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Za RNDr.
Josefom Janackom, CSc.

Dna 16. decembra 1975 zastihla nas veImi
neoéakédvane sprava, ze dr. Josef Janacek,
kandidat geologickych vied, ndhle zomrel
v Maroku, kde pracoval ako ¢eskosloven- ¢
sky expert. Smrt pri§la velmi neCakane,
kruto ho odtrhla priamo od préce, ktora
bola zmyslom jeho bytia. Vytrhla ho spo-
medzi tych, ¢o ho osobne poznali, ctili si
ho a mali radi, i tych, éo o fiom vedeli, ¢itali, alebo pociivali jeho slova a vazili si ho.
Jeho neéakana smrf sa preto musela bolestne dotknif mnohych. Poznali sme ho ako
¢loveka — geoléga, ktory sa podujal riesit najzlozitejSie geologické problémy,
nelutujic pritom vynaloZené usilie a ndmahu. Josef Janacek bol €lovek neobycajne
skromny, ktory Zil pre geoldgiu a boril sa s jej problémami.

Narodil sa 11. m4ja 1915 v Mnichovom Hradisti. Po skon€eni zdkladnej Skoly
navstevoval redlne gymnazium v Mladej Boleslavi, kde roku 1933 maturoval. Po
skonéeni gymnazia zapisal sa na Prirodovedecki fakultu Karlovej univerzity v Pra-
he, kde $tudoval prirodopis a chémiu. Uz v druhom roéniku vysokoskolského Studia
sa stal vedeckym pomocnikom a neskor asistentom v Geologicko-paleontologickom *
istave Karlovej univerzity u profesora Kettnera. Po skoneni vysokoskolského
§tidia sa v plnom rozsahu venoval samostatnému $tidiu geologie, ktoré ukondil
v roku 1939 predloZenim dizertaénej prace a rigoréznymi skiSkami z geologie,
chémie a petrografie.

Po uzavreti &eskych vysokych $kol v roku 1939 presiel pracovat ako geolog do
Statneho geologického tdstavu v Prahe, potom k zemevrtnej firme ,,Artézia“.
Koncom roku 1942 odisiel pracovat do Rakuska ako vyskumny geoldg na naftové
loZisk4. Tu sa oboznamil s problematikou naftového vyskumu, poéniic od zakladné-
ho cez §truktirny vyskum a postupne presiel az k hlbinnému rieSeniu naftovych
problémov. Spoznaval problémy vyskumnych metdd a na zaklade svojich skisenosti
postupne zdokonaloval metodiku Struktirneho vyskumu.

Po skonéeni vojny vroku 1945 sa vratil pracovat naspif do Ceskoslovenska a zacal
s aspechom v prieskume nafty a plynu v Ceskoslovenskych naftovych zdvodoch
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v Hodonine ako vyskumny geol6g. V roku 1951 po zalozeni Ustavu pre naftovy
vyskum v Brne bol povereny jeho odbornym vedenim. Od roku 1956 pracoval ako
vediici vyskumu v Ceskoslovenskych naftovych doloch, n. p. v Hodonine. V roku
1963 presiel pracovat do Geologického iistavu Dionyza Stira ako vediici vedecky
pracovnik.

Prvé vyskumné prace vykonaval od roku 1937 pod vedenim svojich uéitelov.
Neskor bol povereny samostatnym v:’skumom a boli mu zverené vysoko narocné
vedecko-odborné problémy zamerai: - prevazne na praktickid geolégiu. Vo svojich
zatiatkoch pracoval v oblasti Stiavnického pohoria, v gemeriddch, zaoberal sa
Stidiom mezozoika Nizkych Tatier, moravskym devénom a kulmom, éeskym
paleozoikom a kriedou. DIhé roky v poslednom obdobi svojho Zivota sa venoval
karpatskému paleogénu a neogénu. Dosiahnuté vysledky predkladal pri verejnych
oponentirach vo forme zévereénych sprav. Vysledky vedeckého razu publikoval
v niekolkych desiatkach prac v réznych geologickych ¢asopisoch. Pretoze mal velky
zmysel pre aplikovanii geoldgiu, uplatiioval svoje teoretické poznanie pri vyhlada-
vani nerastnych surovin, zamerané najmi na naftu a zemny plyn. V tejto sfére
dosiahol vynikajiice dspechy.

Pocas jeho posobenia vo vyskumnych a prieskumnych organiziciach doglo
k vyznamnym narodohospodarskym vysledkom. Boli ndjdené lozZisk4 nafty v Stefa-
nove, Petrovej Vsi, naftové a plynové pole Lib, Malacky-zdpad, Brodské, Zavod,
Jakubov, Gajary, Vysoka, Cifer, na vychodnom Slovensku Trhoviste a Stretava.
V roku 1958 upozornil na loZisko kamennej soli severne od Secoviec, nedaleko
Albinova, kde bolo navftané hibokym $truktirnym vrtom. Venoval sa problematike
vyskumu vodného diela na Dunaji a mnohym dal$im geologickym problémom.

V riamci svojej pracovnej néplne bol vysielany na Studijné a pracovné cesty do
zahrani€ia. V roku 1960 bol élenom &sl.-sov. komisie pre hlboké vrty do 5000 m
v ZSSR. V rokoch 1969—1970 sa ziéastnil ako geoloég — expert pre vyskum
nerastnych surovin, hydrogeoldgiu a inZiniersku geol6giu v Iraku. V auguste 1975
odisiel ako expert do Maroka.

Z osobnych vlastnosti dr. Josefa Jani¢ka je potrebné vyzdvihnif jeho schopnost
organizovat vedeckii pracu a zmysel pre pricu v kolektive. V roku 1953 bol za dobré
vysledky a uspesny geologicky vyskum pri objavoch nafty a zemného plynu
vyznamenany Stdtnou cenou I. stupiia.

Tazisko jeho vyskumnych prac bolo na tizemi Slovenska, ku ktorému prechovaval
osobitny vnatorny vztah. Tento vzfah bol jednym z hlavnych dévodov, ktoré ho
v roku 1963 priviedli do Geologického tstavu Dionyza Stiira, kde mu boli zverené
celospolocensky vyznamné tlohy, ktoré vzdy s ispechom ukonéil. Z jeho obetavej,
vysoko vedeckej a odbornej prace nam zostani trvalé hodnoty, ktoré vzdy budi
vzorom nezi§tného pristupu a postoja ¢loveka k praci. Ceskoslovenska geologia
straca v iom jedného z najlepsich odbornikov vo vyskume Zzivic. ESte neddvno
odchadzal do zahrani€ia s plnym Zivotnym optimizmom a dalekosiahlymi planmi,
aviak nemilosrdny osud vyrval ho z nasich radov a svoje dalsie predsavzatia uz

8




neuskutoéni. Odisiel od nas dobry a obetavy élovek — geoldg, zapaleny za poznanie
prirody, ktori tak velmi miloval.

Jan Gasparik
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Devitdesiatpit rokov
profesora g
Jiana Volka-Starohorského

Medzi najvyznamnejsie udalosti,
ktoré zaznamenala geologickd
verejnost v roku 1975, patril XX.
celostatny zjazd ¢lenov Sloven-
skej geologickej spolo¢nosti
a Ceskoslovenskej spoloénosti
pre mineraliziciu a geol6giu
v Kogiciach (25.—27. V1. 1975).
Do ramca oslav tohto jubilejné-
ho zjazdu akoby symbolicky za-
padlo aj vzicne jubileum nestora
a odusevneného propagitora
slovenskej geologie profesora
Jana Volka-Starohorského, éestného Elena Slovenskej geologickej spolo¢nosti.
Profesor Volko-Starohorsky sa narodil 31. jula 1880 v Liptovskom Mikulasi.
Svojmu rodnému mestu zasvitil nielen prevazni éast svojho najproduktivnejsicho
7ivota (1918—1938) ako profesor prirodnych vied na gymndziu, ale v ¢inorodej
praci tu pokracuje dalej. Ma velka zésluhu na vybudovani fudového astronomické-
ho observatéria a na rozvoji Muzea slovenskeho krasu v Liptovskom Mikulasi.
Osobitostou tohto v Eurépe ojedinelého mizea je speleologicka expozicia, ktora
velmi ilustrativne naértava vyvoj a podmienky vzniku $pecifickych a tvarovo velmi
rozmanitych morfogenetickych fenoménov. Krasa slovenskych jaskyn s ich bohatou
kvaplovou vyzdobou sa v poslednych rokoch prof. Volkovi-Starohorskému stala
témou, o ktorej rad hovori hromadnym ndvstevam, najma §kolskej mladezi. Podava
im nielen odborny vyklad, ale zdroven vitepuje hlboku uctu k naSmu krasnemu
hornatému Slovensku a prirode vobec. O velkej ldske nasho jubilanta k prirode
a geoldgii najlepsie sved¢i aj ta skutoénost, Ze ani v si€asnosti nevynecha Ziadnu
prilezitost, aby propagoval vyucovanie speleoldgie ako osobitnej vednej discipliny
na niektorej §kole. Velmi zdsluzni pracu vykondva i na poli ochrany prirody. Jeho
pri¢inenim boli najmi v oblasti Vysokych Tatier vyhlasené niektoré unikatne
prirodné tkazy, resp. oblasti za prirodné rezervicie, pricom s jemu prislove¢nym
odu$evnenim bojuje za ochranu narodnych kultirnych pamiatok. Laska ku geologii,
najmi k rodnému kraju, sa odzrkadluje v znacnej ¢asti jeho diel (napr. Geologicka
poloha Liptovského krasu na Slovensku — Csl. kras, 2/1949, Brno; Liptovské
vapenisté vrchy. — Sbor. Csl. Spol. zemép., 35/1929 ; Srazné vipence Liptova. —
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- Vést. VII. Sjezdu ésl. Pfirodozpyt. Lek. v Praze 1928, 3/1/ 1929, Praha; Sprava

0 geol. mapovani v okoli Kvaéian (Liptov) — Zbor. muz. slov. spolo€., 23/1929,
Martin atd. — porov. autobiografiu autora ,,Prica a dielo* 1 944, Liptovsky Mikulas,
v ktorom je uvedeny sibor jeho pric). Osobitni pozornost si pritom zasluhuje
skuto¢nost, Ze uz za Rakiisko-uhorskej monarchie propaguje klasické diela sloven-
skych vedcov, akymi boli A. Kmet, K. Zechenter, D. Stiir (pozri Kto bol D. $tiir ? —
Sbor. Muz. slov. spolo¢., 12/1907, Turciansky Svity Martin ; D. $tir. Na pamiatku
stého vyrofia narodenia slovenského udenca — Slovenské. pohlady 43/1927,
Bratislava atd.). S uznanim treba hodnotit i jeho celozivotnii snahu najst adekvitne
geologické nomenklaturické vyrazy v slovenéine. Si to najmé prace: ,,Pravrsie ¢i
archaikum* a ,,Prvotnozivotovrsie & proterozoikum* (Nakl. Miizea Slovenského
krasu v Liptovskom Sv. Mikulasi, 1945—1946) a prace ,,Druhovrsie*, ., ITrefovrsie*,
,Stvrtovriie*. Tieto prace viak dnes musime posudzovaf s prihliadnutim na
obdobie, v ktorom vznikli. Vedeckd a najméd popularizaéna publicistika _prof.
Volka-Starohorského je veImi rozsiahla a rozmaniti. V kazdej etape jeho bohatej
¢innosti viak akési zvlaStne postavenie maju ¢lanky, tykajiice sa slovenskych jaskyn
a speleoldgie vobec (napr. Deminovské jaskyné a Vysoké Tatry. — Krasa nas.
Dom., 21/1929, Praha; Zprava o vyskumu Jasovskej jaskyne. — Sbor. Muz. slov.
spolo¢., 23/1929, Martin ; Jaskyne Deminovskej doliny. — Priroda, 1/1946, Tur¢.
Sv. Martin; Este z oslav jubilea Deminovskych jaskyin. — Krasy Slovenska,
24/1946—7, Turé. Sv. Matin; Speleolégia atd.). Svoje tvahy v popularizacnej
forme uverejioval aj v réznych dennikoch a Casopisoch.

Z kazdej stranky Zivotnej innosti Volka-Starohorského iari velka laska a zvlast-
ny vztah ku geoldgii, prirode ako takej, kultirnym a historickym pamiatkam,
hodnotidm, ktoré presahujii rimec bytia jednotlivca, a preto ich treba chranit pre
budiice genericie. Azda toto motto preniklo celym bytim nasho jubilanta a stalo sa
jeho najvyssim Zivotnym zmyslom. Len takto si vieme vysvetlif jeho nezistni lasku,
s akou sa venoval geolégii a prirodnym veddm a s akou ich stile propaguje i pri
svojom vysokom veku. Tieto povahové ¢rty spojené s velkou pracovnou aktivitou si
zasluhuji nielen tctu celej nasej geologickej spolo¢nosti, ale méZu v mnohom
ohlade slazit ako vzor zanieteného pedagdga, odborného pracovnika a propagatora
geologickych nduk. Za jeho aktivnu &innost v poslednych desiatich rokoch mu
Geologicky tstav Dionyza Stira udelil v roku 1973 pri prilezitosti X. jubilejného
zjazdu Karpatsko-balkanskej geologickej asocidcie v Bratislave ,,Cestny diplom za
rozvoj slovenskej geolégie*, spojeny s plaketou tstavu a pri prileZitosti XX.
jubilejného zjazdu Slovenske;j geologickej spolo¢nosti a Ceskoslovenskej mineralo-
gicko-geologickej spolo¢nosti v Kosiciach ( 1975) ,,Cestné uznanie*, ktoré si osobne
prevzal.

Cela geologické spoloénost zela prof. Volkovi-Starohorskému do dalSich rokov
vela dspechov, Zivotnej pohody a optimizmu.

O. Samuel
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Odhalenie pamatnika
Vsevoloda Cechovica
z prileZitosti

jeho nedozitych

75. narodenin

Z iniciativy Geologického astavu
Dionyza Stira v Bratislave a po-
chopenia vedicich verejnych
a politickych predstavitelov
okresu a mesta Velky Krti§ bol
odhaleny dina 13. septembra
1975 vo Velkom Krtisi pamatnik
¢lenovi korespondentovi Sloven-
skej akadémie vied Ing. RNDr.
RTDr. Vsevolodovi Cechovi¢ovi, DrSc. z prilezitosti jeho nedozitych 75. narodenin.
Na sldvnostnom odhaleni pamatnika sa zicastnili vyznamni predstavitelia verejného
a politického Zivota okresu a mesta Velky Krti§, vedici pracovnici modrokamen-
skych uholInych bani, ako aj predstavitelia slovenskej geologie.

V roku 1975 si celd Ceskoslovenska geologickd a banicka verejnost spomina
nedoZité 75. narodeniny vyznamného geoldga, ¢lena kore$pondenta Slovenskej
akadémie vied, Ing. RNDr. RTDr. Vsevoloda Cechovié¢a, doktora geologicko-mine-
ralogickych vied, ktory cely svoj Zivot zasvitil vyskumu a prieskumu tzemia
Slovenska. Tento vedec je klasickym prikladom ¢éloveka, ktory vedel izko spojit
vedecké badanie s potrebami praxe. Klasickym prikladom tejto symbidzy je aj
objavenie modrokamenskej uholnej panvy. Stala sa nielen vyznamnym zdrojom
tejto pre naSe narodné hospodarstvo vzicnej suroviny, ale polozila aj zaklady pre
priemyselny rozvoj a rozkvet tejto v minulosti pomerne chudobnej oblasti. Jej
centrom sa stalo mesto Velky Krti$, na pode ktorého spoloénym usilim a porozume-
nim vedicich politickych a hospodarskych orgidnov okresu a mesta bol odhaleny
pamitnik tohto vedca.

S jeho menom je trvale spojené nielen objavenie modrokamenského uholného
loZiska, ale vobec vyskum a prieskum mladotretohornych oblasti Slovenska s osobit-
nym zretefom na vyskum uhlia.

Vsevolod Cechovié sa narodil 27. februara 1900 v meste Rovno v ZSSR. Studoval
na strednej Skole v Thilisi a potom v Kijeve, kde aj maturoval. Vysokoskolské stidia
absolvoval v rokoch 1925—1931 na Vysokej $kole banskej v Pfibrami, kde
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nadobudol hodnost banského inziniera. UZ v ¢ase $tidii preukazoval zvyeny zdujem
0 geologiu a pracoval v Geologickom ustave uvedenej Skoly ako vedeckd pomocna
sila. Uz v tom €ase robil samostatné vedecké vyskumy v CSR (napr. pri Handlove;j),
v Rumunsku a Albansku.

Roku 1938 nastdpil do zamestnania v Handlovskych uholnych baniach, kde
pracoval ako geolog i ako bansky inZinier. Pritom zaloZil malé geologické prieskum-
né oddelenie Handlovskych uholnych bani.

V tejto funkcii zostal do roku 1948, ked bol vymenovany za prednostu vyskumné-
ho oddelenia Oblastného riaditelstva Bani a hit na Slovensku. Roku 1951 bol
prelozeny do vyskumného ustavu pre prieskum loZisk v Turéianskych Tepliciach
(neskorsie Uholny prieskum, n. p., Ministerstva paliv), kde zastaval funkciu
hlavného inZiniera. Roku 1952 bol vymenovany za hlavného geoléga Ministerstva
paliv v Prahe a v tejto funkcii organizoval a viedol geologicky prieskum vsetkych
uholnych lozisk v CSSR. Od roku 1956 po tazkej srdcovej chorobe nemohol nadalej
zastavat toto mimoriadne fazké zamestnanie a preSiel do sluzieb Geologického
istavu Dionyza Stira v Bratislave, kde viedol kolektiv zdkladného geologického
vyskumu slovenskych trefohér. Po¢as zamestnania sa V. Cechovi¢ trvalo zaoberal
vedeckym geologickym a montanistickym $tidiom. Roku 1947 predlozZil na Vysokej
Skole v Ostrave dizerta¢ni pracu z tohto odboru na tému ,,Uhlonosny terén medzi
Banskou Bystricou a Zvolenom* a ziskal hodnost doktora banskych vied (RTDr.)
a neskorsie (r. 1948), po predloZeni dizertacnej prace na tému ,,Geologické pomery
modrokamenskej uholnej panvy* dosiahol na Prirodovedeckej fakulte Univerzity
Komenského v Bratislave hodnost doktora prirodnych vied (RNDr.). Vzhladom na
vedecké zisluhy a price v odbore geologickych vied rozhodnutim $tétnej komisie
pre vedecké hodnosti udelili mu v roku 1956 vedecki hodnost doktora geologicko-
mineralogickych vied (DrSc.). Roku 1956 bol zvoleny za élena koreSpondenta
Slovenskej akadémie vied.

Na zaciatku svojej vedeckej, pripadne praktickej ¢innosti, venoval sa V. Cechovié
hlavne problémom loZiskovym, najmi pri pracach spojenych s hodnotenim lozisk
uholnych, naftovych, medenych, chromovych, antiménovych a i. Avsak uz z éias
svojej prace v Handlovej sa popri prieskumnych banickych pricach spojenych
s hladanim loZisk uhlia stal vynikajicim odbornikom pre $tidium karpatského
tretohorného ttvaru. Bolo to potrebné prave pri hladani loZisk a ich zdsob. Vitacie
prace mu poskytli bohaty faktologicky material pre geologické stavby jednolivych
uholnych panvi. Tymto sicasne ziskal velké vedecké poznatky o trefohorich, na
zaklade ¢oho mohol spravne usmerfiovat aplikovany vyskum pri vyhladdvani
dalsich. Podal uceleny obraz o stavbe handlovskej panvy, neskorSie novackej,
badinskej a modrokamenskej panvy. Pri svojich vyskumoch uspesne pouzival
paleontologické, ekologické, paleogeografické a i. metddy. Pocas pdsobenia v Geo-
logickom istave Dionyza Stira vytvoril kolektiv, éim sa jeho vyskumnd &innost
prehlbila a nadobudla komplexny charakter. Pri svojich pracach vychoval viacero
mladSich odbornikov — geolégov.
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Vsevolod Cechovié bol hiZevnatym, veImi produktivnym vedeckym pracovnikom
a praktikom, ktory svoje schopnosti a vedomosti naplno vyuZival pri budovani nasho
socialistického §tatu. Aplikicia vedeckého vyskumu pri hfadani uholnych lozZisk ho
viedla k dosiahnutiu vynikajicich praktickych vysledkov pri objavovani novych
hnedouholnych panvi na Slovensku. Pricam V., Cechovi¢a vda¢ime za najdenie
a stanovenie zdsob v novickej a modrokamenskej hnedouholnej panve, ktoré su
popri handlovskej panve hlavnou palivovou zakladiiou na Slovensku. Od roku 1958
bol V. Cechovi¢ vzhladom na charakter svojich prac&lenom Komisie pre klasifikaciu
z4sob nerastnych surovin v Prahe. Zasluhy ¢lena kore$pondenta Slovenskej akadé-
mie vied Ing. RNDr. RTDr. Vsevoloda Cechovi¢a, DrSc. boli plne ocenené za
Tudovodemokratického zriadenia tym, Ze v roku 1952 mu bola udelena Statna cena
I. stupiia za geologicky prieskum slovenskych hnedouholnych bani a v roku 1955
dostal banicke vyznamenanie ,,Za pracovni vernost.

Jeho spitost a obetavost s tymto krajom akoby symbolizovala aj smrt, ktora ho
postihla uprostred tvorivej prace priamo na tomto mieste, vo Velkom Krtisi, diia 23.
jina 1961. Tento pamitnik, ktory sa tu z prileZitosti osldv Dia banikov odhalil, nech
pripomina zanietenost vedca za poznanie a objavovanie bohatstva nasej krasnej
vlasti v prospech nasej socialistickej spolocnosti.

O. Fusdan — O. Samuel







Prof. RNDr. Jakub Kamenic-
ky Sestdesiatro¢ny

Sedemndasteho marca 1977 &esko-
slovenskd geologicka verejnost
oslavila 60. narodeniny RNDr. Ja-
kuba Kamenického, profesora pet-
rografie a geoldgie krystalinika Pri-
rodovedeckej fakulty Univerzity
Komenského v Bratislave.

Jubilant po dspesnom absolvovani stredodkolskych stidii v Kosiciach pokracoval
vo vysokoskolskom $tidiu na Prirodovedeckej fakulte Karlovej univerzity v Prahe.
Po zatvoreni vysokych $kdl v Prahe dokonc¢il vysokoskolské stidium na Prirodove-
deckej fakulte v Bratislave v roku 1942. Hned po skon¢eni vysokoskolského Stadia
zacal posobif ako asistent v Mineralogicko-petrografickom istave Slovenskej
vysokej skoly technickej. Po skonéeni 2. svetovej vojny spolu s malym okruhom
spolupracovnikov sa podielal na budovani terajSieho Geologického ustavu Dionyza
Stira. V roku 1954 posobil ako docent na katedre mineralégie a petrografie
Geologicko-gaeografickej fakulty Univerzity Komenského v Bratislave. Za riadne-
ho profesora petrografie a geologie krystalinika bol vymenovany v roku 1957. Aj
jeho zasluhou bola zriadend spominana katedra, na ktorej posobi plny sviezosti
a elanu dodnes.

Svoju vedeckovyskumni &innost zacal u prof. R. Kettnera a prof. F. Slavika
v Prahe, u ktorych dispe$ne obhéjil rigor6znu pracu (1947) z problematiky Spissko-
gemerského rudohoria. Rekonstrukcia vojnou zni€eného narodného hospodarstva,
neskorsie industrializicia Slovenska, mali podstatny vplyv na dalSie zameranie
vyskumnej &innosti prof. J. Kamenického. S celou svojou energiou sa zacal zaoberat
rie$enim zakladnych geologickych otdzok, najma eruptiv a metamorfitov v Spissko-
gemerskom rudohori. Dékazom toho su price o kyslom vulkanizme, granitoch
a horninach, ktoré sa dnes oznaluji ako ofiolitova formacia. Tieto prace sa
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vyznaluji doéslednym a fundovanym pristupom k danej problematike, a jeho
petrogenetické zavery si stdle aktudlne.

Prechodom z Geologického dstavu Dionyza Stira na vysoki §kolu v roku 1954 sa
postupne prof. J. Kamenicky zacal zaoberat zatial u nas veImi malo rozpracovanou
problematikou — petrogenézou horninovych komplexov zapadokarpatského kry3-
talinika. V sivise s rieSenim tejto problematiky zmapoval intruzivne a metamorfova-
né komplexy Povazského Inovca, z ktorého zostavil aj geologickd mapu 1:50 000
(rukopis). V dalSich rokoch sa venoval rieSeniu krystalinika a mladsieho paleozoika
Slovenského rudohoria. Z tejto oblasti rozpracoval najmi otiazku mylonitizicie
a diaftorézy horninovych komplexov pararulového, amfibolového a granitového
radu.

Jeho Siroké teoretické a praktické vedomosti sa v plnom rozsahu odrazili aj
v prisluSnej kapitole Regiondlnej geolégie Ceskoslovenska (editor T. Buday),
v ktorej synteticky spracoval problematiku magmatizmu a metamorfizmu tatridného
i veporidného krystalinika Spi§sko-gemerského rudohoria. Bohaté skiisenosti z vys-
Sie uvedenej problematiky prof. J. Kamenicky vyuZil aj pri zostaveni mapy meta-
morfnych zon Ceskoslovenska (editor J. Suk), mapy metamorfnej zonalnosti
zapadokarpatskej oblasti pre karpatobalkansku oblast (spoluautor E. Krist, editor
E. Szadecky-Kardoss) a spolu s E. Kristom mapy ,,Metamorphic map of Europa*
vydanej pod zastitou UNESCO (editor H. J. Zwart).

Okrem pedagogickej a vedeckovyskumnej préce sa jubilant aktivne zapajal do
geologického spoloenského Zivota. Po ustanoveni odbocky Ceskoslovenskej spo-
lo¢nosti pre mineral6giu a geoldgiu v Bratislave stal sa jej prvym predsedom a dlhsi
¢as bol ¢lenom jej vyboru. Bol ¢lenom vedeckej rady UK, vedeckej rady prirodove-
deckej fakulty UK, Geologického tustavu, redakénej rady Geologického zbornika
a Geologickych prac v Geologickom tistave Dionyza Stiira, ako aj élenom komisie
pre obhajoby kandidétskych a doktorskych dizerta¢nych prac z odboru mineralégie
a petrografie. Ur¢ité obdobie zastaval funkciu prodekana byvalej Fakulty geologic-
ko-geografickych vied. Jeho erudicia bola ocenena ¢lenstvom viacerych zahranié-
nych geologickych spolo¢nosti.

Prof. J. Kamenicky hned na zaCiatku svojej Cinnosti (1947—1948) absolvoval
niekolkomesaény pobyt vo Svajéiarsku, najmi v dstave prof. Niggliho. Skisenosti
z tejto $tadijnej cesty, ako aj z dalsich roznych zahraniénych podujati (zasadnutia
AZOPRO v Polsku, medzinidrodné zasadnutia mineralogickej asociacie v Ziirichu,
symp6zium o problematike europskych variscid v NDR, $tudijné cesty do Belgicka,
Rumunska, Madarska, ZSSR) aplikoval nielen pri svojich vyskumoch v Karpatoch,
ale prenasal ich ako vynikajici pedagdg aj na svojich Ziakov. Prave geologické
posobenie na Univerzite Komenského v Bratislave predstavuje velmi v§znamni,
¢inorodu sféru v jeho Zivote. Vychoval stovky $tudentov, pricom mnohi z nich dnes
uZ zastavaju popredné miesta vo vedeckom, aplikovanom ¢&i pedagogickom Zivote.

V3etci jeho Ziaci, ako aj $iroka pedagogicka verejnost Zelaji jubilantovi do dalsich
rokov vela zdravia a ispechov vo vedeckej a pedagogickej praci.
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Zemriel rakousky paleobota-
nik Dr. Walter Berger
(29. 4. 1919 — 19. 7. 1976)

V druhé poloviné minulého stoleti
pracovala v Rakousku fada paleo-
botanikii, jejichz vyznam pro vy-
zkum Ceskoslovenskych tfetihor-
nich kvéten je prvofady. Tuto sta-
rou tradici obnovil po 2. svétové
valce po dobu jednoho desetileti
talentovany paleontolog Dr. Walter
Berger.

Narodil se 29. 4. 1919, vyrostl ve
Vidni, kde se mu dostalo vieobec-
ného a universitniho §kolniho vzdé-
lani. Disertaci na téma ,,Die Bulla-
cea (Gastropoda) aus dem niedero-
sterreichischen Tertiir* obhajil vr.

1949. V letech 1949—1958 praco-

val u riznych muzeji, jako asistent v geologickém tustavu university v Koliné n. R.
a jako paleontolog a geolog u Mobil Oil AG v Bavorsku. Od r. 1958 do jeho smrti
dne 19. 7. 1976 pracoval jako geolog a paleontolog u Osterreichische Mineralolver-
waltung AG v geologickém oddéleni ve Vidni. Na tomto pracovisti se vénoval
zpracovani vrta ve videnské panvi a v molase Horniho Rakouska.

Jeho védecka cinnost v paleobotanice spadd do obdobi let 1950 az 1960, kdy
publikoval 40 mensich a vétiich praci. Vénoval se pfevazné zpracovani mladotreti-
hornich kvéten z videniské panvi a z karpatské pfedhlubné. Z této oblasti, bezpro-
stfedné sousedici s naSim statnim tzemim, zpracoval fléru z karpatu z Teiritzbergu
a Laa a. d. Th., ze svrchniho miocénu z Tiirkenschanze a Hernalsu ve Vidni
a z pannonu z Brunn-Vosendorfu a Laaerbergu ve Vidni. Zpracoval ale také
miocenni kvétenu z Dévinské Nové Vsiu Bratislavy, z Weingrabenu v Burgenlandu,
z Lavanttalu v Korutansku, ze sarmatu Monti Livornesi v Toskansku (jeho nejvétsi
prace) jakoz i z feckého terciéru. Kromé zpracovani nékolika ojedinélych nalezi si
zaslouzi jesté vzpomenout souborného zpracovani rodu Carpinus (zejména na
zaklad€ ndlezi z neogénu videniské panve), zpracovani nékolika diev z rakouského
flySe, jakoZ i dvou praci zabyvajicich se karbonskymi florami (Altotting v Bavorsku,
Auernigské vrstvy v Korutansku). u tfetihornich kvéten si v§imal zvlasté zavéria
vyplyvajicich z jednotlivych flér pro dvahy klimatologické, ekologické a fytogeogra-
fické. Také této problematice zasvétil nékolik samostatnych uvah.
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Uvézime-li, Ze Dr. Berger se nemohl vénovat jen paleobotanickym vyzkumiim, Ze
se musel starat o velmi po¢etnou rodinu a Ze se vénoval ve znaéné mife popularisaé-
né-védecké a osvétové Cinnosti, miZeme sméle Fici, Ze pro vzestup stfedoevropské
tietihorni paleobotaniky udé€lal kus zisluzné price. Vzhledem k tomu, Ze jeho
vyzkumy budou jesté dlouho ovlivovat i vyzkumy &eskoslovenskych tietihornich
kvéten, patfi mu za tuto préci i nas viely dik.

Pfehled nejdilezitejsich praci Dr. Waltera Bergera

Pflanzenreste aus dem Wienerwaldflysch. — Sitzungs ber. Osterr. Akad. Wiss., Math.-naturwiss. KI.,
159, 11—24. Wien. 1950. X

Pflanzenreste aus dem tortonischen Tegel von Theben-Neudorf bei Pressburg.- Sitzungsber. Osterr.
Akad. Wiss., Math.-nat. K1, 160, 273—278. Wien. 1951.

Die altpliozine Flora der Congerienschichten von Brunn-Vosendorf bei Wien. — Paleontographica, Abt.
B, 92, 79—121. Wien. 1952.

Systematik und Geschichte der Gattung Carpinus. Mit Beschreibung einiger neuer Arten aus dem
Altpliozan des Wiener Beckens.-Bot. Not., 106, 1—47. Lund. 1953.

Jungtertidre Pflanzenreste aus dem Gebiete der Agiis (Lemnos, Thessalonien). — Ann. géol., Pays
hellén, 5, 34—64, Athénes. 1953.

Die obermiozine (sarmatische) Flora der Tiirkenschanze in Wien. — Neu. Jb. Geol. Paldont., Abh., 98,
226—276. Stuttgart. 1953.

Die altpliozine Flora des Laaerberges in Wien. — Palaeontographica, Abt. B, 97, 81-113. Stuttgart.
1955.

Neue Ergebnisse zur Klima- und Vegetationsgeschichte des europdischen Jungtertiirs.- Ber. geobot. Inst.
Riibel, 1955, 12—29. Ziirich. 1955.

Untersuchungen an der obermiozénen (sarmatischen) Flora von Gabbro (monti Livornesi) in der
Toskana. Ein Beitrag zur Auswertung tertidrer Blattfloren fiir die Klima- und Florengeschichte.
Palaentographica italica, 51 (n. ser. 21), 1—96. Pisa. 1958.

Neue Funde von Oberkarbonpflanzen in den Auernigschichten (Kérnten). — Verh. Geol. Bundesanst.,
1960, 253—261. Wien. 1960.

Ervin Knobloch
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Geologické Price, Sprivy 67, s. 23—52, Geol. Ust. D. Stira, Bratislava, 1977

Karol Borza

Cyklicka sedimenticia dachsteinskych vapencov
Murinskej planiny

4. obr. v texte, 10 tab. na kriede (I—X), anglické resumé

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

Dachsteinské vépence s megalodontmi boli $tudované na Murinskej planine
(obr. 1).

Mezozoikum Muranskej planiny (trias aZ lias) je prikrovova troska, ktora spociva
na metamorfovanom sedimentarnom obale (mladsie paleozoikum a mezozoikum)
veporidného krystalinika subzény Krélovej hole. V tektonickom ¢leneni prikrovo-
vej trosky Muranskej planiny sa rozliSuje ,,synklinala Dudlavej skaly*, prebiehajica
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Obr. 1 Schematicky n4ért vyskytu studovanej oblasti
Abb. 1 Schematische Lageskizze des Untersuchungsgebietes.

RNDr. K. Borza, CSc., Geologicky uistav SAV, Diibravska cesta, 886 25 Bratislava.
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severne od udolia Hrona na juznom ipiti Nizkych Tatier, a synklinila vlastnej
Muranskej planiny nazyvana tieZ ,,synklindla Tesnej skaly* (rozprestiera sa j. od
tdolia Hrona). Litologicko-stratigrafickou napliiou ,,synklinaly Dudlavej skaly*“ si
vrstvy spodného triasu aZ rétu, na ktorych transgresivne lezia sedimenty vrchnej
kriedy. Synklindla Muranskej planiny mé vrstevny sled od spodného triasu az liasu
(lotharing-domer).

Prave pre tektonicka poziciu mezozoickych mas sa Muranskou planinou zaobera-
lo znaéné mnozstvo autorov. Podrobnejsie viak jej stavba bola objasnend aZ po
druhej svetovej vojne (Z. Pouba 1951, J. Kovafik — M. Kuzvart — Z. Pouba
1955) najmi viak v poslednom obdobi (J. Bystricky 1959, 1967; A.Biely1962;
V. Andrusovova-Kolldrova 1960, 1961, 1967) po detailnom spracovani strati-
grafie. Vrchnotriasové foraminifery z Murinskej ‘planiny opisuje J. Sala j (in J.
Salaj— A.Biely — J. Bystricky 1967), O. Jendrejakova (1970, 1972, 1973
—inJ. Bystricky 1973), konodonty z jednej lokality R. Mock (1971) a problema-
tika K. Borza (1975).

Dachsteinské vapence si lagunarnymi sedimentmi, ktoré laterilne prechddzaji
do furmaneckych vipencov. Vystupujii medzi Murinskou Hutou a Javorinou -
v nadloZi furmaneckych vapencov, zaberajii stredny i vrchny nor a svojou najvys$ou
Casfou zasahuji do rétu. Vymedzil ich J. Bystricky (1959) a oznaéil ako svetlé
a sivé lavicovité vapence s megalodontmi, alebo dachsteinské vapence. Takto ich
nazval uz V. Uhlig (1903, str. 680). Je to sdvrstvie, ktoré sa ako celok 1i§i od
podloZnych masivnych vapencov, ale hranica medzi nimi je pozvolna.

Pre poznanie litologického charakteru mézu najlepsie sluZit odkryvy v zareze
lesnej cesty z Javoriny na Velkii liku (obr. 2), kde je stuvrstvie noru — rétu najlepsie
odkryté takmer v celej mocnosti. Ide o sivrstvie lavicovitych sivych a tmavosivych
vapencov s polohami brekcii, éervenkastych a zelenkastych vipencov, stromatolitov
a dolomitov, ktoré sa cyklicky striedajii. Miestami sa v nich vyskytuji polohy
oolitickych vdpencov a ervenych, nejasne hluznatych vapencov, ktoré makrosko-
picky pripominaju hallstattské vapence. Z tohto typu vapencov M. Kochanova
(1962) ur¢ila Monotis salinaria Bronn. (s. od Murénskej Huty) a z brekciovitych
vapencov Megalodus complanatus Giimb (z. od k. 912,0 — cesta na Velki Liku).
Dasycladacea si v dachsteinskych vdpencoch velmi vzicne. Sivé vapence Casto
obsahuji uzavreniny éervenych vapencov (vyplne dutin).

Striedanié sivych vdpencov s brekciovitymi polohami si v§imol uz A. Biely
(1962), ktory brekcie povazoval za intraformaéné.

Vzhladom na vyskyt druhu Monotis salinaria Bronn. mo#no dachsteinsky
vapenec Muranskej planiny zaclenif do podstupia sevat (zéna s Rhabdoceras suessi)
(V.Kollirovd-Andrusovova — J. Bystricky 1974).

Najvyssiu Cast dachsteinskych vapencov tvoria sivé a tmavosivé vépence, ktoré si
organodetritické. V nich sa uz cyklickd sedimenticia nenachddza. Na ziklade
brachiop6dov sa zaraduji do rétu.

V zapadnej Casti Muréanskej planiny (z. od Tisovca — obr. 3) vystupuji tiez
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Obr. 2 Zarez cesty Javorina — Velka lika s vyznacenim odobratych vzoriek.
Abb. 2 Einschnitt des Waldweges Javorina—Velka lika mit bezeichneten Probenahmestellen.
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dachsteinské vapence, tam sa viak cyklickd sedimentacia neprejavuje, i ked vo
vapencoch sa vyskytuji cervené vyplne dutin.

Cyklotémy vdachsteinskych vapencoch

Sedimentaéné podmienky plytkovodnych lagunirnych sedimentoy po prvykrat detailne analyzoval
avysvetlil A. G. Fischer (1964), ktory odlisil v cyklickej sedimenticii dachsteinskych vapencov Alp tieto
¢leny (obr. 4):

A. Nad skrytou diskordanciou, ktora vznikla eréziou, nasleduje éerveny az sivy karbonat bohaty na ily
ako rezidualny sediment predchddzajicej erozivnej fazy.

B. Nad fou lezi 5—50 cm mocna poloha vapencovo-dolomitickych milimetrovych rytmitov (,,Lofe-
rite” podla A. G. Fischera), ktoré podrobne opisal B. Sander (1936). A. G. Fischer (1. c.) pripojil
systematiku tvorby dutin, ktoré sa s¢asti vztahuji na objavenie zmrifovania. Odlisil pukliny kolmé na
vrstvy (prism cracks) vytvarajice prizmatické telesa, pukliny paralelné s vrstevnatostou (sheet cracks)
a pory zmrifovania (shrinkage pores), nickedy oznacované ako ,birdseyes*.

C. Zaver cyklu tvoria megalodontové vapence.

Kazdy cyklus podla A. G. Fischera zodpovedi vynoreniu a vysychaniu sedimenténej plochy (A),
tvorbe watov (intertidal mud flats), pripadne vysokych watov (hochwates, supratidal mud flats)
v litordlnom alebo supralitordlnom pasme (B) a napokon v obnovenom zaplaveni (C).

Dozaista nepoviimnutd zostdva skutoénost, Ze élen A a B jedného cyklu ¢asto chyba, a tak v dosahu
10—100 m vychddza mocnejsi élen C — megalodontové vapence. Tak sa moze staf, Ze v jednom
mocnejsom Clene sa nachadza viac mensich cyklov. T4to skutoénosf poukazu je na to, Ze kolisanie morskej
hladiny muselo prinajmenej preklenif vopred dany reliéf morského dna, pripadne je to sposobené
vieobecnym klesanim sedimentaénej oblasti, alebo mohli byt tieto ¢leny oderodované (H. Zank11967).
Podobné javy zistili na recentnych bahnovych laviciach (Schlickbanken, supratidal mud flats) na sz. okraji
ostrovov Andros a Bahamskej lavice E. G. Purdy — J. Imbrie (1964). Ziroves bol zisteny aj
synsedimentarny vznik dolomitu v tychto laviciach (E. A.Shinn—R.N. Ginsburg 1964) priznaény pre
dolomitické milimetrové rytmity v dachsteinskych vapencoch. B. Sander (1936) po prvykrat na zaklade
sedimentologickych pozorovani dokazal, Ze dolomity vznikali synsedimentérne.

Podla A. G.Fischera (1. c.) v dachsteinskych vapencoch Alp vytvorilo periodické kolisanie morskej
hladiny najmenej 300 cyklov. Cyklicka sedimenticia je podmienena kolisanim morskej hladiny a vzni-
kom sublitoralnych, litoralnych a supralitoralnych sedimentov. Obdobia vysychania trvali dIhsi ¢as.

Priemerné trvanie modalneho cyklu bolo priblizne 40 000 rokov. A. G. Fischer predpoklada pre
dachsteinské vapence amplitidu kolisania morskej hladiny od niekolko metrov do 10—15 m.

Dachsteinské vapence Muranskej planiny

Dachsteinské vapence Muréanskej planiny si lagunarne sedimenty, tvorené cykloté-
mami, ktoré maji (porovnaj obr. 4) v silade s vysledkami A. G. Fischera z Alp
tieto Cleny:

1. skrytd diskordancia na baze;

2.¢len A — bazélny slienity, ¢erveny alebo zelenkasty, ktory Easto vypliiuje
pukliny a dutiny v podloznych horninach alebo tvori tmel brekcii, nickedy viak
chyba ;

3.¢len B — litoralny (intertidal) zastipeny riasovymi poduskami (algal mats)
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a inymi sedimentmi, ktoré v dosledku vysychania obsahuji rozne variety porov
zmrstovania;

4. ¢len C — sublitordlny (subtidal): masivne vdpence s réznymi organickymi
zvyékami. Tieto vapence obsahuji neptunické dajky a rozne pukliny a dutiny
vyplnené vipnitym sedimentom s odliSnym charakterom fauny.

Po detailnej analyze cyklotém v Zapadnych Karpatoch a ich porovnani s cykloté-
mami dachsteinskych vapencov Alp vidime, Ze maji vSetky znaky, ktoré sa
vyskytuja v dachsteinskych vdpencoch Alp. Rozdiel je len vtom,ze kym v Alpéach je
terén dokonale odkryty a jednotlivé cykly sa napadne farebne odliSujad, Studované
profily v Zépadnych Karpatoch si zle odkryté, horniny si potiahnuté patinou
zvetrdvania, menej odolné horniny, oby¢ajne supralitorine a litordlne sedimenty s
viac zvetrané a zasutené.

Opis jednotlivych ¢lenov cyklu

Skryta diskordancia (diskonformity) je bazou cyklu. Vapence v podlozi
diskordancie si koneénym élenom cyklotémy. Ich najvrchnejsie ¢asti boli vystavené
silnému zvetravaniu, v dosledku ¢oho vznikli klastické zlozky, ktoré si miestami
sfarbené. Na vapencoch sa miestami objavuju vertikdlne pukliny hlboké niekolko
cm a7 dm, ojedinele aj vrstevné pukliny. Oba druhy puklin byvaji vyplnené
nasledujicim élenom A. Dalej sa vyskytuji dutiny prevazne nepravidelnych tvarov.
Ich povod sa pripisuje rozpusfaniu (skrasovateniu) pocas vynorenia. Vyskytujui sa
tesne pod diskordanciou, ale aj niekolko metrov pod fiou. Tieto dutiny byvaju
vyplnené élenom A. Okrem toho sa nad diskordanciou vyskytuji bazilne vipencové
brekcie a konglomeraty (tab. I, obr. 1) stmelené ¢ervenym, zriedkavejsie zelenym,
alebo slienitym vdpencom (tab. I, obr. 2).

Clen A

U vicsiny cyklotém sa na baze vyskytuji velmi tenké medzivrstvicky Eervenkastych,
zriedkavejsie zelenkastych sliefiov a slienitych vapencov, ktoré miestami chybaja
a vypliuji len vertikdlne a vrstevné pukliny, pripadne dutiny v podloZnych
vapencoch. Bezne viak tvoria tmel brekcii (tab. I, obr. 2).

Cervené slienité vdpence vo vybruse si mikritové, Casto vSak obsahuji
pellety a tlomky, ktoré si miestami vyraznejSie sfarbené hydroxidmi Fe. V pripade,
7e tmel tvoria zelenkasté viapence, mézu byt dolomitizované, obsahuji klenceky
dolomitov o velkosti 0,03—0,1 mm. Maji obycajne hnedasty lem. Zriedkavo sa
v &ervenkastych a zelenkastych slienitych vdpencoch vyskytuji tmavsie Skvrny
spdsobené bioturbaciou. Vapence obsahuji velmi jemné, pravdepodobne hydroslu-
dové lupienky. Dosahuji velkost az do 45 p, niektoré maju vyrazny zelenkasty
pleochroizmus. Z terigénnej primesi zriedkavo obsahuji zrnd kremena. V jednom
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pripade sa v nich nasiel dlomok zirkénu. Daliou zloZkou st autigénne mineraly, a to
pseudokubické krystaliky kremena &asto zrastené v nepravidelné tvary a turmalin
(velkost 0,066 x 0,025 mm) s modrastym pleochroizmom.

Z organickych zvyskov sa v nich ojedinele vyskytuji ostrakédy, ilomky schranok
lamelibranchidtov, Gemeniiclla minutaBorza et Mi§ik , krinoidové ¢lanky a Fron-
dicularia sp.

V pripade, Ze Eervené vapence tvoria vyplii viésich puklin alebo dutin, miestami
prechddzaji do mikrosparitu. Cervené vyplne dutin maji niekedy jemnd laminaciu
(tab. II, obr. 1), ktora je sposobend zmenou zrnitosti vyplne a tiez intenzitou
sfarbenia. Detailnym mikroskopickym vyskumom som zistil az 60 laminiek. I tu sa
niekedy prejavuje cykliénost. Na baze je lamina mikritova, ktor4 sa postupne meni
na mikrosparitovi, menej intenzivne sfarbenii a zasa na sparitovi. V mikrosparito-
vych a sparitovych lamindch sa bezne vyskytuji pellety do velkosti 0,2—0,3 mm
(tab. III, obr. 1). Miestami vSak u sparitovych lamin vidime néznaky tvorby
vlaknitého sparitu. Tu sa vyskytuje obratené triedenie, mikrity dole, , klasty* hore
so sparitom. Uvedené poradie sa méze niekolkokrat opakovat s tym, Ze nad
sparitovymi laminami sa zriedkavo vyskytuje velmi tenk4 (0,01 mm mocna) lamina
hydroxidov Fe. Vrchna ¢ast dutiny mé6zZe byf vyplnena vldknitym sparitom (tab. II,
obr. 1, tab. III, obr. 1).

Z organickych zvyskov sa vo vyplni vyskytovali iba ostraké6dy.

Tieto cervené vapence z dachsteinskych vapencov Alp sii v nemeckej literatiire
zname ako ,,schwimmende Scherben®, , rote Scherben®, ,,rote Schmitzen*. Uvidza
ichuz E. V. Mojsisovics (1896, str. 25) a skiimali ich K. Leusch — H. Udluft
(1926) a K. Leusch (1928). Uvedeni autori predpokladali, Ze si priplavené
z prilahlej pevniny. A. G. Fischer (1964) prepokladd, Ze tieto zlozky maji miestny
povod a vznikli zvetravanim ako rezidudlny zvySok v priebehu skrytej diskordancie
na baze cyklotém. Poéas navratu mora boli kory zvetravania premiesané s karbona-
tovym sedimentom a zachytené v dutinich a puklindch pod skrytou diskordanciou.
Tento predpoklad potvrdzuje skutoénost, ze v materiali, ktory tvori vyplne dutin
a puklin, sa vyskytuji fosilie (ostrakédy), karbondtové pellety ¢asto intenzivnejsie
sfarbené hydroxidmi Fe a nenachadzajii sa v nich detritické zlozky. Podobné horniny
vystupujua tieZ vo wettersteinskych vapencoch v Bleiberg-Kreuth v Alpach, ktoré
maju tieZ cyklicku sedimentaciu. U tychto zloziek T.Bechstidt (1973) predpokla-
da, Ze si rezidualnym zvyskom. Obdobni genéza plati i pre ervené vipence
uzavreté v dachsteinskych vapencoch Muranskej planiny, ako aj pre podobné zlozky
v dachsteinskych vdpencoch Alp. Nepredpokladime, Ze ervené vipence boli
preplavené z oblasti sedimenticie hallstatskych vapencov, ako to uvadzaju E.
Fliigel —E. Fliigel-Kahler (1963) z dachsteinskych rifovych vapencov.

E.Fligel —G.F.Tietz(1971)skimali povod pestrofarebnych vrchnorétickych
rifovych vapencov a zistili, Ze pestri farbu skimanych rifovych vapencov, ako aj
nerozpustnych zvySkov, vyskytujicich sa v rifovych dutindch, spdsobuje goetit
a hydroxidy Fe.
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Brekcie a konglomeraty si vytvorené vacsinou z mikritovych vapencov so
zriedkavymi organickymi zvySkami. Ulomky si nepravidelné, ¢asto ,,utopené‘
v Cervenkasto-zelenkastej vipencovej mase (tab. I, obr. 2). Na niektorych ilomkoch
su viditeIné stopy rozpistania (tab. I, obr. 2) a niektoré dlomky si v dosledku
zvetravania hnedasto sfarbené. Velkost tlomkov v jednotlivych polohach koliSe.
Pohybuje sa v rozmedzi 0,3—20 cm. ViaéSie dlomky su niekedy slabo opracované,
mensSie s vacsinou ostrohranné.

Na zaciatku zarezu lesnej cesty Javorina — Velka lika (asi 300 m od §tatnej cesty
Cervena Skala — Murén) v brekcidch s megalodontmi (tab. I, obr. 1) sme odlisili
foraminiferové biomikrity, biokalkarenity, pelmikrity aZ pelsparity a oosparity.

Foraminiferové biomikrity. Ide o tmavosivé vapence, ktoré su scasti zatlacané
Cervenkastym a zelenkastym, niekedy slaboslienitym vidpencom, ktory tvori tmel
brekcii. Vapenec je mikritovy, bohaty na organické zvysky, predov$etkym foramini-
fery (tab. IV, obr. 1). Vyskytuji sa v nich Involutina sinuosa sinuosa (Weyn-
schenk), Involutina sinuosa pragsoides (Oberhauser), Involutina gaschei prae-
gaschei Koehn-Zaninetti, Involutina gaschei (Koehn-ZaninettietBronni-
mann), Involutina minuta Koehn-Zaniné€tti, Involutina cf. eomesozoica
(Oberhauser), Involutina sp., Trocholina permodiscoides Oberhauser, Tro-
cholina acuta Oberhauser, Glomospirella friedli Kristan-Tollmann, Milioli-
pora cuvillieri Bronnimann et Zaninetti, Frondicularia sp., Nodosaria sp.,
Calcisphaera sp. 1, Agathammina austroalpina Kristan-Tollmann et Toll-
mann, gastropddy, Gemeridella minuta Borza et MiSik, Globochaete hronica
Borza, Gyroporella vesiculifera Giimb., dlomky dasycladacei, Thaumatoporella
parvovesiculifera (Raineri), Aciculella sp., Glomky rekrystalizovanych schranok
lamelibranchidtov, ostrakédy, Halicoryne sp., Solenoporaceae. Z makrofosilii sa
vyskytuji megalodonty (Megalodus complanatus Gimb ). Vapence obsahuji malé
pory zmrstovania vyplnené sparitom. Zriedkavo obsahuji pellety do velkosti
0,2 mm.

Biokalkarenity. Tmavsi sivy vdpenec so svetlymi hniezdami. Tvoria ho pellety
a intraklasty vapencov o velkosti 0,05—0,6 mm. NajbeZnejsie sa vyskytuje zlozka
medzi 0,1—0,3 mm. Pellety, ako aj intraklasty si mikritové, zriedkavejsie rekrysta-
lizované — mikrosparitové. Z organickych zvySkov si tu bohato zastipené rozne
involutiny, si vSak zle zachované — rekrystalizované. BeZne sa vyskytuji aj
trocholiny, a to Trocholina ventroplana Oberhauser, Trocholina permodiscoides
Oberhauser, zriedkava je Glomospirosa sp., Tetrataxis sp., ostrak6dy a krinoido-
vé Clanky. Zdkladni horninu tvori mikrosparit azZ sparit.

PelmikrityaZzintrasparity. Sivé celistvé vapence s mikritovou az mikrospari-
tovou zdkladnou masou, ktord bola miestami vymyta. Obsahuju pellety a intraklas-
ty, ktoré su niekedy rekrystalizované. Velkost zloZiek sa pohybuje v rozmedzi
0,1—0,7 mm. Vapence zriedkavo obsahuji organické zvySky, a to ostrakédy,
foraminifery [Glomospirella friedli Kristan-Tollmann, Involutina communis
(Kristan), Involutina tumida (Kristan-Tollmann), Involutina sp., Glomospira
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sp., Frondicularia sp.], rekrystalizované ilomky schranok lamelibranchiatov a Aeo-
lisaccus sp.

Oosparity. Vytvorené si z ooidov o velkosti 0,4—0,6 mm. Ooidy maja
koncentricki a radidlne li¢ovita stavbu. Jadrd ooidov tvoria pellety a zriedkavo
organickeé zvysky, a to foraminifery, dlomky schranok lamelibranchiatov a krinoido-
vé Clanky. Niektoré ooidy majii velké jadra a len 1—2 obaly. Ide o superficidlne
ooidy. Zriedkavo sa vyskytuji aj intraklasty do velkosti 1 mm. Vipenec je chudobny
na organické zvysky.

ClenB

Clen B zastupuju litorélne (intertidal), scasti'supralitordlne sedimenty, kde poéitame
stromatolity (loferity), klastické dolomity (resedimentované loferity), dolomity
a Cast cervenych vapencov.

Stromatolity si spravidla laminované karbonatové dtvary, ktoré vznikli zachyti-
vanim sedimentarneho detritu na tenkd vrstvu rias, ktoré ho zachycuji a tmelia,
prerastaju sediment a tvoria dalSie siivislé vrstvy na povrchu. Tiez aktivne zrazZaji
kalcit. Si to teda organosedimentdrne §truktiry. Vo fosilnych stromatolitoch si
riasy zachované len zriedkavo, identifikicia a klasifikdcia stromatolitov sa opiera
predovietkym o ich vonkajsi tvar.

Stromatolity v jednotlivych cykloch tvoria polohy 5—50 cm. Si sivé, niekedy
hnedasté a ruZovkasté. Lamindcia byva zvyrazneni striedanim mikritovych a pelle-
tovych poldh. Laminy si 0,2—2 mm hrubé. Ide o tzv. stromatolity rovné (tab. II,
obr. 2; tab. V, obr. 1), pripadne mierne zvinené (tab. V, obr. 2) typu LLH-S
(klasifikdcia B. W. Logan et al. 1964). Vyznaéuji sa typickou kresbou §kvrniek
sparitu a si zhodné s tzv. loferitmi Alp (tab. II, obr. 3; tab. VI, obr. 1). Niekedy sa
v pelletovej €asti vyskytuje viac porov zmr$fovania nez v mikritovej (tab. III, obr, 2).
V jemne laminovanych stromatolitoch dobre viditeIné pory zmrstovania si paralel-
né s vrstevnatostou (tab. V, obr. 1).

A. G. Fischer (1964) interpretuje tieto $kvrny ako vyplne pérov zmrstovania,
ktoré vznikaji pri vysychani sedimentu. G. E. Tebbutt et al. (1965) ich oznacuji
ako ,fenestrae*. V danom pripade ide o ,,]Jaminoid-fenestral fabrics** typ Wyoming
A. Laminované fenestrdlne dutiny mo6zu byt vytvorené pohybom plynov, vysycha-
nim a zmr§fovanim sedimentu. V recentnych sedimentoch sa takéto Struktiry
vyskytli len v supralitordlnych (supratidal) a litordlnych (intertidal) sedimentoch,
a to z jz. Casti Perzského zélivu (Persian Gulf) (C. G. St. C. Kendal — P. A. E.
Skipwith 1968), Zralo¢ieho zilivu (Shark Bay) (G. R. Davies 1967), Laguna
Madre Florida a na Bahamdch (E. A. Shinn 1968). V poslednom obdobi klasifika-
ciu dutin z litordlnych sedimentov (tidal flat deposits) urobili A. Castellarin — R.
Sartoni (1973). Hlavnymi abiologickymi faktormi vzniku dutin je vysuSovanie,
zmrstovanie a vyluhovanie.

Tieto dutiny boli dplne vyplnené (tab. III, obr. 2), alebo len éiastoéne vyplnené

30



pocas ranej diagenézy vnitornou sedimentéciou (,,internal sedimentation*) (tab. V,
obr. 2; tab. VI, obr. 1, 2) ktora obyéajne zahriiuje kombindciu mechanicky
prineseného bahna a chemicky vyzrédzaného kalcitu a dolomitu. Tym vznikaju
fosilne vodovihy, ktoré jednoznaéne uréuji vrch a spodok pocas sedimentacie.
Zriedkavo sa véak v dutinach vyskytuja aj mensie ,.klasty” (priemer do 0,2 mm),
ktoré sa nachddzaji na rozhrani kalu a sparitu, niekedy aj v sparite. Najpravdepo-
dobnejsie pochaddzaju zo stien dutiniek.

V stromatolitoch vystupujui pukliny kolmo k vrstevnatosti (tab. V, obr. 2 ; tab. VII,
obr. 2), ktoré sa v nadloZi rozsiruju, avSak v nasledujicej lavici nepokracuji. Byvaja
vyplnené sedimentom nadloznej vrstvy. Tieto Struktiry si oznacované ako znaky
vysychania (Trockenrisse, prism cracks). Miestami si dolomitové polohy celkom
alebo ¢&iastoéne oddelené od svojho podlozia. Ide tu o vrstevné pukliny (,,sheet
cracks*) (tab. VII, obr. 2). Sedimenty tychto poloh musia mat velmi skoré
spevnenie. Specidlne tejto problematike je venovana praca. K. Germana (1969).

Stromatolity vo vybruse maji v horizontilnej polohe ojedinele viditeIné tenké
vlakna. Zriedkavo obsahuju ostrak6dy, Glomospira sp., Frondicularia sp., Gemeri-
della minuta Borza et Misik a Globochaete alpina Lombard. Celkove si viak
chudobné na organické zvysky, ¢o podporuje hypotézu vysokej salinity. Casto sa
v nich nachidza primes pelletov a intraklastov, ktoré si spolu so stromatolitmi
typickymi zlozkami recentnych dolomitovych kor Perzského zélivu a karibskej
oblasti (,,penecontemporaneous dolomites**).

Vlastna stromatolitovd masa je z litologického hladiska dolomikritom velmi
jemnej zrnitosti. Péry si niekedy vyplnené kalcitom, na okrajoch sa viak Casto
vyskytuji jasné dolomitové kleneky. Stopy evaporitovych minerdlov neboli
zistené.

Chemické analyzy stromatolitov z hladiska ich anorganickych komponentov uvadza viacero autorov
(D.Mawson 1929;J. H. Johnson 1937; W.F. Whittard —S. Smith 1944 ai.). Uvadzaich tiez V. P.
Maslov (1960), ktory z nich vyvodil zavery: chemické zloZenie stromatolitov zaviselo od rezimu, aky
panoval pocas ich sedimenticie.

Stromatolity vznikaju v miestach s extrémnou salinitou (Velké solné jazero 200—270 %), v hypersa-
linnych laginach (56—65 % — Zraloéi ziliv), inde pri salinite 36—46 % (Bahamy, Florida), v brakic-
kych, az dokonca vysladenych vodach (plyt¢iny na Bahamskej lavici, primorské jazera v Australii).

Stromatolity vznikaji v litorali a v supralitorali, tieZ v plytkom sublitorali (infralitoral). Priklady pre
vznik v litorali mame dnes v Zralo¢om zilive, Perzskom zilive a na Bahamach.

Stratigrafické rozsirenie stromatolitov je zna¢né — od prekambria dodnes.

Loferity z vrchnotriasovych dolomitov kriznanského prikrovu Zdpadnych Karpat
opisuje M. Misik (in J. Bystricky 1973).

Vyskyt stromatolitov v plytkych transgresivnych sedimetoch nie je zvlastnym
javom. V mezozoiku st dnes zname stromatolity z pestrého pieskovca (E. Kalkow-
sky 1908). Jurské stromatolity aj onkolity opisali A. Radwanski — M. Szulc-
zewski (1966) zo strednej jury Madarska, z batu a kalovu Svitokrizskych hor
(Polsko) ich opisuje M. Szulczewski (1963, 1967), zobalu obalovej série Tatier J.

Niegodzisz (1965).
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Klastické dolomity predstavuji Casto vlastne znovu prepracované polohy
polamanych loferitov. Niekedy si stromatolitové laminy erodované (tab. VII, obr.
1), na nich sa usadili doloarenity a doloarenity s ruditovymi klastamis nepravidelny-
mi, beZnejSie podlhovastymi dutinami. Z tvaru intraklastov mozno usadif, ze
v obdobi ich sedimentécie boli este plastické (Schlickgerdlle). Dutiny sii vyplnené
roznou generaciou sparitu — fibrézneho, drizového, pripadne geopetalnym sedi-
mentom. Organické zvySky si zriedkavé, najéastejSie si to dlomky schranok
lamelibranchiatov, gastrop6dy a ostrak6dy.

Miestami sa v klastickych polohdch vyskytuji velmi tenké (cca 2 cm) polohy
neporusenych stromatolitov, v ktorych sii ojedinele pseudomorfézy (kocky pripadne
obdizniky), pravdepodobne po soli a anhydrite vyplnené sparitom.

Pod stromatolitmi sa zriedkavo vyskytuje tmavsie sivy brekciovity dolomit.
Ulomky dolomitu sii nepravidelné, prevazne ostrohranné, dosahuji velkost 1 cm,
vacSinou si mensie. Stmelené si svetlej$im dolomitom. Ide o dolomikrity s pérmi
zmrsfovania, ktoré maji vnitorni sedimentéaciu. Organické zvy$ky sa nevyskytuja.

Sivé intradolomikrity. Intraklasty dosahuji velkosfdo 0,6 mm. Sii dolomik-
ritové. Dolomit obsahuje ¢asto p6ry zmritovania, prevazne sii vyplnené vnitornym
sedimentom, len Cast je vyplnend dolosparitom. V niektorych dutinich sa na
okrajoch vytvoril kratkovldknity sparit a len potom boli vyplnené vnitornym
sedimentom. Dolomity neobsahuji organické zvysky.

Stromatolitové vapence aj dolomity si svetlosivé, nidpadne vyvetravaji, voéi
zvetravaniu sii menej odolné ako masivne vapence sublitorilu. Dolomitizicia, ktora
je ostro ohraniend v tychto charakteristickych polohach, je povaZovana za pri-
marnu.

Recentné dolomity vznikaji v si¢asnom supralitordlnom prostredi (K. S. Deffeyesetal. 1965;L.V.
Illing et al. 1965; E. A. Shinn et al. 1965; G. P. Butler 1969). Tieto a iné $tidi4 o recentnej
dolomitizacii ukazuji, Ze pri supralitordlnej sedimentacii a takmer si¢asnej dolomitizacii (penecontem-
poraneous) moZu vznikat lavicovité dolomity. Stromatolitova riasova lamindcia, jemnozrnna $truktira
a znaky zmrsfovania urcuji, Ze ide o supralitoralny (supratidal) sediment (K. M. Nichols 1974).

Len ojedinele je sediment vipencovy.

Z uvedenych znakov vyplyva, Ze aj stromatolity v dachsteinskych vdpencoch
vznikli v oblasti s kratkym alebo dlh§im obdobim vysychania, a preto vznik tychto
sedimentov kladieme do prostredia supralitordlneho a litordlneho.

A. G. Fischer (1964) priclenil loferity k litoralnym sedimentom, pri¢om nazov
litoral (intertidal) nepouziva v zmysle dennych prilivov a odlivov, ale pre dna
odkryté a pokryté pri extrémnych prilivoch a odlivoch (tidal extremes) v priebehu
roka. V skutoénosti ide o supralitoral.

Cervené a ruzové vapence vyskytujiice sa nad brekciami a pod loferitmi dosahuji
mocnost do 45 cm. Od podloZznych Eervenych slienitych vapencov sa odliduji
nedostatkom ilovej primesi. St mikritové, vaéSinou bez porov zmritovania. Niekedy
st nejasne hluznaté, makroskopicky sa podobaji hallstattskym vipencom. Vipence
obsahuji jemne rozptyleny hematitovy pigment. Sii chudobné na organické zvysky.
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Ojedinele sa v nich vyskytuje Frondicularia sp., ostrakoédy, ulomky schranok
lamelibranchiatov, krinoidové ¢lanky, Turrispirillina minimaPantic’, Gemeridella
minuta Borza et Mi§ik, Halicoryne sp. V niektorych polohach obsahuji pellety
a intraklasty, ktoré s navftané riasami, podobne ako ilomky schranok lamelibran-
chiatov. Z autigénnych minerdlov obsahuju idiomorfné krystilky kremena.

ClenC

Hlavnym a poslednym ¢lenom cyklickej sedimentécie si sivé az tmavosivé vapence,
ktoré miestami obsahuji megalodonty. Tmavsie odtiene sa prevazne vyskytuji vo
vrchnej Casti cyklu. Je to pravdepodobne spdsobené organickou substanciou.
V Alpach élen C dosahuje hribku 1—20 m. Podobne je to aj na Murédnskej planine.

Vipence si tenkolavicovité az hrubolavicovité, mocnost lavic sa pohybuje od
20—150 cm. Vapence maju velmi rozdielnu $truktiru a rozne zastipenie organic-
kych zvySkov, na zdklade ¢oho v nich mozno vyélenif nasledovné mikrofacie: a)
mikrity so zriedkavymi organickymi zvySkami (tab. VIII, obr. 1), b) foraminiferovy
biomikrit s velmi drobnymi dutinkami, c¢) foraminiferovy mikrit, d) biomikrit
s Halicoryne sp., ) koprolitovy mikrit s veImi drobnymi dutinkami (tab. VIII, obr.
2), f) koprolitovo-pelletovy mikrosparit, g) pelmikrity (tab. V1II, obr. 3), intramikri-
ty, j) oosparity, k) intrasparity. Medzi intrasparitmi sa vyskytuji prevazne jemno-
zrnné a strednozrnné variety. Medzerni hmotu tvori sparit a mikrosparit. Zriedkavo
sa vyskytujua pripady, Ze okolo intraklastov, pripadne ooidov sa vyskytuje jemny lem
vytvoreny z vlaknitého kalcitu a zvySok dutiny je vyplneny mikritom.

Z makrofosilii vipence obsahujui predovsetkym megalodonty, ktoré maji pomer-
ne velkd schranku (5—25 cm), obcas sa vyskytuji pohromade obe lastiry. Podla H.
Zapfeho (1957) megalodonty Zili zahrabané v sedimente dolu s vrcholom. Takto
sme ich nasli viackrat aj v dachsteinskych vdpencoch Murédnskej planiny. Ich
schranky si vyluhované a vyplnené kalcitovou drizou. Ako uvadzaja F. Frech
(1904 str. 128) aH. Zapfe (1964, str. 252), Zivotnym prostredim megalodontov nie
su rify, ale ich svahy, castejSie vSak zili v laginach a v bezprostrednom susedstve
rifov. Vapence zriedkavo obsahuji koraly.

Obsahuju tieto mikrofosilie : Involutina sinuosa sinuosa (Weynschenk), Involu-
tina sinuosa pragsoides (Oberhauser), Involutina sinuosa oberhauseri (Salaj),
Involutina gaschei (Koehn-Zaninetti et Bronnimann). Involutina gaschei
praegaschei Koehn-Zaninetti, Involutina communis ( Kristan'), Involutina
tenuis (Kristan), Involutina parva Bronnimann — Poisson et Zaninetti,
Involutina cf. eomesozoica (Oberhauser), Involutina cf. impressa(Kristan-Toll

mann. ), Agathammina austroalpinaKristan-TollmannetTollmann, Diplot-
remina astrofimbriataKristan-Tollmann, Glomospirella friedliKristan-Toll-
mann, Glomospirella cf. parallela Kristan-Tollmann, Miliolipora cuvillieri
Bronnimann et Zaninetti, Tetrataxis humilis Kristan, Tetrataxis sp., Tro-
chammina cf. almtalensis Koehn-Zaninetti, Trochammina sp., Trocholina cf.
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crassa Kristan, Trocholina ventroplana Oberhauser, Trocholina permodiscoi-
des Oberhauser, Planiinvoluta deflexa Leischner, Planiinvoluta carinata
Leischner, Frondicularia sp., Nodosaria sp., Dentalina sp., Lenticulina sp.,
Ophthalmidium sp., Textulariidae, Aeolisaccus inconstans Radoiéic, Aeolisaccus
tintinniformis Misik, Aeolisaccus amplimuralis Pantic, ostrakédy, gastropdy,
ulomky schrianok lamelibranchiatov, Globochaete alpina Lombard, Globochaete
tatrica Radwanski, Globochaete hronica Borza, Gemeridella minuta Borza et
Misik, Thaumatoporella parvovesiculifera (Raineri), Aciculella sp., Gyroporella
cf. vesiculifera Gimb., Diplopora cf. muranica Bystricky, alomky dasycladacei,
Solenopora sp., Halicoryne sp., Theelia sp., Characea, Calpionella sp., ostne
jezoviek, Favreina salavensis (Paréjas), Parafavreina thoronetensis Brénni-
mann — Caron et Zaninetti, Calcisphaera sp. 1, Calcisphaera sp. 2 a trubicky.

Mikritové variety zriedkavo obsahuji péry zmr$fovania vyplnené sparitom,
nickedy kombindciou vnitorného sedimentu a sparitu. Zriedkavo sa vyskytuji
vadsie dutiny spésobené vyluhovanim, vyplnené vldknitym sparitom striedajiicim sa
s mikritom a stred je vytvoreny z granulovaného sparitu (tab. IX, obr. 1). Globuldrne
dutiny (0,05—0,13 mm velkosf), ktoré sa v niektorych mikroficiach vyskytuji
velmi bohato (tab. VIII, obr.. 2), mdzu byf;topami vzduchovych bublin zachytenych
v sedimentoch (P. J. Dunham 1970) alebo bubliny vyvinuté vnitri sedimentu
v désledku rozkladu organickej substancie. Cast dutin mohla vzniknit tieZ éinnosfou
limnotvornych Zivo€ichov (nedokonala vypli chodbi¢ky) a pri vyluhovani vaésich
organizmov. Dutinky byvaju zriedkavo ovélne, vaéinou maji nepravidelny tvar.

Vo vapencoch sa ojedinele vyskytuje laminacia zvyraznena organickymi zvy§kami
(tab. IX, obr. 2) predovietkym ostrak6édmi. Inak si uz makroskopicky miestami
badatelné tmavsie $kvrny, chodbicky po éervoch. Zvirenie sedimentu limnotvorny-
mi ZivoCichmi je zreteIné aZ na ojedinelé vynimky.

Geopetdlne Struktiry sa okrem vysSie uvedenych dutiniek s vndtornou
sedimentaciou vyskytli este vo vzorkach s ostrakédmi, u ktorych sa bezne vyskytu ju
lastiry spolu. Vznikli ¢iastoéne nedokonalym vypliiovanim schrinok vipnitym
kalom.

Pelletmi oznaCujeme telieska do velkosti 0,2 mm. Vytvorené si z mikritu, bez
naznakov vnitornej truktiry. Prevazne sii ovélne, zriedkavejsie sféricke.

Intraklasty si velké 0,2—1,5 mm. Sii mikritové, mikrosparitové, prevazne viak
rekrystalizované a majii len mikritovi obrubu. Prevazne maji nepravidelné tvary.

Ooidy sa zriedkavo vyskytuji v intrasparitoch. St v§ak hlavnou zlozkou oolitic-
kych vapencov. Su sféricke a ovilne, velkost 0,4—0,6 mm. Ich jadra tvoria pellety,
zriedkavo ilomky schrinok lamelibranchiatov a iné organické zvysky. Len ojedinele
sa vyskytujd Castice s nepravidelnou koncentrickou stavbou, ktoré mozno priradif
k onkolitom.

Autigénne minerdly. Z autigénnych minerilov sa najéastejsie vyskytuji
klenéekydolomitov do velkosti 0,08 mm. Niekedy ich podiel stipa a vipenec je
dolomiticky.
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Vyskytuji sa tiez idiomorfné krystiliky kremefia. Pomer dizky a Sirky je od
1.5 : 1 do 5 : 1 (maximalne rozmery 0,06 x 0,15 mm). Ojedinele sa vyskytuju aj
pseudokubické krystaliky kremeia, ktoré vytvaraji rozne zrastené agregaty.

Turmalin sa vyskytuje ojedinele, vo vaésom mnoZstve sa nachadza v nerozpust-
nom zvysku. Je vyrazne pleochroicky.

Hematit tvori hexagonalne krystaliky tmavohnedej farby, miestami na okrajoch
je priesvitny, velkost krystalikov 0,03—0.15 mm.

Pyrit sa nasiel v imavych varietach, aj to len ojedinele vo forme globul.

Zriedkavo sa vyskytuji pseudomorfézy kalcitu po kremeni.

Najvyssiu ¢ast dachsteinskych vapencov tvoria sivé a tmavosivé vapence, ktoré si
organodetritické. Vapence zriedkavo obsahuju koraly, ¢astejsie vSak brachiopody
a na zéklade vyskytu Rhaetavicula contorta (Portl.), Rhaetina gregaria (Suess)
a Gervillia praecursor Quenst. (J. Bystricky 1959, A. Biely 1962) sa povazuju
u7 za vapence rétu. V bazalnej Casti tmavych vapencov v podloZi vapencov
s brachiopédmi sa vyskytuji dasykladaced. Nedd sa odlisif, ¢i dasykladaceovy
horizont patri do najvyséej Easti noru, alebo uz do najspodnejdej Casti rétu (J.
Bystricky 1967,s. 288). Doteraz jedind znama lokalita sa vyskytuje v profile lesnej
cesty sv. od Velkej liky. Tu sa vyskytuji Gyroporella ex. aff. vesiculifera Gimb.,
Diplopora muranica Bystricky a Heteroporella crosi Ott (J. Bystricky 1970).

Na zéklade mikrofacianych analyz vo vapencoch mozno odlisit : a) oosparity (tab.
VIIL, obr. 4), b) intrasparity, c) intrabiosparity a d) rudity (tab. IV, obr. 2).

Material tychto poléh byva vytriedeny, vyskytuji sa vSak aj polohy menej
vytriedené. Okrem vysSie uvedenych organizmov vdpence obsahuju foraminifery,
z ktorych O. Jendrejakova (1973 in J. Bystricky, str. 63, Tab. 4) uvadza
nasledovné : Agathammina austroalpina Kristan-TollmannetTollmann, Am-
mobaculites sp., Bigenerina sp., Duostomina sp., Frondicularia sp., Glomospirella
friedli Kristan-Tollmann, Glomospirella sp., Involutina sinuosa sinuosa
(Weynschenk), Involutina sinuosa pragsoides (Oberhauser), Involutina sinu-
osa oberhauseri (Salaj), Involutina muranica Jendrejakova, Involutina tumida
(Kristan-Tolmann), Involutina impressa (Kristan-Tollmann), Involutina
communis (Kristan), Ophthalmidium triadicum Kristan-Tollmann, Trocholi-
na permodiscoides Oberhauser, Trocholina cf. acuta Oberhauser, Triasina
hantkeni Majzon. Okrem toho sme vo vapencoch este zistili: Tetrataxis cf. inflata
Kristan, Tetrataxis cf. nanus Kristan-Tollmann, Diplotremina cf. astrofim-
briataKristian-Tollmann,,,Sigmoilina*sp., Gaudryina sp., Trocholina ventrop-
Jana Oberhauser, Trochammina cf. alpina Kristan-Tollmann, Planiinvoluta
deflexa Leischner, gastropody, ostrakody, Codiaceae, Solenoporaceae, dasycla-
dacea a ich ilomky, Globochaete alpina Lombard, Thaumatoporella parvovesicu-
lifera (Raineri), krinoidové &lanky, Aeolisaccus sp., ostne jeZoviek, serpule,
koprolity, Calcisphaera sp. 1, ilomky schranok lamelibranchiatov. Vipence st
vytvorené prevazne z intraklastov nepravidelnych tvarov, vaésinou su postihnuté
rekrystalizaciou. Zriedkavo sa vyskytuji mikritové Glomky. Organické zvysky s
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vacsinou postihnuté rekrystaliziciou, ¢o sa velmi vyrazne prejavuje najma u forami-
nifér a ulomkov schranok lamelibranchiatov.

Zakladnu hmotu tvori sparit, ktory okolo intraklastov niekedy vytvara krustifi-
ka¢ni $truktidru.

Z autigénnych minerdlov obsahuji idiomorfné krystiliky kremena, ktoré si
prizmatické, hematit, Zivce a ilové minerily.

Porovnanim poslednych dvoch typov vipencov pozorujeme, ze v organodetritic-
kych vipencoch sa Eastejsie vyskytuje rod Tetrataxis, pritomna je Triasina hantkeni
Majzon a Involutina muranicaJendrejikova, ktoré sa v podloznych viapencoch
nevyskytuja.

Vytriedenosf materidlu je prevaine dobri, len miestami sa vyskytuji menej
vytriedené polohy. Pri sedimentacii tychto vapencov bol vyssi energeticky index (W.
J.Plumley et al. 1962), ako pri sedimentacii podloZnych vapencov.

Najvyssiu Cast mezozoika tvoria krinoidové vapence a nad nimi $kvrnité slienité
vapence a sliene patriace uz do liasu.

K ¢lenu ,,C** mozno pri¢lenif tiez dachsteinské vapence, ktoré sa vyskytuji
v zapadnej ¢asti Muranskej planiny (z. od Tisovca — obr. 3). V nich som nezistil
cyklicku sedimentéciu, nakolko tu nie si dobré odkryvy. Miestami sii v nich viak
dutiny vyplnené ¢ervenym vapencom. Skimal som profily v oblasti k. Gostanova,
Rangaska, z. od Javorovej, na hrebeni medzi k. 873,0—803,0—878,0—878.5 (sv.
od Rangasky) a v lokalite Tepliéné. Sii tu zastipené podobné mikrofacie aj obsah
organickych zvyskov ako v profile zarezu lesnej cesty Javorina — Velk4 lika:
mikrity, foraminiferové mikrity, pelmikrity, intrasparity a oosparity. Preto ich blizSie
neopisujeme. Okrem nich sa z. od Javorovej vyskytuje onkolitovi fcia (tab. X, obr.

1), ktora v nadlozi prechidza do riasovej ficie (tab. X, obr. 2).

Najvyssiu Cast dachsteinskych vapencov na k. 729,9 Gostanova tvoria krinoidové
vapence, v ktorych sa vyskytuji hniezda brachiopédov a lamelibranchidtov. Bra-
chiopédy spracoval J. Michalik a zistil tu nasledovné druhy (dstne oznamenie):
Rhaetina pyriformis (Suess), Zeilleria norica (Suess), Zeilleria cf. elliptica
Zugm., Septaliphoria fissicostata (Suess), ,,Rhynchonella* subrimosa Schafh .,
Sinucosta cf. emmerichi (Suess) Austrirhynchia cornigera (Schafh). a Zugmaye-
rella koessenensis (Zugm.), na zaklade ktorych mozno uvedené vipence zaradif do
najvysSicho noru aZ na bazu rétu. Obdobni, avéak bohatsiu asocidciu brachiopédov
uvadza M. Siblik (1967) zo sivych celistvjch a hrubozrnnych lumachelovych
vapencov z Bleskového pramena.

Onkolitové vapence z. od k. Javorina (tab. X, obr. 1) sii svetlosivé a tvoria
polohu mocni 1,5 m. Ide o intrabiosparity. Vytvorené si z intraklastov o velkosti
0,2—0,6 mm, medzi ktorymi sa vyskytuji onkolity do velkosti 1 cm. Onkolity
obrastaju intraklasty, dasycladacea a ich dlomky a iné organické zvysky. Vniitorni
Struktiiru onkolitov dobre rozoznime na navetranych jedincoch. Vyznaéuji sa tym,
Ze nemajua vrstvy pravidelné, ale vinité a niekedy u nich vidime ,lalokovité
zavinovanie* (,,persistent crenulations” — R. N. Ginsburg 1960) vrstiev. Vo
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Obr. 3 Situatnd mapa Studovanych profilov v dachsteinskych vapencoch z. od Tisovca
XXXX — $tudované profily.
Abb. 3 Lagekarte der untersuchten Profile in den Dachsteinkalken w. von Tisovec.
XXXX — untersuchte Profile.
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vicsine pripadov je jadro vicsie ako obal. Z organickych zvy$kov vapence obsahuji
foraminifery, krinoidové €lanky, ilomky schranok lamelibranchiatov a dasyklada-
cea. Tmel je sparitovy.

Riasové vdpence si sivé, obsahuji tmavé Skvrny, ktoré patria k fosfatizovanym
riasam. Su to intrabiosparity (tab. X, obr. 2). Vytvorené su z intraklastov prevazne
nepravidelnych tvarov. Obsahuji Diplopora muranica Bystricky (bez sporangii)
a Heteroporella carpatica Bystricky, foraminifery (predovietkym involutiny)
a Solenoporaceae.

Krinoidové vapence na k. 729,9 Gostanova su svetlosivé. Vytvorené si
z krinoidovych ¢lankov (krinoidové biosparity), ktoré si vacsinou rekrystalizované,
len zriedkavo si zachovali siefovitd Struktiru. Byva zvyraznena hematitovym
pigmentom. Niektoré ¢lanky si navitané riasami a zachovali sa z nich len relikty.
Z ostatnych organickych zvySkov sa v nich vyskytuji dlomky schranok lamelibran-
chidtov navftané riasami, brachiop6dy, ostrakody, foraminifery, ostne jezoviek
a machovky. Z klastickej primesi sa vyskytuji dlomky vdpencov, z autigénnych
mineralov kremen a hematit.

Sedimentacné podmienky c¢lena C

Na zidklade zhodnotenia mikrofacidlnych a paleontologickych idajov sa pokisime
naznaCit podmienky, za akych sedimentovali vipence sublitordlnej facie. Ako to
z opisu vyplyva, vy¢lenili sme niekolko mikrofacidlnych typov, ktoré zodpovedaji aj
roznym sedimentaénym podmienkam.

Mikrofacie s mikritovou zdkladnou hmotou. PodlaR.L.Folka (1962,
str. 69) mikrit vznikol po€as rychlej biochemickej alebo chemickej sedimentacie
véapnitého kalu v sedimenta¢nom prostredi len so slabymi pridmi alebo bez nich. Ina
moznost tvorby jemnozrnného vapenca (mikritu) je poésobenim rias (algal dust, A.
Wood 1941) v dosledku fyziologického vyzrazania vapenca baktériami (A. Had-
ding 1958) a abraziou vapnitych schranok rifotvornych organizmov (K. H. Wolf
1960). V dachsteinskych vapencoch riasy a rifotvorné organizmy, okrem malych
vynimiek chybaji, a tak toto vysvetlenie je malo pravdepodobné.

Mikritové vipence sa mozu tvorif v roznych hibkach tichych vod (R. G. C.

‘Bathurst 1967).

Mikritova (kalova) fiacia zodpoveda ,,mud facii* Bahamskej plosiny. U pelleto-
vych ficii je turbulencia o nieéo vyssia. Hibka vody je do 5 m (E. G. Purdy 1963).

Zvlast zaujimava je facia foraminiferovych mikritov. Vyznacuje sa sedimentéciou
mikritového kalu, v ktorom sa z organickych zvySkov vyskytuji hlavne foraminifery
zastipené rodom Involutina. Nepritomnost mikrofacidlnych znakov, ktoré by
poukazovali na resedimenticiu, sve¢i o tom, Ze sedimentdcia bola rovnomerna,
neprerusend v tichej vode. Takéto podmienky s mozZné len v chrianenej Casti laginy
(porovnaj E. D. McKee 1957). Podla E. Fliigela — E. Fliigel-Kahlerovej
(1963) rod Angulodiscus (= Involutina Koehn-Zaninetti) je najcastejSou for-
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mou vrchnotriasovych rifovych komplexov a je znamy len zo zarifove] (back-reef)
oblasti. Podobny nazor zastavaji tiez F. Fabricius (1969) a H. Lobitzer (1972).
Predpokladiame, Ze mikrity vznikli fyzikdlno-chemickym vyzrazanim.

F ol
M
ll
1|

\
l

Obr. 4 Schematicky modalny cyklus

1 — celistvé vapence ; 2— stromatolity ; 3— stroma-
tolity s resedimentovanymi polohami; 4 — cervené
vapence; 5 — zlepence a brekcie s tmelom; 6 —
éervené a zelené slienité vapence (tmel); 7 —mega-
lodonty ; 8 — vyplne dutin slienitym vapencom ;9 —
skryta diskordancia.

Abb. 4 Schematischer Modal-Zyklus. 1 — massige
Kalke, 2 — Stromatolithe, 3 — Stromatolithe mit

resedimentierten Lagen, 4 — rote Kalke, 5 — Kon- 7 a
glomerate und Brekzien mit Zement, 6 — rote und
griine mergelige Kalke (Zement), 7 — Megalodon- 8§ ==

ten, 8 — Hohlraumfiillung durch mergeligen Kalk, 9
— verborgene Diskordanz.

Koprolitova mikrofacia zriedkavo obsahuje in€ organické zvy$ky. Najviac si to
malé schranky lamelibranchidtov a ostrakédov. Koprolitové mikrity moZno porov-
nat s ,,pelletal mud facies** Bahamskejlavice. PodlaE. D.Purdyho (1963) je obsah
organickych zvyskov nizky, naj¢astejsie sa vyskytuji lamelibranchidty a foraminife-
ry. Typické pre ne si vykalové hluzky. Hibka vody dosahuje 2—7 m. Pellety si
produktom bahno poZierajicich Zivo¢ichov. Pévodne si mékké a lamatelIné. Uz pri
slabom pohybe vody su rozpadavé. V dosledku vyzraZania vapenca (p6sobenim
anerobnych baktérii) boli spevnené. L. S. Kornickera E. D. Purdy (1957) zistili,
7e recentné koprolity sa zachovavaji len vtedy, ak sd rychlo pokryté sedimentmi.
Podla klasifikdcie W. J. Plumleyho et al. (1962), zaloZenej na indexe energie
(Energy Index), patria do 1. typu.

Kalkarenity si vytvorené z intraklastov a v malej miere i z pelletov, ooidov
a v nemalej miere z organickych zvyskov. Intraklasty podla R. L. Folka (1959) st
fragmentmi vapnitého bahna zo sicasne (penecontemporaneous) vznikajiceho
karbonitového sedimentu, ktory sa vytvoril na dne morskom v este nepatrne
konsolidovanom stave v oblasti sedimentdcie a bez vicSieho transportu opat
usadené, alebo pochadzaji zo susednych oblasti (blizkych). Toto vysvetlenie
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vylu€uje M. N. A. Peterson (1962) a hovori o intraformaénej tvorbe. B. Sander
(1936) takyto intraformaény vznik opisal viackrat a oznaéil ako paradiagenetické
zjavy sposobené vinenim, ¢innosfou organizmov atd. Podla R. L. Folka (1. c.)
takéto vapence sedimentovali v prostredi so silnej$imi priadmi, v désledku éoho
zékladni masu (tmel) tvori sparit.

U oolitovych fécii prevladaji ooidy. Ostatné zlozky ako intraklasty, pellety
a organické zvySky sa vyskytuji v podradnom mnozstve. Ako ooidy oznacujeme
jadré obalované pravidelnymi koncentrickymi vrstvami. Vyskumy M. Kirsch-
mayera (1962) s ooidami, ktoré vznikli v recentnych dutinich, experimentalne
vyskumy (L. M. Lebedev 1967, s. 32), ako aj sedimentologické vyskumy oolitic-
kych pieskov na Bahamskej lavici (N. D. Newell et al. 1960) znovu potvrdili, Ze
vrstvy vznikaju hlavne chemickym vyzrazanim CaCO;.

Podla N. D. Newella et al. (1960) predstavuji svetlé vrstvy oolidov, ktoré si
vytvorené z pravidelne orientovanych lamiel aragonitu, chemicky vyzraZzany pro-
dukt, kym tmavé si mechanickym uloZenim bahna. Ako najdolezitejSie podmienky
pre vznik ooidov uvadzaji tito autori plytkd vodu (vyzreté ooidy vznikaji v hibke
2 m a menej, stéle pokrytie vodou nie je potrebné ), velké pridenie a presytenie vody
CaCO;, ktoré mbzu byt dosiahnuté zohriatim alebo rastlinnou asimilciou. Ooidy
moZzu vzniknif aj v pokojnom morskom prostredi (T. Freemann 1962), a preto
presytenie CaCO; musi byt najdolezitejsim faktorom. Ako ,.superficial oolites* sa
v americkej literatire oznauji zlozky s tenkym obalom (napr. L. V. I1ling 1954 ;
A.V.Carozzi 1960; M. W. Leighton — C. Pendexter 1962).

Oolitova ficia sa podla E. G. Purdyho (1963) obmedzuje na sz. Bahamske;j
lavice, na okrajovy isek Selfovej laginy. Ooidy do velkosti 0,2 mm vznikaju
v prostredi presytenom kalciom-karbondtom pri relativne silnejSom pohybe vody
(porovnaj tiez N. D. Newell et al. 1960; D. J. J. Kinsmann 1964: M. N. Ball
1967; R.G. C. Bathurst 1967). Hibka vody jepodlaN.D.Newellaetal. (1960,
str. 487) 0—15 m, pri¢om vy3si obsah ooidov sa vyskytuje v plytsej vode ( porovnaj
tiez F. Fabricius 1967, s. 163).

U oosparitov sa sparitova zidkladna masa vytvorila ako tmel, ktory vznikol po
vymyti povodného mikritu. V tomto sedimentaénom prostredi sa musi poéitat so
silnej$imi pohybmi vody.

Velkost ooidov zdvisi od stupfia pohybu vody a rozmeru jadier. Tieto fakty
potvrdzuji vyskumy A. J. Eardleya (1938) a A. V. Carozziho (1957, 1960).

Kalkarenity, ako aj oosparity maji zikladni hmotu sparitovii. Tmelenie sa
prejavuje vacsinou v dvoch jasne odli$nych fazach :

a) primérne zlozky si obklopené krystalikmi kalcitu, ktoré sii orientované kolmo
na plochu narastania — sparit A,

b) ostatné dutiny si vyplnené mozaikou neorientovanych, jasnych, viaésinou
hrubokrystalickych krystalikov kalcitu — sparitu B. Vylaéil sa v désledku cirkuldcie
roztokov.

Oolitické a detritické vapence sedimentovali vo vysokoenergetickom prostredi.
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Onkolity a stromatolity si vytvorené z lamin, ktoré sa pre kazda z vymenovanych
foriem lisia jedine geometrickym tvarom. Laminécia je ich hlavnym mikroStruktir-
nym rysom. Mechanizmus vzniku stromatolitov a onkolitov je identicky. Rozdiel-
nost medzi nimi sa javi jedine v stupni stabilizdcie po¢as ich formovania. Stromatoli-
ty su trvale pripevnené na dne, kym onkolity lezia volne na dne a méZu byt v case
tvorby premiestnené.

Z recentnych sedimentov Bahamskej lavice opisal R. N. Ginsburg (1960)
onkoidy, ktoré sa vytvorili nad podlozim oolitovych pieskov v hibke 2,5 m. Oproti
ooidom onkolity maju byt podla B. W. Logana et al. (1964) stile pokryté vodou.

Vsetky onkolity su biosedimentarnymi Struktirami, vznikli v dosledku Cinnosti
rias zachytdvajicich a viazucich karbonatové bahno. Tieto zloZzky boli ¢asto pome-
nované odlisne. M. W. Leighton a C. Pendexter (1962, s. 38) ich oznacili ako
,,algal, pripadne ,.foraminiferal encrusted grains*. Podla B. W. Logana et al.
(1964) patria k typu SS (typ so sferoiddlnou Struktirou) riasovych stromatolitov.
V recente sa vytvaraju v litordlnej hlbsej zone so stalym pokrytim vody, pricom sa
potrebné uréité pohyby obalenych zfn vinami a pridmi. Udaje o genéze a prostredi
tvorby onkolitov obsirnejsie uvidza A. Radwanski (1968, s. 93—101).

Riasova mikrofacia sedimentovala v plytkom sublitorale.

Krinoidové vapence sa mohli usadif len v o nieo vacsej hibke ako oolitové
vapence.

Cykli¢nost dachsteinskych vapencov na Muranskej planine sa zretelnejsie preja-
vuje v zdpadnom useku zarezu cesty Javorina — Velka lika (obr. 2) medzi ¢islami
vzoriek 42—81. V tomto useku sme odlisili 39 cyklov, pricom znac¢na cast profilu je
zasutena. Najlepsie vyvinuté a pomerne malo mocné cyklotémy sa vyskytuji medzi
¢islami vzoriek 76—81, kde sme odlisili 7 cyklotém.

Dizke trvania jednotlivych cyklotém venoval pozornost A. G. Fischer (1. c.),
ktory na zaklade detailnej analyzy odhaduje obdobia medzi 20 000 az 100 000
rokmi. Prikldna sa k priemernému ¢asovému rozpatiu 41 000 rokov. T.Bechstadt
(1973) pre cyklotémy vo wettersteinskych vapencoch Alp predpokladéa trvanie
priblizne 40 000 rokov.

Pre cyklotémy v dachsteinskych vapencoch Muranskej planiny v zhode s vyskuma-
mi A. G. Fischera predpokladime priemerné casové obdobie priblizne 40 000
rokov.

Do tlace odporuéil M. Misik.
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Karol Borza

Zyklische Sedimentation von Dachsteinkalken des Murai-Plateaus

Zusammenfassung des slowakischen Textes

Die Dachsteinkalke sind lagunire Sedimente, lateral gehen sie in Furmanec-Kalke iiber. Sie
treten zwischen Muranska Huta und Javorina, im Hangenden von Furmanec-Kalken auf,
nehmen das mittlere und obere Nor ein und reichen mit ihrer hochsten Partie in das Rit.

Die Furmanec-Kalke sind massig, organogen, der Fazies nach sind sie ein Aquivalent des
,,Dachsteinriffkalkes**.

Zur Kenntnis des lithologischen Charakters der Dachsteinkalke kénnen am besten die
Aufschliisse in dem Einschnitt des Waldweges von Javorina zu der Lokalitit Velka luka
dienen (Abb. 2), wo die Schichtenfolge des Nor-Rit am besten aufgeschlossen ist. Es handelt
sich um eine Schichtenfolge bankiger grauer und dunkelgrauer Kalke mit Lagen von
Brekzien, rotlichen und griinlichen Kalken, Stromatolithen und Dolomiten, die zyklisch
wechsellagern. Stellenweise kommen in ihnen Lagen oolithischer Kalke und roter, undeutlich
knolliger Kalke vor, die makroskopisch an Hallstatter Kalke erinnern.

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

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

Zyklothemen bilden in den Dachsteinkalken (vergl. Abb. 4):

1. verborgene Diskordanz an der Basis;

2. Glied A — basal, mergelig, roter oder griinlicher Farbe, oft Kliifte und Hohlriume in den
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liegenden Gesteinen ausfiillend, oder das Kittungsmittel von Brekzien bildend, manchmal
jedoch fehlend.

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

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

Beschreibung der einzelnen Glieder des Zyklus

Eine verborgene Diskordanz bildet die Basis des Zyklus. Die Kalke im Liegenden der
Diskordanz stellen das Endglied des Zyklothemas dar. Ihre obersten Partien waren einer
starken Verwitterung ausgesetzt, infolge dessen klastische Komponenten entstanden sind. In
den Kalken sind stellenweise vertikale und auch Schichtkliifte zu beobachten, die von dem
folgenden Glied A ausgefiillt sind. Weiter kommen Hohlraume unregelmassiger Formen vor,
die durch Lésung wihrend des aufgetauchten Stadiums entstanden sind. Sie pflegen ebenfalls
von Glied A ausgefiillt zu sein. Uber der Diskordanz befinden sich basale Kalk-Brekzien und
Konglomerate (Taf. I, Fig. 1).

Glied A

Rote mergelige Kalke bilden an der Basis der Zyklothemen diinne Einschaltungen und auch
das Kittungsmittel von Brekzien (Taf. I, Fig. 2). Manchmal sind sie griinlich und k6nnen
dolomitisiert sein. Sie enthalten gemein feine Schiippchen von Tonmineralen und vereinzelt
Quarzkorner von Silt-Grosse. Von authigenen Mineralen enthalten sie kleine Kristalle von
Quarz und Turmalin. An organischen Resten enthalten sie vereinzelt Ostracoden, Bruchstiic-
ke von Lamellibranchier-Schalen, Gemeridella minutaBorza et Misik, Crinoiden-Glieder
und Frondicularia sp.

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

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

In den Brekzien und Konglomeraten haben wir folgende Komponenten unterschieden:
Foraminiferen-Biomikrite (Taf. 1V, Fig. 1), Biokalkarenite, Pelmikrite bis Pelsparite und
Oosparite. Die Bruchstiicke sind iiberwiegend unregelmassig, oft ,versunken™ in der
rétlich-griinlichen mergeligen Masse. An einigen Bruchstiicken sind Losungsspuren zu
beobachten (Taf. 1, Fig. 2). Die Grosse der Bruchstiicke schwankt in den einzelnen Lagen,
und bewegt sich in einem Bereich von 0,3—20 cm.

Glied B

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

Stromatolithe sind laminierte organosedimentare Strukturen. Die Lamination pflegt durch
einen Wechsel von Mikrit — und Pellet-Lagen hervorgehoben zu sein ; Dicke der Feinschich-
ten 0,2—2 mm. Es kommen plattige Stromatolithe vor (Taf. II, Fig. 2; Taf. V, Fig. 1),
gegebenenfalls missig gewellte (Taf. V, Fig. 2) vom Typ LLH-S (Klassifikation von B. W.
Logan et al. 1964). Sie sind durch eine typische Zeichnung der Sparit-Flecken gekennzeich-
net, und mit den sog. ,,Loferiten‘* der Alpen identisch (Taf. I1, Fig. 3 ; Taf. VI, Fig. 1). In den
fein-laminierten Stromatolithen konnen Schrumpfungsporen, die mit der Schichtigkeit
parallel sind, gut beobachtet werden (Taf. V, Fig. 1).

Die Poren und Hohlriume in den Stromatolithen wurden vollkommen ausgefiillt (Taf. ITI,
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Fig. 2) oder, wahrend der Friihdiagenese, druch eine innere Sedimentation (,,internal
sedimentation**), die gewohnlich eine Kombination des mechanisch zugefiihrten Schlammes
und des chemisch ausgeschiedenen Calcits oder Dolomits ist, nur zum Teil ausgefiillt (Taf. V,
Fig. 2; Taf. VI, Fig. 1, 2).

Im Diinnschliff sind in den Stromatolithen vereinzelt diinne Fasern in horizontaler Lagezu
schen. Selten enthalten sie Ostracoden, Glomospira sp., Frondicularia sp., Gemeridella
minuta Borza et Misik und Globochaete alpinalLombard. Im ganzen sind sie jedoch arm
an organischen Resten. Die eigentliche Stromatolith-Masse ist lithologisch gesehen ein sehr
feinkorniger Dolomikrit. Die Poren sind manchmal von Calcit ausgefiillt, doch kommen am
Rand oft feine Dolomit-Romboederchen vor. Einige der Stromatolith-Lagen sind Kalke.

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

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

Die roten und rosa, undeutlich knolligen Kalke, die makroskopisch Hallstatter Kalken
ahneln, sind arm an organischen Resten. Vereinzelt kommt in ihnen Frondicularia sp.,
Bruchstiicke von Lamellibranchier-Schalen, Crinoiden-Glieder, Turrispirillina minimaPan-
ti¢, Gemeridella minuta Borza et Miik und Halicoryne sp. vor.

Glied C

Das letzte und Haupt-Glied der zyklischen Sedimentation sind graue bis dunkelgraue Kalke,
die stellenweise Megalodonten enthalten. Dunklere Abarten kommen iiberwiegend in dem
oberen Teil des Zyklus vor. Dies ist wahrscheinlich durch eine organische Substanz bedingt. In
den Alpen erreicht das Glied C eine Michtigkeit von 1—20 m. Ahnlich verhiilt es sich auch
auf dem Muran-Plateau.

Die Kalke sind diinn- bis dick-gebankt, die Machtigkeit der Binke bewegt sich von
20—150 cm. Die Kalke besitzen sehr unterschiedliche Strukturen und verschiedene Vertre-
tung organischer Reste, auf Grund dessen in ihnen folgende Mikrofazies ausgegliedert
werden konnen: a) Mikrite mit seltenen organischen Resten (Taf. VIII, Fig. 1), b)
Foraminiferen-Biomikrit, c¢) Foraminiferen-Biomikrit mit sehr kleinen Hohliumen, d)
Biomikrit mit Halicoryne sp., e) Koprolith-Mikrit mit sehr kleinen Poren (Taf. V111, Fig. 2), f)
Koprolith-Pellet-Mikrosparit, g) Pelmikrite (Tab. VII, Fig. 3), h) Intermikrite, i) Oosparite, j)
Intersparite.

An Mikrofossilien enthalten die Kalke: Involutina sinuosa sinuosa (Weynschenk),
Involutina sinuosa pragsoides (Oberhauser), Involutina sinuosa oberhauseri (Salaj),
Involutina gaschei (Koehn-Zaninetii et Bronnimann), Involutina gaschei praegaschei
Koehn-Zaninetti, Involutina communis (Kristan), Involutina tenuis (Kristan ), Involu-
tiaparvaBronnimann — Poissonet Zaninetti, Involutina cf. eomesozoica(Oberhau-
ser), Involutina cf. impressa (Kristan-Tollmann), Agathammina austroalpina Kristan-
Tollmann et Tollmann, Diplotremina astrofimbriata Kristan-Tollmann, Glomo-
spirella friedli Kristan-Tollmann, Glomospirella cf. parallela Kristan-Tollmann,
Miliolipora cuvillieri Bronnimann et Zaninetti, Tetrataxis humilis Kristan, Tetrataxis
sp., Trochammina cf. almtalensis Koehn-Zaninetti, Trochammina sp., Trocholina cf.
crassa Kristan, Trocholina ventroplana Oberhauser, Trocholina permodiscoides Ober-
hauser, Planiinyoluta deflexa Leischner, Planiinvoluta carinata Leischner, Frondicula-
ria sp., Nodosaria sp., Dentalina sp., Lenticulina sp., Ophthalmidium sp., Textulariidae,
Acolisaccus inconstans Radoici¢, Aeolisaccus tintinniformis M i§ik , Aeolisaccus amplimu-
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ralis Pantié, Ostracoden, Gastropoden, Bruchstiicke von Lamellibranchier-Schalen, Globo-
chaete alpina Lombard, Globochaete tatrica Radwarniski, Globochaete hronica Borza,
Gemeridella minuta Borza et Misik, Thaumatoporella parvovesiculifera (Raineri),
Aciculella sp., Gyroporella cf. vesiculifera Guemb., Diplopora cf. muranica Bystricky,
Bruchstiicke von Dasycladaceen, Solenopora sp., Halicoryne sp., Theelia sp., Characeen,
Calpionella sp., Stacheln von Seeigeln, Favreina salavensis (Paréj4s), Parafavreina thorone-
tensis Bronnimann — Caron et Zaninetti, Calcisphaera sp. 1, Calcisphaera sp. 2 und
,.ROhrchen*.

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

Die oberste Partie der Dachsteinkalke bilden graue bis dunkelgraue organodetritische
Kalke. Selten enthalten sie Korallen, ofter Brachiopoden, und auf Grund des Vorkommens
von Rhaetavicula contorta (Portl.), Rhaetina gregaria (Suess) und Gervillia precursor
Quenst. (J. Bystricky 1959; A. Biely 1962) werden sie bereits als rhitische Kalke
angesehen. In der basalen Partie der dunklen Kalke mit Brachiopoden, treten Dasycladaceen
auf Gyroporella ex aff. vesiculifera Guemb., Diplopora muranica Bystricky und
Heteroporella crosi Ott (J. Bystricky 1967).

Auf Grund von mikrofaziellen Analysen konnen in den Kalken unterschieden werden: a)

- Qosparite (Taf. VII, Fig. 4), b) Intersparite, c) Interbiosparite, d) Rudite (Taf. IV, Fig. 2).

In den angefiihrten Kalken beschreibt O. Jendrejakova (inJ. Bystricky 1973, S. 63,
Tab. 4) folgende Foraminiferen: Agathammina austroalpina Kristan-TollmannetToll-
mann, Ammobaculites sp., Bigenerina sp., Duostomina sp., Frondicularia sp., Glomospirella
friedli Kristan-Tollmann, Glomospirella sp., Involutina sinuosa sinuosa (Weyn-
schenk), Involutina sinuosa pragsoides (Oberhauser), Involutina sinuosa oberhauseri
(Salaj), Involutina muranica Jendrejakova, Involutina tumida (Kristan-Tollmann),
Involutina impressa (Kristan-Tollmann), Involutina communis (Kristan), Ophthalmi-
dium triadicum Kristan-Tollmann, Trocholina permodiscoides Oberhauser, Trocholi-
nacf. acutaOberhauser, Triasina hantkeniMajzon. Ausser diesen habe ichin den Kalken
festgestellt: Tetrataxis cf. inflata Kristan, Tetrataxis cf. nanus Kristan-Tollmann,
Diplotremina cf. astrofimbriata Kristan-Tollmann, ,,Sigmoilina** sp., Gaudryina sp.,
Trocholina ventroplana Oberhauser, Trochammina cf. alpina Kristan-Tollmann, Pla-
niinvoluta deflexa Leischner, Gastropoden, Ostracoden, Codiaceen, Solenoporaceen,
Dasycladaceen und deren Bruchstiicke, Globochaete alpina Lombard, Thaumatoporella
parvovesiculifera (Raineri), Crinoiden-Glieder, Aeolisaccus sp., Stacheln von Seeigeln,
Serpulen, Koprolithen, Calcisphaera sp. 1, Bruchstiicke von Lamellibranchier-Schalen.

Bei einem Vergleich der beiden letzten Kalk-Typen beobachten wir, dassin den organode-
tritischen Kalken ofter die Gattung Tetrataxis, wie auch Triasina hantkeni Majzon und
Involutina muranica Jendrejakova auftreten, die in den liegenden Kalken nicht vor-
kommen.

Zu dem Glied ,,C** konnen auch noch Dachsteinkalke gegliedert werden, die in dem
westlichen Teil des Muran—Plateaus (w. von Tisovec — Abb. 3) auftreten. In ihnen habe ich
keine zyklische Sedimentation festgestellt, da keine geeigneten Aufschliisse bestehen.
Stellenweise enthalten sie jedoch von rotem Kalk ausgefiillte Hohlraume. Die untersuchten
Profile sind auf Abb. 3 angefiihrt. Die hier vertreten Mikrofazies und die Fossilfiihrung ist
ahnlich wie in dem Profil des Waldweges Javorina — Velka luka: Mikrite, Foraminiferen-
Mikrite, Pelmikrite, Intersparite und Oosparite. Ausser diesen tritt w.von Javorova eine
Onkolith-Mikrofazies auf (Taf. X, Fig. 1), die im Hangenden in eine Algenfazies iibergeht
(Taf. X, Fig. 2).

49



Der oberste Teil der Dachsteinkalke auf K. Go$tanova wird von Crinoidenkalken gebildet,
in denen Nester von Brachiopoden und Lamellibranchien vorkommen.
Die einzelnen Fazies des Gliedes C sedimentierten in einem seichten Sublitoral.

Abschluss

Die Zyklizitat der Dachsteinkalke auf dem Muraii-Plateau ist gut zu beobachten in dem
westlichen Abschnitt des Waldweges Javorina — Velka hika (Abb. 2), zwischen den Proben
Nr. 42—81. In diesem Abschnitt habe ich 39 Zyklen unterschieden, wobei ein bedeutender
Teil des Profils verschuttet ist. Die am besten entwickelten und verhaltnismassig geringmach-
tigen Zyklothemen treten zwischen den Proben Nr. 76—81 vor, wo ich 7 Zyklothemen
feststellen konnte.

Der Dauer der einzelnen Zyklothemen widmete A. G. Fischer (1964) Beachtung, der an
Hand einer eingehenden Analyse Zeitraume von 20.000 bis 100.000 Jahren annimmt. Er
neigt zu der mittleren Zeitspanne von 41.000 Jahren. T. Bechstidt (1973) nimmt fiir die
Zyklothemen in Wettersteinkalken der Kalkalpen eine Dauer von 40.000 Jahren an.

Fiir die Zyklothemen in den Dachsteinkalken des Muréii-Plateaus nehme ich in Uberein-
stimmung mit den Forschnungen von A. G. Fischer eine durchschnittliche Zeitdauer von
40.000 Jahren an.

Erldauterungen zu Taf. [—X
Die Proben zu Taf. I—IX stammen aus dem Einschnitt des Waldweges Javorina—Velk4 lika.

Taf. 1

Fig. 1 Konglomerat—Lage in dem Einschnitt des Waldweges Javorina — Velk4 lika (ca 300 m von der
Landstrasse Cervena Skala — Muran).

Fig. 2 Korosion von grauem kalk durch basalen roten Kalk (Zement), in welchem sich winzige
Bruchstiicke von grauem Kalk befinden. Probe Nr. 19,

Taf. 11

Fig. 1 Hohlraumfiillung — roter laminierter Kalk. Kreuzschichtung der Ausfiillung ist zu sehen, der obere
Teil des Hohlraumers ist von faserigem Sparit ausgefiillt. Probe Nr. 60.

Fig. 2 Stromatolitischer Kalk. In dem oberen Teil sind dunkle Flecken zu sehen — Spuren nach
Wurm-Gangen. Probe Nr. 21c. — Fig. 3. Loferit mit unregelmissigen Hohlraumen und winzigen
Interklasten. Probe Nr. 79/74.

Taf. 111

Fig. 1 Roter laminierter Kalk — Hohlraumfiillung. Feine Lamination verursacht durch unterschiedliche
Kornigkeit und Intensitit der Farbung. Der obere Teil des Hohlraumes ist vollig durch innere
Sedimentation ausgefiillt, bei einem Teil der Hohlraume ist die Kombination von innerem Sediment und
Sparit zu sehen. Probe Nr. 57/74, Diinnschl. Nr. 5772, Vergr. 6,5x.

Taf. IV
Fig. 1 Foraminiferen-Mikit. Ger6ll aus Konglomeraten, Probe Nr. 19, Diinnschl. Nr. 5922, Vergr. 22%.
Fig. 2 Intersparit mit Rudit-Bruchstiicken. probe Nr. 37—8, Diinnschl. Nr. 5191, Vergr. 22x.

Taf. V

Fig. 1 Plattiger Stromatolith mit zu der Schichtigkeit und der inneren Sedimentation parallelen Spalten
und Poren. Probe Nr. 61/74, Diinschl. Nr. 5776, Vergr. 7x.

Fig. 2 Missig gefalteter Stromatolith. Es sind Schrumpfungsporen und auf die Schichtigkeit senkrechte
Spalten zu sehen. Fig. 2. Um ca 40° gedreht. Probe Nr. 50/74, Diinnschl. Nr. 5771, Vergr. 22x.

Taf. VI
Fig. 1 Schrumpfungsporen in Dolomit. Ein Teil der Poren mit innerer Sedimentation. Probe Nr. A7/74,
Diinnschl. Nr. 5804, Vergr. 7x.
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Fig. 2 Foraminiferen-Mikrit mit einem ausgelangten Megalodonten-Gehause das von einer Calcit-Druse
ausgefiillt ist. Danach kam es zur Auslangung des Kalkes und eines Teiles des Megalodontengehauses, der
Raum danach von innerem Sediment ausgefiillt. Probe Nr. 21, Diinnschl. Nr. 5136, Vergr. 7x.

Taf. V11

Fig. 1 Erodierte Fliache von Loferit auf welcher sich Loferit mit Interklasten von grauem Dolomit
abgelagert haben. Probe Nr. A8/74.

Fig. 2 Stromatolith mit Schichtfugen und senkrechten Fugen. Probe Nr. 59/74.

Taf. VIII

Fig. | Mikrit mit einem Ostracoden. Probe Nr. 57—1, Diinnschl. Nr. 5250, Vergr. 115X.

Fig. 2 Mikrit mit winzigen Hohlraumen und Koprolithen. Probe Nr. 12—1, Diinnschl. Nr. 5107, Vergr.
115%.

Fig. 3 Pelmikrit. Probe Nr. 34—3, Diinnschl. Nr. 5171, Vergr. 115x.

Fig. 4 Oosparit, Ooide mit kristallischen Saumen. Probe Nr. 40—2, Diinnschl. Nr. 5206, Vergr. 115x.

Taf. IX

Fig. 1 Hohlraum ausgefiillt mit faserigem Sparit, der mit Mikrit-Feinschichten wechsellagert. Probe Nr.
10a/73, Diinnschl. Nr. 5719, Vergr. 19X.

Fig. 2 Kalk-Lamination, durch organische Reste hervorgehoben. Probe Nr. 31C, Diinnschl. Nr. 5162,
Vergr. 22X.

Taf. X
Fig. 1 Intersparit mit Onkoiden. w. von Javorova, Probe Nr. 2, Diinnschl. Nr. 5443, Vergr. JX;
Fig. 2 Algen-Intersparit. w. von Javorové, Probe Nr. 7, Diinnschl. Nr. 5452, Vergr. 7x

Ubersetzt von L. Osvald.

Vysvetlivky ktabulkdam I—X

l'ab. I—IX su zo zarezu cesty Javorina — Velkd kika

Tab. 1

Obr. 1 Poloha zlepencov v zareze lesnej cesty Javorina—Velka lika (ca 300 m od $tatnej cesty Cervena
Skala — Muran).

Obr. 2 Koro6zia sivého vapenca bazalnym éervenym vapencom (tmelom), v ktorom sa vyskytuju drobné
ulomky sivého vapenca. Vzorka ¢. 19.

Tab. 11

Obr. 1 Vypla dutiny — ¢erveny laminovany vapenec. Vidief krizové zvrstvenie vyplne, vrch dutiny
vyplneny vlaknitym sparitom. Vzorka €. 60.

Obr. 2 Stromatolitovy vapenec. Vo vrchnej Casti pozorovaf tmavé $krvrny — stopy po chodbicke éervov.
Vzorka €. 21c.

Obr 3 Loferit s nepravidelnymi dutinkami a drobnymi intraklastami. Vzorka ¢. 79/74.

Tab. 111

Obr. 1 Cerveny laminovany vapenec — vyplii dutiny. Jemna laminacia spésobend roznou zrnitostou
a intenzitou sfarbenia. Vrchna ¢ast dutiny vyplnena vlaknitym sparitom. Vzor €. 60—1/74, vybr.¢. 5780,
zvacs. 6,5x.

Obr. 2 Pelletova poloha stromatolitu s dutinkami. Cast dutiniek je tplne vyplnena vnitornym
sedimentom, u ¢asti dutiniek vidief kombindciu vnutorného sedimentu a sparitu. Vzorka¢. 57/74, vybr.¢.
5772, zvacs. 6,5X%.

Tab. IV
Obr. 1 Foraminiferovy mikrit. Valan zo zlepencov, vzorka €. 19, vybr. €. 5922, zvacs. 22 X.
Obr. 2 Intrasparit s ruditovymi ulomkami. Vzorka ¢. 37—8, vybr. €. 5191, zvacs. 22x.

Tab. V
Obr. 1 Stromatolit rovny s puklinami a pérami paralelnymi s vrstevnatosfou a vniitornou sedimentaciou.
Vzorka ¢. 61/74, vybr. ¢. 5776, zvacs. 7X.
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Obr. 2 Stromatolit mierne zvrasneny. Vidief vrstevné pOry zmrifovania a pukliny kolmé k vrstevnatosti.
Obr. otoceny asi 0 40°. Vzorka &. 50/74, vybr. &. 5771, zvacs. 22 x.

Tab. V1

Obr. 1 Péry zmrifovania v dolomite. Casf pérov mé vnitorna sedimenticiu. Vzorka ¢. A7/74, vybr. E.
5804, zvacs. 7x.

Obr. 2 Foraminiferovy mikrit s vyluhovanou schrankou megalodonta a vyplnenou drizou kalcitu. Po
tomto doslo k vyluhovaniu vapenca a éasti megalodontovej schranky. ¢o je potom vyplnené vnitornym
sedimentom. Vzorka €. 21, vybr. &. 5136, zvacs. 7x.

Tab. VII

Obr. 1 Erodovani plocha loferitu, nad ktorou sa usadil loferit s intraklastami sivého dolomitu. Vzorka ¢.
AB/74.

Obr. 2 Stromatolit s vrstevnymi a kolmymi puklinami. Vzorka &. 59/74.

Tab. V111

Obr. 1 Mikrit s ostrakodou. Vzorka &. 57—1, vybr. €. 5250, zvaés. 115x.

Obr. 2 Mikrit s drobnymi dutinkami a koprolitom. Vzorka ¢. 12—1, vybr. & 5107, zvaés. 115x.
Obr. 3 Pelmikrit. Vzorka &. 34—3, vybr. ¢. 5171, zvads. 115x.

Obr. 4 Oosparit, okolo ooidov krystalické lemy. Vzorka é. 40—2, vybr. €. 5206, zvaés. 115x.

Tab. I1X

Obr. 1 Dutina vyplnena vidknitym sparitom striedajiicim sa s mikritovymi laminami. Vzorka ¢. 10a/73,
vybr. &. 5719, zvaés. 19x.

Obr. 2 Lamindcia vapenca zvyraznena organickymi zvyskami. Vzorka €. 31c, vybr. €. 5162, zvacs. 22 x.

Tab. X
Obr. 1 Intrasparit s onkolitami. Z od Javorovej, vzorka &. 2, vybr. &. 5443, zvaés. 7x
Obr. 2 Riasovy intrasparit. Z od Javorovej, vzorka ¢. 7, vybr. €. 5452, zvads. 7x.
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Geologické Price, Sprivy 67, s. 53—71, Geol. Ust. D. Stira, Bratislava, 1977

Robert Marschalko — Ondrej Samuel

Olistostromové facie kriedového flySu bradlového piasma
pri Sirokej a Krivej na Orave
4 obr. v texte, 6 tabuliek na kriede (XI—XVI), anglické resumé

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

Uvod

Defilé kriedového flySu v zdreze Zeleznice medzi Oravskym Podziamkom a Sirokou
je jedno z najznamejsich v bradlovom pasme. Geologické, stratigrafické a tektonic-
ké vztahy, ako aj dobre zachované sedimentdrne textiry pobadali mnohych
geologov k tivaham o jeho paleotektonickom a paleogeografickom usporiadani. Zo
stratigrafického hladiska ho opisal a vyobrazil D. Andrusov (1938), D. Andru-
sov et E. Scheibner (1960) a naposledy D. Andrusov et O. Samuel (1973).
Stru¢ny sedimentologicky prehlad podal R. Marschalko (1973). V poslednych
rokoch sa opat skimali sedimentdrne textiry a stratigrafia so smahou odliSit
sedimentdrne a tektonické geologické fenomény, a preto na§ opis je novou
interpretaciou geologickych pomerov kriedy tejto ¢asti bradlového pasma.

Zikladny opis profilu Oravsky Podzimok — Siroks

Kriedovy flys zdrezu Siroka patri k juznym jednotkdm pienidnej geosynklinaly,
ktoré maji v oravskom segmente bradlového pasma karpatsky priebeh (obr. 1).
Smer vrstiev v zareze je generalne od JZ na SV, s iklonom 65—80°k SZ. Sekvencia
flySu je prevratend, spodnd Cast sa nachddza na zaCiatku zarezu (od Oravského
Podzimku), mladsie ¢leny v smere toku rieky Oravy smerom k Sirokej. V celom

RNDr. R. Marschalko, CSc., Geologicky ustav SAV, Dibravska cesta, Bratislava
RNDr. O. Samuel, DrSc., Geologicky iistav Dionyza Stiira, Mlynska dolina &. 1, Bratislava
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defilé flySu spodné vrstevné plochy sa nachddzaji na hornej strane, takze sa priidové
linedcie daji lahko od¢itaf a rekonstruovat. Podla R. Marschalka(1973) kriedovy
flyS patri k marginidlnym ficidam a je zloZeny z troch litologicky réznorodych
megarytmov. (obr. 4).

Megarytmus A: zaCina sa naspodku zlepencovymi hruboklastickymi élenmi
v telesdch hrubych 3—15—30 m, ktoré si nevyrazne oddelené vlozkami hemipela-
gickych sliefiov. Zlepencové telesa navrchu zriedka prechadzaji do pieskovecov. Su
preplnené klastami sliefiov s ostrohrannymi okrajmi, alebo zloZito formovanymi
zavalkami o velkosti aZz 5 m. Hribka tohto megarytmu, odhadovan4 na 100 m, je
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Obr. 1 Schematicka mapka flySovych formacii z oblasti Sirokej
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netiplna a podla rozsirenia a tvaru zlepencovych fécii na hore Kycera presahuje
hriibku najmenej 200 m.

Megarytmus B: zloZeny je z rozsiahlych telies nepravidelne rozmiestnenych
v sivych pieséitych sliefioch a pies¢itych ilovcoch. Vyskytuji sa i chaoticky roztrisené
a nepravidelne deformované fragmenty a bloky gradaénych turbiditov a celych
flysovych sekvencii. Tie vytvaraji lezaté vrisy vtlatené medzi blokmi zlepencov,
resp. obklopuji a obaluji zlepence ako zvlaitne sedimentarne bradla. Miestami
dosahuji velkosf az 20 m. Charakteristickym znakom sukcesie si simmiktity
s rozptylenymi klastami sliefiov, pieskovcov a exotickych valinov v blativej zaklad-
nej hmote. Maji vzhlad nevytriedenych sedimentov s bimodélnou aZ polymodalnou
distribiiciou zfn. Zvlast dobre si vyvinuté navrchu sekvencie B, kde sa striedaji so
zlepencami fluxoturbiditového typu a s pieskovcovymi turbiditmi. V zlepencoch st
roje slieiovcovych intraklastov najprv roztratené a podopreté kostrou valinov, vo
vyssich polohich intraklasty obklopuje len slienito-piescita matrix s typickym
vzhladom bahnotokov (pebble mudstones J. C. Crowella 1957). Vo vrchnej asti
megarytmu B lezi konkordantne asi 10 m hrubé teleso pestrych sliefiov s vlozkami
tenkych laminovanych pieskovcov a tenkych gradacnych zlepencov a brekcii (do
30 cm). Toto teleso nemd spojitost s horninami okolia a ako ukazal mikrofaunisticky
vyskum, je starSie ako okolité horniny (vrchny cenoman-turén), pripadne ma
alochtonny charakter. Jeho kontakt s nadloznym flySom nie je zretelny.

Megarytmus C: je vytvoreny z flySu, prevazne z bezstruktirnych gradaénych
alebo laminovanych litickych arenitov dosahujicich priemerni hribku 1 m. Vlozky
hemipelagickych sliefiov sa oddeluji pozvolne aj ostro od vrchnych ploch pieskov-
cov pokrytych asymetrickymi ¢erinami. Megarytmus nahle konéi hrubou vrstvou
zlepenca s velkymi ovalanymi blokmi drobnozrnnych zlepencov (intraklastov?) a je
vystriedany neflySovymi pestrymi sliefimi Cervenych a sivych farieb.

Sedimentirne textiry a mechanizmus transportu klastik

Megarytmus A: Na zaCiatku zirezu (prvych 25—30 m) sa zlepence zloZené
z hrubych, slabo vytriedenych vrstiev. Gradacia podIa velkosti zin nebola pozorova-
n4. Hrubé valiiny (max. 22 cm), velké v priemere 8—10 cm, st vytriedené do vrstiev
vyssie nad bazou (inverzna gradacia), alebo vytvaraji nad sebou niekolko horizon-
tov s dost vyraznou imbrikéciou plochych valinov. Vo vrchnej ¢asti zlepencovych
telies st tenké vrstvy (20—40 cm) bezstruktirnych pieskovcov so sliefiovcovymi
klastami. ViditeIné je skriitenie pieskovcovych vrstiev spdsobené bud pociatoénym
sklzdvanim, alebo nahlym dolahnutim nadloZnych S$trkovych mds pri findlnej
depozicii (tab. XI, obr. 1). V zriedkavych pripadoch boli na zachovanych bazilnych
plochach zlepencov viditeIné erozivne Zlabovité stopy a dosf nepravidelne formova-
né rozmyvy. Stopy naznauji, Ze v poéiatoénej faze toky transportujice hrubé
klastika tiekli rychlo a boli turbulentné, o znemozZnilo utvaranie trakéného koberca.
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Hoci valiny v niektorych horizontoch nesi znaky triedenia &astic a prednostne;j
orienticie, zlepence vcelku nemaji znaky plytkovodného prostredia. Nenaslo sa
v nich $ikmé zvrstvenie Zlabovitého typu v opakovanych siboroch nad sebou.
Pieskovce si zle vytriedené, chybaju v nich akékolvek organické zvysky a stopy po
vysychani a obnaZovani sedimentarnej facie. Vrstvy viak nemaji charakter turbidi-
tov, nakolko nie si gradacne zvrstvené a postradaji vrchné intervaly Boumovej
sekvencie a iné diagnostické znaky. Predbeine sa v nich nenasli erozivne jamy
a kanily priznalné pre sedimenty podmorskych naplavovych kuzefov.

VysSie €leny megarytmu si vytvorené zo zlepencov s podobnou velkostou valinov
ako predoslé a maji hribku 10—20 m. Chybaji v nich akékolvek naznaky & uz
laterdlneho alebo vertikalneho triedenia klastik a nebola na jdena imbrikacia. Telesa
s preplnené dtrzkami, blokmi a zavalkami slienov a 1—5 m dlhych pieséitych
bridlic, chaoticky distribuovanych (tab. XI, obr. 2., tab. XII, obr. 1, 2). Zahnuté
a deformované tvary zdvalkov vznikli roztrhanim nespevnenych sedimentov pod
vplyvom svahovych sklzovych pohybov. Predpokladdme,Ze pohyb sa dial na prud-
kych podmorskych svahoch prilahlych k zdrojom klastik, najskor v podobe sufovych
pridov a tokov zfn v hornej ¢asti ndplavovych kuZelov pri dsti submarinného
kaionu alebo podmorského tidolia. Kym v spodnej asti megarytmu A sedimenty
transportované tokmi s vy$Sou turbulenciou vytvirali imbrikovani a inverzne
gradacna stavbu, vo vrchnej ¢asti sedimentécia nadobidala charakter submarinnych
lavin a tokov zfn, ktorych frekvencia a objemové mnozstvo narastali merne
s tektonickou aktivitou podmorskych svahov.

Megarytmus B: M4 iplne poruseni vrstevnatost. Zlepence v $oSovkach a ne-
pravidelnych fragmentoch si uviaznuté v sliefioch a obalené vrstvami gradaénych
pieskoveov ; vytvaraju vrasy (tab. X111, 0obr. 2) alebo ttvary podobné sedimentirnym
bradlam. Pieskovce turbiditového typu si zatla¢ané a vyvalcované zlepencami a ich
povodné vrstevnaté slienité vioZky si vytiahnuté, roztrhané a premenené v roje
intraklastov (tab. XIII, obr. 1). Sved¢ito o tom, Ze v §tadiu deformacie slienité vlozky
boli spevnené, pieskovce viak boli plastické, nakolko sa vtlaéili do priestorov medzi
udlomkami sliefiov.

Na inych miestach (stredna ¢ast megarytmu) s SoSovky pieséitych sliefiov stoéené
a detailne zvrasnené a s pre ne charakteristickou $tiepatelnostou obklopujii telesa
zlepencovitych sliefov. Sklzové plochy miestami oddeluji dve telesa rozdielnej
litologie (tab. XIV, obr. 1), a teda i r6znej intenzity litifikacie, pricom sa vytvaraja
svojrazne typy zalomenych textir (tab. XIV, obr. 2). Nizov sklzovy namiesto
strihovy pouZivame preto, lebo vietky spominané Struktiry vznikli pohybom
pevnych a plastickych hmét dolu svahom, priom pohyb sa dial pozdiz ploch
pripominajicich ¢asto ,,uhlové nesihlasnosti, strihové plochy alebo plochy nasu-
nov*. Nakolko bola naruSena interni vrstevnatost, ¢im sa narusila koherencia
vrstiev, budeme v zhode s S. Dzulynskim (1963) nazyvat tieto vrstvy inkohe-
rentné sklzy. Nasli sme vietky druhy premien od koherentnych sklzov po
bahnotoky (tab. XV, obr. 1, 2) a turbidity, u ktorych bola hranica tekutosti natolko
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prevysend, ze sklzdvajuci material sa dostal do suspenzného Stadia. Ak v prechod-
nom §tadiu pohybujice sa sklzy ,.zamrzli**, vysledné sedimenty — simiktity —
obsahovali rozne vioZky,bloky a intraklasty, zvy¢ajne deformované pelitické utrzky,
tvrdé utrzky a valiny exotickych hornin v zmesi pies¢itého sliefia, ktora oznacujeme
ako matrix. Simiktity si vyluéne podvodné uloZeniny, typické pre podmorské svahy
flySového Zlabu. Vietky opisané skizové sedimenty budeme oznacovat spoloénym
nazvom — olistostromy. Pozostavali prevazne z materidlu hornin resedimentova-
ného z blizkeho podlozia, hoci obsahovali exotické horniny roznej velkosti (valiny),
kompetencie (intraklasty) a stratigrafickej prisluSnosti. V megarytme B sa olistos-
tromy kumuluji najmé vo vrchnej Casti a popri nich sa vyskytuju bloky roznej
stratigrafickej naplne. Taka je asi 10 m hrubd alochténna doska pestrych, silne
pieséitych sliefiov (niZsi, vy3si cenoman), ktord patri k rozdielnemu typu v tychto
sedimentérnych ficiich doposial neznamej sukcesie. Jej povod mozno vysvetlit
dvoma sposobmi.

1. Ako ttvar oddeleny od éela pohybujicej sa alochtonnej jednotky, gravitacne
sklznuty do prifahiého flySového bazénu (napr. odlomenim sa cela prikrovu pred
jeho postupom v sedimentarnom bazéne, porovnaj H. Badoux 1967).

2. Ako sicast chaotickej olistostromovej sedimentarnej akumulacie v postupnosti
normélnych flySovych sedimentov.

Tito otazku zasadného vyznamu pre interpretaciu Struktiry bradlového pasma
nemozno vyriesit s kone¢nou platnosfou v pripade Siroka. Zatial sa priklaname
k vysvetleniu tohto dtvaru prostrednictvom sedimentacie (olistostrom), nakolko
sme nenasli horninu zdeformovanu tektonicky ani iné Struktiry vymedzené pre
endogénne tektonické procesy. K. J. Hsu (1968) napriklad predpoklada, ze
v tektonickych melanzach kalifornského typu sa krehké vrstvy drobovych pieskov-
cov krugia a lamu a ulomené bloky pieskovcov obklopené premenenou pelitickou
zakladnou hmotou si obvykle ohrani¢ené klivazou (t. j. Smykovymi puklinami), ¢o
sme v nasom pripade nespozorovali. MelanZ vznikd pod prefazenim v zonach
subdukcie, kde je peliticky material plasticky, ale ostatné horniny sa drobia a lamu,
kym u olistostromov typu Siroka sa medzivrstvy sliefiov trhaji a ldmu v pieskovcove]
zakladnej hmote. Bloky zlepencov a alochtonne dosky nie su tektonické utvary
ohraniéené striznymi plochami. Ide o utrzky oddelené od okolitych i vzdialenejsich
hornin sedimentarnym a iloznym kontaktom. Povrch tychto separovanych blokov
a dosiek prevysoval reliéf sedimentarneho dna, nakolko nasledujuce simiktity a toky
zin alebo aj turbidity hibili medzi nimi plytké kandly a nivelizovali nerovnu
topografiu dna. Predpokladame preto, Ze cely megarytmus B, hruby priblizne
120 m, je sukcesia olistostromov gigantickych rozmerov, bloky ktorych sa trhali
a lamali v nevelTkych « ~diaic i stiach o materskvch hornin skor. ako boli transpor-
tované dolu orogenetickymi svahmi.

Pridovy smer a smer sklzavania dedukovany zo sedimentarnych textar (imbrika-
cia, erozivne stopy a rozmyvy, kanaly a erozivne jamy, osi sklzovych vras) mal Sikmy
az kolmy priebeh (od JIV a JV na SSZ a SZ) k Struktire pieninského bradlového
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pasma a sihlasi s paleosklonom rozsiahleho naplavového kuzela. Jeho zikladia
dosahovala az 3,5 km, ém sa radi medzi stredne velké v pieninskom pasme (R.
Marschalko 1975).

Megarytmus C: Je zlozeny z flysu s prevahou hrubSich vrstiev zvyéajne
negrada¢nych litickych pieskovcov naspodku a tensich navrchu. V sekvencii asi25 m
hrubej sa navrchu objavili zlepence (7,5 m) a pieskovce s erozivnym rozmyvom
hlbokym 3 az 3,5 m. Kym niektoré hrubé vrstvy (do 3,5 m v priemere 1 m) si
bezStruktirne, ale maji laminované intervaly v hornej polohe, tensie vrstvy
(20—90 cm) maji netriedené valiiny aZ 18 cm dlhé, kumulované na béze a priamo
pokryté paralelnymi laminami. Tieto anomalne akumulicie valinov zname z piatich
vrstiev nasvedéujii tomu, Ze sekvencie fly$u megarytmu C méZeme klasifikovat skor
ako proximalne ficie. Potvrdzovali by to nie hrubé vloZzky hemipelagickych sliefiov
oddelujucich laminované a bezstruktirne pieskovce. Pomerne ¢asté si na vrchnej,
ale i na spodnej ploche tenkych vrstiev (do 20 cm) pieskovcov Ceriny s asymetrickym
profilom, uddvajice prednostny smer pridov od J a JJV na SZ a S. Znaéni Cast
vrstiev (60 %) ma jemnii paralelnd lamin4ciu po celej hribke (73 cm) resp. v strede
(60 cm), no v prevainej viésine pripadov v hornom ukonéeni vrstiev, kde sa
kombinovala s pridovoéerinovou laminaciou vznikajlicou nasypdavanim piesku na
zaveternej strane ¢erinovych hrebefiov. Vrstvy odluéné po paralelnych laminach
mali jasne viditeIni odluénostni linedciu paralelni s pridom. Vicsina spodnych
vrstevnych ploch mala stopy po rozmyvoch (60 %), vieceni predmetov (10 %) alebo
bola bez stop. Smer prudov, odéitany z rozmyvovych stop (baza), odluénostnych
linedcii (stred) a priidovych éerin (vrch vrstvy) neukézal ichylku a postupoval od JV
na SSZ v zhode s regionalnym sklonom vymedzenym v predoslom $tidiu. V celom
profile sa zreteIné stopy organického pévodu sposobené jednak lezenim organiz-
mov, najmi vsak pozieranim bahna. Této ¢uld organicka aktivita na dne flySového
Zlabu dokazuje, ze produkcia pelagického biotopu, ako aj prinos Zivin z prilahlého
ostrovného pasma boli neprerudené a velmi intenzivne.

Zriedkavym sedimentologickym javom v megarytme si zlepence vo vrstve hrubej
7,5 m. Maji velké (3,5 m) neopracované, ale aj celkom zaoblené bloky jemnozrn-
nejsich zlepencov (tab. XVI, obr. 1), pravdepodobne predoslych megarytmov.
Bloky elipsoidedlneho plochého tvaru mali prednostni orientaciu paralelnd s to-
kom. Tieto bloky, ako aj ilomky sliefiovcovych klastov exotického povodu (svetle s
Ciernej, Zltej farby) dokazuju, ze zlepence vznikli gravitatnym pohybom prevazne
Strkovych vrstiev bez sliefiovcovych medzivrstiev, pricom nastala erézia starSich
zlepencovych telies uz litifikovanych, a tiez exotickych sliefiovcovych sérii.

Stratigrafickd interpreticia profilu Oravsky Podzimok — Siroks
Spodna ¢ast hrubodetritického sivrstvia (megarytmus A v ponati autorov) v profile

Siroka nebola zatial biostratigraficky tak dolozena ako nadlozné sekvencie (mega-
rytmus B). Z tejto ¢asti sivrstvia pravdepodobne pochidza mikrofauna santénsko-
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kampanskeho, resp. kampanskeho veku, ktoru uvadza V. Kantorova et D.
Andrusov (1958, str. 170). Pravdepodobne tieto dovody ako aj celkovy litofacial-
ny charakter a velka mocnost savrstvia viedla D. Andrusova (1959, str. 320)
k tomu, Ze ich spolu s nadloZnymi vrstvami (megarytmus B) povazoval za typické
upohlavské vrstvy. Dalsie biostratigrafické (porov. A. Began — K. Borza — J.
Salaj — O. Samuel 1965, J. Salaj et O. Samuel 1966, D. Andrusov et 0.
Samuel 1973 a, b) a litologicko-petrografické (K. Borza 1966) vyskumy, ani
posledné podrobné sedimentologicko-biostratigrafické vyskumy autorov tento na-
zor nepotvrdili. Mladsi santonsko-kampansky, resp. kampansky vek mocnej konglo-
meratovej Casti (megarytmus A) tohto profilu je vylic¢eny, ako sme to uZ vyssie
uviedli, uz aj preto, ze celé savrstvie je prevratené so spodnou Castou na zaliatku
zarezu profilu (od Oravského Podzimku) a s mlads$imi ¢lenmi v smere toku rieky
Oravy smerom k Sirokej, pricom v jeho nadlozi (teda nie podlozi, akosa v minulosti
predpokladalo) bola identifikovand pomerne bohata asociacia turonskeho a ko-
niakského veku.

Zo vzoriek medzivrstevnych slieiov studovaného sivrstvia sme ziskali iba velmi
chudobné asociacie. Skladaji sa najma z primitivnych zastupcov aglutinovanych
foraminifér, ktoré sa bezne vyskytuji najma vo flySovych formaciach vonkajsieho
a vnutorného flySového pasma. Z identifikovanych druhov (vzor. A 6—8/75)
relativne najbeznejsic sa vyskytuji formy patriace k rodu Dendrophrya (najma D.
robusta Grzybowski 1897), kym druhy Glomospira charoides (Jones et Parker
1860), Trochamminoides sp., Trochammina sp. s zastipené iba vzacne. Okrem
tychto foriem boli zistené pyritizované jadrd bentosnych foraminifér a pyritizované
valéeky a formy sférického tvaru neuréitej prisluSnosti. Ani jedna z uvedenych
foriem nema vacsiu stratigraficku hodnotu, a preto vek tejto Casti suvrstvia urCujeme
hlavne podla superpozicie, t. j. ako cenoman aZ spodny turon.

Vzorky odobraté z megarytmu B ukazuji, Ze asociacie foraminifér sa skladaju
takmer z planktonickych foriem bez akychkolvek stop po redepondcii. Podla
celkového charakteru (spdsob zachovania, fosilizacia, sekundarne morfologické
znaky, rozmery) si dplne identické so spolocenstvami flySovych sekvencii v klap-
skej, resp. maninskej sérii, ktoré maji z biofacidlneho hladiska, na rozdiel od
synchrénnych slienitych facii vlastného (pieninského) bradlového pasma, v urcitych
¢rtach odlidny raz. Z planktonickych foraminifér, napr. vo vzorke C 9 boli identifiko-
vané tieto druhy : Globotruncana linneiana linneiana (Orbigny 1839), G. coronata
Bolli 1945, G. angusticarinata Gandolfi 1942, Praeglobotruncana imbricata
Hanzlikova 1972 (non Mornod 1950). Z uvedenych druhov ma dominujice
postavenie prvy z menovanych. O nie¢o menej je zastipeny druh G. coronataBolli
1945, kym daliie sa vyskytuju iba ojedinele. Na zdklade suacasnych vSeobecne
prijimanych nazorov nam takéto zloZenie asocidcii indikuje koniaksky vek. Analo-
gického veku je aj asociacia zo vzorky D 11. Okrem vysSie uvedenych druhov sa
v tejto vzorke najviac vyskytuje druh Globotruncana ventricosa concavata (Brot-
zen 1934) a G. ventricosa primitiva Dalbiez 1955, ktoré m6zeme povazovat za
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indexové mikrofosilie koniaku a prvy z menovanych druhov podla niektorych
autorov aZ za najspodnejsi santon. V praci D. Andrusova et O.Samuela(1973)
bola tato ¢ast vrstiev interpretovana ako santén-koniak. Nakolko sme v tom obdobi
disponovali iba s asocidciou skladajicou sa z druhov vrchny turén — spodny senén
(G. linneiana, G. coronata).

Vo vrchnej €asti kolmo vztyéenych vrstiev megarytmu B je odkryté teleso —
olistostrom tmavych &ervenych sliefioy (vid profil, vzor. E 10). Obsahuje bohatu
asocidciu, skladajiicu sa z véapnitych i aglutinovanych zastupcov bentéznych forami-
nifér, pricom planktonicka zlozka je zastipend len v mensej miere. Z jednotlivych
foriem tu boli identifikované tieto druhy: Ammodiscus sp., Glomospira charoides
(Jones et Parker 1860), G. gordialis(Jones et Parker 1860), Trochammina sp.,
Clavulinoides gaultinus (Morozova 1848), Gaudryina laévigata Franke 1914,
Bulimina reussi Morrow 1934, Eponides karsteni (Reuss 1855). Gyroidina sp.,
Stensioeina pracexsculpta (Keller 1935), Stensiolina pokornyi Scheibnerova,
Valvulineria sp., Praeglobotruncana biconvexa biconvexa Sam uel et Salaj 1962,
P. biconvexa gigantea Samuel etSala j 1962, P. oraviensis oraviensis Scheibne -
rovd 1960, P. oraviensis trigona Scheibnerovi 1960, P. imbricata Mornod
1950, P. helvetica Bolli 1944, Rugoglobigerina holzi (Hagn 1954), Hedbergella
agaralovae Vassilenko 1961,

Z alochtonnej dosky pestrych sliefiov (vzor. E 12/75) sme ziskali velmi typicka
asocidciu vyssieho cenomanu. Z planktonickych foraminifér si najviac zastiipené
druhy Rotalipora montsalvensis (Mornod 1950), R. ex gr. cushmani (Morrow
1934) a R. reicheli (Mornod 1950), kym v inej vzorke sa nasla mikrofauna zo
stratigraficky niZSieho cenomanského obzoru (porov. A. Began et O. Samuel
1975, str. 217), ako sme uviedli vyssie. -

Zo vzorky H-14/75, ktora bola odobrati ui z megarytmu C, sme obdrzali
stratigraficky netypicki asocidciu zloZend z pyritizovanych jadier cenomanskych
a turénskych druhov. V inej vrstvicke z tej istej plochy sme ojedinele nasli
dvojkylové globotrunkany, patriace najskor k druhu G. linneiana linneiana (Orbi g-
ny 1839) a G. coronata Bolli 1945, ktoré si rozsirené v spodnom senéne. Mladsie
elementy ako spodnosenénske tu neboli najdené. Vychadzajic z doterajsich skiise-
nosti tato ¢ast flySového komplexu najpravdepodobnejsie patri do koniaku, pripad-
ne az do spodného santénu.

V dal3ej ¢asti profilu vystupuje slienita facia najma typu ,,Couches rouges*.

Zakladny opis profilu Krivi — Dlhé

Defilé v zdreze Zeleznice medzi Krivou a Dlhou PO pravom narazovom brehu Oravy
je druhym najlepsie odkrytym vrchnokriedovym flySom pieninského pasma. Hoci
priebeh vrstiev 280—290°/40° k J je sikmy k $truktirnemu priebehu bradlového
pasma tejto oblasti, predsa si udrzuji staslost v celom profile a leZzia normalne
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s tiklonom k juhu (obr. 2). Studovali sme len spodnejsie Casti profilu do jeho
prerudenia potokom Luty. Jeho vrchna ¢ast pokracuje drobne zvrasnenou flySovou
sériou s rozsiahlou vrstvou simiktitu v strope juzne od potoka Luty v zdreze polnej
cesty.

V zireze 400 m dlhom je odkryty pozvolny prechod zo spodnejsich zlepencovych
facii (smerom od Podbielu) do mladSich facii turbiditov (smerom k Dilhej).

Obr. 2 Schematicka mapka flySovych formacii z oblasti Krivej

Priemerna hrubka zlepencovych vrstiev v spodnej casti sekvencie dosahuje
2—6—10 az 20 m. Vrstvy su ploché dosky ostro oddelené, ale po podrobnejsej
prehliadke ukazuji hlboké pravidelné erézne jamy, pravdepodobne kanaly. Vrch
vrstiev na mnohych miestach je ¢asto ostry, ale aj voIne spojeny a amalgamovany.
Len v strednej casti zlepencového suvrstiva sa nachddzaju slienovcové vlozky
a v spodnej Casti je 6 m hruba vlozka pieskovcov turbiditového charakteru. Vek
zlepencového vyvoja bol stanoveny na zdklade spolocenstiev planktonickych a ben-
tonickych foraminifér ako vrchny cenoman az spodny turén.

Prechod zo zlepencov do pieskovcovych turbiditov je nahly. Zlepencové telesa na
tomto prechode vykazuju paralelni laminéciu. V strope pribidajia vlozky hemipela-
gickych slienov s typickymi spolo¢enstvami koniaku. V turbiditoch su 2 zlepencové
telesa (olistostromy) s klastami sivych exotickych sliefov s typickou cenomanskou
faunou.
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FlySové vrstvy sa vyznacuji laterdlnou stalostou, ostrym kontaktom najmi medzi
slieiom a nadloZnym pieskovcom a typickou rytmickou stavbou. Sliefiovce si pod
hrubymi vrstvami pieskovcov a zlepencov znatelne silnejsie erodované ako pod
tensimi.

Sedimentdrne textiry zlepencov

Nakolko sedimetolégovia sa rozchadzajii v nazore na genézu zlepencov vo flySovych
sekvenciich, podame ich podrobnejsi opis, aby sa ulahéila klasifikacia.

Zlepence profilu Krivd maji niekolko typov usporiadania éastic a zvrstveni
(obr. 3).

Prvy zakladny typ — dobre vytriedené valiny so strednym rozmerom 7—20 cm
s dobrym tesnenim a niz$im podielom strednozrnnej az hrubozrnnej pieskovcovej
zakladnej hmoty. Valiny si dobre zaoblené a ploché predizené tvary maju
prednostni orientéciu dlhej osi v smere toku s protipriidovou imbrikdciou. DIhé osi
si orientované v smere z JZ 40—75" na SV. Uhol imbrikicie bol nizky, do 22° (tab.
XVI, obr. 2). U tohto typu sa gradicia zfn nenasla a prechod do pieskovca na vrchu
telies je ostry. Spodny kontakt je rovny a ostry. Vo vrstvach nie si intraklasty
slienov.

Druhy typ sa vyznacuje niekolkondsobnym triedenim v réznych vyskach a v ne-
pravidelnych vrstvich alebo v $oSovkach. Valiny o rozmeroch 6—18 cm, max.
46 cm su v niektorych polohach imbrikované pod uhlom az 28°. Si stredne dobre
zaoblené a vo vytriedenych polohédch si dobre utesnené v pieskovcovej zikladne;j
hmote. Vrstvy tohto typu dosahuji velki hribku (20 m) a svojou struktirou sa
velmi pribliZzuju zlepencom megarytmu A zo Siroke;j.

Treti typ predstavuji chaotické, zle vytriedené, ¢asto balvanovité akumulicie
s blokmi az 140 cm velkymi, maji erozivne jamy az 6 m hlboké a 15 m $iroké —
niekedy je ich spodny kontakt rovny. Balvany sa nedotykaji a si podopreté
drobnozrnnej$im zlepencom. Zaoblenie balvanov aj valinov je dobré, prednostna
orientdcia klastik nebola zistend. Balvany sii u niektorych koncentrované na baze
a postupne sa smerom nahor zmensuju alebo si rozptylené v celej vrstve. Hribka
vrstiev mala az 16 m.

Stvrty typ predstavujii dobre gradacéne zvrstvené zlepence pribliZujice sa svojou
stavbou prvému typu, ale maji mensiu hribku (do 2 m).

Vsetky vymedzené typy sa podielali rovnakou mierou na stavbe sekvencie.
Miernu prevahu mali vrstvy druhého a tretieho typu, o ktorych predpokladame, ze
boli transportované lavinovymi tokmi $trku, vyvolanymi gravitaénym sklzavanim na
prudkych sumbarinnych svahoch. Podla pribadajiicej turbulencie tokov vznikali
vietky druhy zlepencov od slabovytriedenych az po dobre gradaéne zvrstvené.
Hrubka poslednych je relativne mensia ako u typov 1—3. Intraklasty sliefiov
a laminovanych siltovcov sa nachddzaji zvaésa len v pieskovcoch, ktoré sprevadzaji
telesd zlepencov. Erozivne kandly a jamy sa CastejSie vyskytuji v strednej Casti
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sekvencie a nie su zavislé od ziadneho zo spominanych typov. Ukazalo sa, Ze ak si
erozivne kanily zaplnené netriedenymi zlepencami, su klasty sliefiov v pieskovcovej
zakladnej hmote dobre zaoblené. Zname si aj vrstvy sliefovcovych brekcii (olisto-
stromy) az 3 m hrubé z nadloznej flySovej sekvencie. Maji ostry spodny kontakt
a laminovany vrch. Slabo zaoblené cenomanské, az 120 ecm velké klasty sliefov su
dokladom hlbokej erdzie starych sekvencii odkrytych v stendch submarinnych
karionov.

Sedimentirne textiry flysu

Prechod medzi zlepencami a flySom sa vyznacuje ndhlym narastanim pieskovcov
v sekvencii a zinikom zlepencového megarytmu. Pieskovce su strednozrnné litické
arenity. Prevazna vi¢Sina ma hribku do 1 m, hrubsie vrstvy (do 3 m) sa gradacné.
Charakterizuji ich roje klastov a kompletné narastanie Boumovych intervalov.
Gradaéné vrstvy s postupnym vyvojom intervalov si vysledkom turbulentnych,
postupne zanikajucich suspenznych pridov. Prevazny podiel vietkych pritomnych
vrstiev v pieskovcoch (80 %) tvori paralelnd laminacia alebo prechody medzi
paralelnou lamindciou, pridovocerinovou laminaciou alebo naloZzenou prudovou
laminaciou. Gradaéné i laminované vrstvy mali na spodnej ploche asto erozivne
rozmyvové stopy, ¢o ukazuje na vysoku erozivnu schopnost tokov a rychlu depozi-
ciu. Na niektorych vrstvach sa takato postupnost neprejavovala a textary boli
zlozené len z paralelnych lamin alebo len zo Sikmozvrstvenej laminécie. Ich
prislusnost k turbiditnym pridom je problematickd. Nakolko viak namerany
transportny smer u turbiditov, i poslednych spominanych vrstiev je ten isty, ich
usporiadanie textir mézeme vysvetlif nezvyklym priebehom turbiditnych pradov.

Stratigraficka interpreticia profilu Dlha — Kriva

Ani po niekolkonasobnom odbere vzoriek z pelitickych vloziek hruboklastického
flySu sme neziskali taku mikrofaunu, na zdklade ktorej by bolo mozné jednoznacne
mikrobiostratigraficky dolozit jeho vek. Podobne ako v zaciatku profilu Oravsky
Podzimok — Siroka sa nasli iba pyritizované valéeky a dlomky hrubostennych
dendrofryi. Vychadzajic zo superpozicie vek hruboklastickych vrstiev by zodpove-
dal vrchnému cenomanu az spodnému turénu.

Vo vysSej Casti skimaného profilu sa vyskytuji az 120 cm intraklasty sliefiov
(vzor. A,/75), ktoré obsahujii bohati asociaciu planktonickych foraninifér. Podob-
ne ako v profile Oravsky Podzimok — Siroka dominujiice postavenie maji druhy
Rotalipora montsalvensis (Mornod 1950), R. ex. gr. cushmani (Morrow 1934)
a R. reicheli (Mornod 1950). Ostatné druhy sa zastipené premenlivo.

Uvedena asocidcia je zo stratigrafického i biofacialneho hladiska identicka s vyssie
spominanym cenomanskym spoloenstvom profilu Siroka.
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Z vrchnej Casti profilu, ktory je vytvoreny uz z typického flysu, sme asi 10—15 m
nad cenomanskym intraklastom ziskali velmi chudobni asociéciu, skladajicu sa
z ojedinelych pyritizovanych jadier rotalipor, hedbergel a niekolkych jedincov
riadne zachovanych dvojkylovych globotrunkan, ktoré sa od pravych foriem druhu
G. linneiana (Orbigny 1839) odliSuju jedine mensimi rozmermi. Prvé primitivne
formy tohto druhu sa podla niektorych autorov zaéinaji objavovat uz vo vrchnom
turone. Najvyssia Cast tohto profilu obsahuje uz druhy Globotruncana linneiana
linneiana (Orbigny 1839), G. coronata Bolli 1945 a velmi vzicnu formu G.
linneiana spinea Kikoine 1947, ktord sa povaZuje za indexovii fosiliu koniaku.
a z bentosnych foriem sa vyskytol este druh Stensioeina praeexsculpta (Keller
1935). Uvedena asociacia nam indikuje uz koniaksky vek sedimentov, ¢o sa
v podstate zhoduje so star§imi idajmi J. Salaja et A. Begana (1963).

Po prerudeni tohto profilu potokom Luty v zireze siibeznom so Zelezniénou trafou
je opit odkryta Cast flySového sivstvia s polohami zlepencov a tmavosedych az
zelenosedych slienov. Pravdepodobne z tejto ¢asti pochddza asocidcia foraminifér
santonskeho veku, ktori uvadza J. Salaj et A. Began (1963, str. 116) a O.
Jendrejakova (in K. Borza 1966 str. 22). Nase vyskumy sii v siilade s nizormi
spominanych autorov na stratigrafické postavenie tejto éasti flySsového sivrstvia.
Zmienku si azda zasluhuje druh Sigalia carpaticaSalajetSamuel 1963, ktory patri
medzi vyznamné indexové fosilie santonu. Zaznamenali sme ho tu v najviéom
mnozstve.

Zaver

1. Z porovnavajiiceho mikrobiostratigrafické ho a sedimentologického v§skumu,
ako aj z analyzy valinov vyplyva, Ze stratigraficky objem hruboklastického fly$u
v profile Oravsky Podzdmok — Sirok4 a Dlha — Krivi je v podstate rovnaky a patri
k jednej sedimentarnej lifofécii.

2. Na zaklade analyzy sedimentarnych textir a biostratigrafie boli odlisené
sedimentarne fonomény od tektonickych, ¢o umoznilo objasnif doteraz dost jedno-
stranne interpretované javy tykajlice sa najma pozicie starsich vrstiev v mladSich
sekvenciach. Podla nasich vyskumov ide o olistostromovii ficiu a nie o tektonicku
melanz.

3. PodIa povrchového vyskytu a Struktirneho zloZenia zlepence oblasti Sirokd —
Kycora boli rozptylené ako $oSovka a akumulované pozdiz zdroja. Dnes nie je
mozné sledovat a vyhladat vrchnokriedovy kanon a naplav, ktory sa séasti zachoval
v Studovanej sekvencii. Domnievame sa viak, Ze urCite existoval juzne alebo
juhovychodne od vyskytu zlepencovej SoSovky a usmerfioval gravitaéné mechaniz-
my do batyalnej pldne rozprestierajiicej sa k severu a severozipadu. Zlepence
z profilu Sirokd ako akumulicie podmorského naplavového kuzela nem6zu byt
povazované za molasové ltvary, nakolko im chybajui vietky znaky molasovych
formacii.
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LITOLOGICKO-STRATIGRAFICKY PROFIL FLYSU PRI KRIVEJ

Obr. 3

ZAKLADNY OPIS TEXTUR A STRUKTUR

MECHANIZMUS TRANSPORTU
A PROSTREDIE ULOZENIA

MIKROPALEONTOLOGICKY OPIS

225

200

175

150 A

125

100 4

75

50

25 4

FLYS INTERVALY PARALELNE) A SIKMO
ZVRSTVENEJ LAMINACIE. VO VSETKYCH
VRSTVACH PRITOMNA NALOZENA PRUDOVO
CERINOVA A KONVOLUTNA LAMINACIA
HRUBKA LAMINOVANYCH VRSTIEV PIESKOV-
COV AZ 110, V PRIEMERE S0 -80 c¢m (1)
TELESA ZLE TRIEDENYCH ZLEPENCOV A OLISTO
STROMY 2-3,5 m MOCNE, PREPUNENE INTRAK(
SUENOV EXOTICKEHO POVODU BLOKY DOSIAMLI
DLZKU AZ 120 cm A MAJU STARSI CENOMANSKY
VEK NA BAZE ZLE TRIEDENYCH ZLEPENCOV
EROZIVNE PLOCHE KANALY 2 m HIBOKE ROJE
INTRAKLASTOV (2)

PIESKOVCE MAJU PRUDOVE EROZIVNE STOPY

A JAZYKOVITE CERINY POUKAZUJUCE NA
TRANSPORTNY SMER 0D WZ A J2Z NA SV
MEDZIVRSTEVNE HEM PELAGICKE SUIENE

SU SILNE PIESCITE (3)

ZLEPENCE SPODNEHO MEGARYTMU V TELESACH
3-5-9-16-20 m MOCNYCH TELESA ZLEPENCOV
v NIEKTORYCH PRIPADOCH PRECHADZAJU PO
ZVOUNE, NO HLAVNE OSTRO DO BE2STRUKIUR -
NYCH PIESKOVCOV, V K TORYCH SU ROJE
INTRAKLASTOV (&)

MEDZ2IVRSTEVNE HEMIPELAGICKE SLIENE
(OKOLO 'm) SU PRITOMNE v STREDE MEGARYT -
MU (S )

FLYSOVA VLOZKA (6m) ZLOZENA 2 BEZ-
STRUKTURNYCH TURBIDITOV A INTRAKLASTOV
JE V SPODNEJ TRETINE DEFORMOVANE
INTRAKLASTY SLIENOV SU ZRIEDKAVE
SPODNY KONTAKT ROVNY OSTRY, v NIEKOL
KYCH PRIPADOCM SU ZRETECNE ERDZIVNE
JAMY PRAVDEPODOBNE ROZMYVY A KANALY
OKRAJE KANALOV DOST OSTRE A U N'EKTORY(
AJ STRME (6 )

TRIEDENIE 0D DOKONALEHO AZ PO CHAQTICKE
S NEPODOPRE TOU KOSTROU DOBRE TRIEDENIE
VYSTUPUJE OPAKOVANE VO VIACERYCH UROVNIACN
ALEBO v SAMOSTATNYCH TELESACH. MA PRED
NOSTNU ORIENTACIU PODLA DLHE) OSI A PROTI
PRUDOVU IMBRIKACIU VALUNOV SMER TRANS -
PORTU CELEJ ZLEPENCOVEJ SEKVENCIE JE
GENERALNE OD )2 NA SV (TREBA MAT NA
ZRETELI, ZE PASMO 2LEPENCOV JE ORIENTO
VANE KOLMO NA REGIONAUNY PRIEBEH STRUK
TUR BRADLOVEHO PASMA ORAVY A ROTOVANE
{90°) O TUTO HODNOTU. DAVA VYSLEDNY
SMER INY AKO NAMERANY) (7)

ZOTRVACNE TOKY PIESKU,

A STRKU, TURBIDITNE PRUDY,
KOHERENTNE SKLZY, UGINNE
NA STREDNEJ CASTI POD-
MORSKEHD NAPLAVOVEHO
KUZECA (1)

ZOTRVACNE TOKY STRKU

A PIESKU, LAVINY STRKU,
OBCASNE PRERUSENIE PRINOSU
HRUBYCH KLASTIK A EPIZODA
VYVOJA TURBIDITNYCH
PRUDOV PIESKOVEHO ZRNA
STREDNA, ALE HLAVNE VRCHNA
CAST NAPLAVOVEHO POD -
MORSKEHO KUZELA
ZBRAZDENEHO EROZNYMI
KANALMI A7 6 m HLBOKYMI(Il)]

Globotruncara lnnerana lnnecana,
. lunnewana, Srune,
G. coronala y
(vzor S-17) - korwak,

(Sedozelene sicene ¢n situ)

Roéalinora monlsalvensis,

R ew gr. cusmanst ,

L. redchele

(pzon A2/75 ) - vrohny cereman
wnbrakiast siceriov)

wlomky dendronfryc.,
nyrdéizovane valleky
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LITOLOGICKO-STRATIGRAFICKY PROFIL FLYSU PRI SIROKEJ Obr. 4

ZAKLADNY OPIS TEXTUR A STRUKTUR |MECHANIZMUS TRANSPORTUy, 0o eoNTOLOGICKY OPIS

& A PROSTREDIE ULOZENIA

275
FLYS, GRADACNE A NAJMA NEGRADACNE s A _
LITICKE PIESKOVCE S JEMNOU PARALELNOU TURBIDITNE PRUDY, ZOTRVACNE
A SIKMO ZVRSTVENOU LAMINACIOU, VRSTVY | 1oKy PIESKU A STRKU. STREDNA, | Globotruncara linneiara. linneiara,
0D 20 = 350 ¢m, V PRIEMERE DO 100 cm & & s 2.3 G. corenata., (vawr: 161 -75)
HRUBE TENKE VLOZKY ZLEPENCOV A IASTOCNE VRCHNA CAST - koniak (Sedozelené siene-cn sifu).
BREKCI (20-90 cm) S VALUNMI A2 18 cm NAPLAVOVEHO KUZELA POD
ZVACSA NEKOMPLETNE BOUMOVE INTER - :
VALY. EROZIVNE PRUDOVE STOPY, ASYMET- KONTINENTALNYM SVAHOM (1.).
250 RICKE PRUDOVE CERINY. CASTE ORGANIC-
KE STOPY MEDZIVRSTVY PIESCITYCH
SLIENOVCOV MALO MOCNE (DO 50m) (1)
INVERZNE ZVRSTVENY ZLEPENEC PRI VRCHU
S BLOKMI JEMNOZRNNEHO ZLEPENCA(AZ 3 m)
A EXOTICKE KLASTY SLIENOVCOV HORE PIES
KOVCOVA VRSTVA S ER KANALOM SMER
24 _PRUDOV QD Jv NA S A S2 (3)
ALLOCHTONNA DOSKA PESTRYCH. SILNE Rotaliynora montsalvenscs,R.exgr
PIESCITYCH SLIENOVCOV. V NEJ BREKCIE ca.sﬁJnan.o R . recchels /u:mr F12/75)
225 SUENOVCOV A TENKE VRSTVY TURBIDITOV cenoman. (zelené slene -
ULOZNY A SEDIMENTARNY KONTAKT . 8 3 -m_b- st)
S OKOLITYMI VRSTVAMI (3) INKOHERENTNE SKLZY STRKU, 2
" (& b bunca/za lﬂlé/‘éCata
SIMMIKTITY (PEBBLE MUDSTONES) ‘;IOEHSYK: PAEVBNAY’ézaA '&:SZTEI&EYC'H 2 g.fgﬁ fw-amefww, 52 tl.u*o/uca.
S BLOKMI A KLASTAMI SLIENOV, PODOP - o s (vzor £ 10/75) - snodnd. cast’
RETE VALUNMI, VO VYSSICH POLOMACH HMOT DOLU OROGENETICKYM Strednéko turonw (zelene siene-
KLASTY LEN V PELITICKE) MATRIX \ fast NA < -wntrakiast ).
TURBIDITY S PLOCHYMI EROZIVNYMI SVAH,OM VQCHNA CAST ,NAPLA, o o
KANALMI. NA BAZE PRUDOVE STOPY VOVEHO KUZELA PRI VYUSTENI Zlotenie asocidcie ako vo veorke
200 ROJE INTRAKLASTOV OLISTOSTROMY PODMORSKEHO KANONU C 975 + Globotruncana vertricosa
(WILDFLYS) (&) : ’ Eoa : onibira a G venlricosa conea-
NEPRAVIDELNE ROZMIESTNENE TELESA NAPEAVOW KUZEL ODDELENY ﬂz»;ta, Konwak (Sedozelene slene
ZLEPENCOV, SLIENOV, GRADACNYCH TUR- | OD SELFU ZLOMAMI (1) -t St ).
BIDITOV A BEZSTRUKTURNYCH PIESKOVCOV
CHAOTICKE LEZATE VRASY, SOSOVKY
A SEDIMENTARNE BRADLA ODDELENE Globotruncana linneana &
SKLZOVYMI  PLOCHAMI ALEBQ ULOZNYM G. coronata, G. a/qgus&caf'ma&z,
POVRCHOM. CHARAKTERISTICKE KASKA - vzor C 975 )- koruak (sedozelens
DOVITE A ZALOMENE TVARY NA POVRCHU slene - sitw)
175 + PIESKOVCOVYCH A ZLEPENCOVYCH BLOKOV v

OBALENYCH SLIENMI A TURBIDITMI
VYSKA SEDIMENTARNYCH VRAS MAX 20m
SLIENITE MEDZIVRSTVY A VLOZKY SU

v P!ESKOVCOCN ROZTRHANE A PREME -
NENE V ROJE INTRAKLASTOV EROZIVNY
KONTAKT U SIMMIKTITOV JE VZACNY
SMER SKLZAVANIA A SMER TRANSPORTU
A DEPQZICIE 0D JV NA SZ A S (5]

CHAOTICKE. ZLE TRIEDENE ZLEPENCE
. / ‘-( 7 S ROVNYM, VYNIMOCNE ZUABOVITYM . radie
: x ﬂ KONTAKTOM. MOCNOST VRSTIEV 5-20m | LAVINY A ZOTRVACNE TOKY

: UTRZKY BLOKY A ZAVALKY PIESKU A STRKU, PRECHODY
PIESCITYCH SLIENOV A SILTOVCOV Hieast 4
&@ . | Fresanon nmoexy meozunsrevivew | MEDZ! SKLZAVANIM A PLAZENIM,

SUIENOV SU CHAQTICKY DISTRIBUOVANE SUTOVE PRUDY NA VRCHNEJ

= "= =] A DEFORMOVANE, PRIEMERNE 1 m MAX - 1 %
$ Sm OLHE ZLEPENCE V MORNE) PoLowe | AST! PODMORSKEHO NAPLAVO

N W @RL| NEPRECHADZAIU DO PIESKOVCOV 16) VE’HOOKUiEU ()
oy i 0D BAZY NAHOR POSTUPNE

ZRYCHLOVANIE A NARASTANIE

9 J SKLZOVYCH POCHODOV UMERNE
S -

b ARG L R TEKTONICKEJ AKTIVITE
v J 1 YTMU SU v

— == T recesi s neviRaznou NiExockonasos- | PODMORSKYCH SvaHov (V)
NOU GRADACIOU [AJ INVERZNOU)

V TRIEDENYCK HORIZONTOCH

IMBRIKACIA PLOCHYCH VALUNOV
VELKOST VALUNOV 8-10 MAX 22 cm
VO VRCHNEJ CASTI VRSTIEV TENKE BEZ-
STRUKTURNE PIESKOVCE AZ PIESKOVCOVE
ZLEPENCE

PRITOMNE MEDZIVRSTEVNE SLIENOVCE
HRUBKA VRSTIEV ZLEPENCOV 5-10 m
BAZALNE PLOCHY MAJU EROZIVNE
PRUDOVE STOPY A STOPY NEJASNEJ
GENEZY SMER TRANSPORTU A DEPOZICIE
0D JV A JJV NA SZ A s (7).

Dendrontrya robusta,
Glomosrura charocdes,
Trockammunocaes sr.,
Jrochkaummuna S,
Jritizovane jadra. berdosnych
fb/\a/m/u/‘ef' (vzor A6-8/75)
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4. Na odlidny charakter tohto vyvoja od pienidnych sérii poukazovali uz V.
Kantorova a D. Andrusov (1958), ked v oravskom iuseku bradlového pasma
vyélenili dve od seba odli$né facie strednej kriedy: slieniti aZ zlepencovii faciu,
pricom k tektonickej prisluSnosti druhej ficie sa nevyjadruji. Vo vrchnej kriede
odliSuji taktiez dva obzory, a to upohlavsky (santén — kampén), ku ktorému
pri¢lenovali i nami §tudované profily s s olistostromovou ficiou a gbeliansky
(kampén — maastricht). Uvahou o tektonickej prislu$nosti tejto facie sa zaoberal A.
Beganet O. Samuel (1975). PodIa tychto autorov mozno hruboklastické flySové
stvrstvie povazovat za ekvivalent zlepencov flySového sivrstvia Povazia, a tym za
stiéast sedimentov juZznej ¢asti pienidnej geosynklindly (klapskej série) resp. manin-
skej série.

5. Medzi vznikom opisanych olistrostromovych facii a vyvrasnenim vniitornych
jednotiek Zapadnych Karpat existuje velmi ndpadna koincidencia, ktord moéZeme
ddvat do vzfahu s nastupom mediterannej fazy vrasnenia. Tato fiza v pienidnej
geosynklindle i s prifahlou ¢astou maninskeho sedimentaéného pasma nespdsobila
preruSenie sedimentécie, ale len zmenu zatial jasne zonirne diferencovanych
sedimentaénych pasem a vznik olistostromovych facii, pripadne v niektorych
usekoch zmenu charakteru facii.

Do tlace odporucil A. Began.
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R. Marschalko — O. Samuel

Olistostrome facies of Cretaceous Flysch in Klippen Belt
near Siroki and Krivi in Orava

Summary of the Slovak text

In the Orava part of the Klippen Belt are two particularly well-exposed profiles (Oravsky
Podziamok — Siroka and Dlha — Kriva). In the part they were paid attention by outstanding
geologists whose stratigraphical and tectonical researches frequently led to contradictory
interpretations. In the profile Oravsky Podzimok — $irok4 the authors studied in detail the
coarse-clastic part of the sequence and distinguished three megarhythms there (A, B, C).

The lower part of the coarse-detrital sequence (megarhythm A in the authors’ sense) in the
profile Siroka has not been biostratigraphically proved so well as the overjacent sequences
(megarhythm B). Most likely this is the part of the sequence form which the microfauna
comes, regarded as Santon-Campanian or Campanian by V. Kantorovdand D. Andrusov
(1958, p. 170). These authors considered the beds together with the overjacent beds
(megarhythm B) as the typical Upohlav beds. Former biostratigraphical (A. Began — K.
Borza—J.Salaj—O.Samuel 1965:J. Salaj—O.Samuel 1966;D. Andrusov— O.
Samuel 1973 a, b), and lithological-petrographical (K. Borza 1966) researches, neither the
present lithofacial and micropaleontological researches by the authors did confirm the
assumption. Later Santonian-Campanian or Campanian age of a thick conglomerate part
(megarhythm A) of the profile is denied by the fact that the entire sequence is reversed ; and in
its overlier (not underlier — as it was supposed formerly) a rich association of Turonian and
Coniacian age was recorded.

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

In the upper part of beds is an exposed large sheet of dark red silty marls (cf. profile of the
sample E,y). It contains a rich assemblage of calcareous and agglutinated representatives of
benthos foraminifers, the planktonic component being impoverished. Among significant
forms are: Praeglobotruncana biconvexaSamuel and Salaj 1962, P. helvetica Bolli 1944,
P.oraviensisScheibnerova 1962, P. imbricataMornod 1950 and Stensioeina praexsculpta
(Keller 1935). In the West Carpathians, the composition of the assemblage corresponds with
J.Salajand O.Samuel’s (1966) subzone of Praeglobotruncana oraviensis trigona = (lower
part of the Middle Turonian).

From an allochthonous sheet of variegated marls (sample F;2/75 a very typical Upper
Cenomanian assemblage was recovered. Among planktonic foraminifers most frequent are
Rotalipora montsalvensis (Mornod 1950), R. ex gr. cushmani (Morrow 1934) and R.
reicheli (Mornod 1950), while in another sample was microfauna from stratigraphically
lower Cenomanian horizon (cf. A. Began — O.Samuel 1975, p. 217) as mentioned above.

From the sample (H — 14/75) from the megarhyvthm C, recovered was a non-typical
assemblage of pyritized cores of Cenomanian and Turonian species. In other parts of the same
layer were scarce two-keel globotruncanes, most likely belonging to the species G. linneiana
linneiana (Orbigny 1839) and G. coronata Bolli 1945, frequent in the Lower Senonian.
Elements younger than Lower Senonian were not found. Based on the existing experience, the
part of the flysch complex studied belongs most likely to the Coniacian and/or to Coniacian/
Lower Santonian.

In the next part of the profile is a marly facies.

The second profile studied is also composed of coarseclastic sequence. In the lower part are
thick conglomerate layers gradually passing into a sandy-flysch facies toward the overlier.

Not even repeated sampling of pelitic intercalations of coarse-clastic flysch resulted in such
microfauna as to provide unambiguous microbiostratigraphical evidence of its age. Only
non-typical fauna was recorded-like at the beginning of the profile Oravsky Podzamok —
Siroka. Based on superposition, the age of the coarse-clastic beds may correspond to the
Upper Cenomanian through the Lower Turonian.

In the upper part of the profile under study are clasts of marls, up to 120 cminsize (sample
A,/75) containing a rich assemblage of planktonic foraminifers. Like in the profile Oravsky
Podzamok — Siroka, predominant are Rotalipora montsalvensis (Mornod 1950), R. ex gr.
cushmani (Morrow 1934) and R. reicheli (Mornod 1950). Other species are variable in
amounts.

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

From the top part of the cross section composed of typical flysch, about 10—15 m above
a Cenomanian intraclast was an impoverished assemblage of scarce two-keel globotruncanes
differing in a smaller size from the genuine forms of the species G. linneiana (Orbigny 1839).
Some authors assume that the first primitive forms of the species appeared as early as the
Upper Turonian. In the top part of the profile are already Globotruncana linneiana linneiana
(Orbigny 1839). G. coronata Bolli 1945 and a very rare form G. linneiana spineaKikoine
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1947) regarded as the index fossil of the Coniacian. Among benthos forms was also
Stensiolina praesculpta (Keller 1935). The assemblage indicates the Coniacian age of
sediments which is approximately in accordance with earlier data byJ.Salajand A. Began
(1963).

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

Conclusions

1. Microbiostratigraphical and lithofacial-sedimentological research, and pebble analysis
show that stratigraphical range of coarse-clastic flysch in the profile Oravsky Podzimok —
Siroké and Dlha — Kriva is approximately the same and belongs to the same sedimentation
zone.

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

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

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

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

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

68




Explanations of fig. 3

LITHOLOGICAL-STRATIGRAPHICAL PROFILE NEAR KRIVA

1. Flysch. Intervals of parallel and cross-ripple lamination. In all beds present are ripple drift and
convolute lamination. Laminated sandstone beds are up to 110 cm in thickness : 50—80 cm in average.
2. Poorly sorted conglomerates and olistostromes, 2—3.5 m in thickness, filled with intraclasts of marls of
exotic origin. Blocks were up to 120 cm in length. They are of Early Cenomanian age at the base of poorly
sorted conglomerates : erosive channels are 2 m deep. Swarms of intraclasts.

3. Sandstones show scour marks and linguoid ripples indicating transport direction from SSW and
SWW to NE. Enclosed are sandy hemipelagic marls.

4. Conglomerates of the lower megarhythm in bodies 3—5—9—16—20 m thick. In some cases, the
conglomerate bodies pass either gradually or abrupthy into structureless sandstones. In the sandstones are
swarms of intraclasts.

5. Enclosed hemipelagic marls (about 1 m) are in the middle of the megarhythm.

6. A flysch intercalation (6 m) composed of structureless turbidites and intraclasts is in the lower third.
Deformed marl intraclasts are scarce. The basal contact is straight, abrupt ; in some cases erosive channels
are conspicuous.

The channel margins are steep.

7. Sorting is either good or chaotic, with unsupported framework. Good sorting is repeated at more levels
* or in independent bodies, it's preferably oriented along the long axis, and pebbles show upcurrent
imbrication. General transport direction of the entire conglomerate sequence is from SW to NE-the
conglomerate belt is normal to the regional course of structures of the Klippen Belt in Orava, and if
rotated (90”) by the value, then the resulting direction differs from that measured.

1. Inertia flows of sand and gravel, turbidity currents, coherent slumps active in the middle part of the
submarine depositional fan.

I1. Inertia flows of gravel and sand, debris flow, occasional breaks in deposition of coarse clastics, and an
episode of the development of grain flow. The middle, and particularly the upper part of the depositional
fan grooved by erosive channels, up to 6 m deep.

Explanations of fig. 4

LITHOLOGICAL-STRATIGRAPHICAL PROFILE NEAR SIROKA

1. Flysch. Graded and non-graded litharenites with fine parallel and cross-ripple lamination, beds
20—350 cm in thickness, up to 100 cm in average, thin intercalations of conglomerates and breccia
(20—90 cm) with pebbles up to 18 cm. Bouma’s intervals mostly incomplete. Scour marks, asymmetric
current ripples, frequent living tracks. Intercalations of sandy marlstones of lesser thickness (up to 50 cm).
2. Inverse-bedded conglomerate, with blocks of fine-grained conglomerate (up to 3 m) at the top and
clasts of exotic maristones. At the top is a sandstone bed with erosive channel. Current direction is from
SE to N and NW.

3. Allochthonous sheet of variegated sandy marlstones; with breccia of maristones and thin beds of
turbidites. Depositonal and sedimentary contact with surrounding beds.

4. Simmictites (pebble mudstones) with blocks and clasts of marls, supported by pebbles ; at higher levels
clasts are only the pelitic matrix. Turbidites with erosive channels ; current marls at the base ; swarms of
intraclasts. Olistostromes (Wildflysch).

5. Irregularly distributed bodies of conglomerates, marls, graded turbidites and structureless sandstones.
Chaotic recumbent folds, lenses and sedimentary ,,klippes” separated by slipplanes or by deposional
contact. Characteristic cascade and rumpled ridges on the surface of sandstone and conglomerate blocks
closed-up in marls and in turbidites. The maximum height of sedimentary folds is 20 m. Marly
intercalations are disturbed in sandstones and altered in swarms of intraclasts. Erosive contact is scarce in
simmictites. Slumping, transport and deposition directions are from SE to NW and N.

6. Chaotic, poorly sorted conglomerates with straight, exceptionally channelized contact. Thickness of
beds is 5—20 m. Fragments, blocks and clasts of sandy marls and siltstones exceed thickness of
intercalations of marls. Their distribution is chaotic, they are deformed ; their maximum length is 5 m,
average length — 1 m. Conglomerates in the top part do not pass into sandstones.

7. In the lower part of the megarhythm are bodies with inconspicuous multiple gradations (also inverse).
In sorted horizons are imbricated flat peblles. The size of pebbles is 8—10 cm, maximum 22 cm.

In the top part of beds are thin structureless sandstones to sandstone conglomerates. Marlstone
intercalations. Thickness of conglomerate beds is S—10 m. Basal planes display scour marks and traces of
uncertain genesis. Transport and deposition directions are from SE and SSE to NW and N.

I. Turbidity currents, inertia flow of sand and gravel. The middle and partially the upper part of the
depositional fan at the foot of the continental slope.
11. Incoherent slumps of gravel, sand and mud, ,,creeping’, movement of solid and plastic masses down
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the orogenetic slope. The upper part of the depositional fan at the head of the submarine canyon. The
depositional fan is separated from shelf by faults.

111. Avalanches and inertia flows of sands and gravels, transitions between slumping and creeping, debris
flows on the top part of the submarine depositional fan.

IV. From the base upward slumping processes get quicker and more frequent proportionally to the
tectonic activity of submarine slopes.

Explanations of plates XI—XV1

Plate XI

Fig. 1. Thick, repeatedly sorted beds of conglomerates, separated by hemipelagic marls or beds of
structureless sandstones. These are deformed by initial slumping or by shear during final deposition.
Conglomerate pebbles of the maximum 22 cm in diameter 8—10 cm in length are packed with
coarse-sandy matrix. Large-scale trough cross-bedding was not found out. Siroka.

Fig. 2. Intraclasts of sandy marls and of laminated siltstones distributed chaotically in a layer of unsorted
conglomerate and supported by pebbles. Deformed clasts are from unconsolidated beds. The clasts were
cut from the basin floor by the shear gravel. Siroka.

Plate XI1

Fig.sl - Elongated intraclast, 1 m long, of sandy marlstone in conglomerate. Upper part of the megarhythm
A.Siroka.

Fig. 2 Large block of graded turbidite sandstones, enclosed in conglomerate mass. lower part of the
megarhythm A. Siroka.

Plate XIII

Fig. 1 Turbidite sandstones are suppressed by conglomerates and kneaded. The original resistent
marlstone intercalations were disturbed, torn and deformed so as to form swarms of intraclasts in the
sandstone matrix. Middle part of the megarhythm B. Siroka.

Fig. 2 Large lens (recumbent fold) of conglomerate, up to 15 m in length, closed up by graded sandstone,
was produced by pulling apart and separation by slumping from the original beds. Then it was formed by
the press of overlying sediments. Middle part of the megarhythm B. §iroka.

Plate XIV

Fig. 1 Disturbed and separated beds of variable thickness and competence in olistostrome are separated
by sandy marls. Middle part of the megarhythm B. Siroka.

Fig. 2 Two bodies different in lithology, are separated by ,,slip-plane**. Rumpled ridges at the base of the
conglomerate bed (on the right) were formed still in unlithified gravel bed on the contact with
highly-lithified marlstone sequence (on the left). Upper part of the megarhythm B. Siroka.

Plate XV

Fig. 1 Simmictite composed of pellitic (muddy) matrix with ,floating" pebbles of exotic rocks and

intraclasts of semi-lithified laminated sandy marls. Upper part of the megarhythm B. Siroka

gig. 2 Closed-up intraclast composed of laminated clastic limestones. Upper part of the megarhythm B.
iroka.

Plate XVI

Fig. 1 Rounded blocks of exotic finegrained conglomerates in a conglomerate. Rounded elongated blocks.
;p to 3 m in length, are preferred-oriented in transport direction. Upper part of the megarhythm C.

iroka.

Fig. 2 Conglomerate of the first type consists of well sorted pebbles, 7—20 cm in the average with good
packing and lesser portion of coarse-grained matrix. Roundness of pebbles is good. Elongated blocks,
preferred-oriented in the flow direction, display upcurrent imbrication. Abrupt transition into sandstone
in the upper layer. Kriva.

Photographed by R. Marschalko.
Translated by E. Jassingerova.

Vysvetlivky k tabulkam XI—XVI
Tabulka X1

Obr. 1 Hrubé. viackrat vytriedené vrstvy zlepencov oddelené hemipelagickymi sliefimi alebo bezstruktir-
nymi vrstvami pieskovcov. Deformované si po€iatocnym skizavanim alebo Smykom Strkovych hmot
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pocas finalnej depozicie. Valiny zlepencov max. 22 cm v priemere 8—10 cm dlhé si tesnené hrubopies¢i-
tou zikladnou hmotou. Sikmé zvrstvenie velkych rozmerov sa nenaslo. Zarez Siroka.

obr. 2 Intraklasty pieséitych slieiov a laminovanych siltovcov chaoticky distribuované vo vrstve
netriedeného zlepenca a podopreté kostrou valinov. Deformované klasty pochadzaji z neskonsolidova-
nych vrstiev a boli vyrvané erodujiicou Strkovou masou z dna bazénu. Siroka.

Tabulka XII

Obr. 1 Pozdizny, 1 m dlhy intraklast pieséitého sliefiovca v zlepenci. Vrchna éasf megarytmu A. Siroka.
Obr. 2 Velky blok gradaénych turbiditovych pieskovcov uzatvoreny v zlepencovej mase. Spodna ¢ast
megarytmu A. Siroka.

Tabulka XIII

Obr. 1 Pieskovce turbiditového typu si zatlaéené a vyvalcované zlepencami. Ich povodné rezistentné
sliefiovcové medzivrstvy boli porudené, roztrhané a deformované. Tvoria roje intraklastov v pieskovcovej
zikladnej hmote. Stredna cast megarytmu B. Siroka.

Obr. 2 Velka lezata $o3ovka (vrasa) zlepenca dlha az 15 m obalena gradacnymi pieskovcami. Vznikla
_.odékrtenim™ a separovanim od povodnych vrstiev sklzavanim. Dodatocne bola formovana tlakom
nadloznych sedimentov. Stredna ¢ast megarytmu B. Siroka.

Tabulka XIV

Obr. 1 Potrhané a separované vrstvy roznej hriibky a kompetencie v olistostromovom telese si oddelené
pieséitymi slieimi. Stredna ¢asf megarytmu B. Siroka.

Obr. 2 Dve litologicky rozdielne telesa oddeluje ,.sklzova plocha*. Séria zalomenych hrebefnov na baze
zlepencovej vrstvy (vpravo) vznikla v este nespevnene;j vrstve Strku na styku so sliefiovcovou sekvenciou
vyssieho spevnenia (vlavo). Vrchna ¢ast megarytmu B. Siroka.

Tabulka XV

Obr. 1 Simiktit zlozeny z pelitickej (blativej) zikladnej hmoty, v ktorej plavaju valuny exotickych hornin
a intraklasty polospevnenych laminovanych pies€itych sliefiov. Vrchna ¢ast megarytmu B. Siroka.

Obr. 2 Intraklast kufrovitej $truktiry zlozeny z laminovanych klastickych vapencov. Vrchna Cast
megarytmu B. Siroka.

Tabulka XVI

Obr. 1 Zlepenec so zaoblenymi blokmi a balvanmi exotickych drobnozrnnych zlepencov. Zaoblené
predizené ploché dosky az 3 m dlhé si prednostne orientované v smere transportu. Vrchna cast
megarytmu C. Siroka.

Obr. 2 Prvy typ zlepenca ma dobre vytriedené valiny so strednym rozmerom 7—20 cm a s dobrym
tesnenim s niz§im podielom hrubozrnnej pieskovcove] zakladnej hmoty. Zaoblenie valunov je dobré.
Ploché predizené tvary prednostne orientované v smere toku maju protiprudovii imbrikaciu. Prechod do
pieskovca vo vrchnej polohe je ostry. Zarez Kriva.
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Geologické Price, Sprivy 67, s. 73—92, Geol Ust. D. Stira, Bratislava, 1977

Karol Borza — Eduard Kohler — Augustin Began — Ondrej Samuel

Orbitoidovy vyvin kriedy zapadného Slovenska

1 obr. v texte. 4 tab. na kriede (XVII—XX), anglické resumé

Abstract. The authors analyze orbitoid facies in the Klippen Belt of Western Slovakia and in the
Brezové unit. Facial — lithological and stratigraphical analyses show that spatial extention of the facies
associated with the inner part of the Klippen Belt and with the Brezova unit — was originally lincar and
considerable. As for time, the orbitoid facies is associated with the Upper Campanian through
Maastrichtian and consists of heteropical facies, mostly of the neritic zone. Shallowing sedimentation
environment — as indicated by facies described — is associated with orogenic phase.

Uvod

Orbitoidovy vyvin vrchného senénu v Zapadnych Karpatoch patri nepochybne
medzi najpreskimanejsie vrchnosendnske vyvoje na svete a svojim horizontalnym
rozsirenim, stratigrafickym diapazoénom, ako i bohatostou paleontologického obsa-
hu sa radi ku klasickym oblastiam orbitoidového vyvinu vo Francizsku, Holandsku
a Rakusku.

Nie je sice najspravnejsie oznacovat tento vyvin ako orbitoidovy, pretoZe popri
zastupcoch rodu Orbitoides si pritomné aj iné rody velkych foraminifér, ako
Lepidorbitoides, Siderolites, Pseoudosiderolites, Omphalocyclus a Hellenocyclina
a su pre tento vyvoj rovnako typické ako orbitoidy (niekedy sa vyskytuju i bez
orbitoidov, napr. rod Pseoudosiderolites v kampane), ale toto oznacenie je v litera-
tire také zauZivané, Ze pouzitie iného terminu (napr. vyvoj senonu s velkymi
foraminiferami) by Citatela iba zmiatlo.

Orbitoidné foraminifery za su¢asného stavu znalosti ich stratigrafického pouZitia
(hlavne vdaka fylogenetickym stididm A. Pappa — 1954, 1955a, 1955b, 1956a,
1956b) umoziiujii pomerne presne stanovif vek vrstiev, odlisit kampanské sedimen-
ty od maastrichtskych, pripadne urobit este jemnejsie stratigrafické zonovanie
v rémci tychto dvoch stupiiov (pokusal sa o to najmd A. Papp vo vyssie uvedenych
pracach, na nasom uzemi E. Kohler 1962).

RNDr. K. Borza. CSc. — RNDr. E. Kéhler, CSc., Geologicky ustav Slov. akadémie vied, Dibravska
cesta, 886 25 Bratislava.

RNDr. A. Began, CSc. — RNDr. O. Samuel, DrSc., Geologicky ustav D. Stiira, Mlynska dolina 1,
809 40 Bratislava.
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Pre potreby predloZenej prace staéi vymedzif charakteristické spolo¢enstva
velkych foraminifér kampanu a maastrichtu (porovn. tab. 1)

Kampin je charakterizovany najmi tymito velkymi foraminiferami: Orbitoides
tissoti tissoti Schlumb., Orbitoides tissoti minima Vredenbur g, Orbitoides
media media (d’Archiac). Pseudosiderolites vidali (Douvillé) a Lepidorbitoides
minima Douvillé. '

Do maastrichtu prechddza z kampanu Orbitoides media media (d*Archiac)
a objavuju sa tu Orbitoides apiculata griinbachensis Papp, Orbitoides apiculata
plana Kohler, Orbitoides apiculata apiculata Schlumb ., Orbitoides gensacicus
praevius K6hler, Orbitoides gensacicus gensacicus (Le ymerie), Lepidorbitoides
socialis (Leymerie), Omphalocyclus macroporus (Lamarck ). Siderolites calcit-
rapoides Lamarck a Hellenocyclina beotica Reichel.

Stratigraficky diapazon senénskych velkych foraminifér v slovenskych Karpatoch
Tab. 1

nazov kampan maastricht

Orbitoides tissoti minima Vredenburg
Orb. media media (A" Archiac)

Orb. media planiformis Papp

Orb.-media megaloformis Papp et Kiipper
Orb. apiculata griinbachensis Papp

Obr. apiculata plana Kohler

Orb. apiculata apiculata Schlumb.

Orb. jacgeri Papp et Kiipper

A
P et R S
Orb. gensacicus praevius Kohler —
m———
E——

Orb. gensacicus gensacicus (Leymeric)
Lepidorbitoides minor (Schlumb.)
Lepidorbitoides socialis (Douvillé)
Pscudosiderolites vidali (Douville)
Siderolites calcitrapoides Lamarck
Omphalocyclus macroporus (Lamarck)
Hellenocyclina beotica Reichel
Sulcoperculina globosa Cizancourt
Miscellanea cr. miscella (d"Arch. et H.)

|

Ako vyplyva z dalSicho textu, v poslednych 25 rokoch bola orbitoidovému vyvoju
vslovenskych Karpatoch venovana znaén4 pozornost a boli najdené i opisané mnohé
kampanske a maastrichtské lokality s velkymi foraminiferami. Popri vyskytoch in
situ boli na réznych miestach v paleogénnych zlepencoch nachddzané i valiny
orbitoidovej kriedy, ktoré zatial nik podrobne neopisal.

Aby sme doplnili celkovii mozaiku facidlneho a paleogeografického rozsirenia
orbitoidového senénu na zipadnom Slovensku, jeho stratigrafického rozpitia
a paleontologického obsahu, v predlozenej praci predkladdme vysledky vyhodnote-
nia valinov orbitoidovej kriedy, ktoré boli ndjdené na réznych lokalitach v pruhu
dlhom asi 170 km, od Myjavskej pahorkatiny az po severni Oravu. Predpokladame,
ze opis tychto valinov umozni vytvorif komplexny obraz o vrchnom sendne a jeho
rozsireni na zipadnom Slovensku (obr. 1).
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Situaénd mapka Studovanych vyskytov a schématicky nacrt orbitoidoveho vyvinu na zapadnom Slo-
vensku.

a) Vyskyty in situ: | — Jandova dolina, 2 — Siroké bradlo, Podlipovec. Sychrov. 3 — Buckovec. 4 —
Sedmerovee, S — Dohnany. Lednické Rovne. 6 — Hrabové, 7— Hlboké n/V. 8 — Hradisko—Na Skale,
Y — Kriva,

h) vwskyvty vo forme valimov a blokov - 10 — U Blatniakov. 1] —Starid Turi. 12 — j7. od koty 380, j. od
Povaiskej Bystrice, |3 —kota Sv. Helena, j. od Povazskej Bystrice, 14 — Ovciarsko. 15 — Beresici, 16 —
Zabiedovo, 17 - Brezovica

¢) Pricbeh orbitoidového vyvinu na zapadnom Slovensku.

Situation map of occurrences studied and schematic sketch of orbitoidal facies in West Slovakia.

a) Occurrences in situ: 1 — Jandova dofina ; 2 — Siroké bradlo ; Podlipovec, Sychrov: 3 — Buckovec: 4
— Sedmerovee ; 5 — Dohnany, Lednické rovneé, 6 — Hrabove : 7 — Hlboké n/V : 8 — Hradisko—Na
Skale : 9— Kriva

b) Occurrences in the form of pebbles and blocks: 10 — U Blatniakov: 11 — Stard Turd : 12 — at the
southwest of elevation point 380, southward of Povazska Bystrica; 14— Ov¢iarsko ; 15— Beresici: 16 —
Zabiedovo: 17 — Brezovica

¢) The course of orbitoid facies in West Slovakia

Rozsirenie orbitoidového vyvoja v Karpatoch
Publikovand literatira (mimo nasho uzemia) je mimoriadne skipa na udaje

o orbitoidovych vyvojoch’ v Karpatoch, ktoré by boli zaroven doloZené i palentolo-
gickym urcéenim velkych foraminifér.

*Ako orbitoidové vrstvy byvaju v literatire (najma sovietskej) oznacovanc i paleogenne diskocyklinove
vrstvy (napr. polohy s diskocyklinami v pase¢nanskych pieskovcoch).
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Zo Zapadnych Karpit sa popri vyskytoch na Slovensku, ktorymi sa budeme
podrobnejsie zaoberat v dalsom texte, treba zmienif o vyskytoch v Polsku. Uz R.
Zuber (1909) zaznamenava Orbitoides minor Schlumb. a Orbitoides apiculata
Schlumb. v Pogwizdowe pri Bochnii. Neskér F. Bieda (1935) nasiel orbitoidy
v senonskom obale bradlového pasma. Podla F. Biedu (1946) orbitoidy v polskych
Karpatoch sa vyskytuji v spodnych istebnianskych vrstvach (lokality Buczyna,
Polom, Pogwizdow, Wielkie Niezskowice a Joniny — prevazne Lepidorbitoides
socialis var. minor Schlumb. a Orbitoides media d’Arch.), vo flySovom obale
bradlového pasma (Jarmuty a Szlachotowa — orbitoidy a Siderolites vidaliDouv.)
a na lokalite Wisniowa v nejasnej tektonickej pozicii (zlepence s Lepidorbitoides
socialis var. minor Schlumb.). F. Bieda (1946) vSetky tieto vyskyty zaradil do
svojho prvého horizontu velkych foraminifér a povazoval ich za maastrichtské, hoci
pritomnost Pseudosiderolites vidali (Douv. ) svedéi aj o pritomnosti kampéanu.

Z udajov v sovietskej literatire najzaujimave;jsi a paleontologicky dolozeny je
udaj o vyskyte maastrichtu so siderolitmi (Siderolites krechovi Terestschuk),
ktory bol zachyteny vrtmi v podlozi neogénu v Predkarpatskom obliku (I'vovska
oblast — Krechov) (A.S. Tereséuk 1961).

V literatire z rumunskych Karpat sii orbitoidy spominané uz od roku 1 900, ked K.
A. Redlich z valinov zlepencov pri Brezoi opisal druhy Orbitoides secans
Leymerie (= Lepidorbitoides socialis). Orbitoides gensacica Leymerie a Orbi-
toides Faujasi d’Orb. (= Orbitoides media), ktoré spolu tvoria spoloéenstvo
maastrichtu. V tej istej lokalite zaznamenal vyskyt Siderolites calcitrapoides L a-
marck a Orbitoides media (d’Arch.)ajD. Andrusov (1950).

V inoceramovych vrstvach jednotky Tarciu O. Mirdutaa E. Mirduta (1964)
nasli Orbitoides aff. tissoti Schlumb. a Siderolites sp. Gh. Bombita (1973),
z priblizne tej istej oblasti (idolie Cuejdiu Bistrita) pochddza i maastrichtské
spolocenstvo zlozené s Lepidorbitoides minor (Schlumb. ), Lepidorbitoides socia-
lis (Leym.), Orbitoides media (d’ Arch.) a Orbitoides apiculata Schlumb.

Primarne vyskyty orbitoidovej kriedy v slovenskych Karpatoch

Brezovské pohorie a Myjavska pahorkatina

Na senonske velké foraminifery tejto oblasti prvy upozornil D. Andrusov (1933a,
b). Na lokalite Siroké bradlo nasiel druhy Siderolites vidali Douv. a Orbitoides
apiculata Schlumb.

Pri mapovacich pracach v poslednych rokoch plosny rozsah orbitoidového vyvoja
a jeho vrstevny sled vymedzili hlavne J. Salaja A. Began.

Zname vyskyty velkych foraminifér v senéne Brezovského pohoria Studoval
a paleontologicky spracoval roku 1962 E. Kohler. Popri vyskytoch in situ opisal
orbitoidy i z valinov v paleogénnych zlepencoch (lok. U Blatniakov a Stara Tura).

Nepochybne in situ sa vyskytuji vapence stredného kampdnu v Jandovej doline.
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Vyskytuji sa v nich Orbitoides tissoti minima Vredenburg a Pseudosiderolites
vidali (Douv.). .

Vrchnokampianske si jemnozrnné zlepence na lokalitidch Podlipovec a Sychrov,
kde sa vyskytuji Orbitoides tissoti minima Vredenburg, Orbitoides media media
(d’Archiac), Orbitoides cf. jaecgeri Papp et Kiipper a Pseudosiderolites vidali
(Douv.).

Znama lokalita Siroké bradlo (spomina ju D. Andrusov 1933a, 1933b, 1950, J.
Salaj 1960, K. Borza 1962) obsahuje v jemnozrnnom zlepenci vichnokampansku
asocidciu Orbitoides media media (d’ Archiac), Orbitoides media megaloformis
Papp et Kiipper a Pseudosiderolites vidali (Douv .).

Zapadne od Buckovca v jemnozrnnejsej polohe polymiktnych zlepencov bradlo-
vého pasma sme nasli Orbitoides media media (d’Arciac), na zaklade ktorého
uvedené zlepence zaradujeme do kampanu.

Maastricht s orbitoidmi je v tejto oblasti znamy iba z valinov v paleogénnych
zlepencoch, ktoré opiseme v dalsej kapitole.

Stredné Povazie

1. Prvii zmienku o orbitoidovych vrstvach v okoli Sedmeroviec nachddzame u V.
Kantorovej — A. Begana (1958, str. 114), ktori zo sliefiov, pravdepodobne
maastrichtského veku, opisuji lavicu zlepencov, vytvorenych z ilomkov vipencov
a pieskovcov. ZloZenim pripominaji jarmutské zlepence Pienin. Zlepence obsahuju
prizmy inoceramov, foraminifery typu Textularia, Orbitoides, riasy a Solenopora sp.

Neskor J. Salaj — A. Began (1963, str. 114) nasli v okoli Sedmeroviec
orbitoidové vapence bez paleontologického dolozenia velkych foraminifér a orbitoi-
dové az zlepencové vipence so Siderolites vidali Douv., ktoré zaclefuji do
maastrichtu.

2.J. Salaj — A. Began (1963, str. 115) uvadzaju orbitoidové vipence az
zlepence z okolia Dohnian, ktoré obsahuji hlavne Siderolites vidali Douv. a su
zaclenené do vrchného kampanu az maastrichtu.

3.J.Salaj (1961) nasiel v okoli Lednického Rovného v zlepencovitych polohach
Pseudosiderolites vidali (Douv.). Faunou a petrografickou charakteristikou sa toto
stivrstvie velmi podoba na faciu jarmutskych vrstiev z Pienin. J. Salaj uvedené
vrstvy zaclenil do vrchného kampéanu az maastrichtu.

4. Hrabové pri Bytéi. V svahu cesty severne od objektov JRD Hrabové n/V,
450 m j. od koty 442.8 m sa v odkryve nachadzaju 1,5—2 m hrubé polohy sliefiov,
ktoré sa striedaji s 5—8 cm hrubymi lavicami pieskovcov. Orbitoidy sa pri
zvetravani uvolfiuju zo slienitych poloh.

Velké foraminifery z tejto lokality opisal E. Kohler (1960, 1971) a v monografii
0O.Samuel —K.Borza—E. Kohler (1972). Nachadzaju sa tu Orbitoides media
planiformis Papp a Orbitoides apiculata plana Kohler. Lokalita je spodnomaas-
trichtska.
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5. Hlboké n/V. Profil sa nachadza severne od obce Hlboké n/V (pod kétou Ostry
vrch) a bol podrobne opisany uZ v pracach O. Samuel — J. Salaj—E.Kohler—
K.Borza(1967)a0O.Samuel—K.Borza—E. Ko6hler(1972). V polnej ceste je
odkryté prevazne slienité sivrstvie vysSieho kampanu a7 maastrichtu. Tenké
vapencové polohy obsahuju iba velké foraminifery maastrichtu. Spodnejsia poloha
(v profile) obsahuje spoloéenstvo nizsieho maastrichtu: Orbitoides media planifor-
mis Papp. Orbitoides apiculata griinbachensis Papp, Orbitoides apiculata apicula-
ta Schlumb., Orbitoides gensacicus praevius Kohler, Lepidorbitoides socialis
(Leymerie) a Siderolites calcitrapoides Lamk . Vyssia poloha zodpoveda vyssie-
mu maastrichtu a boli z nej urcené: Orbitoides apiculata griinbachensis Pa PP,
Orbitoides apiculata apiculataSchlumb., Orbitoides gensacicus praeviusKohler,
Orbitoides gensacicus gensacicus (Leymerie), Lepidorbitoides socalis(Leyme -
rie), Siderolites calcitrapoides Lamarck a Miscellanea cf. miscella (d’Archiacet
Haime).

6. Pri obci HIboké n/V sa dalsia lokalita nachadza pri Kopanickom potoku (80 m
j- od kéty 372,0). Zarez polnej cesty odkryva sivrstvie sliefiovs S—10 cm mocnymi
polohami pieskovcov a jemnozrnnych zlepencov. V tychto polohach sa iba vzacne
nachadzaju velké foraminifery najvyiSiecho kampéanu: Orbitoides media media
(d”Arch.), Orbitoides sp., Pseudosiderolites vidali (Douv .) a Siderolites aff.
calcitrapoides Lamarck.

7. Zapadne od Ziliny pod Hradiskom. V rokline na upati Hradiska, 450 m na sv.
od kéty 441,0 m (Na Skale), v izkom pruhu si vyvinuté sivé piesCité sliene,
v ktorych si na pravom svahu rokliny na dvoch miestach odkryté i polohy zlepencov.
Uvedené sivrstvie D. Andrusov — M. Kuthan (1944) povazovali za paleogénne.
Lokalita sa uvddza este v pracach E. Kohlera (1960, 1971 ). K.Borzu(1966)aO0.
Samuel — K. Borza — E. Kéhler (1972). :

V polymiktnych zlepencoch s bohatym organickym obsahom boli najdené velké
foraminifery vrchného maastrichtu: Orbitoides apiculata apiculata Schlumb.,
Orbitoides media media (d’ Archiac), Orbitoides gensacicus praevius Kohler,
Orbitoides gensacicus gensacicus (Leymerie), Lepidorbitoides socialis (Leyme-
rie) a Siderolites calcitrapoides Lamarck . Okrem velkych foraminifér sa vyskytu-
ju hlavne dlomky makrofauny (gastropédov a lamelibranchiatov), vzicne solitirne
koraly. koralinné riasy. machovky, krinoidové ¢lanky., ostrakody, zriedkavé su
Emscheria sp. a ,,Solenomeris* sp.

V nadlozi tejto lokality v nejasnom postaveni v podlozi zlepencov spodného
eocénu (cuisu) sa nachddza poloha hnedozvetrivajiiceho pieséitého vapenca, z kto-
rej pochadzaji maastrichtské formy (porovn. tab. XVIII, obr. 1, 2): Orbitoides
apiculata apiculata Schlumb., Orbitoides apiculata plana Kdhler, Orbitoides
gensacicus gensacicus (Leymerie), Siderolites calcitrapoides Lamarck a Helleno-
cyclina beotica Reichel.
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Orava — Kriva

V pieséitej polohe zlepencov zirezu cesty vediicej do obce Kriva J. Salaj — O.
Samuel (1963) zaznamenavaji hojny vyskyt orbitoidov: Orbitoides gensacicus
(Leymerie), Orbitoides apiculata apiculata Schlumb., Orbitoides apiculata
griinbachensis Papp. Orbitoides apiculata plana K6hler a Siderolites calcitrapoi-
des Lamarck. Okrem tychto foriem urcil E. K6hler (in K. Borza 1966, str. 26)
z tejto lokality i poddruh Orbitoides gensacicus praevius Kohler. Lokalita je
spodnomaastrichtské ho az strednomaastrichtského veku.

Vyskyty valiinov orbitoidovej kriedy

Myjavska pahorkatina a Brezovské pohorie

Paleogénne zlepence tejto oblasti si polymiktné a popri inych valinoch sa v nich
nachadzaju i vrchnosenonske valiny s orbitoidmi. Zlepence spracoval K. Borza
(1962) a orbitoidy z valinov opisal E. Kohler (1962).

1. Pri osade U Blatniakov v odkryve bazalnych paleogénnych zlepencov bol
ndjdeny valin jemnozrnného do hrdzava zvetravajiceho pieskovca. Vytvoreny je
prevazne zo zin kremena (85 %), menej z ulomkov vdpencov a slienov (10 %)
a ziveov (3 %). Vyskytuje sa i muskovit, biotit a chlorit. Z akcesorickych mineralov
sa nachadza granat, zirkon a rutil, z epigenetickych mineralov pyrit a autigénny
chlorit. Velkost zfn sa pohybuje v rozmedzi 0,08—0,3 mm, ojedinele si zrna
i vicsie. Tmel pieskovca je vapnitoZelezity (limoniticky) a ddva pieskovcu hnedé
sfarbenie.

Pieskovec je preplneny schrankami orbitoidov (tab. XVIII, obr. 3). Obsahuje
Orbitoides apiculata griinbachensis Papp a Orbitoides apiculata plana Kohler
(nizsi maastricht).

2.V zareze cesty pod viaduktom (pri cintorine) v Starej Turej sa nachadzaju
dobre opracované valiny (o priemere az 30 cm) sivych piescitych slienitych vapen-
cov v paleogénnych zlepencoch. Zikladnd masa valinov je mikritova, vyskytuju sa
v nej ilomky klastického kremefia (35 %), prevazne ostrohranné, ojedinelé ulomky
vapencov, zivcov (andezin) a muskovit. Z autigénnych minerélov je tu chlorit,
z epigenetickych pyrit. Z organickych zvy$kov pozorujeme machovky, rekrystalizo-
vané dlomky schranok lamelibranchiatov, dlomky rudistov, ostne jeZoviek, krinoi-
dové &lanky, Solenopora sp., Globigerina sp. Valiny obsahuju aj velké foraminifery
vys§ieho maastrichtu (tab. XVIII, obr. 4, tab. XIX, obr. 1): Orbitoides apiculata
apiculata Schlumb ., Osribitoides gensacicus praevius Kohler, Orbitoides gensa-
cicus gensacicus (Leymerie), Lepidorbitoides socialis (Leymerie), Omphalocyc-
lus macroporus (Lamarck), Siderolites calcitrapoides Lamarck a Hellenocyclina
beotica Reichel.
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Stredné PovaZie — okolie Povazskej Bystrice

V okoli Povaiskej Bystrice sa nachddzajii valiiny s orbitoidmi v ilerdskych sedimen-
toch na dvoch miestach (porovn. O. Samuel — K. Borza — E. Kéhler 1972):

1. Jemnozrnné az strednozrnné zlepence s ojedinelymi blokmi paleocénnych
biohermnych vapencov buduji chrbat kéty 380 medzi Dolnym Mostencom
a Povazskou Bystricou (asi 1 km jz. od k. 391 — Sv. Helena). Zlepence miestami
prechadzaji do hrubozrnnych a strednozrnnych pieskovcov.

Zlepence su polymiktné, vytvorené prevazne z valinov karbondtovych hornin
(vapence triasu az spodnej kriedy a triasové dolomity), zriedkavo sa vyskytuji
valiny Zilného kremena, triasové kremité pieskovce a kremence, kremité porfyry
a melafyry, ojedinele i Zuly. V tejto asocidcii sa vo vzacnych pripadoch vyskytuji
i valuny orbitoidovych pieskovcov a ruzové organogénne vapence senénu.

Organogénny pieskovec (orbitoidova lumachella) je vytvoreny zo schranok
orbitoidov (vid tab. XIX, obr. 2), medzi ktorymi sii rozptylené zrna kremena,
ulomky karbonétov, ojedinele silicity, lupienky muskovitu, biotit, turmalin a zirkén.
Velkost klastik sa pohybuje v rozmedzi 0,1—1,2 mm, prevazne vSak medzi
0,4—0,6 mm. Z velkych foraminifér sa masovo vyskytuje Orbitoides media plani-
formis Papp, ojedinele Lepidorbitoides sp. Z dalsich organickych zvy$kov sa
zriedkavo vyskytuji ulomky schranok lamelibranchiatov, machovky, dlomky kora-
linnych rias, Ethelia alba (Pfender) a foraminifery. Na ziklade uvedenej asociicie
valin mozZno zaradif do vyssieho kampanu az spodného maastrichtu.

RuZovy organogénny jemnozrnny vapenec je biomikrosparitovy. Obsahuje velké
mnoZstvo organickych zvySkov, predovietkym foraminifery (miliolidy, globigeriny,
rotalidy), Acicularia sp., koralinné riasy, zriedka sa vyskytuju krinoidové ¢lanky,
machovky, dlomky schranok lamelibranchiitov, Planorbulina cretae (Marsson),
Calcisphaerula innominata Bonet, Pieninia oblonga Borza et Misik, Pithonella
ovalis (Kaufmann), Pithonella multicava Borza, serpuly, ostne jezoviek a ilomky
dasykladacei. Z klastickej primesi sa vyskytujii zrna kremena (pod 1 %, velkosf
0,15 mm) a dlomky karbondtov. Vo vybruse je zachyteny len okrajovy prierez
orbitoidom (Orbitoides sp.). Valin zaradujeme do ?kampanu.

2. Druhou oblastou s vyskytom ilerdskych sedimentov (povodne spojenou s pred-
chadzajucou oblasfou) je okolie kéty 391, juzne od Povaiskej Bystrice. V okoli
kostolika sv. Heleny je niekolko odkryvov hrubozrnnych pieskovcov a7 jemnozrn-
nych zlepencov s bohatymi spoloGenstvami ilerdskych velkych foraminifér. Zvetrané
bloky zlepencov sa ¢asto vyskytuji na medziach a poliach v blizkosti kostolika.
Material zlepencov je polymiktny. Medzi valinmi sme nasli tiez valliny vapencov
s orbitoidmi.

Si to sivé organogénne piescité vapence az vapnité pieskovce. Pieséiti primes
tvoria zrna kremena, ulomky karbonatev (pelletovy vipenec, piesité sliene),
agregaty kremennych zfn, zriedkavo sa vyskytuje muskovit, biotit a chlorit, akceso-
ricky sa nachddza zirkén, ojedinele i zrnd glaukonitu. Velkosf klastik sa pohybuje
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v rozmedzi 0,2—0,5 mm. Maji prevazne nepravidelny tvar, ¢asto s ostrohranné.
Karbonity sii opracovanejsie. Z velkych foraminifér sa vyskytuji (porovn. tab. XIX,
obr. 3—4, tab. XX, obr. 1): Orbitoides gensacicus gensacicus (Leymerie),
Orbitoides apiculata apiculata Schlumb., Orbitoides apiculata plana Kohler,
Orbitoides media media (d’ Archiac), Orbitoides media megaloformis Papp et
Kiipper, Orbitoides gensacicus praevius Kohler, Orbitoides jaegeri Papp et
Kiipper, Lepidorbitoides socialis (Leymerie), Siderolites calcitrapoides La-
marck, Hellenocyclina beotica Reichel a po prvykrdt v Karpatoch ndjdena
Sulcoperculina globosa Cizancourt. Z dalSich zloZiek obsahuju alomky schranok
lamelibranchiatov, gastropédov a rudistov, koralinné riasy, koraly, foraminifery,
serpuly, Planorbulina cretae (Marsson), Pieninia oblonga Borza et MiSik,
Pithonella ovalis (Kaufmann) a krinoidové ¢lanky. Hornina patri do vysSieho
maastrichtu.

V lokalite sa vyskytuje aj sivy biohermny vapenec. Je biosparitovy. Obsahuje vela
koralinnych rias, Peyssonelia antiqua Johnson, Ethelia alba (Pfender), Soleno-
poraceae, machovky, vzacne ilomky schranok lamelibranchidtov, krinoidové ¢lan-
ky, zriedkavo foraminifery, medzi nimi aglutinované a sesilne, Planorbulina cretae
(Marsson), Acicularia sp., Pieninia oblonga Borza et Misik, serpuly a ostne
jezoviek. Ojedinele sa vyskytuje Pithonella ovalis (Kaufmann), z velkych forami-
nifér iba Siderolites calcitrapoides Lamarck. Vapenec obsahuje jemne rozptyleny
pyrit, z klastickej primesi sa zriedkavo nachadzaji zrna kremena. Valin je maas-
trichtského veku.

Ovéiarsko priZiline

V polnej ceste vediicej z Ovéiarska do Ziliny popod Hradisko, asi 700 m od
poslednych domov Ov¢iarska sa nachddza v zlepencovom suvrstvi spodného lutétu
blok rifového vdpenca, ktory opisuji O.Samuel—K.Borza—E.Kohler (1972,
str. 102) a K. Borza (1972). Vipenec je svetlosivej farby popretkavany velkym
mnozstvom ziliek druhotného kalcitu. Je biosparitovy, len miestami biomikritovy,
ojedinele si v nom pelletové polohy. Z organickych zvySkov sa najéastejsie
vyskytuju koralinné riasy [Lithothamnium cf. cuvillieri Poignant et Chafaut,
Peyssonnelia antiqua Johnson, Mesophyllum sp., Archaeolithothamnium sp.,
Ethelia alba (Pfender)], zriedkavo sa vyskytuju koraly, miestami je va¢Sie mnoz-
stvo malych foraminifér ako Quinqueloculina sp., Triloculina sp., Anomalina sp.,
Nummofalotia sp., Rugoglobigerina cf. rugosa (Plummer), Marssonella oxycona
(Marsson), Lockhartia sp. a Textularia sp., sesilne formy, Planorbulina cretae
(Marsson), rozne problematické prierezy, ilomky lastirnikov, machovky, serpuly,
Dasycladaceae, Acicularia sp., Cadosina undosa Borza, Cadosina spinosa Borza,
Pithonella ovalis (Kaufmann), Calcisphaerula innominata Bonet. Z velkych
foraminifér je pritomna iba Miscellanea cf. miscella (d’Archiac et Haime)
(porovn. tab. XX, obr. 2). Z klastickej primesi obsahuje vapenec zriedkavo zrnd
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kremena siltovej velkosti a ilomky karbondtov, z epigenetickych mineralov pyrit.
Blok bol zaradeny do maastrichtu.

Terchova — Beresici

Na tito lokalitu prvy upozornil E. Scheibner (1968), ktory uvadza, ze pri osade
NiZni Beresici a KriStofici sa v nejasnom kontakte so sivrstvim danu vyskytuje
suvrstvie zvrasnenych plytkovodnych sedimentov paleogénu. Nachadzajui sa v iom
bloky rifov, ktoré vznikali pravdepodobne v otvorenom litorilnom prostredi. E.
Scheibner predpokladal, ze rify sii paleogénneho veku.

Pri novom podrobnom preskimani tohto vyskytu sme zistili, e medzi osadami
Beresici a Kristofici (pri ceste z Terchovej do Zazrivej, asi 1 km v. od okraja
Terchovej) sa v tesnej blizkosti bradlového pasma nachadza flySoidné sdvrstvie,
v ktorom bola zistena mikrofauna spodného lutétu (vzorka pochadza zlavého brehu
potoka te¢iceho cez osadu Beresici) : Globigerina hagni Gohrbandt, Globigerina
linaperta Finlay, Globigerina eocaena Giimbel, emend. Hagn et Lindberg,
Globigerapsis index (Finlay), Turborotalia (A.) crassata densa (Cushman), ako
aj preplavené strednocenomanské az vrchnocenomanské rotalipory a dvojkylové
globotrunkény [Globotruncana linneiana (Orbigny)).

V tomto sivrstvi sa popri laviciach pieskovcov az pieséitych vapencov nachadzaji
miestami pocetné valiny tmavosivych karbonatovych hornin. Valiny ma ju priemer
10—30 cm a si vytvorené prevazne z dvoch typov vapencov :

a) Valiny sivych, prevazne mikrosparitovych vipencov s primesou siltového
kremefia a s jemnymi lupienkami muskovitu. Okrem toho sa zriedkavo vyskytuju
nepravidelne rozmiestnené vacsie dlomky hornin, predovietkym karbonatov (mik-
ritové a mikrosparitové vipence, biomikrit s rekrystalizovanymi Involutina sp.,
mikrity s Halicoryne sp., piesCité vapence, dolosparity, brekciovité dolomity),
agregaty kremennych zin s chloritom, dlomky fylitov a kremitych pieskovcov
s pyritom. Velkost dlomkov hornin sa pohybuje v rozmedzi 0,6—3 mm, ojedinele
dosahujii aZ 1 cm. Akcesoricky sa vyskytuje turmalin a z epigenetickych mineralov
pyrit. Zrna kremefia si ostrohranné, nepravidelnych tvarov, ilomky hornin (najmi
karbonatov) si vo viéSine pripadov opracované. Vapence bezne obsahuju organické
zvysky, ktoré si nepravidelne rozmiestnené. Zo zriedkavych velkych foraminifér
(tab. XX, obr. 3—4) boli uréené : Orbitoides media media (d’ Archiac), Orbitoides
sp.. Lepidorbitoides socialis (Leymerie), Siderolites calcitrapoides Lamarck,
Hellenocyclina beotica Reichel. Z dalsich zloziek st pritomné koralinné riasy,
Solenoporaceae, Ethelia alba (Pfender), machovky, malé foraminifery, Planorbu-
lina cretae (Marsson), koraly, krinoidové élanky, ulomky schranok lamelibran-
chiat, ostrakédy, ostne jeZoviek dasycladacea, Acicularia sp., Pithonella ovalis
(Kaufmann), Pieninia oblonga Borza et Misik a holoturie. Tento typ vapencov
moZno zaradif do maastrichtu.

b) Valiny sivych biohermnych vapencov. Si biomikritové, miestami biosparitové.
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Obsahuji predovietkym znaéné mnozstvo koralinnych rias, machovky a malé
foraminifery. ZriedkavejsSie sa vyskytuje Peyssonnelia antiqua Johnson, Ethelia
alba (Pfender), Planorbulina cretae (Marsson), ilomky schranok lamelibran-
chiatov, koraly, Acicularia sp., Pieninia oblonga Borza et Misik, ostrakody,
krinoidové ¢lanky, ostne jezoviek a Cadosina aff. spinosa Borza. Z velkych
foraminifér su pritomné vzacne schranky Lepidorbitoides socialis (Leymerie),
Lepidorbitoides sp., Siderolites calcitrapoides Lamarck a Hellenocyclina beotica
Reichel. Z klastickej primesi sa bezne vyskytuji zrna kremena a ilomky karbona-
tov, velkost klastik sa pohybuje v rozmedzi 0,1—0,2 mm. I tieto valiny sd
maastrichtského veku.

Severna Orava

Valiiny sendnskych zlepencovitych vapencov v podhalskom flysi na Orave (juZne od
Trstenej a Tvrdosina) uvadza r. 1950 D. Andrusov. Podla neho sa popri
siderolitoch v nich vyskytuje i Orbitoides media (d’ Archiac).

Podrobnejsie sa valinmi v paleogénnych zlepencoch tejto oblasti zaoberali M.
Misik — O. Fejdiova — E. Kohler (1968). V bielopotockom sivrstvi sa na
viacerych lokalitach vyskytuja parakonglomeraty s vemi pestrym zloZenim valinov.
Popri ¢asto sa vyskytujicich valinoch mezozoika i paleogénu sa v lokalite Brezovica
a v udoli potoka Zabidov¢ik nachdadzaju i valiny biohermnych vapencov s rudistami
a orbitoidmi. Na zdklade pritomnosti Orbitoides media media (d’ Archiac),
Orbitoides media megaloformis Papp et Kiipper, Lepidorbitoides sp., Pseudosi-
derolites vidali (Douv.) a Miscellanea cf. miscella (d’ Arch. et Haime) zaradili
tieto vapence do kampénu a konstatovali, Ze ide o prvy zndmy vyskyt biohermnych
vapencov v karpatskom kampane.

Autori predloZenej prace vyzbierali novy material zo znamych lokalit na severnej
Orave. Popri velkom mnoZstve valinov z palegénu (budi spracované samostatne)
boli najdené i valiny zo senénu s orbitoidmi.

1. V ryhéch pri juznom okraji obce Brezovica popri valinoch z kampanu, ktoré
opisali uz vyssie uvedeni autori, nasli sme aj niekolko valinov karbonitovych
organogénnych pieskovcov. Odlisuju sa od seba €iasto¢ne velkostou klastickych
zloziek, podielom zfn kremena, ilomkov chloritickych fylitov a agregatov kremen-
nych zin. Vytvorené sii predovietkym z ilomkov karbonatov (vapencov a dolomi-
tov), zriedkavo sa vyskytuji ulomky piesCitych vapencov, jurskych radiolaritov,
ilomky vrchnotriasovych vapencov s Turrispirillina minima Panti¢ a dlomky
vapencov s Pieninia oblonga Borza et Misik. Ulomky karbonatov si prevazne
slabo opracované. Z dalSich zloZiek (asi 5 %) sa vyskytuji zrna kremena, agregaty
kremennych zin, dlomky chloritickych fylitov, muskovit, biotit, chlorit a amfibol.
Klastikd dosahuji maximdlny priemer 3 mm (karbonaty), ich priemer prevaine
kolise medzi 0,4—0,8 mm. Zo syngenetickych minerédlov sa ojedinele nachadza
glaukonit a epigeneticky pyrit, ktory niekedy fosilizuje koralinné riasy. Z diagene-
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tickych javov sa prejavuje vtlacanie kremennych zin do karbonatov. Pieskovce
obsahuji vela organickych zvy§kov (tab. XXI, obr. 1—3). Z velkych foraminifér
sme uréili Orbitoides media media (d’Archiac), Orbitoides media megaloformis
Papp et Kiipper, Orbitoides apiculata plana Kéhler, Lepidorbitoides minor
(Schlumb.), Lepidorbitoides socialis (Leymerie), Lepidorbitoides sp., Sideroli-
tes calcitrapoides Lamar ck, Omphalocyclus macroporus (Lamarck ), Hellenocyc-
lina beotica Reichel, Miscellanea sp., ,,Operculina* aff. fleuriasi (d'Orbigny),
»Operculina* sp. Z dalSich organickych zvy$kov si pritomné koralinné riasy,
Ethelia alba (Pfender), Peyssonnelia antiqua Johnson, malé foraminifery (textu-
lariového typu, miliolidy, rotalidy, globotrunkény), Planorbulina cretae (Mars-
son), dlomky schranok lamelibranchiatov, dlomky hipuritov, machovky, krinoido-
vé Clanky (Cast z nich opticky zhodne dorastd), Pieninia oblonga Borza et Misik,
Calcisphaerula innominataBonet, ostrakody, ostne jezoviek a fosfatizované Supiny
ryb. Velké foraminifery, ako aj ilomky schranok lamelibranchidtov byvaji navitané
riasami. Valiny stratigraficky treba zaradif do niZ§ieho maastrichtu.

Zlepence, v ktorych sa nachadzaji valiny orbitoidovej kriedy, sii povazované za
vrchnoeocénne, lebo v slienitych polohéch bola ndjdena mikrofauna: Globigerina
ouachitaensis Howe et Wallace, Turborotalia (T.) centralis(Cushm.et Bermii-
dez), Anomalina aff. grosserugosa (Giimbel), Cancris subconicus (Terquem),

- Cibicides aff. lopjanicus Mjatljuk, Cystammina pauciloculata (Brady).

2. Zo svahu potoka Zabidov¢ik, 1 km jjv. od obce Zabiedovo, z vrchnoeocénnych
parakonglomeratov pochddza valin sivého karbonitového pieskovca. Pieséitd
zlozku tvoria predovietkym iilomky karbonétov (vipence a dolomity), zriedkavo
zrna kremeia a agregaty kremennych zfn. Medzi ilomkami vdpencov sa vyskytuji
kalpionelové viapence (vrchny titon-spodny berrias), kalcisferulové vapence (?
vrchny alb) a mikritové vapence. Niektoré dlomky vapencov a dolomitov maji na
povrchu tenké povlaky pyritu, ktory je niekedy limonitizovany. Niektoré dlomky st
limonitizované. Klastiki maji nepravidelny tvar, si slabo opracované, nie si
vytriedené, velkost 0,2—2,5 mm, prevazna viéina ma priemer 0,5—1,0 mm.
Z organickych zvySkov si pritomné koralinné riasy, machovky, dlomky schranok
lamelibranchiatov, foraminifery (rotalidy, globigeriny, globotrunkany ai.), ojedine-
le sa vyskytuje Pithonella ovalis (Kaufmann). Z velkych foraminifér sa v tomto
valine vyskytuje iba Pseudosiderolites vidali (Douv.) (tab. XXI, obr. 4). Napad-
nym javom v tomto valine je silicifikdcia ilomkov schranok lamelibranchiatov,
rotalidov a pseudosiderolitov. Valin je kampanskeho veku.

Zavery

1. Z uvedeného rozboru vyplyva, Ze orbitoidovy vyvin vrchnej kriedy z litologicko-
petrografického hladiska predstavuje niekolko rozdielnych facii :
a) Prvym typom sd vapnité pieskovce ai vapence s polohami jemnozrnnych
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zlepencov a sliefiov. Tato facia je najviac rozSirend v brezovskom (gosauskom)
vyvine a J. Salaj (1960) ju oznacil ako orbitoidové vrstvy, resp. viapence.

b) Druhy typ fécie orbitoidového vyvinu predstavuje flySové savrstvie, vytvorené
z rytmicky sa striedajucich pol6h sliefiov a lavic vapnitych pieskovcov aZ vapencov.
V tomto savrstvi sa miestami objavuju i polohy prevazne jemnozrnnych zlepencov.
Casf takto definovanej ficie v karpatskej literatire rozni autori priclefiuji k jarmut-
skym vrstvam, ktoré povodne opisal L. HorwitzaF. Rabowsky (1929) z polskych
Pienin. Vychddzajic z paleoekologickej analyzy vrchnosenonskych velkych forami-
nifér mézeme suhlasne s K. Birkenmajerom (1956, 1957) konstatovat, Ze
jarmutské vrstvy v Sirokom ponimani roznych autorov sa usadzovali v batymetricky
rozdielnych pasmach (podla nasho nazoru od neritika aZz po plytky batyal).
Jarmutsky vyvin zo zipadného Slovenska (Hrabové, zapadne od Ziliny) opisal roku
1969 D. Andrusov.

c) Treti typ facie orbitoidového vyvinu predstavuji polohy vytvorené prevazne zo
zlepencov roznej frakcie. Velké foraminifery sa vyskytuji v polohach jemnozrnnych
zlepencov.

d) Facia biohermnych vipencov je zndma iba z valinov. Ulomky hornin s orbi-
toidmi sa vyskytuju i v zlepencoch v roznych stratigrafickych nivach paleogénneho
savrstvia bradlového, resp. pribradlového — povazsko-hanusovského pasma (po-
rovn. O. Samuel 1972) a vnitrokarpatského paleogénu. Z litofacidlneho hladiska
patria ku vSetkym vyssie opisanym zdkladnym typom facii.

2. Hlavnym indikdtorom pri posudzovani primarneho prostredia vzniku sedimen-
tov su fosilne organizmy. Vychadzajuc z paleoekologickych i recentnych §tadii velké
foraminifery sen6nu boli plytkovodné organizmy, ktoré zostupovali mozno az do
hibok zodpovedajicich maximalnej spodnej hranici neritického pasma. Zili v tro-
pickej a subtropickej zone, spravidla pod hranicou vinenia. Z uvedeného vyplyva, ze
orbitoidné foraminiféry nam indikuji plytkovodné neritické prostredie sposobu
Zivota, a tym aj vzniku sedimentov, na ktoré si viazané. Zaroven si treba objasnif, Ci
mame do ¢inenia s autochtonnou tanatocen6zou alebo alochténnou resedimentova-
nou pseudoasocidciou. V pripade orbitoidovych vdpencov brezovskej jednotky
a biohermnych vapencov nemame dovody pochybovat o tanatocendze in situ. Tento
nazor potvrdzuju i ojedinelé vyskyty koralov a vysoké percentudlne zastipenie
litotamnii, ktoré€ su typickymi predstaviteImi neritického fytalu. Pokial ide o orbi-
toidné foraminifery z flySovych, resp. flySoidnych vrchnosendnskych sedimentov
v zapadnej Casti bradlového pasma, méZzeme predpokladat, Ze su tieZ autochténne.
Peliticky komponent tychto flySovych vrstiev — na rozdiel od strednokriedového
a spodnosendnskeho flySu ako aj pelagicka slienita facia, obsahuji bohati bent6znu
zlozku s poc¢etnymi formami, ktoré v recentnych moriach vznikali v plytkovodnom
prostredi. K takémuto typu mozZno pocitat napr. flySové sedimenty pri Hrabovom,
Hlbokom n/V a v brezovskom vyvine. Zda sa, Ze v relativne hlbSom (v ziadnom
pripade nie hlbokomorskom) prostredi sa usadzovali vrchnosendnske flySové sedi-
menty (jarmutské vrstvy), vystupujice v juznych Struktirach bradlového pasma na
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vychodnom Slovensku. Ojedinele obsahuji schranky orbitoidnych foraminifér.
Nakolko nemdme k dispozicii podrobni litologicko-facidlnu analyzu tychto sedi-
mentov, nemozno jednoznacne odpovedat, ¢i mame do ¢inenia s autochténnou
alebo alochténnou (avak synchrénnou) asocidciou.

Na ziklade tejto analyzy vyplyva, Ze orbitoidovy vyvin v doterajSom ponimani
predstavuje heteropické facie neritického pasma a patria k nemu orbitoidové vrstvy
(resp. vapence) a iba Ciastoéne jarmutské vrstvy (vzmysle K. Birkenmajera 1956,
1957).

3. Z vy3Sie uvedeného rozboru tiez vyplyva, Ze vznik heteropickych facii orbitoi-
dového vyvinu je viazany na vy$§i kampan a maastricht. Z paleogeografického
hladiska je spravidla viazany na vnitornu ¢ast bradlového pasma a brezovsky vyvin.
Po vonkajsej strane bradlového pasma sicasne v tomto obdobi este pokracovala
sedimentécia slienitej facie, ktord predstavuje batymetricky hibsi typ sedimentov.

V spodnom kampéine najroziirenej$im typom facii v bradlovom pasme boli
puchovské (gbelanské) sliene, ktoré si vSeobecne povazované za hlbokomorsky typ
sedimentov. Na zdklade litologicko-facidlnej analyzy mézeme konstatovat, ze prvé
prejavy splytéovania sedimentaéného priestoru zac¢ali vo vichnom kampane a pokra-
Covali do konca kriedy, o siivisi s prejavmi wernigerodskej a ressenskej fazy.

Od paleocénu boli v dosledku prejavov laramskej fazy niektoré oblasti bradlového
pasma a prilahlych Struktir vnitorného bradlového piasma vynorené a stali sa
typickym archipelovym pasmom. Dodavali materidl do diferencovanych sedimen-
taénych priestorov, o ¢om svedCia viaceré nilezy valinov orbitoidového vyvinu
v paleogénnych sedimentoch (od ilerdu az po priabon).

Na ziklade uvedenych poznatkov treba prehodnotif prejavy intenzity laramske;j
fazy, najma presun maninskeho prikrovu a vznik laramid.

Zéaverom treba konstatovat, Ze orbitoidovy vyvin zdpadného Slovenska — dnes
zachovany iba v reliktoch a vo valiinoch — predstavoval v svojej povodnej podobe
pravdepodobne najlepSie vyvinuty a najiplnejsi orbitoidovy vyvin v Karpatoch
vObec.

Do tlaée odporuéil J. Salaj.
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K. Borza — E. Kohler — A. Began — O. Samuel
Cretaceous Orbitoid Facies in Western Slovakia

Summary of the Slovak text

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

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

Orbitoid foraminifers at the present state of knowledge about their application in
stratigraphy (mostly owing to phylogenetic investigations by A. Papp 1954, 1955a, 1955b,
1956a, 1956b) — facilitaté comparatively exact age determination of beds; distinguishing
Campanian and Masstrichtian sediments, or still more detailed stratigraphical zonation within
the two stages (A. Papp tried it in his above mentioned works, and E. Kéhler 1962 in our
country).

For our purposes determination of characteristic assemblages of Campanian and Maas-
trichtian larger foraminifers (cf. Tab. 1) will do:

Of the Campanian characteristic are mostly larger foraminifers: Orbitoides tissoti tissoti
Schlumb., Orbitoides tissoti minima Vredenburg, Orbitoides media media (d’Ar-
chiac), Pseudosiderolites vidali (Douvillé) and Lepidorbitoides minima Douvillé.

From the Campanian into Maastrichtian passes Orbitoides media media (d’ Archiac);
and also Orbitoides apiculata gruenbachensis Papp, Orbitoides apiculata plana Kéhler,
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Orbitoides apiculata apiculata Schlumb., Orbitoides gensacicus praevius Kohler, Or-
bitoides gensacicus gensacicus (Leymerie), Lepidorbitoides socialis (Leymerie), Om-
phalocyclus macroporus (Lamarck), Siderolites calcitrapoides (Lamarck) and Hel-
lenocyclina beotica Reichel appear there.

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

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

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

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

b) An orbitoid facies of the second type is a flysch sequence of rhythmically alternating

layers of marls and beds of calcareous sandstone and limestones. In some parts of the sequence
are fine-grained conglomerates.
A part of the facies was ranged to the Jarmuta beds by some authors of the Carpathian
literature. Originally the Jarmuta beds were described by L. Horwitz and F. Rabowsky
(1929) from the Polish Pieniny Mountains. Based on the paleoecological analysis of Upper
Senonian larger foraminifers, we may — in accordance with K. Birkenmajer (1956, 1957)
— state that the Jarmuta beds in a broader sense of more authors — deposited in
bathymetrically diverse zones (in our opinion from the neritic to the shallow bathyal zone).
The Jarmuta beds of Western Slovakia (Hrabové, West of Zilina) were described by D.
Andrusovin 1969.

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

d) A facies of bioherm limestones is only known from pebbles.

Fragments of rocks with orbitoids occur in conglomerates in various stratigraphical levels of
the Paleogene sequence of the Klippen or Periklippen — Povazie — Hanu$ovce zone (cf. O.
Samuel 1972) and of the Inner-Carpathian Paleogene. As for lithofacial aspect, they belong
to all above described principal types of facies.

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

The analysis shows that the orbitoid facies — as understood at now — represents
heteropical facies of the neritic zone and comprises the orbitoid beds (or limestones) and
partially the Jarmuta beds (in the sense of K. Bi rkenmajer 1956, 1957).

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

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

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

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

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

Explanations of plates XVII—XX

Plate XVII

Fig. 1 Sandy limestone with cross-sections of Hellenocyclina beoticaReichel(a— top left). Locality : Na
Skale near Zilina ; thin-section Nr. B—4635, magn. 10 X, Maastrichtian.

Fig. 2 Sandy limestone with cross-section of Orbitoides apiculata apiculataSchlumb. Locality : Na Skale
near Zilina; thin-section B—4634, magn. 10 x. Maastrichtian.

Fig. 3 Fine-grained organogenous sandstone with cross-sections of Orbitoides apiculata planaKaohler (a)
and Orbitoides apiculata griinbachensis Papp. Lokality : U Blatniakov, thin-section 5/K, magn. 10 x.
Maastrichtian.

Fig. 4 Sandy marly limestone with cross-sections of Orbitoides gensacicus gensacicus (Leymerie) and
Siderolites calcitrapoides Lamarck . Locality: Stara Tura, thin-section 37/K, magn. 10 X. Maastrich-
tian.

Plate XVIII

Fig. 1 Sandy marly limestone with cross-sections of Orbitoides gensacicus praevius Kohler and
Orbitoides apiculata apiculata Schlumb. Loc.: Stara Tura, thin-section 32/ K, magn. 10 x. Maastrich-
tian.

Fig. 2 Organogenous sandstone with cross-sections of Orbitoides media planiformis Papp. Locality :
elevation point 380 near Povazska Bystrica, thin-section B—3692 - magn. 10 X, Campanian-Maastrich-
tian.

90




Fig. 3 Organogenous sandy limestone with cross-sections of Orbitoides sp. and Sulcoperculina globosa
Cizancourt (a). Locality : Sv. Helena near Pov. Bystrica, thin-section B—4645, magn. 10 x.Maastrich-
tian. .

Fig. 4 Organogenous sandy limestone with cross-section of Orbitoides gensacicus praevius Kohler.
Locality : Sv. Helena near Pov. Bystrica, thin-section B—4648, magn. 10 X. Maastrichtian.

Plate XIX

Fig. 1 Sandy limestone with a cross-section of Orbitoide apiculata plana Kohler and with corals (in its
lower part). Locality : Sv. Helena near Pov. Bystrica ; thin-section 3/K, magn. 10 x. Maastrichtian.
Fig. 2 Bioherm limestone with cross sections of Miscellaneacf. miscella(d* ArchiacetHaime) and with
coralline algae. Locality : Ovéiarsko, thin-section 24/K ; magn. 10 x. Maastrichtian.

Fig. 3 Organogenous limestone with cross-sections of Orbitoides media media(d” Archiac).of coralline
algae, corals and echinoderm spines. Locality : Beresici, thin-section B—6209, magn. 10 x. Maastrich-
tian.

Fig. 4 Slightly sandy limestone with a cross-section of Orbitoides media media (4" Archiac). Locality:
Beresici, thin-section B—6204 ; magn. 10 x. Maastrichtian.

Plate XX

Fig. 1 Organogenous sandstone with cross-sections of Siderolites calcitrapoides Lamarck (a). Locality :
Brezovica ; thin-section B—6198, magn. 10 x. Maastrichtian.

Fig. 2 Organogenous sandstone with cross-sections of Orbitoides apiculata plana Kohler and Lepidor-
bitoides minor (Schlumb.). Locality : Brezovica, thin-section B—6195: magn. 10 x. Maastrichtian.
Fig. 3 Organogenous sandy limestone with cross-sections of Omphalocyclus macroporus (Lamarck) (a
— top left); Siderolites calcitrapoides Lamarck, Lepidrobitoides minor (Schlumb.) and Lepirdor-
bitoides socialis (Leymerie) (b — below). Locality: Brezovica, thin-section B—6195, magn. 10 x.
Maastrichtian.

Fig. 4 Calcareous sandstones with cross-sections of Pseudosiderolites vidali (Douv.). (a). Locality:
Zabiedovo ; thin-section B—6192, magn. 10 x. Campanian.

Translated by E. Jassingerova.

Vysvetlivky k tabulkam XVII—XX

Tabulka XVII

Obr. 1 Pieséity vapenec s prierezom Hellenocyclina beotica Reich el (a— vlavo hore). Lok. Na Skale pri
Ziline, vybr. B—4635, zvacs. 10 x. Maastricht.

Obr. 2 Pieséity vapenec s prierezom Orbitoides apiculata apiculata Schlum b. Lok. Na Skale pri Ziline,
vybr. B—4634, zv. 10 x. Maastricht.

Obr. 3 Jemnozmny organogénny pieskovec s prierezmi Orbitoides apiculata plana Kohler (a)
a Orbitoides apiculata grinbachensis Papp. Lok. U Blatniakov, vybr. 5/K, zv. 10 x. Maastricht

Obr. 4 Piescity slienity vapenec s prierezmi Orbitoides gensacicus gensacicus (Leymerie) a Siderolites
calcitrapoides Lamarck. Lok. Stara Tura, vybr. 37/K, zv. 10 X. Maastricht.

Tabulka XVIII

Obr. 1 Pieséity slienity vapenec s prierezmi Orbitoides gensacicus praevius Kohlera Orbitoides apiculata
apiculata Schlumb. Lok. Stard Tura, vybr. 32/K, zv. 10 x. Maastricht.

Obr. 2 Organogénny pieskovec s prierezmi Orbitoides media planiformis Papp. Lok. k. 380 pri Pov.
Bystrici, vybr. B—3692, zv. 10 x. Kampan—maastricht.

Obr. 3 Organogénny pieséity vapenec s prierezmi Orbitoides sp. a Sulcoperculina globosa Cizancourt
(a). Lok. Sv. helena pri Pov. Bystrici, vybr. B—4645, zv. 10 x. Maastricht.

Obr. 4 Organogénny piescity vapenec s prierezmi Orbitoides gensacicus praevius Kohler. Lok. Sv.
Helena pri Pov. Bystrici, vybr. B—4648, zv. 10 X. Maastricht.

Tabulka XIX

Obr. 1 Piescity vapenec s prierezom Orbitoides apiculata plana Kohler a koralmi (v spodnej Casti). Lok.
k. Sv. Helena pri Pov. Bystrici, vybr. 3/K, zv. 10 X. Maastricht.

Obr. 2 Biohermny vapenec s prierezmi Miscellanea cf. miscella (d’Archiac et Haime) a koralinnymi
riasami. Lok. Ovéiarsko, vybr. 24/K, zv. 10 X. Maastricht.

Obr. 3 Organogénny vapenec s prierezmi Orbitoides media media (d’ Archiac), koralinnych rias,
koralov a ostia jezovky. Lok. Beresici, vybr. B—6209, zv. 10 X. Maastricht.
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Obr. 4 Slabo pieséity vipenec s prierezom Orbitoides media media (d”Archiac). Lok. Beresici, vybr.
B—6204, zv. 10 x. Maastricht.

Tabulka XX

obr. 1 Organogénny pieskovec s prierezmi Siderolites calcitrapoides Lamarck (a). Lok. Brezovica, vybr.
B—6198, zv. 10 x. Maastricht.

Obr. 2 Organogénny pieskovec s prierezmi Orbitoides apiculata plana K6hler a Lepidorbitoides minor
(Schlumb.). Lok. Brezovica, vybr. B—6195, zv. 10 x. Maastricht.

Obr. 3 Organogénny piescity vapenec s prierezmi Omphalocyclus macroporus(Lamarck ) (a— vlavo na
okraji hore), Siderolites calcitrapoides Lamarck, Lepidorbitoides minor (Schlumb.) a Lepidorbitoi-
des socialis (Leymerie) (b — dole). Lok. Brezovica, vybr. B—6195, zv. 10 x. Maastricht.

Obr. 4 Vipnity pieskovec s prierezmi Pseudosiderolites vidali (Douv.) (a). Lok. Zabiedovo, vybr.
B—6192, zv. 10 x. Kampin.
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Geologické Price, Sprivy 67, s. 93—103, Geol. Ust. D. Stira, Bratislava, 1977

Ondrej Samuel

Nailez foraminifér z pestrych vrstiev pri Dobsinskej ladovej
jaskyni a ich stratigraficka interpreticia

(1 obr. v texte, anglické resumé)

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

Uvod

V oblasti Horehronia a v severnej Casti Spissko-gemerského rudohoria (okolie
Brezna — Dolna a Horna Lehota, Dobsinska ladova jaskyna, Sumiac, Kluknava) sa
vyskytuji, i ked v obmedzenej miere, sedimenty, ktoré su zo stratigrafického,
litofacialneho i paleotektonického hladiska velmi zaujimavé. Lezia diskordantne na
star§ich predvrchnokriedovych, najma triasovych (menej paleozoickych) utvaroch.
Litofacialne si velmi pestré a z nedostatku paleontologickych idajov boli stratigra-
ficky interpretované rézne.

Pestré suvrstvie, ktoré vystupuje v niekolkych povrchovych odkryvoch v okoli
Dobsinskej fadovej jaskyne, bolo zname uZ koncom minulého storocia (J. Noth
1874, D. Stur 1868). Dalsiu zmienku o hiom najdeme v pracach V. 111ésa (1904),
J.Oppenheima(1931),R.Schonenberga(1948), ktori ho bez uvedenia blizsich
stratigrafickych dovodov povazovali za eocénne. Osobitni pozornost tomuto inak
zaujimavému vyvinu venoval az R. Kettner (1951), ktory sa na zdklade litofacial-
neho charakteru a tektonickej pozicie (miestami s vrstvy az 80" vztycené) domnie-
va, Ze ide o kontinentdlnu faciu gosauského vyvinu (senén), znameho z rakiskych
Alp, z Brezovského pohoria a Myjavskej pahorkatiny Zapadnych Karpit. Podrob-
nou litofacidlnou analyzou (najmid valinov) sa zaoberala A. Salontayova
(A.Kullmanova— pozn. autora) a A. Varéekova (in M. Mahel 1957), pricom
posledna menovana autorka sa priklana k ndzoruR. Kettnera(1.c.) o kontinental-
nom charaktere vrchnokriedového veku tohto suvrstvia.

RNDr. O. Samuel, DrSc., Geologicky ustav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, Bratislava.
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Nacrt geologickych pomerov okolia Dobsinskej ladove;] jaskyne (geologia podla M. Mahela — povodna
rukopisna mapa 1 : 25 000, rozdelenie senonu podla D. Andrusova; fide D. Andrusov et P.
Snopkova. 1976 vysvetlivky textu doplnené autorom).

A sketch of geological conditions around the Dobsinska ladova jaskyna ice cave (geology by M.

Mahel —an original map | : 25 000: division of the Senonian by D. Andrusov ; fide D. Andrusov—
P.Snopkova 1973).
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Okrem J. Notha (1874), u ktorého nachddzame zmienku o naleze vrstvicky uhlia
a morskej fauny lamelibranchidtov a gastropédov pri Hnilci, ani jeden z vysSie
menovanych autorov neuvadza dalSie paleontologické udaje o vyskyte fauny, resp.
fléry, na zaklade ¢oho by bolo mozné exaktne urcit vek a sedimentacény charakter
opisovanej facie. Po takmer storoénom ¢asovom odstupe nachddzame zmienkuu V.
Scheibnerovej(1960) o sporadickom vyskyte velmi zle zachovanych foraminifér.
Této autorka z cervenych a zelenych bridlic nachadzajicich sa vo forme nepatrnych
vloziek v hrubodetritickom konglomeratovom sivrstvi, ktoré vystupuje v profile
zarezu Zelezni€nej trate v blizkosti stanice pri Dobsinskej ladovej jaskyni, uvadza
formy patriace k rodu Glomospira Rzehak 1885, Trochaminoides Cushman
1910, Globigerina Orbigny 1826 a Globorotalia Cushman 1927, pricCom prvé
vyskyty poslednych dvoch uvadzanych rodov sa podla vSeobecne prijimanych
nazorov (porov. A. R. Loeblich et H. Tappan 1964, W. H. Blow 1969 etc.)
uvadzaju od spodného paleocénu (danu). Zrejme z tychto dovodov autorka
povazuje pestré savrstvie od Dobsinskej [adovej jaskyne za bazilne suvrstvie
paleogénu vnutornych Zapadnych Karpat, ktorého morsky sedimentaény cyklus
v stredoslovenskej oblasti sa zac¢ina v najvy$§om lutéte a v niektorych Castiach az
v priaboéne (porov. D. Andrusov — E. Kohler 1963, E. Planderovd — M.
Pulec — O. Samuel — M. Vanova 1963, O. Samuel — J. Salaj 1968, O.
Samuel 1973). K nazoru V. Scheibnerovej (l.c.) sa neskorsie priklonil i D.
Andrusov (1965), ktory toto suvrstvie spolu s pestrymi vrstvami znamymi pri
severnom okraji SpiSsko-gemerského rudohoria (v malej ,,kluknavskej panve*),
dalej na Pohroni, s. od Brezna (v okoli Dolnej a Hornej Lehoty) zaélefiuje do tzv.
kTuknavského vyvinu. Tento vyvin podla D. Andrusova predstavuje osobitnu faciu
bazélneho (silovského) sivrstvia (vrchny lutét-priabon) paleogénneho sedimentac-
ného cyklu vnitornych Zapadnych Karpat.

-

¢

Vysvetlivky: 1 — Trias zony Galmus — Stratena; 2 — senon ; a — ¢ervené zlepence, koniak — santon
(biostratigraficky nedolozeny — poznamka autora): b — rozdrvené sliene, santon (biostratigrafickky
nedolozeny — poznamka autora) — kampan; 3 — il a detritus; 4 — naplavy: 5 — predsendnske
tektonické linie: 6 — Zelezni¢na stanica Dobsinska Tadova jaskyna; 7 — hotel Ladova jaskyna: 8 —
miesto s nalezom palinoflory spodného santonu az vrchného kampanu (a foraminifér spodnokampanske-
ho veku — poznamka autora): 9 — miesto chudobnej asociacie foraminifér kampéanskeho veku
(upravené autorom): 10 — zarez zelezni¢nej drahy a hlavnej cesty; 11 — vchod do Dobsinskej fadovej
jaskyne.

Explanations : 1. Triassic of Galmus zone — Stratena ; 2. Senoman ; a— red conglomerates ; Coniacian —
Santonian (no paleontological evidence — the author’s remark); b — crushed marls Santonian (no
paleontological evidence — the author’sremark) — Campanian; 3. clay and detritus ; 4. alluvial deposits ;
5. pre-Senonian tectonic lines ; 6. railway station Dobsinska [adova jaskyna ; 7. Hotel Ladova jaskyna (Ice
Cave); 8. a find of Lower Santonian — Upper Campanian paleoflora (and foraminifers of Lower
Campanian age — the author’s remark) ; 9. a find of a poor foraminiferal assemblage of Campanian age
(modified by the author: 10. cutting of railway and of high road ; 11. entrance in the ice cave DobSinska
Tadova jaskyna.
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Mikrobiostratigraficky opis

Pri poslednych stratigrafickych vyskumoch, ktoré v tejto oblasti robil D. Andrusov
a P. Snopkova v spoluprici s autorom, bola zo sivych az tmavosivych sliefiov
a vapnitych piescitych ilovcov vystupujicich nad konglomeratmi’ v profile zarezu
hlavnej cesty, asi 350 m od hotela Ladova jaskyna, ziskana pomerne bohatd marinna
asociacia foraminifér (vzor I). V skimanom spoloéenstve prevlada planktonicka
zlozka nad bentésnou. Z vyznamnejSich planktonickych foraminifér boli identifiko-
vané druhy Globotruncana linneiana linneiana (Orbigny 1839), G. linneiana
marginata (Reuss 1845), G. arca Cushman 1926 G. fornicata fornicata Plum -
mer 1931, G. fornicata plummerae Gandolfi 1955, G. aff. tricarinata (Quereau
1893) a G. cretacea (Orbigny 1840), kym z bentésnych foriem Stensioeina
pommerana Brotzen 1936, Osangularia cordieriana (Orbigny 1840) a Gyroidina
globosa (Hagenow 1842). Dalsie vyskytujice sa formy patria k priebeznym
druhom so $ir§im vekovym rozpatim. Zo stratigrafického rozsirenia druhov Globot-
runcana arca (Cushman 1926), G. fornicata plummerae Gandolfi 1955 a Sten-
sioeina pommerana Brotzen 1936 v Zipadnych Karpatoch, najma v kriede
bradlového pasma a brezovského vyvinu rozsirenej v oblasti Myjavskej pahorkatiny
(porov. J. Salaj et O. Samuel 1966), ako aj zo vseobecnych literarnych adajov
vyplyva, Zze spodna hranica ich vyskytu je v spodnom kampane. Nakolko dalsie
uvadzané vapnité formy maji SirSie vekové rozpitie (senén resp. i turén) a mladsie
elementy charakteristické pre najvy3si kampan, az maastricht sa v asociécii nevysky-
tujd, moézeme konStatovat, Ze sedimenticia marinnych vrstviev prebiehala v oblasti
Dobsinskej Tadovej jaskyne v kampane. Tieto udaje si v podstate v sulade aj
s palinofloristickou analyzou (stredny sen6n) rovnakych vzoriek ako na mikrofaunu
(porov. D. Andrusov et P. Snopkova 1976). Z dalSich dvoch analyzovanych
vzoriek bola jedna vzorka bezfosilna (vzor. ¢. 1), jedna vzorka (€. I11) obsahuje len
ojedinele pyritizované jadra foraminifér, s ktorymi sme sa stretli aj v asociacii so
vzorkou ¢. I. Vzorky analyzované z dalSieho profilu v zireze zelezni¢nej trate boli
tiez bezfosilne. Jedine vo vzorke zo sivych az tmavosivych vapnitych, trieskovite sa
rozpadajicich ilovcov, ktoré sme ziskali z prilezitostného odkryvu pre elektirické
vedenie (asi 25 m zapadne od posledného odkryvu v profile zarezu Zeleznicnej trate,
nasla sa velmi chudobna a zle zachovana asocidcia foraminifér. Sklad4 sa vyluéne
z ulomkov pyritizovanych jadier foraminifér, z nich &ast javi afinitu k druhu
Rugoglobigerina-Globotruncana cretacea (Orbigny 1840) resp. G. linneiana
marginata (Reuss 1845). U niektorych zle zachovanych pyritovych jadier tplne
chybaji stopy po kylech (ktoré si i tak vyvinuté velmi jemne), najmé u druhu
Globotruncana cretacea), takze pripominaji rod Globorotalia a u Glomkov schra-
nok so sférickejSimi komérkami rod Globigerina. Takymto materidlom z tohto

“Podrobny litofacialny opis profilu uvadza D. Andrusov — P. Snopkova (1976).
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profilu pravdepodobne disponovalaiV.Scheibnerova (1960), ked zneho uvadza
spominané rody GloborotaliaCushman 1927 a GlobigerinaOrbigny 1826, ktoré,
ako sme sa uZ vyssie zmienili, zadinaji sa objavovat aZ v spodnom paleocéne.

Na ziklade uvedenej analyzy mozeme teda konStatovat, Ze sivé aZ tmavosivé
bridlice zo zirezu Zelezniénej trate i hlavnej cesty sa stratigraficky ekvivalentné
a predstavuji uréity interval morskej sedimentacie v komplexe $tudovaného sdvrs-
tvia, z ktorého prevazna Cast ma bud kontinentélny (najmi bazilne hrubodetritické
vrstvy), alebo sladkovodny, pripadne brakicky povod. Svojraznu faunu lamelibran-
chidtov a gastropddov tu v poslednom obdobi nasiel M. Rak s (iistne ozndmenie).
Této fauna sa nachadza v jeho zbierkach. Dalsi faktologicky materidl o makrofaune,
na ktory sa vo svojej praci odvoldva D. Andrusov —P. Snopkova (1976), sa
nikde v zbierkach nenachadza, a preto tieto idaje nemozno povazovat za dostatocne
hodnoverné.

Za tcelom mikrobiostratigrafickej koreldcie sme opif preskimali aj nepatrné
relikty sivych sliefiov, ktoré pri $tidiu mezozoika v roku 1960 objavil A. Biely.
Podla tohto autora a J. Salaja (1966) patria k vrchnému santonu (porov. zoznam
mikrofauny), kym vépence s rudistami objavené J. Bystrickym (in A. Andrusov
— J. Bystricky 1959) obsahuja formy, ktoré podla najnovsich vyskumov D.
Andrusova (1976) maji vekovy rozsah vrchny santon aZ kampan. Vo vzorke
z tmavosivych az tmavych sliefiov, odobranych D. Andrusovom a P. Snopko-
vou, bola identifikovana velmi podobna asocidcia, ako uvddza A. Biely —1J.Salaj
(1.c.) s tym rozdielom, Ze z vyznamnych foraminifér sa v nasej asocidcii na jednej
strane nevyskytuji formy charakteristické pre spodny sendn (Stensioeina praeexs-
culpta (Keller 1935), S. granulata (Olbertz 1942), S. exsculpta juvenilis Hofker
1957), kym na druhej strane sa objavujii formy mladsie ako santon [Globotruncana
arca (Cushman 1926) a Stensioeina pommerana Brotzen 1936]. Z celkového
charakteru asocidcie usudzujeme, Ze skimané spolocenstvo malych foraminifér ndm
indikuje spodnokampansky vek. Podobne akov predchadzajicom pripade (Dob3in-
ska Tadovi jaskyiia), ani tu sme sa nestretli s formami charakteristickymi pre vrchny
kampan, resp. maastrischt’, z coho vyplyva, Ze sedimenty (vapence s rudistami
i sliene) maji morsky povod a usadzovali sa v rozpati najvysSieho santénu az
kampanu. Zo stratigrafického i biofacidlneho hladiska ide o sedimenty v podstate
ekvivalentné. Hoci ich veImi obmedzeny vyskyt, ako aj nedostatoéné odkryvy nam
nedovoluji uréit presné vzajomné vztahy jednotlivych litotypov (& uZ v okoli
Dobsinskej ladovej jaskyne, alebo pri Sumiaci, resp. navzajom), uréitd litofacidlna
podobnost a stratigraficky rozsah nds opraviiuji konstatovat, Ze uvedené relikty
paleogeograficky medzi sebou siviseli. Podla M. Mahela(1957) sedimenty vrchne;j
kriedy sa usadzovali v morfologickych depresiach. D. Andrusov—P.Snopkovi
(1976) tento nazor nevylucuji, aviak upozorfiujd, %e v sucasnosti sa kriedové

*Na zaklade uréenia J. Sigala (inD.Andrusov—M.Delga—J.Geyssant 1967, str. 1097) vyskytuje
sa tu i asocidcia malych foraminifér strednokampénskeho az vrchnokampénskeho veku.
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Zoznam mikrofauny a palinofiéry z Dobéinskej ladovej jaskyne a Sumiaca

Zoznam druhov

—

)

Rhabdammina sp.

Bathysiphon sp.

Dendrophrya excelsa Grzybowski, 1897
Dendrophrya sp.

Glomospira charoides (Jones et Parker, 1860)
Trochamminoides sp.

Haplopragmoides impensus Martin, 1964
Haplophragmoides cf. impensus Martin, 1964
Haplophragmoides kirki Wickenden, 1932
Textularia sp.

Trochammina intermedia Grzybowski, 1896
Gaudryina laevigata Franke, 1914

Dorothia oxycona (Reuss, 1860)

Dorothia trochoides (Marsson, 1878)
Arenobulimina sp.

Plectina cf. conversa (Grzybowski, 1901)
Frondicularia mucronata Reuss, 1845

Lenticulina sp.

Saracenaria pseudonavicula Marie

Bulimina reussi Morrow, 1934

Pullenia cretacea Cushman, 1936

Eponides biconvexus Marie, 1941

Eponides sp. (cf. E. praemegastomus Mjatliuk, 1953)
Gyroidina globulosa Hagenow, 1842

Gyroidina sp.

Osangularia cordieriana (Orbigny, 1840)
Stensioeina exsculpta juvenilis Hofker, 1957
Stensioeina granulata (Olbertz, 1942)

Stensioeina pommerana Brotzen, 1936

Stensioeina praexsculpta (Keller, 1935)
Heterohelix globulosa (Ehrenberg, 1840)
Planomalina (Globigerinelloides) sp.

Hedbergella agalarovae (Vassilenko, 1961)
Globotruncana arca (Cushman, 1926)
Globotruncana creatacea (Orbigny, 1840)
Globotruncana fornicata fornicata Plummer, 1931
Globotruncana fornicata manaurensis Gandolfi, 1955
Globotruncana fornicata plummerae Gandolfi, 1955
Globotruncana linneiana linneiana (Orbigny, 1834)
Globotruncana linneiana marginata (Reuss, 1845)
Globotruncana gr. marginata (Reuss, 1845)
Globotruncana ex gr. rosetta (Carsey, 1926)
Globotruncana saratogensis (Applin, 1925)
Globotruncana tricarinata (Quereau, 1893)
Globotruncana cf. tricarinata (Quereau, 1893)
ulomky ihlic hub

ostne jezoviek

juvenilné pyritizované jadra gastropod

Oculopollis cf. baculatus Krutsch et Pacltova, 1970

Emscherinollis gracillis minutus Krutzsch et Pacltpva, 1970

Papilopoliis minimalis Krutzsch et Pacltova, 1970
Oculopollis orbicularis Géczan, 1964
Oculopollis parvoculus Géczan, 1964

Semioculopollis praedicatus (Weyl et Pflug) G6czan—Groot

— Pacltovi, 1967
Semioculopollis lapillus Pflug, 1953
Oculopollis zaklinskaiae G6czan, 1964
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Zoznam druhov {1:3-53"%4
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Krutzschipollis crassis (Goczan, 1967)

Longanulipollis baytayi (Géczan, 1964)

Extratriporopollenites coronatus Géczan, 1967
Pseudooculopollis principalis (Weyl et Pflug) Krutzsch 1967
Trudopollis capsula Pflug, 1953

Trudopollis conrector Pflug, 1953

Trudopollis rusticus Pflug, 1953

Trudopollis inperfectus Pflug, 1953

Oculopollis baculotrudens Pflug, 1953
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sedimenty nachddzaji v synklindlnej zone a nie v morfologickych depresiach,
pricom povaha predsenénskeho bazénu nemoze byt stanovend. Z tohto dovodu je aj
velmi fazké uréit celkové rozsirenie vrchnosendnskych sedimentov vo vnitornych
Zapadnych Karpatoch, ako aj ich vztah k brezovskému vyvinu. Absolutny nedosta-
tok vrchnosenénskych valinov, resp. redeponovanych foraminifér vo vnitrokarpat-
skom paleogéne svedéi skor o tom, Ze vnitorné jednotky Zapadnych Karpat neboli

vrchnosenénskym morom. Svedéia o tom aj niektoré palinologicky
dolozené vyskyty kontinentdlnych sedimentov napr. $oSovky bauxitov pri Marku-
$ovciach (P. Snopkova — istne oznamenie), vyplne krasovych dutin pri Gombase-
ku (J. Mello et P. Snopkovia 1973), ako aj relikty sedimentov v tzv. kluknavskej
panve, v okoli Hornej a Dolnej Lehoty (severne od Brezna), bauxity v okoli Mojtina
atd. Hoci vek sedimentov v poslednych dvoch menovanych oblastiach nebol priamo
stratigraficky doloZeny, mozno jednoznacne konstatovat, Ze sa tvorili po strednej
kriede a pred sedimentaénym cyklom vniitrokarpatského paleogénu (lutét —
spodny oligocén), nakolko leZia na vyvrasnenych jednotkich vnitornych Zapad-
nych Karpat mediterannou fazou. UZ spomenuté obmedzené vyskyty nie si
dostatoénym podkladom pre taku sedimentologicku analyzu, na zdklade ktorej by
bolo mozné uréif smer transgresie, a tym i §irSie paleogeografické vztahy. Preto sme
odkdzani len na uréité logické tvahy vychadzajice zo §irSich paleogeografickych
vztahov. Teoreticky vysSie opisany vrchnosenonsky typ facie by sa mohol usadzovat
v izkom Zlabe tiahnicom sa pozdiz severného okraja spissko-gemerskej kordiliery
(0. Samuel 1973, str. 59), ktora bola v tomto obdobi vynorend. V prospech tohto
nazoru nepriamo hovori pritomnost valinov niektorych paleozoickych (resp. i mlad-
$ich) hornin typickych pre tiito jednotku, ako aj pestré sivrstvie navitané v podloZi
neovulkanitov v okoli Banskej Stiavnice. V tomto pripade by transgresia pokracova-
la zo zapadu a paleogeograficky by sivisela s brezovskym (gosauskym) vyvinom. Pri
druhe;j alternative nutne musime predpokladat smer transgresie z juhu, cez elevaéné
depresie spissko-gemerskej kordiliery do vnitornych jednotiek Zapadnych Karpat.
V prospech tohto nazoru hovori morsky vyskyt kriedy strednosenénskeho veku
(santén — kampan) v Upponskom pohori, ako aj niektoré dalSie vyskyty, napr. pri
juhovychodnom okraji Rudabanského pohoria a pri Driefiovci. V tejto sivislosti
treba poznamenat, Ze senonsky vek sedimentov z poslednych dvoch uvédzanych
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oblasti nebol biostratigraficky dolozeny. Ich vek sa uréuje len na zaklade litofacial-
nej korelacie s kriedou Upponského pohoria, resp. celkovej paleogeografickej
a tektonickej pozicie (porov. D. Andrusov 1959, str. 334).

Stratigraficks tabulka senénskych sedimentov z okolia Horehronia

St / Kluknava, Horna a Dolna Lehota
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1. Na zaklade analyzy foraminifér moZno konstatovat, Ze vek sivych az tmavosi-
vych vlozZiek vystupujicich v zareze hlavnej cesty pri hoteli Ladova jaskyna je
spodnokampansky a méZeme ho korelovat s tmavosivymi vapnitymi aZ slienitymi
bridlicami z profilu zarezu Zelezni¢nej trate.

2. Vek podloznych pestrych konglomeratovych vrstiev moéZzeme posudzovat len
nepriamo podla superpozicie. Podla toho sa zacali usadzovat najpravdepodobnejsie
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v santéne a predstavujd, vychddzajic z celkového charakteru sedimentov (Cervené
sfarbenie, nedostatoéne vytriedeny material atd.), kontinentalnu faciu.

3. Zo stratigrafického a €iastoéne i litofacialneho hladiska (marinné sliene s obsa-
hom prevazne pelagickych foriem) opisované sedimenty z okolia Dobsinskej
fadovej jaskyne su identické s vrstvami od Sumiaca.

4. Ich sirsie paleogeografické vztahy nie si zatial dostatocne objasnené. Do ivahy
prichadza moznost, Ze sa usadzovali bud v zkom Zlabe tiahnicom sa linearne po
severnej strane spi$sko-gemerskej kordiliery, alebo v prieénych depresiach cez
elevaéné pasmo spiSsko-gemerskej kordiliery. V prvom pripade by transgresia
smerovala od zdpadu a sdvisela by s brezovskym vyvinom, kym v druhom pripade ju
musime predpokladat z juhu, z oblasti Upponského pohoria.

5. Z doterajSej analyzy vyplyva, Ze relikty sedimentov nachddzajiice sa v oblasti
Horehronia, Dobsinskej fadovej jaskyne, Sumiaca a tzv. kfuknavskej panvy patria
k dvom, resp. trom rozdielnym sedimentaénym cyklom: a — strednosenénskemu
(santéon — kampan) sedimentacnému cyklu s prevahou marinnych sedimentov
(Sumiac, Dobsinskd Tadova jaskyfia); b — vnitrokarpatskému paleogénnemu
(vrchny lutét — spodny oligocén) sedimetaénému cyklu (niektoré relikty v okoli
Brezna, Polomky atd.); ¢ — kontinentalnej facii usadzujicej sa v obdobi medzi
mediterannou fazou vrasnenia vnitornych jednotiek Zapadnych Karpat a morskym
sedimentaénym cyklom vnutrokarpatského paleogénu (koniak — spodny lutét, resp.
az spodny priabon).

6. Stratigraficky doloZeny vek pestrych vrstiev od DobSinskej [adovej jaskyne
a Sumiaca je dal$im dokazom vcelku vieobecne prijimaného ndzoru o vyvrasneni
a presunuti vndtornych jednotiek Zapadnych Karpat pocas predsenonskej medite-
rannej fazy.

Do tlace odporucil A. Began.
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O. Samuel

Find of
foraminifers from variegated beds near Dobsinskd ladovd jaskyia (ice cave) and their
stratigraphical interpretation

Summary of the Slovak text

In the last years biostratigraphical research of variegated beds very scarcely distributed in the
vicinity of the Dobsinska fadova jaskyiia (ice cave) and around Sumiac was carried out by
Prof. D. Andrusov and P. Snopkova in cooperation with the author. Stratigraphical
interpretations of the bed sequence at the ice cave were rather diverse in the past. Some
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authors (R. Kettner, M. Mahel 1957) regarded the sequence as a continental facies of the
gosau type (Senonian), others as the Paleogene (D. Stir1868,J.Noth 1874, V.111és 1904,
J. Oppenheimer 1931, R. Schonberg 1948, V. Scheibnerova 1960, D. Andrusov
1965).

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

Translated by E. Jassingerova.
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Geologické Price, Sprivy 67, s. 105—134, Geol. Ust. D. Stira, Bratislava, 1977

Jan Neméok — Margita Vanova

Redeposition of Larger Foraminifers in East Slovakian Flysch Belt

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

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

Introduction

Paleocurrents transported and sorted clastic material together with the fauna of
larger foraminifers. Sorting and manner of preservation of the foraminifers de-
pended upon the duration of transport. The size of larger foraminifers approximates
that of pebbles. Occasionally, the foraminifers are larger than surrounding grains
and pebbles. They, are however, almost equal in weight. Their regular disc-like
shape was ideal for transport in a current of even lesser transporting power.

In the flysch sediments of the outer Flysch Belt, larger foraminifers are compara-
tively most frequent in slump bodies, in graded-bedded sandstones, organodetrital
sandstones and limestones, and in homogeneous sandstones. In the Central-Carpat-
hian Paleogene, larger foraminifers are in Nummulite limestones, less in slump
bodies, graded-bedded sandstones, homogeneous sandstones.

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

DNDr. J. Nem&ok,CSc. — RNDr. M. Vafova, CSc., Geologicky ustav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1,
Bratislava.
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Fig. 2 A Map of Nummulite Occurrences in the East-Slovakian Flysch

I — in submarine slump bodies ; 2 — in organodetrital limestones ;

3 — in graded-bedded sandstones ; 4

— dispersed in sandstones; 5 — the Klippen Belt; 6 — the Mesozoic: 7 — voleanic rokes




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

Accumulation and replacement of larger foraminifers in submarine slump bodies
are controlled by the same physical-mechanical conditions as other components of
slump bodies. The only difference is in other grains, pebbles and entire flysch
sequences of anorganic origin being harder than tests of larger foraminifers. The
tests reflect some phenomena of dynamic processes inside slump bodies during their
replacement from littoral and circalittoral areas. F. Bieda (1960) examined fauna of
a slump body near Chmelov and found the manner of preservation ,,somewhat
unusual*‘. He explained the test deformation by enormous accumulation of tests on
one another. The fresh-dead tests of larger foraminifers being soft, press one another
by their flat surfaces, cause twisting of tests and impress grains into them. Our
examinations resulted in the opinion about the deformations taking place in slump
bodies. Internal stress in submarine slump bodies caused twisting of tests of larger
foraminifers and impression of quartz grains into tests. The twisting of tests and
impression of grains in to them are rather particular than regular phenomena in
Nummulite limestones of the Central-Carpathian Paleogene. Consequently, ac-
cumulations of larger foraminifers in situ (Nummulite limestones) were not subject
to such mechanical stress as in slump bodies.

c) Larger foraminifers from the bottom surfaces of graded-bedded sandstones
have extensive areal distribution in the East Slovakian Flysch Belt, both in the Dukla
and the Magura unit, as well as in the Central-Carpathian Paleogene. The same type
of graded bedding with larger foraminifers occurs in the Malcov beds, less in the Zlin
beds of the lithofacial Raca unit, in the Papin beds, and in the Central-Carpathian
Paleogene of the Hromo$-Sambrén anticlinal belt.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Sandstones of the Cerhov unit, overlying the BeloveZza beds, correspond stratig-
raphically better to sandstones of the Bystrica unit than to sandstones of the Zlin
beds of the Raca unit. While the overjacent sandstone complex (the Cerhov
sandstones, J. Neméok 1970) above the Beloveza beds, and homogeneous
sandstone of the Bystrica unit do not surpass stratigraphical range of the uppermost
Middle Eocene ; sandstones of the Zlin beds of the Raca unit extend to the Upper
Eocene.

+— continental continental slope
shelf 5 °

|Lr foraminifer.
:fnmmtnld)l X

Fig. 3 A scheme of distribution of larger foraminifers based upon their occurrences in Flysch sediments
—=ytransport direction ich Flysch sediments.

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

Tectonic significance of larger foraminifers was partially treated by R. Marschal-
ko (1968)and R. Marschalko — A. Radomski(1970). Here E. K6hlerand M.
Vanova determined assemblages of larger foraminifers, mostly from the basal
transgressive lithofacies. The authors analyzed sedimentologic processes with
respect to stratigraphical significance of larger foraminifers and pointed out to
tectonic origin and decay of cordilleras supplying clastic material into the Central-
Carpathian Paleogene during several stratigraphic stages.
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The period of Illyrian tectonic movements was very important from sedimentolo-
gic-tectonic and faunistic views. On the boundary of the Middle and Upper Eocene,
changes in the transport of clastic material (J. Nem&ok 1970) were due to tectonic
movements causing changes in the sedimentation area. New sources of clastic
material (cordilleras) appeared; direction of traction flows changed, as well as
petrographic composition of sediments. Globigerinous marls, the Menilite beds, the
Krosno-Malcov beds with the Lowermost Priabonian-Lower Oligocene stratigrap-
hical range, show a transport direction of clastic material different from that of the
subjacent stratigraphical-lithological lithofacies of the Lower and Middle Eocene.
Slump bodies in the Magura and the Dukla units concentrated on the boundary of
the Middle and Upper Eocene, are a product of the Illyrian tectonic movements.

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

Shells of larger foraminifers preserved in slump bodies, represent atypical
environment in which they preserved. Folded shells and sandy grains imprinted in
the shell surface prove internal stress inside slump bodies. Conditions and place of
formation of slump bodies on the boundary of the Middle and Upper Eocene differ
from conditions of deposition of flysch sediments in subjacent and overjacent
sequences. Macrofaunistic and microfaunistic investigations also proved the period
to be an important epoch (not only tectonic) in the history of the flysch sedimenta-
tion area of the Paleogene. Generally, the Middle Eocene is regarded as a very
important epoch in the history of larger foraminifers. The same are results of
investigations in the Flysch Carpathians. In the Middle Eocene, the species of larger
foraminifers either end their stratigraphical range or their lower boundary begins.
Beginning with the Middle Eocene, most discocyclines show the maximum distribu-
tion. Numulite assemblages comprise a few species quoted solely from the Middle
Eocene. Most forms appear in the Middle Eocene and last to the Upper Eocene. The
upper part of the Middle Eocene is characterized by mixed agglutinated and
calcareous microfauna.

Microfaunistic study showed that in the Lower and Middle Eocene the agglutina-
ted microfauna predominates, and in the Upper Eocene to Lower Oligocene are
calcareous benthos and plankton (J. Neméok 1971).

As regards larger foraminifers two groups may be distinguished according to
basical features. The species of one group lived from the beginning of the Paleogene
to the Middle Eocene ; the second group are Middle Eocene-Upper Eocene Species.
Of the first group most characteristic are Nummulites planulatus (Lamarck),
Nummulites burdigalensis burdigalensis (Harpe), Nummulites partschi partschi
Harpe, of the second group most typical are Nummulites perforatus perforatus

112



(Montfort), Nummulites fabianii (Prever) a.o. Their diverse stratigraphical
significance facilitate determination of the time of submarine slumping. Ancient
species occur in the basement of slump bodies and younger in their overlier.

M. Marchetti (1957) described slump bodies (olistostromes) from the Sicilian
Cenozoic. In M. Marchetti’s opinion slump bodies are a result of tectonic activity
in some parts of the sea floor. N. B. Vassoevich and S. Korotkov (1935) explain
the slumps by increasing slope of the sea floor due to tectonic activity, by irregular
accumulation of deposits, by current erosion and by equilibrium disturbances due to
earthquakes.

In the East-Slovakian flysch area, the composition of slump bodies of submarine
slumps in the upper Middle Eocene and Upper Eocene indicates that their formation
was positively affected by Illyrian tectonic activity in the sedimentation area and in
its ~ordilleras. 3

Biostratigraphic characteristics of the East-Slovakian Flysch units

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

We were reminded of the localities Velka Ky¢ora, Kamenica/Torysa r., Saridské
Dravce, Dlhy Potok, Milpo$ by R. Marschalko ; of the localities VaniSkovce,
Abrahamovce by B. Le$ko, of the elevation point Siben, Vy$né Cabiny and Osadné
—by T. Kordb. Here we want to acknowledge them for it.

Larger foraminifers occur in:

1. the Central-Carpathian Paleogene, 2. in the Paleogene of the Klippen Belt, 3. in
the Paleogene of the Magura nappe : A. in the Cerhov (Krynica) lithofacial unit, B. in
the Bystrica lithofacial unit, C. in the Raca lithofacial unit, 4. in the Dukla unit
Paleogene. As it was mentioned, they were found in the basal transgressive
lithofacies (a), in slump bodies (b), in graded-bedded sandstones (c), in organodetri-
tal limestones and sandstones (the ,,lithotamnian horizon*) (d) and they also were
dispersed in subgraywackes and in coarse-grained homogeneous sandstones (e).
Resedimented larger foraminifers are in all associations except the bioassociation at
Velka Kycora.

1. The Central-Carpathian Paleogene

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

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

Velké Kyéora

North of Ruzbachy, on the top and slopes of the hill Velki Ky¢ora (elevation point
958.5), in fine-rhythmical compact, darkbrown limestones are mass occurrences of
the species Nummulites perforatus perforatus (Montfort ) and very scarce discocyc-
line. F. Bieda (1963) recorded the species Nummulites rotularius Desh ayes,
Nummulites perforatus (Montfort) and Nummulites puschi Archiac from limes-
tones overliying the Ruzbach Mesozoic. Here the basal transgressive lithofacies is
Upper Lutetian. An association with Nummilites puschi Archiac from the overlier of
the RuZbachy Mesozoic corresponds with associations of the Tatran Eocene (F.
Bieda 1963).

b) Slump bodies

Kamenica nad Torysou

East of the railway-station Kamenica/Torysa r. in a small cut south of the stop, in
coarse-sandstone beds of the Sambron beds is the species Nummulites perforatus
sismondai Archiac-Haime. The locality is Upper lutetian.

Jakubovany

On the northern periphery of Jakubovany, 250 m WNW from the elevetion point
502 are scarce blocks of coarse-conglomeratic slump body, with pebbles of grey
limestone. Besides in a conspicuous bed of slump nature, nummulites occur in the
lower part of graded-bedded coarse-fractioned microconglomerate. The slump body
is a component part of the Sambron beds.

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

In the slump body were Nummulites perforatus perforatus (Montfort), Nummu-
lites striatus minor Archiac-Haime, Nummulites chavannesi Harpe and Num-
mulites pulchellus Harpe.

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

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

¢) Graded-bedded sandstones

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

Sarisské Dravce

About 4 1/2 km far from the village Plavnica, 250 M SW from the elevation point
588.0 m the left bank of the brook Sambronka in the Sambron beds are 10—50 cm
thick beds of graded-bedded sandstones with microconglomerate layers and with the
layers of fine-rhythmical flysch. In graded-bedded sandstones recorded were
Nummulites perforatus sismondai Archiac-Haime and Nummulites incrassatus
incrassatus Harpe. The assemblage is ranged in the Upper Lutetian.

Dlhy potok (brook)

In the Dlhy potok (brook), about 0.5 m up stream from its connection with
$ambronka, in the right bank are exposed lower layers of the Sambron beds. They
consist of small beds of blue-grey, compact calcareous, in lower parts finebrecciated
sandstones with scarce, badly preserved nummulites. Among them were Nummuli-
tes perforatus sismondai Archiac-Haime, Nummulites perforatus perforatus
(Montfort), Nummulites anomalus anomalus Harpe, and Nummulites cf. striatus
(Bruguiére). The assemblage is ranged in the Upper Lutetian.

To the N of Jakubovany

To the north of Jakubovany, near the elevation point 508.7, in sandstones of the
Sambron beds was an isolated transitional form from Nummulites striatus minor
Archiac-Haime to Nummulites striatus pannonicus (Rozlozsnik). It is difficult
to range the form within the Upper Lutetian and Priabonian. On the basis of
lithofacial resemblance of the beds mentioned with other localities, the form may be
ranged in the Lower Priabonian. 3

Milpos

About 2 km to the S of the village Milpo3 in the field, on the left bank of the Milpo3
brook, in the Sambron beds found were sandstones with very scarce Nummulites
perforatus sismondai Archiac-Haime, Nummulites perforatus perforatus
(Montfort), Nummulites incrassatus incrassatus Harpe, Nummulites chavannesi
Hapre, Nummulitescf. budensisHantken and transitional form from Nummulites
fabianii (Prever) to Nummulites fichteli fichteliMichelotti.In 1963 M. Vafiové
ranged the forms in the boundary between the Upper Lutetian and Lower
Priabonian in the sense of F. Bieda (1957). We range the assemblage in the Upper
Priabonian.
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2. Paleogene of the Klippen Belt
b) Slump body

Chmelov

On the contact of the Cerhov unit and of the Klippen Belt, most likely in the Proé¢
beds, about 2 km northward from Chmelov is a slump body. F. Bieda (1960)
recovered from B. Le$ko’s samples a comparatively varied assemblage of larger
foraminifers, comprising Nummulites exilis Douvillé, Nummulites planulatus
(Lamarck), Nummulites burdigalensis burdigalensis (Har pe), Nummulites aqui-
tanicus Benoist, Nummulites pustulosus Douvillé, Nummulites globulus Ley-
merie, Nummulites subdistans (Harpe), Nummulites irregularis Desha yes,
Nummulites murchisoni (Riitime yer), Nummulites atacicus L e ymerie, Nummu-
lites rotularius Deshayes, Nummulites partschi partschi Har pe, Nummulites
distans Deshayes, Operculina libyca Schwager, Assilina douvillei Abrard-
Fabre, Discocyclina archiaci (Schlumberger), Discocyclina scalaris(Schlum-
berger), Discocyclina umbo (Schafhéutl) and Discocyclina andrusovi Cizan-
court.F. Bieda (1960) ranged the assemblage in the Cuisian. It is actually Cuisian
in character, only there are strange species Discocyclina umbo (Schafhéutl) and
Discocyclina andrusovi Cizancourt. According to F. Bieda (1963), Discocyclina
umbo (Schafhidutl) appeared in the Lower Lutetian. Discocyclina andrusovi
Cizancourt was described from the Upper Lutetian (M. Cizancourt 1948). J.
Schweighauser (1953) recorded it in the Lower and Middle Lutetian. In F.
Bieda’s (1960) table giving age range of foraminifers of periklippen flysch there is
a question mark at the Lower Eocene, indicating their possible occurrence in that
period. Since we are dealing with replaced sediments, it is difficult to admit broader
age range of the species mentioned. We therefore do not regard F. Bieda’s (1960)
ranging of the assemblage from Chmelov into the Lower Eocene as unambiguous,
but we not deny its possibly Lower Lutetian age”.

c) Graded-bedded sandstones

Radvanovce

Northward of Radvanovce and eastward of Chmelov, in the Proé beds in medium- to
coarse-grained calcareous sandstones with nummulite fauna difficult to prepare, B.
Lesko took samples for F. Bieda to examine. F. Bieda (1 960) found there
Nummulites exilis Douvillé, Nummulites planulatus (Lamarck), Nummulites
aquitanicus Benoist, Nummulites globulus Leymerie, Nummulites rotularius
Deshayes, Operculina couisaensis Doncieux and Assilina douvillei Abrard-
Fabre. F. Bieda (1960) ranged the locality in to the Cuisian.

‘B. Ledko, and O. Samuel recorded these larger foraminifers from the upper layers of the Pro¢ beds
referred to the Lower Eocene.
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Larger foraminifers from the localities of the Central Carpathian Paleogene
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3. Paleogene of the Magura nappe
A. The Cerhov (Krynica) lithofacial unit
b) Slump bodies

Starina
In a slump body southward of Starina, in the left tributary of the brook, about 450 m
southward from the end of the village, found were Nummulites jacquotiHarpe and

Nummulites partschi partschi Harpe. The locality is ranged in the Cuisian. The
slump body is in the Cerhov beds.

Ujak

Below the Malcov-Menilite series, in a slump body near Ujak, are Nummulites
gallensis (Heim), Nummulites millecaput minor (Heim), Nummulites millecaput
millecaput Boubeé, Nummulites puschi Archiac, Nummulites pulchellus Har -
pe, Nummulites fabianii (Prever), transitional forms from Nummulites fabianii
(Prever) to Nummulites fichteli fichteliMichelotti, Assilina sp. and Discocyclina
scalaris (Schlumberger). The assemblage is referred to the upper Priabonian.

Loptuchov
In the Malcov beds, southward of Lopiichov, in slopes and in a small quarry, in slump
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the localities of the Klippen Belt Tab. 2

Species

Nummulites burdigalensis burdigalensis
Discocyclina archiaci (Schlumberger)
Discocyclina scalaris (Schlumberger)
Discocyclina umbo (Schafhautl)
Discocyclina andrusovi (Cizancourt)

(Harpe)
Nummulites partschi partschi Harpe

Nummulites pustulosus Douvillé
Nummulites subdistans (Harpe)
Nummulites irregularis Deshayes
Nummulites murchisoni (Riitimeyer)
Nummulites atacicus Leymerie
Nummulites distans Deshayes
Operculina libyca Schwager

+ | Nummulites globulus Leymerie
+ | Operculina couizaensis Doncieux
+ |Assilina douvillei Abrard—Fabre

+ | + |Nummulites planulatus (Lamarck)
+ | + [Nummulites aquitanicus Benoist
+ | + | Nummulites rotularius Deshayes

+ | + [Nummulites exilis Douvillé

8
+
3
+
+
+
%
+
+
+
+
+
+

beds are larger foraminifers. Among them are Nummulites rotularius Deshayes,
Nummulites variolarius (Lamarck), Nummulites millecaput millecaput Boubeé,
Nummulites aturicus Joly-Leymerie, Nummulites brongniarti Archiac-Hai-
me, Nummulites anomalus anomalus Harpe , Nummulites anomalus lopuchovensis
Vafiova, Nummulites puschi Archiac, Nummulites striatus pannonicus (Roz-
lozsnik), transitional form from Nummulites striatus minor Archiac-Haime to
Nummulites striatus pannonicus (Rozlozsnik), Nummulites incrassatus incrassa-
tus Harpe, Nummulites pulchellus Harpe, Nummulites budensis Hantken,
Nummulites bouillei Harpe, transitional forms from Nummulites fabianii (Pre-
ver) to Nummulites fichteli fichteli Michelotti, Operculina alpina Douvillé,
Assilina sp., Operculinoides sp., Grzybowskia reticulata (Riitimeyer), Grzybow-
skia multifida Bieda, Spiroclypeus carpaticus (Uhlig), Spiroclypeus granulosus
Boussac, Discocyclina cf. varians (Kaufmann). The assemblage is referred to the
Upper Priabonian.

¢) Graded-bedded sandstones

Durdos

About 300 m northward from Durdos, in a cut of the highway are coarse-grained
Cerhov sandstones. F. Bieda (1960) got two free specimens of Nummulites atacicus
Leymerie from B. Leiko. Basing upon lithological resemblance of the locality
with others, we refer the coarsegrained sandstones to the Lutetian.

119



Larger foraminifers from the localities of the Bystrica lithofacial Unit in the Magura nappe  Tab. 4
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Giraltovce

Northward of Giraltovce, in disintegrating Cerhov sandstones, found were Nummu-
lites burdigalensis burdigalensis (Harpe ), Nummulites burdigalensis ssp. a Scha-
ub, Nummulites partschi partschi Harpe, Nummulites partschi tauricus (Harpe),
transitional form from Nummulites partschi partschiHarp e to Nummulites partschi
tauricus (Harpe), Nummulites gallensis (Heim), Discocyclina roberti Douvillé
and Discocyclina fortisi Archiac.

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

Northwestward of Giraltovce, 500 m westward from the elevation point 311.0
found were Nummulites burdigalensis burdigalensis (Har pe), Nummulites gallen-
sis (Heim), Nummulites partschi partschi Harpe, Nummulites partschi tauricus
(Harpe), Discocyclina roberti D ouvillé and Discocyclina fortisi (Archiac). The
assemblages from Giraltovce are referred to the Lower Lutetian.

Vaniskovce

Southeastward of VaniSkovce, in the left bank of the brook Sekéov, in the
coarse-grained Cerhov sandstones found were Nummulites burdigalensis burdiga-
lensis (Harpe ), Nummulites gallensis (Heim ) and Nummulites millecaput minor
(Heim). The assemblage is rather poor in species. According to Nummulites
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Tab. 3

Larger foraminifers from the localities of the Cerhov Lithofacial Unit in the Magura nappe
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Larger foraminifers from the localities of the Dukla Unit

Tab. 5

Graded  |Organodetrital limesto- : ’
—bedded |nes and sandstones Lithofacies
sandstones |(lithotamnian horizon)
|
Cuisian
Lutetian
7
Lower—N. aff. fabianii (Prever) :E,.E
R
528
sl E=¢E
Middle—N. fabianii (Prever) 2 S=
< -
= VX
T T T o £
I | I | g &
! : ! : Upper—N. problematicus Tellini .z
I | < E
1 1 e 1 A
v
2 -
= P
2| 2 £ 5 Locality
28| 8 B 2
>0 | T (-9 o
+ + Nummulites rotularius Deshayes
& = 5 Nummulites variolarius (Lamarck)
+ Nummulites perforatus perforatus (Montfort)
+ 3 Nummulites anomalus anomalus Harpe
+ + Nummulites anomalus lopuchovensis Vafnova
+ Nummulites ex. gr. striatus (Bruguiére)
+ Nummulites incrassatus incrassatus Harpe
¥ + Nummulites pulchellus Harpe 7
[
+ Nummulites bouillei Harpe 2
w
Nummulites fabianii (Prever)
% + % Transitiopal form from Nummulites fabianii (Prever) to
Nummulites fichteli fichteli Michelotti
+ Operculinoides nassauensis Cole
¥ Operculinoides sp.
2 Sphaerogypsina globulus (Reuss)
+ Discocyclina nummulitica (Gimbel)
+ Discocyclina sp.
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foraminifers in East — Slovakian flysch Tab. 6
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Stratigraphical range of some larger foraminifers after F. Bieda, H. Schaub, L. Hottingerand G.I.Nemkov Tab. 7

F. Bicda H.Schaub 1951, )
1957, 1960, 1963 L. Hottinger — H. Schaub 1960, 1964 G. L. Nemkov 1967, 1968

144!

Eocene
Eocens (Eocene colloguium, Paris 1968, Propositions) Eocene
Species or Subspecies E(r,';-;n

lerdian Cuisian Lutetian

ian (Lutetian)
Oligocene

Biarritzian
Priabonian
Paleocene
Bactchissara-
ian (Cuisian)
Simpheropol-

Lutetian
Bartonian
Ludian

[ Ypresian

N. exilis Douvillé
N vonderschmidti i

chau
N planulatus (Lamarck) —

N. jacquoti Harpe
N.burdigalensis minor =
(Harpe)
N.burdigalensis L] | ——
burdigalensis (Harpe)
N aquitanicus Benoist
N, burdigalensis ssp. a [
Schaub )

N.burdigalensis ssp. b — -

Schaub
N. pustulosus Douvillé -

globulus Leymerie
N subdistans (Harpe) -

N irregularis Deshayes oy
N. murchisoni (Riitim)
N. atacicus Leymerie -+ — =

N rotularius Deshayes e _

N.partschi partschi Harpe o O ey
N partschi tauricus
(Harpe)

N distans Deshayes ==
N. variolarius (Lamarck)




millecaput minor (Heim) it might be Lutetian or Lower Priabonian. Since the
species living in the Priabonian and those appearing in the upper Lutetian are
missing, the association is referred to the Lutetian without exactly saying whether to
the Lower or to the Upper.

Abrahamovce
In a slumped slope, westward of the village Abrahdmovce, in fragments of
coarse-grained sandstones of the Zlin beds found was a nummulite assemblage
containing Nummulites burdigalensis burdigalensis (Harpe), transitional form
from Nummulites partschi partschi Harpe to Nummulites bactchissaraiensis (Roz-
lozsnik), Nummulites gallensis (Heim ), Nummulites millecaput millecaput Bo u-
beé and Assilina sp.

The assemblage is also referred to the Lutetian for the same reasons as that from
Vaniskovce.

To the NW of Brestov

Northwestward from Brestov, in graded-bedded sandstones, below the Malcov-Me-
nilite series are abraded and broken nummulites with one or at most one and a half
whorl. It was only possible to identify Nummulites striatus striatus (Bruguiére)
which is insufficient for exact determination of the age of the sandstones: They are
referred to the Upper Lutetian-Lower Priabonian.

Raslavice
150 m westward from the church in Vy$né Raslavice in a cut of the road are the
Malcov beds with coarse-grained microconglomerate layers with nummulites.
From B. Lesko’s samples F. Bieda (1957) recovered Nummulites variolarius
(Lamarck), Nummulites perforatus perforatustMontfort), Nummulites anoma-
Ius anomalus Harp e, Nummulites semicostatus (Kaufmann ), Nummulites incras-
satus incrassatus Harpe, Nummulites chavannesi Har pe, Nummulites pulchellus
Harpe, Operculina alpina Douvillé, Operculinoides nassauensis Cole, Spirocly-
peus carpaticus (Uhlig), Discocyclina aspera (Giimbel), Discocyclina marthae
(Schlumberger), Asterocyclina pentagonalis (Schafhautl), Asterocyclina stella
(Gimbel), Asterocyclina stellata (Archiac). F. Bieda (1960) referred the
locality to the Lower Priabonian.

Kracinovce
About 150 m westward from Kracinovce, in a slope are fragments of coarse-grained
sandstones of the Malcov beds with Nummulites. F. Bieda (1960) recorded
nummulites from samples from Kracinovce obtained from B. Le§ko.

Northward of the Klippen Belt found were Nummulites variolarius (Lamarck),
Nummulites millecaput Boubeé, Nummulites perforatus perforatus (Montfort),
Nummulites puschi (Archiac), Nummulites semicostatus (Kaufmann), Opercu-
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linoides nassauensis Cole, Grzybowskia reticulata (Ritimeyer), Grzybowskia
multifida Bieda, and Spiroclypeus carpaticus (Uhlig).
At the beginning of a road northward of the Klippen Belt F. Bieda found
Nummulites atacicus (Leymerie), Nummulites rotularius Deshayes, Nummuli-
tes perforatus perforatus (Montfort), Nummulites striatus minor Archiac-Hai-
me, Nummulites incrassatus Harpe, Nummulites fabianii (Prever ), Operculinoi-
des nassauensis Cole, Grzybowskia multifida Bieda, Spiroclypeus granulosus
Boussac, and Discocyclina varians (Kaufmann). F. Bieda referred both occur-
rences to the Lower Priabonian.

e) Sandstones with dispersed Nummulites

To the NW of Brestov

Northwestward of Brestov, between Brestov and Gruzovce, southward of the
elevation point 273.4, in disintegrating Cerhov sandstones are larger foraminifers :
Nummulites vonderschmidti Schaub, Nummulites burdigalensis minor (Harpe),
Nummulites burdigalensis ssp. a Schaub, Nummulites burdigalensis ssp. b Scha-
ub, Nummulites rotularius Deshayes, Nummulites partschi partschi Harpe,
Assilina sp., Discocyclina roberti llarenai Ruiz de Gaona, and Discocyclina fortisi
(Archiac). This association is related with associations from Giraltovce owing to
comprising the species Nummulites burdigalensis ssp. b Schaub, Nummulites
partschi partschi Harpe and Discocyclina fortisi (Archiac). It is referred to the
Lower Lutetian. The association is also related to that from Chmelov, containing
Lutetian discocyclines besides Lower Eocene Nummulites.

Ladi¢kovce

In the Zlin beds, northward of Ladickovce found were dispersed Nummulites
represented by fauna intermediate between Nummulites partschi parschi Harpe
and Nummulites bactchissaraiensis (Rozlozsnik), and by Nummulites millecaput
millecaput Boubeé. Both species were also found in an association of Nummulites
at Abrahamovce. Boh, Abrahdmovce and Ladi¢kovce are ranged in the Lutetian
without exact determination of the lower or the upper Lutetian.

B. The Bystrica lithofacial unit
e) Sandstones with dispersed Nummulites

The elevation point Siberi

Southeastward of Bardejov, at the elevation point Siben (365.5) are coarse-grained
layers in the Zlin beds. T. Korab found there two specimens. One is Nummulites
burdigalensis burdigalensis (Harpe), the second could not have been identified
because of bad preservation. The locality is ranged into the Cuisian. It is to be
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noticed, however, that according to G. I. Nemkov (1967, 1968) Nummulites
burdigalensis burdigalensis (Harpe) lived both in the Cuisian and the Lower
Lutetian.

Rusky Krucov

Between the villages Vilas and Rusky Krucov are coarsegrained sandstones from the
overlier of the BeloveZza beds. The sandstones contain Nummulites gallensis
(Heim), Nummulites millecaput minor (Heim ), and Assilina sp. The association is
referred to the Lutetian without exact determination as to the Upper or the Lower
Lutetian because of the absence of species living in the Upper Lutetian only. The
association reminds of those at Vani§kovce and Abrahamovce owing to Nummulites
gallensis (Heim) and Nummulites millecaput minor (Heim), but missing are
Nummulites burdigalensis burdigalensis (Harpe) and Nummulites partschi Har -
pe.

4. The Paleogene of the Dukla unit

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

c) Graded-bedded sandstones

Vysné Cabiny

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

Hostovice

In graded-bedded sandstones of the Papin beds, 2 km northeast of Hostovice, found
were Nummulites rotularius Deshayes, Nummulites variolarius (Lamarck),
Nummulites perforatus perforatus (Montfort), Nummulites anomalus lopucho-
vensis Vanova, Nummulites ex gr. striatus (Bruguiére), Nummulites incrassatus
incrassatus Harpe, Nummulites pulchellus Harpe, transitional form from Num-
mulites fabianii (Prever) to Nummulites fichteli fichteliMichelotti, Discocyclina
numulitica (Gimbel). The association from Hostovice is referred to the Upper
Priabonian.

d) Organodetrital limestones and sandstones (,,the lithotamnian horizon*)
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Papin

Northwest of Papin, in a field path, about 500 m northeast of the elevation point
380.7 m in the Papin beds is a layer of organodetrital limestones with Nummulites
and Lithotamnia. Among Nummulites are Nummulites rotularius Deshayes,
Nummulites variolarius (Lamarck), Nummulites anomalus anomalus Harpe,
Nummulites anomalus lopuchovensis V afiova, Nummulites bouilleiHarpe, trans-
itional form from Nummulites fabianii (Prever) to Nummulites fichteli fichteli
Micheloti, Operculinoides nassauensis Cole . The locality is referred to the Upper
Priabonian.

Osadné

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

Translated by E. Jassingerova.
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Stratigraphical range of some larger foraminifers after F. Bieda, H. Schaub, L. Hottingerand G.1. Nemkov

F. Bieda 1957, 1960, 1963

H.Schaub 1951, L. Hottinger—H. Schaub 1964

Eocene
(Eocene colloquium, Paris 1968, Propositions)

y Priabonian
Species or Subspecies . :
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Nummulites gallensis (Heim)
Nummulites millecaput minor (Heim)

Nummulites perforatus sismondai
Archiac

Nummulites millecaput millecaput
(Heim)

Nummulites aturicus Joly — Leymerie

Nummulites perforatus perforatus
(Montfort)

Nummulites brongniarti Archiac
+—Haime

Nummulites anomalus anomalus Harpe
Nummulites puschi Archiac

Nummulites semicostatus (Kaufmann)
Nummulites striatus triatus (Bruguiere )

Nummulites striatus minor Archiac
—Haime

Nummulites striatus pannonicus
(Rozlozsnik)

Nummulites incrassatus incrassatus
arpe

Nummulites chavannesi Harpe
Nummulites pulchellus Harpe
Nummulites budensis Hantken
Nummulites boullei Harpe
Nummulites fabianii (Prever )

Operculina libyca Schwager

Operculina couisaensis Doncieux

Operculina alpina Douvillé

Assilina douvillei Abrard—Fabre

G.1.Nemkov 1967, 1968




Stratigraphical range of some larger foraminifers after F. Bieda,J. Schweighauserand M. Neumann

Tab. 9

Species or Subspecies

F. Bieda 1960, 1963

J.Schweighauser 1953

M. Neumann 1958

after literary data

according to her observations

Eocene

Eocene

Eocene

Ypresian

Lutetian

Priabonian

| Bartonian
Ludian

Ypresian

Lutetian

Priabonian

Lutetian

Lower
Eocene

Lower
Upper

Upper
Eocene

Lutetian

Lower
Eocene

Upper
Eocene

Lower
Upper

Operculinoides nassauensis Cole
Grzybowskia reticulata (Riitimeyer)
Grzybowskia multifida Bieda
Spiroclypeus carpaticus (Uhlig)
Spiroclypeus granulosus (Boussac)
Sphaerogypsina globulus (Reuss)
Discocyclina marthae (Schlumberger)
Discocyclina archiaci (Schlumberger)
cocyclina scalaris (Schlumberger)

Discocyclina roberti Douvillé

Discocyclina roberti llarenai
Ruizde Gaona

Discocyclina andrusovi Cizancourt
Discocyclina umbo (Schafhautl)
Discocyclina fortisi (Archiac)
Discocyclina aspera (Gimbel)
Discocyclina nummulitica (Gimbel)
Discocyclina varians (Kaufmann)
Discocyclina discus (Ritimeyer)
Asterocyclina stella (Guimbel)

Asterocyclina pentagonalis
(Schafhautl)

Asterocyclina stellata (Archiac)
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Jan Neméok — Margita Variova
Procesy redepozicie velkych foraminifér vo flySovom pisme na vichodnom Slovensku
resumé anglického textu

Vo vonkajSom flySovom pasme yychodného Slovenska nachidzame numulitové asocidcie
v bradlovom pasme, v malcovskych vrstvich, éerhovskych pieskovcoch, zlinskych vrstvich
a papinskych vrstvich. Centralnokarpatsky paleogén bol odddvna stratifikovany na ziklade
numulitovych bioasociicii.

Zo sedimentologického hladiska velké foraminifery nachidzame vo flysi vychodného
Slovenska bud v gradaéne zvrstvenych pieskovcoch, homogénnych pieskovcoch, sklzovych
telesich, alebo vo vdpencoch aZ pieséitych vapencoch. Volne ich mézeme najst v sklzovych
telesich vypadnuté z ilovitopies¢itého tmelu. Pevne diageneticky stmelené asocicie velkych
foraminifér v pieskovcoch si z papinskych vrstiev, malcovskych vrstiev, zlinskych a pro¢skych
vrstiev, ako aj piescitych vapencov aZ vapencov.

Stratigraficky najstarSie asocidcie velkych foraminifér si zname z bradlového paleogénu
a bystrickej litofacilnej jednotky. Najmladsie velké foraminifery pochddzaji z malcovskych
vrstiev, papinskych vrstiev a centrdlnokarpatského paleogénu.

Numulitova fauna okrem stratigrafickej hodnoty je vybornym sedimentologickym indika-
torom. Namerané paleopridové stopy indikujiice obrazy dynamiky paleopriidov nam nie
vzdy s urtitosfou ukazuji, odkial bol material do bazénu dod4vany, ale s uréitostou nim
prezradzaji smer transportu po dne flySového sedimentaéného bazénu. Tieto pridy spolu
s klastickym materidlom prin4sali a triedili aj faunu velkych foraminifér.

Najbohatsie lokality velkych foraminifér si v bazilnych vipencoch centralnokarpatského
paleogénu a v sklzovych telesich vonkajsieho vychodoslevenského flySu. Podmorské sklzové
telesd nie sa tak silne diageneticky stmelené ako nadloZné i podlozné flySové sedimenty.
Fauna velkych foraminifér spolu s iilomkami koralov a lamelibranchiitov v sklzovych telesiach
sa nachddza volne. Ilovito-piestity tmel a slabé diagenetické spevnenie sklzovych telies
dovoluje ich rychly rozpad. Podmorské sklzdvanie zapri¢inilo, Ze sa nahromadens fauna
z pribreznych z6n vo forme zosunu dostala hibsie do sedimentaéného priestoru bez akéhokol-
vek vytriedenia. V gradaéne zvrstvenych laviciach pieskovcov je fauna velkych foraminifér
vytriedend. Na zdklade tychto poznatkov usudzujeme, Ze fauna velkych foraminifér zo
sklzovych telies je reltivne bliZsie k ich miestu odumretia a prvotného nahromadenia ako ti
fauna, ktord je v gradaéne zvrstvenych pieskovcoch a mikrokonglomeritoch. Gradaéne
zvrstvené mikrokonglomerity az pieskovce sii usadené dalej od zdro jovej oblasti ako sklzové
telesa. Tento predpoklad potvrdzujii nielen sedimentologické $tidia z vonkajsieho fly3u (J.
Neméok — T. Kordb. — T. Durkovié 1968), ale aj pozorovania R. Marschalka
(1960—1970) z centralnokarpatského paleogénu.

Skizové telesd maji svoje charakteristické sedimentérne znaky a textiry. Spdsob zachova-
nia velkych foraminifér a dalfich litoralnych foriem v skizovych telesich je tdplne odli$ny od
velkych foraminifér, vyskytujicich sa v pieskovcovych a mikrokonglomeratovych laviciach.
Je to podmienené samotnou genézou sklzovych telies ako aj ich vnitornym usporiadanim.
Skizové teleso ako celok m4 naznaky gradaéného usporiadania, ale vo svojom vnitri ma
chaotické usporiadania stavebnych &astic. Podmorskym sklzdvanim fauna velkych foramini-
fér nahromadend v litorlnej oblasti sa dostala hibfie do sedimentaéného priestoru bez
vyrazného vytriedenia v skizovom telese. Zjavné vytriedenie pozorujeme v gradaéne zvrstve-
nych pieskovcovych laviciach a litotamniovych vapnitych pieskovcoch az piescitych vapen-
coch.

NajbohatSie nahromadenie velkych foraminifér indikuje blizkost plytkovodného prostre-
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dia pribreznej zony. Typickym prikladom si numulitové vapence cetrilnokarpatského
plaeogénu. Fauna velkych foraminifér vonkajsieho, ako aj centralnokarpatského fly$u, ktora
sa dostala pomocou priidov do vzdialenejsich oblasti flySového sedimentaéného bazénu sa
v sedimentoch rozptylila. Sporadické vyskyty velkych foraminifér si takto dokazom najvzdia-
lenejSieho vystupovania od povodného nahromadenia.

Povrch velkych foraminifér nam prezridza niektoré zaujimavosti sedimentologickych
procesov. Ich schranky v bazalnych numulitovych vapencoch si takmer neporusené. Z toho
vyplyva, Ze po odumreti zostali na mieste, alebo prekonali minimélny transport. Velké
foraminifery v sklzovych telesich gradaéne zvrstvenych pieskovcoch, ako aj tektonickych
piescitych vapencoch si doldmané, obriisené, poprehybané a na ich povrchu ¢asto pozoruje-
me vtla¢anie kremennych zfn do schranky. F. Bieda (1960) sa domnieva, Ze k sprehybaniu
schranok doslo v désledku enormného nahromadenia schrinok jednej na druhi. Z naSich
pozorovani vyplyva, Ze sprehybanie schranok a vtlacanie kremennych zin do schranok bolo
sposobené pocas transportu v sklzovych telesach.

Numulitova fauna okrem stratigrafického a sedimentologického vyznamu sa uréitou
mierou podiela aj na tektonickom objasneni tektonickych pohybov vo flySovom sedimentaé-
nom priestore. Pri tektonickej identifikécii tektonickych pohybov velké foraminifery sa
cennym materidlom objasnujicim vznik skizovych telies.

Nihle zmeny v zanikani a velky-rozvoj novych druhov i rodov (napr. rod Discocyclina)
signalizuji zmeny nielen Zivotného prostredia fauny, ale aj pri¢iny tychto zmien, medzi ktoré
patria aj tektonické pohyby. Ze obdobie stredny eocén az vrchny eocén bolo vaznym
medznikom nielen sedimentologickym, tektonickym, ale aj ekologickym vo flySovej geosyn-
klinile, sved¢ia aj mikrofaunistické pozorovania. Aglutinujica mikrofauna je dominujicou
zlozkou v spodnom aZ v strednom eocéne, kym vo vrchnom eocéne az spodnom oligocéne
prevlada vylicne vapnity bent6s a plankton (J. Nemcéok 1970). Stredny eocén charakterizuje
zmieSand aglutinovana i vdpnitd mikrofauna. Zmena mikrofauny, vyrazné nastupovanie
a zanikanie velkych foraminifér a sedimentologické zmeny, ako aj vznik zosuvnych telies
charakterizuji rozhranie v priebehu stredného eocénu po vrchny eocén ako tektonicky
korelaény horizont vo flySovych paleogénnych Karpatoch. Na vychodnom Slovensku vo
flySovej oblasti rozloZzenie podmorskych sklzovych telies na rozhrani stredny eocén po vrchny
eocén vyvolava predpoklad, ze k ich vzniku dopomohol nepokoj v sedimentaénom priestore
a jeho kordilierovej oblasti vyvolany ilyrskymi tektonickymi pohybmi.

Biostratigraficka charakteristika jednotiek vychodoslovenského flySu

Vyskyty numulitov vo vychodoslovenskom fly$i si nam zndme 1. z centrdlnokarpatského
paleogénu, 2. z paleogénu bradlového pasma, 3. z palogénu magruského prikrovu: A.
z ¢erhovskej (krynickej) litofacidlnej jednotky, B. z bystrickej litofacidlnej jednotky, C.
z racianskej litofacidlnej jednotky a 4. z paleogénu dukelskej jednotky. Nasli sa, ako sme uz
uviedli, a) v bazdlnej transgresivnej litofacii, b) v sklzovych telesach, c) v gradaéne zvrstvenych
pieskovcoch, d) v organodetritickych vapencoch az pieskovcoch (,,litotamniovy horizont**), e)
rozptylené v drobovych a hrubozrnnych homogénne zvrstvenych pieskovcoch. Vietky
asocidcie aZ na bioasocidciu z lokality Velkd Kycora obsahuji preplavené velké foraminifery.

1. V centrilnokarpatskom paleogéne bazilna transgresivna litofacia (a) vystupuje na
svahoch kopca Velka Kycora. Tmavosivohnedé vapence tu obsahuji vrchnolutétsku bioaso-
ciaciu zlozenu z druhov Nummulites rotularius D eshayes, Nummulites perforatus perfora-
tus (Montfort), Nummulites puschi Archiac a velmi zriedkavé diskocyckliny (F. Bieda
1963).

Sklzové telesa (b). Kym sklzové teleso z lokality Kamenica nad Torysou obsahuje iba druh
Nummulites perforatus perforatus (Montfort), asocidcia v Jakubovanoch je bohatsia.
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Okrem druhu Nummulites perforatus perforatus (Montfort) a inych vrchnolutétsko-
priabonskych druhov sa nasli i druhy Nummulites chavannesi Harpe a Nummulites pulchel-
lus Harpe. Sklzové teleso z Kamenice zaradujeme do vrchného lutétu. Sklzové teleso
z Jakubovian spolu s jeho nadlozim a podlozim zaradujeme do spodného priabénu. Obe
sklzové telesa si sucastou Sambronskych vrstiev.

Gradaéne zvrstvené pieskovce (c). V gradaéne zvrstvenych pieskovcoch $ambrénskych
vrstiev na lokalitich Sari$ské Dravce, vrt Sambrén PU—1 (hibka 21,00—31,80m 820,00m)
a Dlhy potok vystupuje vrchnolutétske spolocenstvo zlozené z druhov Nummulites perforatus
perforatus (Montfort), Nummulites perforatus sismondai Archiac-Haime, Nummulites
anomalus anomalus Harpe, Nummulites cf. striatus (Bruguiére ) a Nummulites incrassatus
incrassatus Harpe. Na lokalite Milpos (3ambronske vrstvy) vystupujii s vyssie uvedenymi
druhmi i druhy Nummulites chavannesi Harpe, Nummulites cf. budensis Hantken a pre-
chodna forma od druhu Nummulites fabianii (Prever) ku druhu Nummulites fichteli fichteli
Michelotti. V r. 1963 M. Vafiova zaradila tito asocidciu na rozhranie medzi lutétom
a priabonom v zmysle F. Biedu (1957). Na S od Jakubovian (3ambrénske vrstvy) sa nasiel
ojedinely exemplar prechodnej formy od druhu Nummulites striatus minor Archiac-Hai-
me k druhu Nummulites striatus pannonicus (Rozlozsnik).

Gradaéne zvrstvené pieskovce na lokalitdch Sari§ské Dravce, vrt sambrén PU—1 a Dihy
potok zaradujeme do vrchného lutétu, na lokalite Milpo$ do vrchného priabénu. Na lokalite
s od Jakubovian na zdklade litofacidlnej podobnosti vymedzeného sivrstvia s ostatnymi
lokalitami pri Jakubovanoch ide o spodny priabén.

2. V paleogéne bradlového pasma pravdepodobne v proéskych vrstvich asi 2 km s. od
Chmelova sa naslo skizové teleso (b) bohaté poétom exempldrov i poétom druhov. Je
zaujimavé tym, Ze vietky numulity zacinali v cuise. Uvedieme z nich iba niektoré typické, ako
si Nummulites pustulosus Douvillé, Nummulites burdigalensis (Harpe), Nummulites
partschi Harpe, Nummulites planulatus (Lamarck ), Nummulites exilis Douvillé a Num-
mulites aquitanicus Benoist. Dal§imi cuisskymi druhmi si Operculina libyca Schwager,
Assilina douvillei Abrard-Fabre a Discocylina archiaci (Schlumbe rger). V lutéte
zactinali Discocyclina umbo (Schafhiutl) a Discocyclina andrusoviCizancourt.F.Bieda
(1960) pre posledné dva druhy v tabulke vekového rozsirenia foraminifér prittesového flySu
v spodnom eocéne uvadza otaznik, &m sa priklafia k domnienke, Ze azda mohli 7if uz v tomto
obdobi. KedZe tu ide o premiestnené sedimenty, fazko sa vyslovif u uvedenych druhov
0 moznosti vacsieho vekového rozpitia. Z toho dovodu F. Biedove zaradenie (1960)
asocidcie z Chmelova do spodného eocénu nepovaZujeme za jednoznaéné, pricom nevylucu-
jeme jej spodnolutétsky vek.

Gradacne zvrstvené pieskovce (c) v paleogéne bradlového pasma na lokalite Radvanovce
(protské vrstvy) obsahuji cuisské druhy Nummulites planulatus (Lamarck), Nummulites
exilis Douvillé, Nummulites aquitanicus Benoist, Operculina couizaensis Doncieux
a Assilina douvillei Abrard-Fabre (F. Bieda 1960).

3. Paleogén magurského prikrovu je pomerne bohaty na vyskyty velkych foraminifér.

A. V Cerhovskej litofacidlnej jednotke zo sklzovych telies (b) sklzové teleso Starina
(¢erhovské vrstvy) s vyskytom druhov Nummulites jacquoti Harpe a Nummulites partschi
partschi Harpe ma cuissky vek. Skizové telesa pri Ujaku (malcovsko-menilitova séria)
a Lopichove (malcovské vrstvy) zaradujeme do vrchného priabénu. Nasli sa v nich druhy
ktoré zainajui v lutéte a prechddzaji do priabénu, ako i druhy, ktoré Zili iba v priabodne.
K prvym patria druhy Nummulites rotularius Deshayes a Nummulites variolarius (La-
marck). K druhym patria druhy Nummulites millecaput minor (Heim), Nummulites
millecaput millecaput Boube é, Nummulites aturicusJoly-Leymerie, Nummulites brong-
niarti Archiac-Haime a Nummulites striatus pannonicus (Rozlozsnik). K poslednym
patria druhy Nummulites pulchellus Harpe, Nummulites budensis Hantk e n, Nummulites
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bouillei Harpe, Nummulites fabianii (Prever), prechodné formy od druhu Nummulites
fabianii (Prever) ku druhu Nummulites fichteli fichteliMichelotti, Grzybowskia multifida
Bieda, Spiroclypeus carpaticus (Uhlig) a Spiroclypeus granulosus Bousac.

Gradaéne zvrstvené pieskovce (c) obsahuji asocidcie spodného lutétu, spodného priabénu
a vrchného priabonu. Okrem nich na lokalitach Vaniskovce (¢erhovské pieskovce) a Abraha-
movce (zlinske vrstvy) vystupujui druhy, podla ktorych nemézeme presne urcit, ¢i ide o spodny
alebo vrchny lutét. Na lokalite Durdos (¢erhovské pieskovce) mozeme uviest lutétsky vek na
zaklade litologickej podobnosti s inymi lokalitami. Na lokalite sz. od Brestova (pieskovce pod
malcovsko-menilitovou sériou) mozeme vymedzit iba vrchny lutét aZz vrchny priabon.
V asociaciach spodného lutétu pri Giraltovciach (¢erhovské pieskovce) prevladaji cuisské
druhy Nummulites burdigalensis burdigalensis (Harpe), Nummulites burdigalensis ssp.
a Schaub, Nummulites burdigalensis ssp. b Schaub, Nummulites subdistans (Harpe),
Nummulites partschi partschi Harpe a Nummulites partschi tauricus (Harpe). Lutétsku
zlozku tvoria tu druhy Nummulites gallensis (Heim) a Discocyclina fortisi (Archiac).
V asociaciach spodného priabonu na lokalitaich Raslavice (malcovské vrstvy) (F. Bieda
1957) a asi 150 m z. od Kracinoviec (malcovské vrstvy) (F. Bieda 1960) spomedzi
numulitov zijucich od lutétu do priabonu vystupuju druhy Nummulites millecaput Boubé,
Nummulites perforatus perforatus(Montfort), Nummulites anomalus Harpe, Nummulites
puschi Archiac, Nummulites semicostatus (Kaufmann), Nummulites incrassatus incrassa-
tus Harpe, Discocyclina aspera Gimbel, Asterocyclina stellata (Archiac), Asterocyclina
pentagonalis (Schafhautl). Priabonske formy si zastipené druhmi Nummulites chavannesi
Harpe, Nummulites pulchellus Harpe, Nummulites fabianii (Prever), Operculinoides
nassauensis Cole, Grzybowskia multifida Bieda a Spiroclypeus carpaticus (Uhlig).

Pieskovce s rozptylenymi numulitmi (e) v Ladi¢kovciach (zlinske vrstvy) obsahuji iba
prechodné formy od druhu Nummulites partschi partschi Harpe k druhu Nummulites
bactchissaraiensis (Rozlozsnik) a druh Nummulites millecaput millecaput Boubeé.
Severozapadne od Brestova medzi Brestovom a Gruzovcami (¢erhovské pieskovce) volne
vystupuji druhy Nummulites vonderschmidti Schaub, Nummulites burdigalensis minor
(Harpe), Nummulites burdigalensis ssp. a Schaub, Nummulites burdigalensis ssp. bScha-
ub, Nummulites partschi partschi Harpe, Discocyclina roberti llarenai Ruiz de Gaona
a Discocyclina fortisi (Archiac). Asocidciu s. od Ladickoviec zaradujeme .do lutétu
a asocidciu sz. od Brestova zaradujeme do spodného lutétu.

B. V bystrickej litofacidlnej jednotke vystupuji numulity rozptylené v pieskovcoch (e).
Juhovychodne od Bardejova na kéte Sibefi (zlinske vrstvy) nasiel T. Korab dva exemplare.
Jeden z nich je Nummulites burcigalensis burdigalensis (Harpe ), druhy pre zlé zachovanie
nebol uréiteIny. Dalsi chudobny vyskyt numulitov je v hrubozrnnych pieskovcoch pri Ruskom
Krucove, medzi Vilasom a Ruskym Kru¢ovom (nadlozie beloveZskych vrstiev). Numulity si
tu zastupené druhmi Nummulites gallensis (H eim ) a Nummulites millecaput minor(Heim).
Hrubozrnnejsie polohy pieskovcov v zlinskych vrstvich na kéte Sibef zaradujeme do cuisu,
pricom vSak poznamendvame, Zze podla G.1. Nemkova (1967, 1968) Nummulites burdiga-
lensis (Harpe) Zil i v spodnom lutéte. Numulity od Ruského Kruc¢ova zaradujeme do lutétu.

4. Paleogén dukelskej jednotky ma najviac numulitovych lokalit v najvyssich sekvenciach
podmenilitového eocénu. Papinske vrstvy na mnohych miestach si preplnené organodetritic-
kymi vlozkami s litotamniami a hojne zastipenymi drobnymi numulitmi.

Gradacne zvrstvené pieskovce (c) mézeme charakterizovat asocidciou z Hostovic (papin-
ske vrstvy), zaradenou do vrchného priabénu. Popri druhoch Nummulites rotularius Des-
hayes, Nummulites variolarius (Lamarck) Nummulites perofratus perforatus (Mont-
fort), Nummulites ex gr. striatus (Bruguiére ), Nummulites incrassatus incrassatus Harpe,
vystupuju priabonske druhy Nummulites pulchellus Harpe, prechodna forma od Nummuli-
tes fabianii (Prever) ku druhu Nummulites fichteli fichteli Michelotti.
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Organodetritické vapence az pieskovce (,.litotamniovy horizont*) (d) charakterizuji
asociacie sz. od Papina (papinske vrstvy) v polnej ceste asi 500 m ssv. od k. 380,7 m asociacie
1 km na V od Osadného (papinske vrstvy). Obe asociécie sa od asocidcie z Hostovic odli§uji
nepritomnostou druhu Nummulites perforatus perforatus (Montfort), pritomnostou rodu
Operculinoides a v asociacii z Papina tieZ pritomnostfou druhu Nummulites bouillei Harpe.
Obe asocidcie zaradujeme do vrchného priabdnu.

Do tla¢e odporucil R. Marschalko a O. Samuel.

Explanations of plates XXI—XXIV

Plate XXI
1—2 Nummulites distans Deshayes
1 B form, number of the specimen 30, Chmelov, slump body, x 8,2
2 B form, number of the specimen 31, Chmelov, slump body, x 8,2

Foto M. Vanovia
Plate XXII
1 Nummulites aturicus Joly — Leymerie, B form, number of the specimen 92, Lopiichov, slump body,
x4,3

Foto M. Vainova
Plate XXIII
1—2 Nummulites partschi partschi Harpe, B form, number of the specimen 3, Starina, slump body,
x93,
3—4 Nummulites variolarius Lamarck, A form, number of the specimen 39, Lopichov, slump body,
x 16.
5—6 Grzybowskia reticulata (Riitimeyer), A form, number of the specimen 131, Lopiichov, slump
body, x 15.
7 Nummulites partschi partschi Harpe, A form, number of the specimen 5, to the N of Giraltovce,
graded-bedded sandstones, x 13,4.
8—9 Spiroclypeus carpaticus (Uhlig), A form, number of the specimen 129, Lopiichov, slump body, 8
16 x,9 16,6 x.

Foto M. Vanovi
Plate XXIV
1—2 Nummulites aturicus Joly — Leymerie, A form, number of the specimen 82, Lopichov, slump
body, 1 x 10,6 2 x 9.8.
3 Nummulites aturicus Joly — Leymerie, A form, number of the specimen 81, Lopiichov, slump
body, x 10,4.
4  Nummulites striatus pannonicus (Rozlozsnik), A form, number of the specimen 86, Lopuchov,
slump body, x 10.
5—6 Nummulites perforatus perforatus (Montfort), A form, number of the specimen 5 slump body,
graded-bedded sandstones, x 10,1.
7 Nummulites perforatus perforatus (Montfort), A form, number of the specimen 70, Lopiichov,
slump body, x 11.

Foto M. Vanova
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Rudolf Halouzka

Prispevok k stratigrafii travertinov
Ipelskej pahorkatiny

1 obr. v texte, anglické resumé

Abstrakt. Im Ipel—Hiigelland (SW—Slowakei) kommen Travertine in dessen N—Teil (Hron —
Stiavnica — Zwischenstromgebiet in der Umgebung von Levice) vor, und zwar in drei Gruppen von
Lagerstitten (von Levice, Santovka und Dudince). In den Travertinen der ersten Gruppe wurde an der
Lokalitat Vapnik (,.Siklos*) in Mytne Ludany ein fossiler Fund der Schildkrote Emys orbicularis (1 6%
festgestellt. Auf Grund der Analyse der geologisch—morphologischen Verhiltnisse an der Lokalitat in
Beziehung zur Morphotektonik des weiteren Gebietes des Hugellandes sind die Travertine von Vapnik in
das Pliozin gereiht worden (? Dak bis Beginn des Rumans); aus dem petrographischen Charakter der
Travertine und dem Funde der Schildkrote konnen dhnliche stratigraphische Schliisse gezogen werden.
Die angewendete Methode ist ein geeignetes Hilfsmittel auch bei der Feststellung des Alters der iibrigen
Travertine des Gebietes (mit Ausnahme des Levicer ,,goldenen Onyxes* sind alles quartare Kalke).

Sladkovodné vapence (travertiny) sa v tejto oblasti vyskytuja (obr. 1) v s. Casti
pahorkatiny — pri jej z. okraji na styku s Podunajskou niZinou (levicka skupina), vo
vnitri pahorkatiny (santovska skupina) i na jej sv. styku s Krupinskou vrchovinou
(dudinské skupina). Vznikli obdobne, t. j. z temperovanych a termalnych mineral-
nych pramefiov, vystupujicich po tektonickych linidch (J. Kovanda 1971). Petro-
graficky sa z nich vydeluji najma travertiny levickej skupiny, osobitne na lokalitach
Levice (znamy ,,aragonit*, nazyvany ,zlaty onyx*) a Mytne Ludany—Vapnik
(,,Siklod*). Osobitny zretel venujeme poslednej lokalite, kde bol zisteny (Z.
Schmidt 1976a) fosilny vyskyt korytnatky Emys orbicularis (L.). Na jej priklade
chceme ozrejmif pouZitie rozboru geologicko-morfologickych pomerov loZiska na
lokalite (vo vztahu k morfotektonike irSieho izemia pahorkatiny) ako pomocky pre
odvodenie stratigrafie travertinov celej Studovanej oblasti.

V severnej Casti pahorkatiny sa priebeh tektonickych linii s mladou aktivitou
pohybov (pliocén — kvartér) neprejavil iba vystupmi mineralnych pramenov.
Charakter disekcie reliéfu pahorkatiny (Struktira siete doliniek, zahlbenie dolin do
kvartérnych zarovnanych povrchov) poukazuje totiz jasne na to, Ze vo vyvojireliéfu
na tzemi pahorkatiny — po¢nic vznikom siise v posarmatskej regresii— bola najma
v kvartéri erozia tokov tektonicky ovplyviiovana. Prejavovalo sa to v ovplyvneni
priebehu a smeru tokov, ktoré sledovali disloka¢né linie, ako aj zvySenim intenzity

RNDr. Rudolf Halouzka, Geologicky tistav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, Bratislava.
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Obr. 1 Severnd ¢ast Ipelskej pahorkatiny s prilahlymi regionmi — vyskyt travertinov a naért morfogene-
tickej regionalizacie (orig.).

Vysvetlivky:

trojuholni¢ky — vyskyty travertinov (v kruzku nalezova lokalita Emys orbicularis /L../); 1 — levicka
skupina loZisk travertinov; Il — santovska skupina; 11l — dudinsk4 skupina; 1 — lokalita Mytne
Ludany—Vipnik; 2 — lokalita Levice (lozisko .,zlatého onyxu"); 3 — lokalita Kalin¢iakovo: 4 —
lokalita Dudince — plogina ,,Gestence*" (i s prilahlym loziskom, nalez Archidiskodon meridionalis
a malakofauny).

Fig. 1 Northern part of the Ipelska pahorkatina upland with adjacent regions — occurrence of travertines
and outline of morphogenetic regional subdivision.

Explanations: .
triangles — occurrences of travertines (in circle the locality of the find of Emys orbicularis (L) ; 1 — Levice
group of travertine deposits; 11 — Santovka group; 11l — Dudince group: 1 — locality Mytne
Ludany—Vipnik ; 2 — locality Levice (deposit of “golden onyx™); 3 — locality Kalin¢iakovo; 4 —
locality Dudince — ““Gestence” platform (also with adjacent deposit, find of Archidiskodon meridionalis
and malacofauna).
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hibkovej erozie, ¢o zapricifiovalo opakované znizovanie erdznej bazy tokov. Priama
tektonicka diferenciacia povrchu vo vnitri pahorkatiny, resp. vo vnitri jej hlavnych
Casti, bola pritom na vac§ine jej Gzemia v priebehu kvartéru pomerne mala.
Poukazuje na to vy§kova zhoda jednotlivych kvarté rnych zarovnanych povrchov na
Gzemi. Vyrazné vyskové diferencie tektonickych kryh a blokov v najmladSom
geologickom obdobi zaznamenala viak morfotektonicka jednotka pahorkatiny ako
celok vo vztahu k okolitym jednotkdm, a to v Podunajskej niZine, kde ide o sustavu
kryh depresie Dolnohronskej roviny ako celku, na dolnom Poipli a v Krupinskej
vrchovine.

Uvedené tektonické okolnosti boli rozhodujice pre novozisteni skutoénost, ze
este v kvartéri prebiehalo na povrchu pahorkatiny rozsiahle zarovnavanie povrchu
— zrejme vaésimi tokmi (Hron, Ipel). Tato skutoénost bola odvodena zo vztahu
k terasam Hrona a Ipla, zachovanym pozdiz okrajov j. ¢asti pahorkatiny, a upresne-
na na najstarsi ¢ize premindelsky pleistocén. Takto vznikla sistava plosin — dnes
lezia vo vyskovom rozpiti 200—250 m n.m., pripadne az 275 m n.m. Premindelské
(eopleistocénne) plosiny sme zistili v drovniach 200—205 mn.m. 2 220—225 mn.
m., menej ¢asto okolo 235—240 m n.m. a 250 m n.m.; droven 275 m n.m. je uz
vrchnopliocénna. Po zarovnavani nasledovala disekcia povrchu dvihajiicej sa pahor-
katiny tokmi terajsej siete dolin v pahorkatine za opisaného spolupdsobenia
tektoniky, pahorkatina paleogeograficky postupne nadobida charakter rozvodia.
Sucasna disekcia pahorkatiny je v prevaznej miere mladsia ako zarovnavanie jej
povrchu a nalezi uz k vlastnému pleistocénu (plenipleistocénu — pojem R. Halouzka
in R. Halouzka — D. Minafikovéa 1977, tab. 3). Dosledkom tektonického
ovplyvnenia priebehu disekcie povrchu pahorkatiny bol aj vysoky stupefi zachovania
zarovnanych povrchov, najmi v severnej Casti pahorkatiny v okoli vyskytu traverti-
nov, asilny odnos ich povodného akumulaéného krytu (dnes sui to erdzne plodiny, len
miestami s roztratenymi rezidualnymi Strkmi).

Naértnutim genézy a predpokladaného stratigrafického rozpitia veku (najvyssi
vrchny pliocén — najstarsi pleistocén) zarovnanych povrchov Ipelskej pahorkatiny,
ktoré si vyrazné najmé v jej s. Casti, sme sa pomocou geomorfologickej analyzy
dostali k odvodeniu hlavného geologicko-morfologického kritéria pre stanovenie
veku (stratigrafie) travertinov na ndlezovej lokalite Vipnik (,,Siklo§*) v Mytnych
Ludanoch pri Leviciach. Lozisko totiZ tvori v reliéfe kopec, ktory ma jasne
zarovnany plosinovy povrch. Ten vyskovo koresponduje so zarovnanymi povrchmi
Ipelskej pahorkatiny s vy$kou 270—275 m n.m. ; tieto v stistave trovni povrchu jej
s. Casti predstavuju zvysky najvyssich povrchov zarovnavania v pahorkatine, povr-
chov ,,porieénej rovne'* (pojem pouzivame skutoéne iba pre drovne povrchu
v pozicii, vekove prislusnej ,,pliocénno-pleistocénnemu prechodnému obdobiu® —
v zmysle R. Halouzka in R. Halouzka —D. Minafikova l.c.). Z toho moZeme
vyvodit, Ze vek travertinov lokality Vapnik (,.Siklo§**) nemoze byt mladsi ako vrchny
pliocén ; podla pozicie travertinov na najpravdepodobnejsie sarmatskych sedimen-
toch miocénu vyvodzujeme spodni limitaciu veku travertinov. Preto podla geolo-
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gickych, tektonickych (vritane aplikicie znimeho chronostratigrafického zaradenia
tektonickych fiz) a geomorfologickych hladisk mézeme povazovat ,Siklosské‘
travertiny za pliocénne ? (dak az za¢iatok rumanu).

Na star$i vek travertinov lokality poukazuje tiez ich osobity petrograficky
charakter v porovnani s ostatnymi lozZiskami travertinov s. ¢asti Ipelskej pahorkatiny
(pevné, Zltkasto sfarbené, vyrazne zvrstvené a porovité sladkovodné vapence, na
kalcitovom ziklade si miestami vyzrizané zhluky aragonitu). Podobny charakter
ma scasti iba loZisko levického .,zlatého onyxu* (,,aragonitu**), nachadzajiice sa asi
I km severne od Vipnika. V doterajsej literatire, kde chybali paleontologické
dokazy veku, sa travertiny obidvoch lokalit uvddzaji ako neogénne (pozri J.
Kovanda 1971). Nilez korytnaéky Emys orbicularis ( L.) podporuje vyssie odvode-
ny pliocénny vek travertinov loZiska Vapnik (Z. Schmidt 1976a).

Met6édu komplexne;j geologicko-morfologickej a morfotektonickej analyzy lozis-
ka travertinov a jeho okolia sme aplikovali okrem loZiska Vipnik v Mytnych
Ludanoch taktiez na ostatné vyskyty travertinov v s. éasti Ipelskej pahorkatiny.

Nateraz mozno konstatovaf iba to, ze travertiny levickej skupiny (Mytne Ludany,
Levice, Kalin¢iakovo) sii uréite najstarsie, pricom, ako sme sa uz zmienili, loZisko
v Mytnych Ludanoch i Leviciach treba zaradit este do pliocénu a prakticky vietky
ostatné vyskyty travertinov oblasti (pozri obr. 1) predstavuji kvartérne vapence (J.
Kovanda 1971).

Podla predbezného rozboru (napr. poloha v reliéfe voéi zarovnanym povrchom,
charakter travertinov a séasti aj ich paleontologicky obsah) ich mozno s velkou
pravdepodobnostfou zaélenif (s vynimkou problematického loziska v Kalin¢iakove)
vyluéne az do vlastného pleistocénu (plenipleistocénu) a holocénu. Za najstarsie
dolozené travertiny povazujeme sivobiely pevny vépnity sinter (s rozvetranym
povrchom) plosiny Gestence v Dudinciach, kde sa podla osobného ozndmenia V.
LoZeka nasla star$ia kvartérna malakofauna indikujica vlhkejSie prostredie na
prechode medzi teplym (interglacidlnym) a chladnym ( glacidlnym) obdobim, ale tiez
zub slona druhu Archidiskodon meridionalis f. evol. (Z.Schmidt 1976b). V roku
1971 boli docasne novoodkryté loziska pevnych travertinov pri Santovke, ktoré
podIa ich charakteru a najmi ich vyznamnej pozicie v reliéfe pahorkatiny zaraduje-
me zhruba do obdobného veku ako travertiny Gestence v Dudinciach, t. j. na
rozhranie eopleistocénu a plenipleistocénu (cromer az mindel). Podotykame, Ze
otazka najstarich kvartérnych vapencov oblasti (najma v Dudinciach) bude blizie
rozobrana v pripravovanej osobitnej stati autora. Na druhej strane za zrejme
najmladsie prirodzené travertinové teleso oblasti povazujeme kopu mikkych pe-
novcovych travertinov, vyzrazanych v nive potoka Bir pri obci Bory (santovska
skupina loZisk). Podla pozicie na nivnych sedimentoch ide o mladsie obdobia
holocénu (holocén tu uvddza aj J. Kovanda 1971). Zostavajicu zdkladna viéSinu
travertinovych loZisk Santovky a Dudiniec musime potom s velkou pravdepodob-
nostou stratigraficky zaélenif do takto limitovaného stratigrafického rozpitia v kvar-
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téri (? cromer az holocén), zrejme s vyznamnym podielom posledného riss—wirm-
ského interglacialu na tvorbe travertinov.

Riesenie problému stratigrafie travertinov Ipelskej pahorkatiny a stratigrafie
kvartéru na izemi ich vyskytu vobec je vSak este v §tadiu rozpracovania a paleonto-
logické nalezy si zatial len zriedkavé, najma preto nie je dodnes moZné v otazke
stanovenia ich presného veku podat uplnej$iu alebo sihrnni spravu. Postupnost
tvorby travertinovych loZisk oblasti sa nam teraz nacrtavaiba v hrubych a neuplnych
obrysoch. Napredujicim sustavnym vyskumom kvartéru ich izemia bude vSak uz
v najbliziej dobe mozné tento problém vyrazne upresnif a skompletizovat.

Do tlace odporuéil O. Samuel.

Literatura

HALOUZKA. R. — MINARIKOVA. D. 1977 : Stratigraphic correlation of Pleistocene deposits of the
river Danube in the Vienna and Komarno Basins. Sborn. geol. Véd, R. A, 11 Praha, 7—S55.

KOVANDA. J. 1971 : Kvarterm vapence Ceskoslovenska. Sborn. geol. Véd. R. A, 7, Praha. 1—240.

SCHMIDT, Z. 1976a: Emys orbicularis z travertinov Vapnika v Mytnych Ludanoch na Ipelskej
pahorkatine. Zapadné Karpaty, sér. paleontologia 2, Geol. Ust. D. Stira, Bratislava.

SCHMIDT. Z. 1976b: Geografické rozsirenie archidiskodontov na Slovensku. Zapadné Karpaty. sér.
paleontologia 2, Geol. Ust. D. Stira, Bratislava.

Rudolf Halouzka
Contribution to the stratigraphy of the travertines from the Ipelska pahorkatina upland
Summary of the Slovak text

In the Ipelska pahorkatina upland (SW—Slovakia) travertines are found in its northern part
(Hfon—Stiavnica interfluve near Levice), in three groups of deposits (of Levice, Santovka
and Dudince.) In travertines of the first group the occurrence of the fossil tortoise species
Emys orbicularis was found at the locality Vapnik (,.Siklo§**) in Mytne Ludany. As to
petrography, there are solid yellowish travertines, calcite with locally precepitated aragonite,
stratified and porous (similar to the known ,,golden onyx‘* of the near deposit in Levice).
The travertine deposit of Vapnik is a ,,riverain-plain‘** levelled by erosion (defined for
surface levels in the position corresponding to a ,.Plio-Pleistocene transitional period*).
Resulting from the analysis of the geological position of travertines (in the overlier of
Sarmatian strata) and of their shape in the relief (erosion-levelled surface of deposit), carried
out according to relations to the results of the morphotectonic analyses of the wider area
(southern part of the Ipelska pahorkatina upland with occurrences of travertines and its
surroundings), the Pliocene age of the Vapnik travertines (? Dacian to the beginnings of the
Romanian) was deduced. This age is also indicated by the find of tortoise and petrography of
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beds. The deposit of ,,golden onyx** in Levice, similar in petrography and position, should be
also considered as Pliocene in age (in the Levice group of deposits the age is uncertain in
travertines of the locality Kalin¢iakovo only).

The applied method is a suitable aid also in establishing the age of other travertines in the
area (i. e. for Quaternary limestones of the Santovka and Dudince group). According to this
method and on the basis of the finds of malacofauna and the youngest form of archidiskodont
(Gestence platform in Dudince) we range the travertines of Santovka and Dudince stratig-
raphically to the Pleistocene proper (Plenipleistocene) to Holocene and climatostratigraphi-
cally to the time of the Cromer-Holocene.

A sketch-map of travertine occurrences of the northern Ipelsk4 pahorkatina upland part
and a new morpohogenetic regional subdivision of the area with its surroundings is attached to
the paper.

Translated by J. Pevny.
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Anna Vozarova — Jozef Vozar
The Upper Carboniferous of the West Carpathians

Papers submitted to the 8th International Congress on Stratigraphy and Geology
of the Carboniferous — ICC — Moscow, 8—13th September 1975

3 encl., Russian summary

Abstract In the West Carpathizns, the Upper Carboniferous is developed in more tectonic complexes:
in the Gemerides, the Veporides, the Cho¢ nappe, ,,the Zemplin horst™. As regards stratigraghy it is
represented by the Namurian, Westphalian and Stephanian; all paleontologically evidenced. In the
original sedimentation area, the upper Carboniferous of different areas offered conditions favourable for
sedimentation of both continental and marine facies. In the marine environment, particularly in the
Gemerides distinguished may be littoral (surf, deltaic) and marine facies. Paleogeographically the area of
the West Carpathians was linked with the rest of the Mediterranean area in the Upper Carboniferous. It is
best evidenced particularly in the southern sedimentation areas. The present paper gives global valuation
of the Upper Carboniferous of the West Carpathians with respect to paleogeography, and to its
lithological and stratigraphical nature.

Introduction

The nappe structure of the West Carpathians, resulting from the Alpine orogen is
their characteristic feature. Then it is necessary to consider the fact in approach to
the present-day distribution of tectonic units and the extension of individual
stratigraphical formations. From the view of the Alpine tectonics the stratigraphical-
ly evidenced Upper Carboniferous is only in these units: the Gemerides, the Cho¢
nappe, ,.the Zemplin horst. According to lithofacial relationship also some
sediments (sandstones, schists, conglomerates) cropping out on the crystalline
complex of the Veporides, may be related to the Upper Carboniferous. With respect
to paleogeographical analysis of the original sedimentation areas developed gradual-
ly in the Upper Carboniferous, and in connection with further development of the
Central West Carpathians, distinguished are :

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

b) the sedimentation area of the Cho¢ nappe, which is more northern spatially ;

c) the sedimentation area of the Veporides, which is most northern spatially (it is

RNDr. A. Vozarovd, CSc — RNDr. J. Vozir, CSc. Geologicky ustav Dionyza Stira, Mlynské dol. 1,
809 40 Bratislava
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the southern fringe of the Veporide crystalline including the Cierna hora moun-
tains).

Paleogeographic division of areas in the Upper Carboniferous (and/or in the
Permian as well) is based upon Variscian-stabilized segments of pre-Upper Car-
boniferous formations. Between the individual megaanticlinal structures extensive
cumulation zones formed as early as the upper Carboniferous. They were laterally
mutually connected (for lithofacial and stratigraphical reasons) ; still they might had
been locally separated by partial anticlines. Owing to that, morphotectonic dissec-
tion inside the sedimentation basins became more conspicuous (because of syn-
sedimentary tectonics). The present-day distribution of the Upper Carboniferous in
the West Carpathians is affected by the Alpine tectonics and therefore in the present
paper summarized are the most important data on lithology, volcanology and
stratigraphy of the Upper Carboniferous in its present extent, and presented is the
paleogeographical pattern of the original sedimentation area.

Characteristics of the Upper Carboniferous in individual areas

A.The Upper Carboniferous of the Gemerides

It is the northern fringe of the formations of the Gemeride Early Paleozoic
(Cambrian, Ordovician, Silurian, Devonian). The Upper Carboniferous sequences
are generally oriented eastwestwards. Namurian B—C, westphalian A—B, C—D
have been proved palinologically (Z. Ilavska 1962 in J. Chmelik 1962).

For the first time the Gemeride Upper Carboniferous was determined as the
Moscowian basing upon relict fauna (at the locality Dobsina, G. Rakusz 1932).
Later on, according to floral and faunal relicts the same locality was referred to the
Westphalian A—B, and comparatively more southern occurrences (the locality
Ochtind) were referred to the Namurian B—C (B. Bouéek — A. Pribyl, 1953
1960). In the northern part of the Gemerides, the occurrences of the Upper
Carboniferous (the locality Rudiany) are referred to the Westphalian A—B (F.
Némejc 1946) according to the floral relicts.

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

a) the intermediary — littoral environment (the Bindt-Rudnany facies, O. Fusan
1959); paralic (M. Maska 1957);

b) the marine-neritic environment (the Ochtind — Podrecany facies, O. Fusan
1959)

¢) the marine-bathyal environment (complex of shales with basic volcanics, L.
Rozloznik 1963).

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

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

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

In the overlier of the Upper Carboniferous described, the Permian is distributed
throughout the Spis$sko-Gemerské rudohorie mountains. Between both formations
is conspicuous discordance indicating more significant paleogeographical alterations
at the Upper Carboniferous/Permian boundary.

B. The Upper Carboniferous of the Cho¢ nappe

The Upper Carboniferous is in various mountain ranges of the West Carpathians,
always at the base of the Cho¢ nappe (the Malé Karpaty mountains, the Povazsky
Inovec, the Tribeé mountains, the basement of the Central-Slovakian neovolcanites,
the Nizke Tatry mountains). The Upper Carboniferous of the Cho¢ nappe was
palinologically evidenced by Z. llavské (1963, 1964). Basing upon the relict
macroflora, the stratigraphy was determined as the Stephanian (V. Sitar — J.
Vozar 1973).

With respect to the nappe character of the tectonic unit, its overthrust caused
marked reduction of basal sequences. Owing to that, in the present-day pattern of
the West Carpathians, the lowermost formation preserved of the Choc nappe is the
Stephanian sequence. It indicates the sedimentation conditions in an intermediary
environment, and reflects conditions of deltaic facies and of facies of hyposaline
lagoons. Among the sediments predominant are graywackes, subgraywackes, sandy
and pellite (sericite, chlorite, graphite) schists, finegrained conglomerates. In the
sequences irregular vertical and lateral alternations were observed. No effusive
rocks were found. In the overlier of the Stephanian is a well developed variegated
volcanogenic — sedimentary sequence of the Lower and Upper Permian. The Upper
Carboniferous Permian boundary is emphasined by a layer of Permian conglomer-
ates.
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The original sedimentation basin of the Cho¢ nappe started forming as early as the
Upper Carboniferous. It had a form of a through basin acquring the nature of alargcr
cumulation zone, particularly in the Permian. On the basis of related lithofacies, not
only Stephanian, but also Permian the Cho¢ facies may be correlated with the
North-Gemeride facies. There are also the reasons of direct connection between
both original basins. In both areas, the synsedimentary tectonics was quite intensive
as early as the Upper Carboniferous. The synsedimentary tectonics might have been
also reflected in partially uplifted anticlinal elements separating some partial basins.

C.The Zemplin hills

In the south-eastern part of the Slovak territory, amidst the Neogene mantle
sediments is a tectonic block termed ,,the Zemplin horst** (I. Ferenczi 1943, B.
Bouéek — O. Fusdn 1963). The structure of the ,,horst* consists of the crystalline,
of Late Paleozoic (Upper Carboniferous, Permian) and Triassic formations. The
Upper Carboniferous rests unconformably on crystalline rocks. It is represented by
a variegated suite of terrigene sediments (variegated micaceous sandstones and
subgraywackes, conglomerate layers, sandy, sandy-marly shales, grey arcosic sand-
stones) with layers of black graphitic claystones and with anthracite seams. The
sequence of the Upper Carboniferous was referred to the Stephanian according to
macrofloral relicts (B. Boué¢ek — A. Pfibyl 1959). It is overlain by a variegated
sequence of paleontologically evidenced Permian (the Lower and the Upper
Permian). The analysis of sediments of the Stephanian (and of the overlying
Permian) is unambiguously indicative of a common continental environment with
possibly developed subaqueous and subaerial facies.

The ,,Zemplin horst*, of a comparatively small extension, represents the base-
ment of the East-Slovakian lowland, which is covered by the Neogene in the most
part. As regards facies, particularly with respect to the history of the Permian, the
.».Zemplin horst* is related to northern (Veporide) facies of the Central West
Carpathians and it is correlable with the mountains of the Branisko, the Cierna hora
(O.FusaninV.C=chovié — O. Fusin 1963). In relationship to the inner units of
the Central West Carpathians (the Cho¢ nappe, the Gemerides), the ,,Zemplin
horst* displays a facially different evolution of the Upper Carboniferous, although in
all units the common formation — the Stephanian — is stratigraphically represented.
According to general profiles, particularly of the Permian, the Zemplin horst shows
many features in common with the Marmarosh massif in the Eastern Carpathians (cf.
A. K. Bojko 1970). It was recently pointed out by J. Slavik (1973). He
distinguished the independent Zemplin block extending over the most part of the
basement of the East-Slovakian lowland. Basing upon lithofacial character of the
Late Paleozoic it is rather referred to the East Carpathians.
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Paleogeography

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

In the Biikk mountains is a complete marine facies of the Upper Carboniferous
and of the Permian in connection with the Mesozoic (mostly the Triassic). In
connection with the area mentioned, in the southern part of the Gemerides only the
Permian developed (at the base of the Permian are terrigene sediments and acid
effusive volcanites of the continental environment, higher in the Permian are
sediments of the intermediary environment in connection with the marine environ-
ment in the Mesozoic). In the Upper Carboniferous the southern part of the
Gemerides was an exposed denuded area. In the lithological and stratigraphical
profiles of the Biikk mountains and of the southern part of the Gemerides is evident
substitution of continental facies by intermediary and marine facies in the course of
the Late Paleozoic. It is visible in polar section and in areal view. It resulted in the
onset of the marine environment from the south to the north. With respect to global
evolution, the briefly discussed area to the south of the Variscian — stabilized Early
Paleozoic of the Gemerides is termed as the southern sedimentation area (A.
Vozarova —J. Vozar 1975).

To the north of the exposed Early Paleozoic of the Gemerides was an extensive
central sedimentation area of an elongated shape with conspicuous manifestations of
synsedimentary, mostly linear fault tectonics resulting in partial basins of trough
nature (A. Vozarova —J. Vozar 1973, 1975). In the central sedimentation area
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three facies of the Late Paleozoic with variable representation of lithofacies of the
individual formations may be distinguished:

a) the North-Gemeride facies (Upper Carboniferous, Permian);

b) the Choc¢ facies (Upper Carboniferous, Permian) ;

c) a south Veporide facies (Upper Carboniferous ? — Permian);

The Upper Carboniferous in the northern part of the Gemerides is represented by
facies of the intermediary environment and of the marine environment in the
stratigraphical range of the Namurian B, C, Westphalian A, B, Stephanian (?)
gradually from the centre to the marginal part of the basin.

The Upper Carboniferous of the Cho¢ nappe is only represented by the Stepha-
nian preserved (V. Sitdr — J. Vozar 1973). Sediments of the Stephanian were
genetically related to an intermediary (hyposaline, deltaic) environment. The Choé
sedimentation area had — as early as the Upper Carboniferous, and particularly in
the Permian — the character of an elongated (trough-like) cumulation zone with
marked manifestations of synsedimentary tectonics.

In the northern sedimientation area the Upper Carboniferous did not develop. Itis
supposed that in the Upper Carboniferous the area was exposed, intensively
denuded, with the transport of the desintegrated material into other cumulation
areas. Here sedimentation is evident as late as the Permian.

As regards paleogeographical environment, interesting is the Upper Carbonifer-
ous (Stephanian) of the Zemplin hills (B. Boué¢ek — A. Pfibyl 1959). It tests on
metamorphosed crystalline and the character of sediments indicates the nature of
facies of the continental environment (B. Bouéek — O. Fusdan 1963).

The three sedimentation areas characterized, distinguished on the grounds of
investigation of the Late Paleozoic of the West Carpathians are related to the
post-Variscian period by their genesis, but in connection with later geosynclinal
development in the Mesozoic (A. Vozdrova — J. Vozar 1975). In these three
sedimentation areas might have been sedimentation areas of the units which were
folded out in the Alpine orogen, and in the present-day pattern they represent the
nappe structure of tectonic complexes superimposed on one another (as for the
tectonic structure cf. D. Andrusov 1958, 1959, 1967 ; M. Maheletal. 1967 ; M.
Maheletal. 1974; D. Andrusov—J. Bystricky — O. Fusan 1973).

Conclusions

1. The Upper Carboniferous in the West Carpathians is — as to its distribution —
restricted mostly to tectonic units connected with the central sedimentation area —
as regards sedimentation areas — (the Cho¢ nappe, the northern part of the
Gemerides). To this also the maximum cumulation of sediments of the Upper
Carboniferous just in the central sedimentation area is due.

2. From the view of lithology, volcanology, stratigraphy (the Namurian B—C,
Westphalian A—B) and the total thickness of the Upper Carboniferous, the most
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extensive is the North-Gemeride facies with evidently maximum subsidence of the
axial part of the original sedimentation basin. According to lithological data we may
suppose its gradual extension from the middle toward the periphery. Owing to this,
in the southern and the northern parts of the original central sedimentation area it
broadened markedly. Within the North-Gemeride facies the facies of the inter-
mediary and of the neritic marine sedimentation environment may be distinguished.

3. To the north of the North-Gemeride basin, in the central sedimentation area the
Cho¢ sedimentation basin extended, their mutual interconnection being evident.
The Stephanian sequence preserved reflects the conditions in the intermediary
sedimentation environment. Considerable was cumulation of terrigene sediments
with marked subsidence of the original basin of the trough nature at simultaneous
synsedimentary tectonics. Because of the nappe character of the Cho¢ unit, at
present only the upper part of the Carboniferous sequences is preserved (the basal
sequences have been tectonically reduced).

4. In the southeastern part of Slovakia (the Zemplin hills) amidst the Neogene
sediments is an isolated block of the Paleozoic (the Zemplin ,,horst*). The Upper
Carboniferous (Stephanian) is represented by facies of the continental sedimenta-
tion environment. The relationship of the Carboniferous to the sedimentation areas
of the West of East Carpathians has not been unambiguously determined so far.

Reviewed O. Fusan.

Translated E. Jassingerova.
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Anna Bozaposa — Hosed Bozap
BEPXHUM KAPBOH 3ANAIHBIX KAPIIAT
Pesome

B 3anagusix Kapnarax BepxHuit KapOGOH NMPEACTABIEH B HECKOJIbKHX TEKTOHHYECKHX KOMIT-
JleKcax: B reMEpHax, B XOYCKOM MOKPOBE, B BEMOPHAX U «3eMIUIHHCKOM OCTpoBe ». Ha
OCHOBaHMH NaJIEOHTOJOrHYECKUX IaHHbIX OKa3aHO HATMYHE HAMIOPa, BecTdans u credax-
ckoro sipyca. B BepxHeM kapOoHe B 30HE OCaJIKOHAKOIJICHHS B Pa3sNHYHbIX O6nacTsx
CYLLECTBOBAIM YCIOBHUS OTJOXEHHS KOHTHHEHTANbHBIX M MOpcKHX (aumit. B npepenax
MOPCKO# Cpefibl MOXHO TOYHO BbIJENNTh (OCOGEHHO B reMepuaax) npuOpexHbie dauuu
(npubOMHBIYIO M [ENLTOBYIO) W MOpckHe (anuu. B maneoreorpaduieckoM OTHOIIECHHH
B BEpXHeM KapOoHe o6acTb 3anagHbix KapnaTt uMena npsaMyio cBA3b C OCTalIbHOM CpeH3e M-
HOMOPCKO# 06N1aCThIO, YTO MOXHO OCOGEHHO ACHOM KOHCTATHPOBATD B IOXKHbBIX CEJHMEHTa~
LIMOHHBIX 30HaX. B HacTosieM coo6uieHun gaetcsa o61mi 0630p BepxHero kap6oxa 3anan-
Hbix Kapnar — ero pacnpocrpanense, naneoreorpadus, JUTOAOTHA H cTpaTHrpadus.
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Ianeoreorpadpuan

CTabunu3upoBaHHbie BO BpeMs IIaBHOTO BAPHCCKOTO OPOreHe3a KPUCTANINYECKHE MacCH-
Bbl IBUIUCH (DYHAMEHTOM, KOTOPBIH MEPEKPLIJIK OTIOXKEHUA BEPXHErO MAE0305 3anagHbix
Kapnar. B BepxHem KapGoHe, HMXKHEH M BEpXHEH NEPMU 3TH MACCHBBI MOJABEPIIIUCH
GbicTpoMy paspywieHuto. O CHIbHOM [CHYJAUMM CBHMIAMTENBLCTBYIOT BbIXOMbI IyGMHHBIX
MHTPY3UBHBIX Tesl. MaTepuasn, BOHHKABLINA B PE3YJIbTaTe pa3pylleHUs, CHOCHIICA M B OTIa-
JIeHHbIE OONaCTH aKKYMYNALMH, U B GNU3KHE CEAMMEHTAIMOHHbIE GacceiHbl (TUTONOrHYec-
KHe 10Ka3aTesibCTBa). B BepxHeM kapGoHe u B iepMu GONbILYIO POJTb ChIFPAia CHHCEANMEH-
TalMOHHAsl TEKTOHUKA (Pa3NoMsl, B3GPOCH, cOPOCHI, TOPU3OHTANIBHBIE CABHIH), OCOGEHHO
npu 06pa3oBaHnu 1 POPMUPOBAHUH GACCEHHOB OCAIKOHAKOIIEHUS ¥ NPOSBIIEHHSX BY/IKa-
HH3Ma. BepxHekapGOHOBbLIA U NepMcKuil nepuoasl 6biin B 3ananueix Kapnarax sranom
Pa3BUTHSA, HENNOCPEACTBEHHO CIICAYIOUINM 332 BAPUCCKMM OPOTEHE30M M NPSAMO CBA3aHHbBIM
C MOCJENyOWMUM pa3BUTHEM anbnui. B obuiei 3sosmoumm anbnuickoi reoCHMHKIMHAIM
BEPXHENaJIe030HCKOE BPeMsl ABNAETCA PaHHUM 3TanoM. PacnpocTpasenue u pa3BUTHE BEPX-
HETO Naneo30s (M ME30308) ACHO BLIABAET NPAMYIO CBA3b 3ananubix Kapnar c npunexamm-
MM OGIaCTAMM ANIbIMIACKO-KapnaTcKoi cucteMbl. HekoTobie 30HbI OcafKoHaKomieHus (re-
MEPH]IbI) HENMOCPEACTBEHHO COOBIANHCE C Gosiee IOXKHBIMK 06nacTamu (passuTue rop Brokk
1 pynaGaHbLCKOE, NPENICTAaBIEHHOE Ha TeppuTopuy Benrpuu). OtaenbHbie HOpPMALMK MOXHO
KOppENHpOBaTL MO MX OOLie#d naneoreorpaduu, JUTONOTMM M, B HEKOTOPBIX CIy4Yasx,
crpaTurpacdum.

B ropax Biokk HaGniofaeTcs pa3sBuTHE MOPCKUX (aumit KapGoHa U NEpMH, ¢ KOTOPbLIMU
CBA32aHO M MOCJEAYyIOUiee pPa3BUTHE Me3030s (mpexje Bcero Tpuaca). B 10XHO# yacTu
FEMEPH Npe/ICTaBeHa IMIb NepMb (Ha 6a3e — TeppHreHHbIe OCafiKM U Kucibie 3ddy3us-
HbIE NOPOALI, 06Pa30BABIIKECS B KOHTHHEHTANILHOM CPEJIE ; BbIlE — OTIOXEHHUS IEPEXOTHON
Cpefibl, CTaBLICH B ME3030€ MOPCKOiA). B BepxHeM Kap6oHe 10XHas YacTb reMepus Gbiia yxke
0GHaxeHHOM 06/1aCTBIO ¥ NOABEpranack pasmpisy. 1o IMTONOrHYECKMM U cTpaTHEpadmuyec-
KUM Npodunsim B 061acTi rop BIOKK B I0XKHO#M YaCTH reMepH/l BUIHO, YTO B BEPXHENANE030ii-
CKOE BPEMA KOHTHHEHTAJIbHbIE (DALMH YCTYNHIN MECTO NEPEXOAHBIM U MOPCKHM. T2 3aMeHa
HaGNIONAETCH KaK B BEPTUKANILHOM, TAK W B FOPH3OHTAILHOM HAaNPaBleHHM — MOPCKas cpenia
pacnpocTpaHnanace ¢ rora Ha cesep. O61acThb, pacnonoXeHHYIO KOXHeE CTabUIM3NPOBAHHOTO
BO BPEMS BAPHCCKOM CKJIAAMaTOCTH HHXHETO MANE€0305 reMEPHL, Mbl HA3BaIM __ IPUHMMAS
BO BHHMaHMe o0Liee Pa3BUTHE — KOXKHOM 06/1aCcThIO ocankoHakomnenus (A. Bo3a poBa — M.
Bozap 1975).

CeBepHee 0GHAXEHHOTO HMAXHErO Naneo30d reMepua GbUia pacmoNoXeHa obmmupHas
CpenHAs 0671aCTh OCaAKOHAKOIIEHHS BLITAHYTO! (POPMBI, B KOTOPOi OTUETIMBO BbIPaXEHbI
ABJICHHA CHMHCE[IMMCHTAIIHOHHOM, MO OONbLIEH YACTH JIMHEHHOW, TEKTOHMKM Pa3jiOMOB,
oGycnosusLILIed 06pa3oBaHue HeGONbIIMX GacceHHOB xapakTepa Tporos (A. Bozaposa
- . Bo3sap 1973, 1975). B ato# cpeanei 061acT¥ OCaAKOHAKOMIECHUS Habnwnaercs
ClefyIouee pa3BUTHE BEPXHETO MANE0304

a) ceBeporeMepHIHOE pa3BHTHE (BEPXHMIA KapOOH, MepMb) ;

6) xouckoe pa3BuTHe (BepXHHil KapOOH, NEPMB) ;

B) I0XHOBETIOPHAHOE Pa3BUTHE (BEPXHMIA Kap6OH? — nepms).

B ceBepHO# 4acTH reMepu Bepxumi KapOOH Pa3BUT B (hauMAX NepexoaHol cpensi (O.
Dycan 1959, — M. Mamka 1957) u mopckoii cpensi (T. Pakyc 1932) co crpaTurpagpuyec-
kM ob6bemom Hamiop B, C, secrdans A, B, C, D credanckuit apyc (?), ornarapmmxcs
MOCTEHEHHO B HANPABJICHUH OT LEHTPa 6acceHa K OKPaHHHON YaCTH.

Ot BepxHero Kapo6oHa X04CKOro NOKPOBa COXPAHHIIHCh TONBKO OTIOKEHUS credaHckoro
apyca (B. Curap — W. Bo3sap 1973), KOTOpbl€ 00pa30BanyCh B NEPEXOAHON (NaryHHOM,
AENLTOBOW) Ccpefie. YXe B BepxHeM KapOoHe, M OCOGEHHO B NMEpMH, XOYCKas 06aacTh
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OCaJIKOHAKOTIEHHS MMENA BBLITAHYTYIO (TPOTOBYIO) (POPMY, ¥ MPOABICHHA CHHCEJIMMEHTA-
LIMOHHO#M TEKTOHUKH ObLIM OYEHb OTYETIIMBLIMU.

B ceBepHO# 06/1aCTH OCAIKOHAKOILUIEHHS BEPXHHIA KapOOH HE NPEACTABIEH. MbI npeano-
jlaraem, 4To OHa Gbia TOrAa OOHaXeHa, CUIILHO Pa3sMbITa, U MAaTEPHAT pa3pyLICHHS CHECEH
8 Apyrue o6nactu. HakomnieHne ocaikoB Ha4aJock JIMIIL B nepmMu!

B 3eMIIMHCKOM XOJAMropbe naneoreorpaduyeckas 06CTaHOBKA OTJIOKECHHUA BEPXHETO
kapboua (credanckoro sipyca) OTIaH4Yanach cBoeobpa3uumu yepramu (B. Boyyex — A.
I pwu6uia 1959). CioM 3a1€raloT Ha KPUCTAIMYECKHX IOPO/ax, OABEPrLUIMXCA METaMOP-
(bu3My Npu BaPUCCKO# CKIIaT4aTOCTH ; XapAaKTEP OCAIKOB yKa3bIBAET HA KOHTHHCHTANILHYIO
cpeny (B. Boyuek — O. ®ycau 1963). Tlo pa3sBUTHIO NEpPMCKHX OTNOXEHHA 061acThb
3 eMIIMHCKOTO XOJIMOTOpb MOXHO COTNOCTABHTD C CEBEPHOM 06/1aCThIO OCA/IKOHAKOILIEHHS
(O. ®ycaun un B. Yexosuuy — O. Pycan 1963); ogHako ¢ammasbHO OHA OTYaCTH
HANOMMHAET ¥ BEPXHMil maneo3oi Mapmapouickoro maccusa (cp. A. K. Bo#ko 1970, 5.
Cnasuk 1973).

Mo cBoemy reHe3ucy Tpu 06aacTH OCaIKOHAKOIUIEHHS, KOTOPBIE Mbl OXapaKTEPH30BAIH
1 BLIIE/IM/IM HAa OCHOBE W3y4€HHs BEPXHETO Naneo30s 3anaausix Kapnar, npuypounsarorcs
K MOCJ/IEBaPUCCKOMY TIEPHOAY, HO MPOCIEXHBAKOTCA M TPH NOCAEAYIOLIEM PA3BHTHH FCOCHH-
rauHanM B Me3030e (A. Bosaposa — V. Bosap 1975). B npuBeneHHbIX Tpex obnacTsx
OCAKOHAKOIIIEHHUA MOXHO NPOCIEIUTh, KaK Pa3BUBAJIHMCh GACCEHHBI TEX €IMHHMILL, KOTOPbIE
1031Hee, PH aNbIUACKOM OPOreHe3e, GbLIH CMATHI B CKJI3JIKH, HAIBUHYThI APYT HA 1pyra KakK
TEKTOHNYECKHME CTYKTYPbI, B PE3YJIbTATE YEr0 BO3HMKIIO COBPEMEHHOE NTOKPOBHOE CTPOCHHE
(cp. 0. Auapycos 1958, 1959, 1967, M. Mare b u 1p. 1967, 1974, 1. Aunpycos — 4.
BoicTpuukuit — O. Pycan 1973).

JaxkaoueHne

1. Bepxuuit kap6oH 3anagHbix Kaprnar npuypoyeH riiaBHbIM 06pa3oM K TEM TEKTOHHYEC-
KHM eIMHMLAM, 6acceiiHbl OCAIKOHAKOIUIEHMS KOTOPbIX HAXONWIMCh B CBA3M CO CPEHEH
CeNMMEHTAUMOHHON 06acThi0 (XOYCKMH TNOKpPOB, CeBEpHas 4acTh remepup). IlosTomy
MMEHHO B CPEfIHEH CENMMEHTALMOHHON 06/1aCTH HaOMIOAAETCA MAKCHMaJIbHast aKKYMY A LM
OTNIOXKEHHHA BEPXHEro KapboHa.

2. Hau6onbLuit 06beM B JTUTONOrMYECKOM, BYJIKAHHIECKOM M CTPAaTHrpacuueckom (Ha-
miop B—C, Becrdans A—B) OTHOIIEHUSAX ABJSET BEPXHHA KapOOH B CEBEPOreMEPHAHOM
Pa3BUTHH C ACHBIM MaKCHMaJbHbIM MOTPYXEHHEM OCEBOH 4acTH GacceiHa OCaiKOHAKOMIe-
s, OCHOBBIBASCh HA JIUTOJIOTMYECKHMX IaHHBIX, MOXKHO MPEANONOXKHUTb, YTO ITOT HacceiH
OCTENEHHO PACIIMPAIICS OT CEPEAMHBI K KpasAM. B CBsA3M C 3THM KaK I0XHas, KaK ¥ CEBEpHas
YacTH NEPBOHAYAIBLHON CPeHEH 06MACTH OCaIKOHAKOMIICHHS 3HAYMTENbHO YBEIUYHIHUCE.
B npefieniax ceBEpOreMEPHIHOrO Pa3BUTHS MOXHO BBIICJIUTL NMEPEXOAHYIO H HEPHTOBYIO
(auuu MOpPCKOM CEAUMEHTALIMOHHON CPEb.

3. K ceBepy OT ceBeporeMepMaHoro 6acceiHa, B ripefieNiax CpefiHe# 061aCTH OCaIKOHAKOTI~
nieHus, GbLIa PACcIONOXEHA XOUCKas CEIMMEHTALHOHHas 061aCTh, coobaBIasics ¢ nepBoOM.
CoXpaHMBLIMECS OTIOXEHHA CTE(PaHCKOro spyca OTPaXaloT yCIOBMs, CyLIECTBOBABIIMC
B NIEPEXOIHOM CEAMMEHTAUMOHHOM cpefie. 3HaYNTeIbHAs aKKYMYJIAIMs TEPPUreHHBIX OCajl-
KOB TIpH ABHOM MOTPYXEeHMH MEPBOHAaYaNbHOrO GaccedHa, MMEBLIETO XapakTep Tpora,
CONMPOBOX/ANach aBNEHUSAMH CHHCEIMMEHTAUMOOHOH TEKTOHWKM. B HacTosulee Bpems,
BC/IEICTBHE TIOKPOBHOTO CTPOEHHMS XOUCKOM EMHMIbI, B HEA NPE/ICTABICHA JIMLIb BEPXHAA
yacTe ToNM KapOoHa (6a3zanbHble CIOM ObUIM TEKTOHHYECKH BBLITAHYTHI [0 MONHOro
HCYE3HOBEHMA. ).

4. B 10ro-BocTo4Hoi Yyactu CnoBakun (3EeMIUTMHCKOE XOJIMOTOPbE) NOCPENH HEOTEHOBBIX
OT/NOXKEHMIA BHIXOJUT HA MOBEPXHOCTb M30JMPOBaHHBIA OCTaHEL Naes030 («3eMILIMHCKHA
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ocTpoB »). Bepxuuii kap6ou (credanckuit Apyc) NpeNCTaBIEH KOHTHHEHTATLHBIMY auus-
MH. B32MMOOTHOLIEHNS 3TOrO OCTaHLa ¢ 06JACTAMM OCaKOHAKOMIEHUs 3anafHbix u Boc-
To4HbIX Kapnar elie He BNojiHe BbISCHEHDI.

ITepeeon B. Auapycosoi.
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Geologické Préce, Sprivy 67, s. 153—162, Geol. Ust. D. Stira, Bratislava, 1977

Anton Biely — Anna Kullmanova

Vrchnotriasové karbonity vo vrtoch Lab 115 a Borsky Jur 8
(viedenska panva)

1 obr. v texte, 6 tab. na kriede (XXV—XXX), nemecké resumé

Abstract. Le forage Lab 115 traversait le soubassement du Néogene de 2575,0a4191,0 m. L’étude des
carottes a montré qu'il 5 agit de calcaires du Dachstein dont I'sge Norien-Rhaetien a été prouvé par la
microfaune. Par le forage Borsky Jur 8 au dessous de Néogene (de 3655,0 a 4000.0 m) a été reconu un
complexe de dolomie avec des intercalations de calcaires qui, d'aprés la microfaune correspond au
Norien-Rhaetien.

Uvod

Pri vyskume podlozia Ceskoslovenskej Casti viedenskej panvy sme mali prileZitost
preskumat vzorky vrtnych jadier zo vietkych vrtov, ktoré prenikli do predneogén-
nych vnitrokarpatskych elementov alebo do bradlového pasma. Z tychto vrtov,
ktoré v ramci svojho prieskumného programu urobila Nafta, n. p. Gbely, sa ndam ako
zv1ast zaujimavé javia dva (obr. 1). Prvy z nich, Lab 115, v severnej Casti labskej
elevécie prevital pod neogénom karbonatovy komplex od 2575 do 4191 m. Druhy
vrt, Borsky Jur 8, bol realizovany v juhozdpadnom pokracovani Stefanovsko-3astin-
skej elevacie. Tymto smerom sa podloZie neogénu pondra do vacsich hibok a bolo
previtané od 3655 do 4000 m. V niektorych vybrusoch z jadier tychto vrtov bola
zistena asocidcia foraminifér indikujicich vrchnotriasovy vek previtanych karbona-
tov. Tento poznatok ndm umozZiiuje urobit litostratigraficki korelaciu oboch
komplexov a na ziklade nej naértnit Ciastkovi tektonicki koreldciu, ktord sa nim
zda byt najpravdepodobnejsia.

RNDr. A. Biely, CSc. — RNDr. A. Kullmanovi, Geologicky dstav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1,
Bratislava
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Litologicko-petrograficka charakteristika previtanych mezozoickych hornin

Lab 115

Obr. 1 Situacny naért Struktarnych vrtov Lib
115 a Borsky Jur 8.

Z litologického hladiska si navitané me-
zozoické horniny vo vrte Lab 115 repre-
zentované svetlosivymi vipencami a vap-
nitymi dolomitmi. Vyznaéuji sa loferito-
vou textirou (podrobne ju v severnych
vapencovych Alpach prestudoval A. G.
Fischer 1964). Charatkeristicka je strie-
danim svetlych a tmavSich lamin (hribka
0,3—0,7 mm) ; v naSich vzorkach je oby-
Cajne svetld stromatolitickd lamina hrub-
Sia a vyraznejSia. Laminy si ¢asto temer
paralelné s osou jadra, ¢o poukazuje na
velmi strmé uloZenie karbonatického
komplexu, a vysvetluje tak zaroven jeho
velkd nepravii mocnost. Odlisny litofaci-
alny typ predstavujd horniny v najspod-
nejSej Casti vrtného profilu (hibka
4055,00—4191,00 m). Vystupuju tu sivé
a hnedoruzové celistvé vdpence, ktoré
miestami obsahuju tenké medzivrstviéky
sivozelenych slienitych bridlic.

Z vybrusového materidlu uvedenych
karbondtov boli zistené tieto Struktiry:
brekciovitd. stromatoliticka (loferity) a biomikriticka.

Brekciovitd Struktidra. Bola zistend v jednom néavrte (hibka
2855,0—2858,0 m). Ulomky tvoria ostrohranné nevytriedené karbonaty réznych
Struktdr (napr. dolomit mozaikovej Struktiry, vapnity dolomit stromatilitickej
a mikrokrystalickej Struktiry). Medzihmota je vytvorena zo svetlého krystalického
kalcitu.

Stromatolitickd Struktira. Vo vybruse je charakterizovana striedanim svet-
lejSej laminy s tmavsimi mikritickymi laminami. Svetlejsie laminy sa vyznaluji
sparitickymi kresbami. Najcastejsie su to deformované Skvrny lalokovitého tvaru,
ktoré podkladame za p6ry zmrifovania, tzv. shrinkage pores (tab. XXV, obr. 1).
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Tieto pory si ¢asto subparalelne usporiadané a vytvaraju nepravidelné plosné
trhliny, alebo sii to drobné okruhlé prierezy vyplnené sparitom (tab. XXV, obr. 2).
Z organickych zvyskov sa v mikritickych laminach nachadzaju foraminifery. V spari-
tickych laminach sa zasa vo va¢Som mnoZstve vyskytuju prierezy rekrystalizovanych
diplopér (hibka 3763,0—3766,0 m a 3853,0—3856,0 m) (tab. XXVII, obr. 1—3).
Destrukéné vplyvy sa prejavuji vo forme roztrhnutych lamin a ich mierne-
ho sprehybania pozdiz prizmatickych puklin (tab. XXVI, obr. 1). V hibke
3047,0—3050,0 m bolo zistené bohaté foraminiferové spoloc¢enstvo, v ktorom boli
uréitelné: Agathammina austroalpina Kristan — Tollmann et Tollmann,
Duostomina sp., Trochammina almtalensis Koehn—Zaninetti.

Foraminiferovo-riasova mikroasocidcia. Zistena bola v hibke
3545,0—3546,0 m. Foraminifery si zastipené druhmi: Involutina gaschei(Koehn
— Zaninetti et Bronnimann), In. sinuosa oberhauseri (Salaj), In. tumida
(Kristan — Tollmann), Triasina oberhauseriKoehn —ZaninettietBronni-
mann, Palzovella austriaca (Kristan — Tollmann), In. impressa (Kristan —
Tollmann) (tab. XXVII, obr. 1—4). Spolu s foraminiferami sa vyskytuju riasy
Diplopora sp. a Solenopora sp.

Stromatoliticko-onkolitova §truktira. Bola zistend vrtom v hibke
3047,0—3050,0 m. Onkolity sa nachadzaju spolu so stromatolitickymi vdpencami.
Jadra onkolitov si najéastejSie vytvorené z ulomkov rias solenop6r, ale ndjdu sa aj
ilomky rekrystalizovaného riasového stromatolitu. Jadra si obalené pelitomorfnou
hmotou s drobnymi idiomorfnymi zrnkami dolomitu. Ich vznik si vysvetlujeme tak,
ze ulomky boli obalované vapnitym bahnom a az potom boli zasiahnuté po¢iato¢nou
dolomitiz4ciou (tab. XXVI, obr. 2).

V najspodnejsej Casti vrtného profilu lezia Castone dolomitické sivohnedé
celistvé vapence s ruzovkastym nadychom ( hibka 4055,0—4191,0 m). V mikritickej
zdkladnej hmote sa vyskytuji v horninotvornom mnoZstve prierezy tenkoschranko-
vych lamelibranchiatov. Zriedkavejsie nachddzame tilomky krinoidov, globochéty
a prierezy schranok gastropodov. Foraminifery st zastipené druhom Frondicularia
woodwardi Howchin. V niektorych vybrusoch boli zistené pseudomorfozy po
sadrovci, ktoré si vyplnené klencami dolomitu. Ich vonkajsie obmedzenie je dost
ostré, i ked rekrystalizacia zotrela podvodné kontiry po idiomorfnych krystilikoch.
Okrem nich sa zriedkavo vyskytuji prierezy okrihleho tvaru vypinené taktiez
dolomitom. V literatiire si oznaCované ako biele ocka ,,birdseyes*.

Zachované organické zvysky v stromatolitickych typoch dolomitickych vapencov
uréuju ich vrchnotriasovy, presnejsie noricko-réticky vek. Vzhladom na tento vek
a litologicky charakter uvedenych vrstiev sa nam zd4 byt zjavna ich litostratigraficka
korelacia s dachsteinskymi vipencami. Prevazne mikritické vapence sivych erven-
kastych odtiefiov s naznakmi hluznatosi, nachadzajice sa v spodnej Casti vrtného
profilu, maji vlastnosti blizke halstattskym vdpencom. Takito koreldciu vSak
nemdzeme potvrdif, lebo podobné typy karbonitov sa vyskytuji ako polohy aj
v dachsteinskych vapencoch. NemozZeme ani stanovif, ¢i uvedené mikritické vapence
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si podlozim alebo nadlozim prevazne stromatolitickych dolomitickych vapencov.
Celkove hodnotime komplex karbonatov previtanych vrtom L4b 115 ako dachstein-
sk faciu. V podloZi panvy za litostratigraficky homolég tohto komplexu povazuje-
me dachsteinské vdpence s mocnym vyvojom loferitov zo Struktiry Baumgarten,
previtané vrtom Baumgarten 5 (A. Kroll — G. Wessely 1973). Za ekvivalentné
povazujeme v Malych Karpatoch vépence v najvysiej ¢asti havranického prikrovu,
povodne oznacované ako rétické (M. Mahel 1958), neskor ako dachsteinské
vapence (J. Bystricky 1972). Dodajme viak, Ze polohy typu kossenskych vrstiev
neboli v podlozi panvy zistené.

Uvedeni litostratigraficka koreldcia nema zjavné nedostatky. Pozicia dachstein-
skych vapencov nad dolomitmi typu karbonatickej platformy je istd v baumgarten-
skej elevicii a v havranickom prikrove a velmi pravdepodobna v liabskej elevacii.
S vynimkou havranického prikrovu chybaji viak v nej ddaje o pritomnosti -
wettersteinskych vapencov v podlozi dolomitov. Beriic na zretel priestorovi poziciu
triasovych komplexov v baumgartenskej a labskej elevécii, zda sa niam logicky
predpoklad, Ze tvoria s havranickym (prip. aj s veternickym) prikrovom jednu
tektonicki jednotku. Nechceme riesif problém, ¢&i tato jednotka je vyssim tektonic-
kym prikrovom, ako je otschersky (A. Kré1l — G. Wessely 1973; G. Wessely
1975), lebo to presahuje ramec tohto prispevku. Chceme poukézat len na to, ze
tektonicky element ,,vipencovych Alp* v podlozi neogénu rakiskej Casti viedenskej
panvy, povaZzovany za najjuznejsi, prechidza na nase lizemie a havranicky prikrov
Malych Karpit je pravdepodobne jeho sicastou. Proti takejto korelacii mozno
namietat, Ze spaja kriedové tektonické jednotky ( karpatské) s paleogénnymi
(alpskymi). Stojime teda pred takou istou dilemou ako nasi predchodcovia. Ak je
vsak navrhnuta koreldcia spravna, potom v podloZi neogénu ceskoslovenskej casti
panvy by mal byt kontakt tejto jednotky so severnejsou paleogénnou priblizne takej
povahy, ako to znazornil G. Wessely (1975) v priestore Tallesbrunnu.

Borsky Jur 8

Vrt Borsky Jur 8 zastihol v podlozi neogénu karbonaticky komplex v hibke
3620,0 az 4000,0 m. Prevlidaji v fiom svetlohnedé vidpence a vapnité
dolomity s kalcitickymi zilkami. Na povrchu vrtného jadra si vyrazné drobné
Skvrnky vyplnené krystalickym kalcitom. Chemické analyzy davaju tieto hodnoty :
Ca0 33,36—32,91 %, zlozka MgO sa pohybuje od 18,35—17,44 %.

Vybrusova analyza hornin dokazuje, Ze prevldda stromatoliticka §truktiras orga-
nickymi zvySkami. Zriedkavejsie nachadzame stromatoliticko-peletovii a brekciovi-
td Struktdru.

Stromatoliticka $truktira. V mikritickej zékladnej hmote badime drobné
Skvrny ,,shrinkage pores‘, rozmiestnené v zakladnej hmote. V zrnitejSich mikritoch
majua Skvrnky ostrohranné obmedzenie, si viésie a redsie rozmiestnené v zakladne;j
hmote (tab. XXIX, obr. 1—2). Miestami sa spajajii a vytvaraju zloZitejsie $kvrny
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lalokovitého tvaru. V hibke 3655,0—3658,0 m sa nachddzaji prierezy okruhlého
tvaru, oznac¢ované ako biele ofka. Organické zvysky si zastipené foraminiferami
néricko-rétického veku. V hibke 3655,0—3658,0 m boli zistené Triasina oberhau-
seri (Koehn — Zaninetti et Bronnimann). PestrejSia foraminiferova asocidcia
je v hibke 3777,0—3784,0 m. Vystupuje tu: Triasina oberhauseri (Koehn —
Zaninetti et Bronnimann), Involutina gaschei (Koehn — Zaninetti et
Bronnimann, Inv. impressa (Kristan — Tollmann), In. friedli (Kristan —
Tollmann) (tab. XXX, obr. 1—2). Spolu s foraminiferami boli zistené prierezy
schranok ostrakédov, gastropédov a amonitov.

Stromatoliticko-peletova struktira. Bolazistena v hibke 3721,0—3725,0 m
a 3804,0—3809,0 m. Péry zmr§tovania nepatrnych rozmerov nie si vyrazne oddele-
né od zakladnej mikritickej hmoty. Spolu s nimi sa vyskytuji drobné tmavé pelety.

Brekciovita Struktdra. Bola zistena v najhlbsich ¢astiach vrtného profilu.
Ostrohranné dlomky pochadzaji z jedného litologického typu hornin (mikrokrysta-
lické vapence). Stmelené si svetlym sparitom.

Uvedené fosilie nam indikuju, Ze previtané karbonatické horniny sd vrchnotriaso-
vého —noricko-rétického veku. Ich litostratigraficka koreldcia je vSak menej jasna
ako u vdpencov vo vrte Lab 115. Domnievame sa, Ze v podstate ide o hlavné
dolomity, v ktorych su polohy vapencov dachsteinského typu. V danom pripade si
viak nekladieme za ciel presni litostratigrafick korelaciu vrstiev a na zdklade toho
i zistenie ich tektonickej prislusnosti. M6Zeme vSak vylicit, ku ktorym tektonickym
jednotkam previtany karbonaticky komplex nepatri a potvrdit jednu z doteraz
navrhnutych interpretacii.

Tak ako v priestore Sastina a Smolinského, aj tiaZzovy chrbat vysledovany az do
zavodskej oblasti bol interpretovany ako pokracovanie bradlového pasma, pricom
lokdlne pozitivne anomadlie by mali predstavovat nahromadenie karbonatovych
komplexov tohto pasma (T. Buday — V.Spié¢ka 1965, T. Budayetal. 1967). Vrt
Borsky Jur 8 z tejto interpretécie potvrdil, Ze v podloZi neogénu priamo vystupuje
karbonaticky komplex. Kym jeho stratigrafické zaradenie nebolo doloZené paleon-
tologicky a oznacoval sa za stredno-vrchnotriasovy, nebolo mozZné potvrdit, ¢i ide
o bradlové pasmo alebo o vniitrokarpatské elementy, ako to predpokladali ini autori
(K.Bilek — R. Cajka 1963; M. Dlabaé — Z. Adam 1963, K. Bilek 1969, A.
Kocék et al. 1973 a ini). Nakolko dnes vieme, Ze mocny dolomiticko-vapencovy
komplex je noricko-rétického veku, je isté, Ze nie je sucastou bradlového pasma, ani
krizianského prikrovu, lebo sidobé sedimenty tychto jednotiek su v celych Karpa-
toch reprezentované pestrym karpatskym keuperom a kossenskymi vrstvami.
Takéto konstatovanie nam umoznuje tvrdit, Ze v pasme kladnych anomalii, a to
nielen v oblasti Sastina, ale aj Borského Jura, sa v podlozi neogénu okrem
bradlového pasma nesporne vyskytuju aj vy$Sie vnitrokarpatské jednotky ako
kriznansky prikrov. Predpokladdme, Ze v danom pripade ide o vrchny trias
cho¢ského prikrovu, ktorého starSie elementy boli zistené v $astinskej oblasti.

Takito korelacia naznacuje, ze choésky prikrov, ktory sa medzi Sastinom a Bor-
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skym Jurom k bradlovému pdsmu primykd priamo, pripadne aj prostrednictvom
krizhanského prikrovu (M. Mahel — M. Dlabac 1968), ma severné obmedzenie
zhruba zjz.—vsv. smer. Je pravdepodobné, Ze pokracuje na juhozipad a nadvizuje
na lunzsko-frankenfelsky Supinovity systém v podloZi rakaskej Casti panvy, ale
nedostatoéné informacie o jursko-kriedovych vrstvach, ako aj o pozicii senénsko-
paleogénnych vrstiev na nasej strane v si¢asnosti neumoziuji vaznejsiu argumenta-
ciu. Pravda, takato predstava nutne predpoklada, Ze cho¢sky prikrov — predgosaus-
ka tektonickd jednotka — ale nielen on, bol neskorsie pojaty do alpinotypnych
deformdcii a zac¢leneny do paleogénnych Struktur severalpského typu. NasvedCuji
tomu i zistené pomery v lakSarskej elevacii (K. Bilek — R. Cajka 1963 a i.).
Schematicky profil v podlozZi viedenskej panvy vyjadrujici prejav paleogénnych
deformacii zostavil M. Mahel (in M. Dlabac 1968).

Zaver

Z vrtov, ktoré prenikli do podloZia neogénu viedenskej panvy, Lab 115 prevrtal
komplex dachsteinskych vapencov, na zaklade ¢oho trias labskej elevacie koreluje-
me s triasom baumgartenskej elevacie a povazujeme ich za sicast jednej tektonickej
jednotky. Z litostratigrafického, ale aj geometrického hladiska za pokracovanie
tejto jednotky povazujeme havranicky prikrov na severnych svahoch Malych
Karpit. A. Kroll a G. Wessely (1973) tito isti jednotku v podlozi neogénu
povazuju za pokracovanie vysSieho prikrovu, ako je otschersky prikrov na vychod-
nom okraji severnych vapencovych Alp. Z geometrického a facidlneho hladiska su
obe korelacie mozné. Problém spociva v tom, Ze uvazovana tektonicka jednotka je
v Alpach paleogénna a jej podlozim z juhu je grauwackova zéna, kym v Karpatoch
by mala byt predsendnska a jej podlozim je cho¢sky a kriznansky prikrov.

Vrt Borsky Jur 8 prevital dolomiticko-vapencovy komplex vrchnotriasového
veku. Na zdklade toho mozno vylicif, Ze by patril k bradlovému pasmu alebo
kriznanskému prikrovu. Povazujeme ho za sicast cho¢ského prikrovu. Z geometric-
kého hladiska by mohol byt pokracovanim lunzsko-frankenfelského Supinovitého
systému z rakuskej casti panvy. Ale urcitejSie argumenty pre takéto tvrdenie
chybaji.

Zda sa, Ze Strukturne elementy z rakiskej ¢asti panvy prechadzajui na nasu stranu,
¢o indikuje, Ze predgosauska prikrovova Struktira vnitornych Karpat bola v oblasti
ceskoslovenskej casti viedenskej panvy prepracovand na systém paleogénnych
tektonickych Struktdr. Jediny priamy dokaz takejto deformacie bol u nds zisteny
v oblasti lakSarskej elevacie.

Do tla¢e odporucil J. Mello.
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A. Biely — A. Kullmanova
Obertriassiche Karbonate in den Bohrungen Lab 115 und Borsky Jur 8 (Wiener Becken)
Zusammenfassung des slowakischen Textes

Von den Bohrungen, welche in den Untergrund des Neogens des Wiener Beckens eingedrun-
gen sind. werden hier zwei beschrieben.

Die Bohrung Lab 115 durchbohrte unter dem Neogen (2575,0—4191,0 m)
hauptsachlich stromatolitische graue oder weniger dolomitische hellgraue Kalke. im unteren
Teil auch mikritische hellgraue oder rotliche Kalke. Auf Grund der Mikrofauna ist ein
norisch—rhatisches Alter der Kalke bestimmt worden, welche wir lithostratigraphisch mit
den Dachsteinkalken korrelieren. Vom lithofaziellen und geometrischen Standpunkte
schliessen wir, dass die Trias auf der Lab—Elevation und in der Baumgarten—Struktur einer
tektonischen Einheit angehort, als deren Teil wir in den Kleinen Karpaten die Havranica-
—Decke betrachten.

Die Bohrung Borsky Jur 8 durchbohrte unter dem Neogen (3655—4000 m) einen
Komplex von Dolomiten mit Lagen von mehr oder weniger dolomitischen Kalken. Der
Mikrofauna nach sind die durchbohrten Schichten norisch—rhatischen Alters. Diese Tatsa-
che erlaubt uns zu bestatigen, dass im Raume des Schwereriickens, der sich von Sastin bis in
das Zavod—Gebiet erstreckt, befinden sich im Untergrunde des Neogens ausser der
Klippenzone auch innerkarpatische Elemente und von den letzteren bestimmt hohere als die
Krizna—Decke. Wir nehmen an, dass es sich um die Cho¢—Decke handelt. deren altere
Schichten im Raume von Sastin festgestellt wurden.

Ubersetzt von J. Pevny.

Vysvetlivky ktabulkam XXV—XXX

Tab. XXV

obr. 1 Pory zmrsfovania (..shrinkage pores™) v stromatolitovom dolomite
Lab 115 (hibka 3853.0—3856,0 m) ¢. v. 880/73

foto: L. Deak x 12

obr. 2 Laminovana stromatolitova strukura Lab 115 (hibka 3763,0—3766.0 m é. v. 878/73
foto, L. Dedk X 12

Tab. XXVI

obr. 1 Trhliny v stromatolitovom vapenci

Lab 115 (hlbka 3763,0—3766,0 m)c. v. 878/73

foto: L. Deak x 12

obr. 2 Onkoidy v dachsteinskom vapenci (jadro onkoidov je vytvorené zo solenopor)
Lab 115 (hibka 3047,0—3050.0 m)

foto: L. Deak x 12
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Tab. XXVI1

obr. 1 Involutina tumida (Kristan — Tollmann)
Lab 115 (hlbka 3543,0—3546,0 m)¢é. v. 877.73
foto: L. Dedk x 80

obr. 2—4 Involutina sinuosa oberhauseri (Salaj)
L4b 115 (hibka 3543,0—3546,0 m) &. v. 877/73
Foto: L. Dedk x 80

Tab. XXVIII

obr. 1 Diplopéry v stromatolitovom vapenci
Lab 115 (hibka 3543,0—3546,0 m) é. v. 875/73
foto: L. Dedk x 50

Tab. XXIX

obr. 1—2 Stromatolitova $truktira v dolomitickom vapenci
Borsky Jur 8 (hlbka 3655,0—3658,0 m) ¢. v. 1253/73
foto: L. Deak x 12

Tab. XXX

obr. 1 Involutina gaschei (Koehnzaninetti et Bronnimann)
Borsky Jur ¥ (hibka 3777,0—3784.0m)¢. v. 1257.73

foto: L. Dedk x 60

obr. 2 Organogénny vapenec s foraminiferami

Borsky Jur 8 (hibka 3777.0—3784.0 m) &. v. 1257/73

foto: L. Dedk x 12
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Anton Biely

,,Gemerikum* v Tribe¢skom pohori

1 obr. v texte. 1 tab. na kriede XXXVI1I). francuzske resumé

Tak ako v inych pohoriach vnatornych Karpat aj v Tribeci bola zistena Struktira
charakteristicka pre pasmo jadrovych pohori tromi tektonickymi jednotkami:
tatridné jadro s jeho normalnym mladopaleozoicko-mezozoickym obalom. kriZrian-
sky prikrov a chocsky prikrov (A.Biely 1961, 1962). Takéto sukcesia tektonickych
jednotiek je vsak len v severovychodnej ¢asti pohoria, v masive Razdiela. V posled-
ne citovanej praci je geologicka stavba pohoria dostatoéne opisana a tento prispevok
sa zaobera len choc¢skym prikrovom, najma dvoma malymi izolovanymi troskami
bielych a svetlosivych vapencov pri tudoli rieky Nitry, medzi Krdsnom a Brodzanmi,
ktoré boli vtedy nespravne povazované za integralnu sucast cho¢ského prikrovu.
V publikovanej geologickej mape Tribeca 1 : 50 000 z roku 1975 su uZ tieto
vapence oznacené ako stredny trias strazovského prikrovu. V predlozenom ¢lanku
st uvedené dovody, ktoré autora viedli k takémuto uréeniu.

Chocésky prikrov ma v masive Razdiela zna¢ne nehomogénne zastipenie. V juho-
vychodnej ¢asti medzi Topol¢iankami a Pilou je reprezentovany dvoma Supinami,
ktoré su vytvorené z permokarbonskych a spodnotriasovych hornin. Naopak,
v severozapadnej ¢asti masivu, pozdiz udolia Nitry sa perm a spodny trias vyskytuji
iba sporadicky, prevazuji tam dolomity stredného a vrchného triasu. V severovy-
chodnej ¢asti, v miestach, kde sa predsenonska prikrovova sistava pondra pod
vulkanity Vtacnika, su v nadlozi kriznanského prikrovu zachované len malé
izolované trosky permskych hornin. V podloZi neovulkanitov Vtaénika je viak perm
s melafyrmi rozsireny temer systematicky (J. Gasparik 1969). Znamena to, Ze
choésky prikrov po celom obvode razdielskeho masivu prekryva kriznansky prikrov
a kriznansky prikrov vystupuje v rozsiahlom tektonickom polookne.

Triasové karbonatické komplexy choc¢ského prikrovu si teda zachované najma
medzi Krasnom a Velkymi Uhercami. V roku 1957, ked autor toto tizemie mapoval,
bol tam stanoveny vrstevny sled, ktory sa zhoduje s Eiernovazskym facialnym
vyvojom (A. Biely 1961, 1962; obr. 2). Od tohto vyvoja sa odliSoval v tom, Ze
v nadlozi vrchnotriasového hlavného dolomitu boli zistené uz spomenuté trosky
svetlosivych masivnych vapencov medzi Krasnom a Brodzanmi.

RNDr. A. Biely, CSc., Geologicky dstav D. Stira, Mlynska dolina 1, Bratislava




Vicdsia z vapencovych trosiek je 500—600 m vychodne od Krasna (plo$né
rozsirenie vid. obr. 1), kde buduje vrcholovi ¢ast plochého hrebena, lemovaného zo
severu aliviom rieky Nitry. Vapence si najlepsie odrkyté vo vychodnej Easti trosky,
kde sa aj morfologicky jasne vynimaji nad dolomitovymi ,,pieskami a mackami,
ktor€ sa obCas fazia v stenovom lome (tab. XXXVII, obr. 1). Vapence si masivne,
zriedka nezretelne vrstevnaté, biele a svetlosivé, Casto organodetritické, ¢o je
najlepsie viditeIné na navetranych plochach. Na Eerstvom lome sii jemnozrnné,
pripadne aj celistvé. Zriedkavo sa vyskytuji polohy pseudoolitické, vynimoéne sa
nijde hniezdo lumachel zlozené z tenkostennych lamellibranchiatov. Vipence si
silne tektonicky postihnuté, ¢o sa prejavuje velkym mnozstvom puklin a trhlin
vyhojenych kalcitovymi kérami alebo pokrytych limonitickymi povlakmi. Organo-

Brodzany

Krasno

Sr o 7
Oy S RO >
~ LAY 38557 sassst
- v

Obr. 1 Geologicka skica uzemia medzi Krasnom a Brodzanmi: 1. krizhansky prikrov; 2—6. choésky
prikrov: 2. melafyry. pieskovce. kremence. bridlice — perm — spodnyv trias: 3. gutensteinské vipence -
4. ramsauské dolomity ; 5. lunzské vrstvy ; 6. hlavné dolomity : 7. ,,gemerikum** : wettersteinské vapence ;
8. paleogenne zlepence ; Y. pliocenne Strky, Strkopiesky a vapence.
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detriticky charakter hornin sa jasne prejavuje vo vybrusoch. Z dlomkov organizmov
st v horninach prierezy gastropddov, lastirnikov, brachiopodov, hib a rias a ojedi-
nele foraminifér. Predovsetkym huby indikujid povod vapencov spojeny s rifovym
prostredim.

Kontakt vapencov s podloznymi dolomitmi je sprostredkovany ¢erveno sfarbeny-
mi horninami podobnymi rauwackom, ktoré si rozSirené hlavne zo zapadnej strany
vapencov. Naopak, tieto horniny uplne chybaji v stene dolomitového kamenolomu.
Plocha kontaktu sa z kontar zda byt malo uklonena k S, pravdepodobne len niekolko
stupfiov. V dolomitoch na juh od vapencovej trosky boli namerané iiklony az 45°
k SZ., ¢o indikuje, Ze plocha kontaktu vdpencov s dolomitmi je nekonformna
s vrstevnatostou dolomitov.

Druhda, podstatne menSia troska, je na hrebienku asi 250—300 m vychodne.
Vybudovana je z tych istych vdpencov ako v predchddzajicom pripade a je od nich
oddelena len erozivne.

Opisané vapence som povodne oznacil ako najmladsi ¢len vrstevného sledu
choéského prikrovu, ako vapence litofacidlne sice odli$né od dachsteinskych vapen-
cov, ale stratigraficky ekvivalentné, t. j. ndrické. Takéto stratigrafické zalenenie sa
opieralo o polohu vapencov nad hlavnymi dolomitmi, t. j. o predpoklad normalnej
stratigrafickej pozicie. Z organickych zvyskov M. Kochanovié vtedy urcila len rod
Daonella. Hoci nebolo mozné vylicit, Ze tento exemplar patri k druhu Daonella
imperialis Kittl, jedinému ndrickému zastupcovi Daonell, pri stratigrafickom
zaradeni vapencov do noru sme uprednostnili ich poziciu, ¢o sa neskor ukazalo ako
chybné. Pri vyskume sphinctozoi v Zapadnych Karpatoch E. Jablonsky (1973)
preskimal aj vapence vychodne od Krasna. Zistil v nich pritomnost druhu Colos-
pongia catenulata Ott, na zaklade ¢oho stanovil ich strednotriasovy vek.

Tento novy a velmi cenny udaj bol zaujimavy nielen z hladiska stratigrafického,
ale v danom pripade aj tektonického, lebo indikoval anormalnu polohu vapencov
nad dolomitmi. To bolo dovodom opatovného biostratigrafického vyskumu vapen-
cov, ktorym sme chceli dokumentovat ich strednotriasovy vek aj takymi fosilnymi
organizmami, ktorych stratigraficky vyznam bol v Karpatoch niekolkokrit prevere-
ny. Z novych zberov M. Kochanova potvrdila pritomnost Daonella sp. Hoci stav
novondjdeného exemplaru nie je dostatoény pre presné druhové uréenie, na ziklade
systému rebrovania mozno vylucit, ze ide o Daonalla imperialis, t. j. mozno vylugéit,
Ze viapence su vrchnotriasového veku. Najskor ide o druh Daonella indica Bitt.,
indikujici ladinsky vek. Okrem toho vo vybrusoch sa naslo niekolko ulomkov
dasykladacei. z ktorych J. Bystricky urcil druh Macroporella beneckeiSalom, ktory
tiez dokazuje ladinsky vek vapencov. Stanovenie strednotriasového veku vapencov
E. Jablonského je teda potvrdené aj inymi fosiliami. Zaroven je tak dokdzana aj
tektonickd superpozicia vapencov nad hlavnymi dolomitmi cho¢ského prikrovu.

Medzi¢asom bol s postupujiicou tazbou v stene kamefiolomu obnaZeny aj kontakt
vapencov a podloznych dolomitov (tab. XXXVII, obr. 1). Ma nerovny priebeh
a vyplneny je ¢ervenym ilom o hribke do 10 cm. Pod kontaktom si biele dolomity

165



zviésa vo forme dolomitovej drte alebo micky, miestami s gufovitymi konkréciami
od 2 do 200 cm v priemere (tab. XXXVII, bor. 2). Zhruba v strede kamenolomu su
rozpukané a podrvené vdpence korytovite zaborené do dolomitov. Na okrajoch
lomu je nad dolomitmi len vapencova suf. Tak ako to vyplyva zo stratigrafickych
pomerov, aj Stidium lomovej steny potvrdzuje tektonicky kontakt vapencov
a dolomitov.

Stanovenie ladinského veku vdpencov vychodne od Krdsna nastoluje otazku
litostratigrafickej a tektonickej korelacie. E. Jablonsky (1973, tab. 1, str. 7) ich
oznacil ako raminské vapence, ktoré patria do cho¢ského prikrovu. Takato korelédcia
je v zasade moznd, ale v nasej lokalite sotva mozno dokazat, Ze ide o prechodny typ
medzi wettersteinskymi a reiflinskymi vapencami, ako by sa to podla povodne;j
definicie predpokladalo. Vychadzajic z charakteru vapencov a obsahu fosilii v nich
a nakoniec aj z ich tektonickej pozicie nad hlavnym dolomitom cho¢ského prikrovu,
povazujeme spominané vapence za wettersteinské. Z tektonického hladiska pred-
stavuju trosku, hoci nepatrnd, jedného zo skupiny vyssich prikrovov ako je choc¢sky,
zo skupiny ,,gemerika*’, pre ktoré je zastupenie wettersteinskych vipencov charak-
teristické. Je absolutne nemozné stanovif, ktorému z tejto skupiny prikrovov troska
v Tribeéskom pohori zodpovedd. Tato troska vsak nesporne dokumentuje, Ze aj
v oblasti Tribecského pohoria boli pred senonom elementy ,,gemerika™ Siroko
reprezentované.

Troskawettersteinskychvapencov,,gemerika‘* pri Krasne sa nachadza zhrubav po-
loviénej vzdialenosti od znamych odkryvov tejto skupiny prikrovov pri Leviciach
a v Strazovskej hornatine. UloZenie triasovych komplexov ,,gemerika™ v spomenu-
tom meridiane v nadlozi cho¢ského prikrovu bud v bielovazskom (oblast Levic,
Strazovskda hornatina), alebo v ¢iernovazskom (Tribe¢, Strazovskd hornatina)
facidlnom vyvine sved¢i o nezdvislosti prvej skupiny prikrovov na druhej, Ze nejde
o laterdlne (v. — z.) prechody jednych do druhych, ale Ze prikrovy prvej skupiny
maji vSeobecne juznejsi povod ako prikrovy druhej skupiny.

Zaver

Bolo potvrdené, Ze malé trosky bielych a svetlosivych vapencov medzi Krasnom
a Brodzanmi v najsevernejSej Casti Tribecského pohoria su ladinské. Vapence su
korelované s wettersteinskymi vapencami. Na zdklade ich anormalnej polohy nad
hlavnym dolomitom cho¢ského prikrovu si povazované za zvysky ,.gemerika*.

“Tento termin je pouZity v zmysle A. Bieleho — J. Bystrichého — O. Fusdna (1968). a D.
Andrusova—J.Bystrického—O.Fusana(1973). Nové poznatky zo Slovenského krasu ukazali, ze
povodna napln tohto terminu je sotva platna, ale v podstate nemenia definovany vztah mezozoika
,.vyssich subtatranskych prikrovov* k mezozoiku .,gemerid ss.”. Pretoze novsia definicia a nazov pre
mezozoické komplexy ,,gemerika* neboli doteraz navrhnuté, pouzivam tento termin.
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A. Biely
».Gemericum** dans la montagne de Tribe¢
Résumé

Le massif de Razdiel (partie orientale de la montagne de Tribe¢) montre la structure
caractenistique d’'une zone des Karpates internes — dite zone de montagnes a noyaux
cristallins. Au-dessus du cristallin anté-carbonifére repose la couverture sédimentaire norma-
le permienne et mésozoique et sur celle-ci les nappes de charriages : la nappe de Krizna en bas
et la nappe du Cho¢ plus en haut. Cette derniére est représenteé par les unités lithostratigra-
phiques allant du Carboniféere supérieur au Trias supérieur. Les petits lambeaux de calcaires
gris-clair, reposent sur la dolomie principale (Carnien supérieur — Norien) ont €t€ jadis
considérés comme I’élement le plus récent du Trias de la nappe du Choc c’est a dire
I’équivalent stratigraphiwue du calcaire de Dachstein (Norien). Par I'étude des fossiles
renfermés dans les calcaires mentionnés un age ladinien a été prouvé (Colospongia catenulata
Ott, Macroporella beneckei Salom, Daonella sp.). En conséquence, la position des calcaires
sur la dolomie principale doit étre anormale.

Vu l'age et le faciés des calcaires, leur corrélation avec des calcaires du Wetterstein
s'impose. En tenant compte de la position anormale des calcaires du Wetterstein sur la
dolomie principale de la nappe du Chog¢, leur appartenance tectonique au ,,Gemericum®* est
a accepter. Ces petits témoins des calcaires du Wetterstein indiquent qu'une des nappes plus
élevées que la nappe du Cho¢, méme dans ces contrées, ont été autrefois largement
représentées.

Do tlaée odporucil J. Mello.
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Tabulka XXXVII

Obr. 1 Kamenolom vychodne od Krasna

a) hlavné dolomity choéského prikrovu

b) wettersteinské vapence ,.gemerika™

Orb. 2 Gulovité konkrécie v hlavnych dolomitoch ;

Fig. 1 La carte géologique schématisée du territoire entre Krasno et Brodzany.

1. Nappe de Krizna: 2—6 Nappe du Choé: 2. Melaphyres, grés, quartzites, marnes schisteuses — le
Permien—Trias inférieur 3. Calcaire de Guttenstein: 4. Dolomie de Ramsau: 5. Couches de Lunz:
6. Dolomie principale:, 7. Gemericum, Calcaire de Wetterstein:; 8. Conglomérats du Paléogéne :
9. Graviers et sables et calcaires du Pliocéne

Planche XXXVII

Fig. 1 Carriére a I'est de Krasno.

a) Dolomie principale de la nappe de Choé¢

b) Calcaire de Wetterstein — ,,gemericum®

Fig. 2 Concretions sphaeriques de Dolomies principales.
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Eva Planderova —|Jan Slavik

Vek bridli¢natého siivrstvia z podlozia vychodoslovenskych
neovulkanitov na ziklade pelovej analyzy
3. obr. v texte, | tabulka na kriede (XXXVIII)

Na podnet J. Slavika sme z podlozia vychodoslovenskych neovulkanitov palinolo-
gicky vyhodnotili vzorky z vrtu Ptruk§a—7 a PozdiSovce—1.

Oblast, kde bol situovany vrt Ptruk§a—7, patri podla J. Slavika (1974) do tzv.
zemplinika a nachadza sa juhovychodne od zemplinskeho bloku. Sedimenty tohto
vrtu v podlozi neogénu O. Fusan (1971) podIa litologie povazoval za pravdepodob-
ny karbon. Litologicko-petrograficky profil vrtu uvadzame v rozpiti 2712—3006 m,
¢o zahrnuje okrem palinologicky vyhodnoteného sivrstvia (2950—2962 m) nadloz-
né aj podlozné sedimenty (obr. 1). Palinologicky vyhodnotené vzorky st tmavosedé
metamorfované grafitické bridlice s nepravidelnymi vlozkami silne prekremenenej
arkozy. V podlozi tychto sedimentov sa vyskytli chloritické, silne metamorfované
bridlice.

Vrt PozdiSovce—1 bol situovany pri PozdiSovciach, v tzv. pozdiSovsko-inacovske;j
tektonickej jednotke, ktord vymedzil J. Slavik (1974) a zaradil ju do spolocnej
tektonickej skupiny zemplinika. Pre tmavosedé bridlice z podlozia neogénu uvadza
mladopaleozoicky vek. Palinologicky boli spracované tmavé epizondlne metamorfo-
vané bridlice z hibky 2050—2180 m. Litologicko-petrograficku charakteristiku
uvadzame od 1083—2200 m, ¢im sd charakterizované podlozné aj nadlozné
sedimenty (obr. 2).

Pelova analyza

Vzorky odobraté na pelova analyzu boli vdcsinou pozitivne na sporomorfy. Boli
viak casto silne porusené koroziou alebo zakryté grafitickym nanosom. ZlozZitou
macera¢nou metdodou pomocou HNO; a postupnou oxidaciou Schulzovym rozto-
kom sa podarilo ziskat znacnu ¢ast spor ur€iteInti na druhy, alebo aspon na rody.
Pritom cast spor bola natolko porusend, Ze ani naroénou maceraciou sme neziskali
neporusené a grafitického nanosu zbavené spory.

RNDr. E. Planderova. CSc. Geologicky ustav Dionyza Stura, Mlynska dolina 1. Bratislava.
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Vrt Ptruk§a—7

Palinologicky vyskum sedimentov z tohto vrtu bol urobeny na zaklade vyhodnotenia
asi desiatich vzoriek, z ktorych najbohatsiu a najlepsie zachovani mikrofléru sme
ziskali z hibky 2962—2950 m.

Druhove najbohatsie boli bisakkétne spéry typu Klausipollenites, Lueckospori-
tes, Pityosporites, Limitisporites, Striatites, Tacniaesporites a Karpatisporites.

Trilétne spory boli zasti pené podstatne niz$im percentom. Z trilétnych a monolét-
nych spor sme urcili: Lophotriletes sp., Punctatisporites fsp., Krauselisporites
wargalensis Balme 1970. Punctatasporites fsp. Zo sakkatnych spér si to: Klausi-
pollenites staplini J. Jansonius (1962), Bharadwajispora labichensis J. Janso-
nius (1962), Bharadwajispora fsp., Taeniaesporites fsp., Protosacculinacf. glabres-
cens (Malj. 1953) J. Jansonius 1962 Protosacculina fsp., Lueckisporites parvus
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W. Klaus (1963). Karpatisporites oblonga E. Planderovi (1973), Karpatispori-
tes gracilis E. Planderova (1973), Ilinites fsp., Limitisporites moersensis W.
Klaus (1963). Vela typov bisakkatnych striatnych spor sme uréili len rodove ako
Striatisporites, Taeniaesporites. Z, polyplikatnych spor si to Gnetaceaepollenites
steevesiJ. Jansonius(1962). Z monosulkatnych Monosulcites fsp. a Cycadopitesf.
R.(J.Jansonius 1962). Ojedinele sa nasli druhove blizsie neuréitelné Hystrichosp-
haeridae.

V sporovom spolocenstve percentudlne prevladaju druhy rodu Karpatisporites,
Klausipollenites, Taeniaesporites a Striatites. Vcelku stridtne bisakkatne spory
prevladaju nad nestridtnymi bisakkatnymi sporami, ¢o je charakteristické pre
vrchnopermské sporové diagramy podla P. Rheinhardta (1964), R. F. A.
Clarkeho (1965). B. E. Balmeho (1970) a inych autorov. Druhové zastipenie
poukazuje na vrchny zechstein, hoci percentualne neprevlddajui druhy rodu Lueckis-
porites, ktoré su velmi charakteristické pre vrchnopermské sporové spoloc¢enstva.
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Obr. 1
Cast profilu vrtu Ptruk§a—7

2712 m Sedy. slabo jemnopieséity sludnaty spevneny vapenaty il. svetlozeleny —_—— - - -
ryolitovy tufit, svetloedy vapenaty pieskovec

2801 m Sedy. slabo jemnopieséity vapenaty il. svetlosedy az svetlozelenosedy
ryolitovy tufit. Vlozky svetlosedej az Sedej arkozy. jemnozrniteho vape- ———
natcho picsku a zrnity vapenaty pieskovec i Yl

1906 m Sedé. silne sfudnaté. slabometamorfované sericitické bridlice. Sedy.
jemnopies¢ity vapenaty il. svetlosedy. jemnozrnity vapenaty pieskovec.
tmavosede bridlice

2925 m Tmavosedé grafitické bridlice, svetlozelenosedé chloriticke bridlice. Seda
arkoza

2950 m Tmavosedé. silne metamorfované grafitické bridlice s nepravidelnymi E—
vlozkami silne prekremenenej arkozy

XWX

2965 m Svetlozelenosedé. silne metamorfovane chloriticke bridlice. TmavoSedé
grafitické bridlice. svetlozelenoSedé chloriticke bridlice. Seda arkoza

2993 m Tmavosede. pri baze fialovohnede silne metamorfovane chloriticke
bridlice

e

3006 m Chloriticko-grafiticke bridlice

——— — —

Vysvetlivky: x Polohy, z ktorych boli odoberané vzorky na palinologiu
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Obr. 2 Cast profilu vrtu PozdiSovce—1

1083 m Sedy, miestami az silne jemnopiescity, jemne sfudnaty vrstevnaty ilovec,
miestami tektonicky poruseny. Svetlozelenosedy, jemnopieséity fialo-
vohnedo-skvrnity il. Sedy az zelenosedy jemnopiescity ilovec S

1815 m Svetlozelenosedy, jemnopiescity. silne fialovohnedoskvrnity il, vipenaty
pieskovec e

1840 m Sedy. jemnopiescity il, Sedy az zelenosedy. slabo jemnopiescity il, svetlo-
Sedy. jemnozrnity, jemnosludnaty vapenaty pieskovec

1900 m detto i
SvetloSedy kremei so Zilkami bieleho sadrovca. Sedy, slabo jemnopiesci- SE s e
ty. az jemnopiescity bridliénaty, slabo metamorfovany ilovec —_——

2000 m Sedé sericitické bridlice, tmavé grafitické bridlice, biely kremen, jemno- —
zrnny vapenaty pieskovec

2941 m Sedy. slabo metamorfovany ilovec. Miestami intenzivne zvrasneny. Pre- [y i
kremeneny. Polohy tmavosedého piescitého ilovca

2050 m Sedé sericitické bridlice, tmavé grafitické bridlice, biely kremen, §kvrnity
jemnozrnny vapenaty pieskovec

2962 m Biela zila kremenna s medzivrstvickami $edého slabo fylitizovaného p—p—
, y
ilovca FEray

2085 m Sedé fylitické bridlice spevnené. Grafitické bridlice. Sedé fylity slabo E_—:;_:_:t
metamorfované. Sedé fylitické bridlice, dlomky bieleho kremena. : e
2180 m Svetlozelenkavosedé chloriticko-sericitické bridlice. Grafitické bridlice. [5G
2200 m Svorovity fylit silne prekremeneny. Mezozonalne metamorfované krysta- - e
linikum. Sedé fylitické bridlice. Svetlozelenkavosedé. L o=t
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VrtPozdisovce—1

Palinologicky bolo vyhodnotenych 5 vzoriek. z ktorych len jedna bola v hibke
2050 m pozitivna na urcitelné druhy spor. Vyskytli sa tam spory rodu Taeniaespori-
tes, Karpatisporites gracilis E. Planderova (1972), Striatites, Gnetaceaepolleni-
.tes. Hoci sme v metamorfovanych bridliciach zistili len toto druhove chudobné
spolo¢enstvo spor, na ziklade ich urCenia m6Zeme vylucit karbonsky aj spodno-
permsky vek. Podla vyskytu druhu Karpatisporites gracilis, ktory sa vo vrchnom
perme choéského aj kriznanského prikrovu nachadza vo velkom mnozstve, a vysky-
tu druhov rodu Taeniaesporites a Striatites, ktoré sa zainaju objavovat az od
vrchnej ¢asti spodného permu, a Gnetaceaepollenites vyskytujice sa len od vrchné-
ho permu, predpokladdame, ze i sedimenty tohto vrtu si vrchnopermského, pripadne
spodnotriasového veku.

Ur¢itelné druhy z vitu PozdiSovce—1 sa vyskytuju aj vo vrte Ptruk§a—7. Zistili
sme, ze mikroflora z vrtu Ptruk§a—7 je kvantitativne aj kvalitativne ovela bohatsia.
¢o modze byt zaprifinené roznym stupnom metamorfozy sedimentov v oboch vrtoch.

Z porovnania vrchnopermskej mikroflory zo Slovenska z cho¢ského a kriznanské -
ho prikrovu (E. Planderova 1973, 1974) vyplyva. Ze zlozenie mikroflory pripomi-
na typicki mikrofléru vrchného permu euroamerickej oblasti. Podobnosf medzi
mikroflorou vrchného permu podlozia vychodoslovenskych neovulkanitov
a vrchnym permom cho¢ského a kriznanského prikrovu je hlavne v zastipeni malych
bisakkatnych spor rodu Karpatisporites v zloZeni striatnych trilétnych a monolét-
nych spor. Rozdiel je v bohatSom a lepSie zachovanom sporovom spolocenstve
z vrchného permu melafyrovej série (E. Planderova 1973) a starohorského permu
(E.Planderova 1974).

Z hladiska veku skimanych sedimentov je dolezity vyskyt druhu Klausipollenites
schaubergeri, J. Jansonius 1962, ktory ma tizke vekové rozpaitie len pre obdobie
vrchného permu. Rovnaky vyznam ma aj vyssie uvedené sporové zlozenie. ktoré
sme korelovali s vrchnym permom susednych oblasti. Vyskyt skupiny Hystricho-
sphaeridae poukazuje na morské sedimentacné prostredie.

Do tlace odporucila P. Snopkova.
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Vysvetlivky ktabulke XXXVIII

I Punctatisporites fsp.
Lophotriletes fsp.
Klausipollenites fsp.
Lueckisporites form.
Lueckisporites form.
Klausipollenites fsp.
Klausipollenites stapliniJansonius 1962
Klausipollenites schaubergeri Jansonius 1962
Karpatisporites gracilis
Karpatisporites gracilis
. 13 Karpatisporites gracilis
cf. Karpatisporites
cf. Karpatisporites
Taeniacsporites fsp.
Karpatisporites oblonga Planderova 1973
Protosacculina fsp.
Gnetaceaepollenites steevesi Jansonius 1962
Cycadopites fsp.
200 Monosulcites fsp.
Hystrichosphacridae
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Geologické Price, Sprivy 67, s. 175—180, Geol. Ust. D. Stira, Bratislava, 1977

Jan Mello

Aplikicia litofacidlnej analyzy triasovych vapencov v tektonike
(juzna cast Plesivskej planiny)

2 obr. v texte, 1 tab. na kriede (XXXIX), anglické resumé

Abstract. In south part of Pleivska planina karst plateau (the Slovak Karst. West Carpathians) the
Wetterstein Bioherm and Lagoonal Limestones of different units are in a tectonic contact. It was
ascertained that a morphological boundary is in comparison with tectonic and facial one shifted as much as
250 m at places. The most probable explanation of the fact is given.

Rozsiahle uzemia Slovenského krasu, ale i inych pohori Zapadnych Karpat (najma
Stratenskej hornatiny, Muranskej planiny, Galmusa, StraZzovskej hornatiny a Ma-
lych Karpat) si vybudované z nevrstevnatych vapencov wettersteinského typu. Ich
ulozné pomery a tektonicku stavbu nemozno zistovat beznymi mapovacimi metoda-
mi. Vyhodne sa tu vsak daju vyuzit sedimentologické a faciologické metody.

Ako priklad mozno uviest planinu Dolny vrch v Slovenskom krase. kde bola
pomocou sedimentarnych plosnych prvkov (najmé laminacii loferitov) vo wetter-
steinskych vapencoch zistena synklindlna stavba a §ikmé ufatie mladsimi tektonicky-
mi plochami (J. Mello 1976).

Faciologickymi metédami mozno tiez velmi presne (omnoho presnejSie nez na
zaklade morfoldgie) lokalizovat priebeh tektonickvch ploch.

V juznej casti PleSivskej planiny vybudovanej z masivnych wettersteinskych
vapencov prebieha tektonicka hranica medzi silicko-turnianskou a plesivsko-bre-
zovskou Strukturou silického prikrovu (terminologia sensu J. Bystricky in O.
Fusanetal. 1962.s.75a H. Kozur — R. Mock 1973). Priebeh linie je v krasovej
planine morfologicky vyznaceny radom zavrtov, ktoré tvoria vyraznu depresiu
tiahnicu sa od Gombaseckého lomu k Paskovej (obr. 1). Pri mapovacich pracach
v tejto oblasti (J. Bystricky 1964, J. Mello 1970) bola tektonicka hranica
oddelujuca obe Struktiry vedena dnom depresie.

Podrobné facialne studium profilov kolmych na priebeh linie ukazuje, ze morfolo-
gicka hranica sa v tomto pripade nekryje s tektonickou hranicou. Na tektonickej
ploche sa tu totiz stykaju wettersteinské vapence biohermnej facie severnejsej

RNDr. J. Mello. CSc.. Geologicky ustav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, 809 40 Bratislava.
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silicko-turnianskej Struktiry s wettersteinskymi vdpencami lagunarnej facie juznej-
Sej plesivsko-brezovskej struktury.

Za priaznivych okolnosti mozno vapence oboch facii rozlisit uz makroskopicky,
najmi na vhodne navetranom povrchu.

Biohermné vapence (tab. XXXIX, obr. 1) maju organogénnu alebo organodetri-
ticka Struktiru so spoloc¢enstvom organizmov, typickym pre biohermné facie (huby,
koraly, hydrozoa, stromatopory, machovky, problematika), pripadne dalSie znaky.
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Obr. 1 Geograficka a geologicka situacia studovaného uzemia. I—3silickyprikov : | —spodnotriaso-
V€ savgstiva, 2 — slvrstvia anisu, 3 — wettersteinské vapence (ladin-cordevol). 4 — kvartérne sedimenty,
5 — presmyky. 6 — zlomy. KP — planina Koniart, PP — Plesivska planina, SP — Silicka planina.

Fig. 1 Geographical and geological sketch of the area studied. 1—3 The Silica nappe: | — Lower
Triassic scquences, 2 — Anisian sequences. 3 — The Wetterstein Limestones (Ladinian — Cordevolian),
4 — Quarternary sediments, 5 — reverse faults. 6 — faults. KP — Koniart karst plateau, PP — PleSivska
planina karst plateau. SP — Silicka planina karst plateau.

Lagunarne vapence maju odlisné zlozenie. Prevladaju riasové stromatolity (loferi-
ty) a organodetritické riasovo-foraminiferové vapence (tab. XXXIX, obr. 2). Obe
uvedené skupiny facii wettersteinskvch vapencov boli podrobne prestudované a si
charakterizované v inych publikaciach (J. Mello 1975, 1976).

Morfologicka hranica je v tychto vapencoch (z hladiska krasovatenia rovnocen-
nych) oproti tektonickej a facidlnej hranici znacne posunuta (az 250 m) (obr. 2).
Tento posun mozno vysvetlit er6ziou podla nacrtku v obr. 2 : uklonena tektonicka
plocha (v tomto pripade k SV) sa s postupujicou eréziou ,,vzdaluje* od radu
zavrtov, ktoré sa dalej prehlbuji vo vertikdlnom smere.

Pokial ide o presnejSie vekové zaradenie vapencov, nalezy riasy Poikiloporella
duplicata svedc¢ia o cordevolskom, prip. mladSom veku lagunarnych wetterstein-
skych vapencov plesivsko-brezovskej Struktiry. Naproti tomu biohermné wetter-
steinské vapence v prilahlych ¢astiach silicko-turnianskej Struktiry (Gombasecky
lom a okolie) by mali byt starSie (patria azda do ladinu). Z dloznych pomerov
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vyplyva, Ze tu ide o spodnu ¢ast komplexu biohermnych vapencov, spod ktorého sa
na protilahlych svahoch Silickej planiny (gombasecké serpentiny) vynaraji spodno-
ladinské a aniské prechodné a pelagické suvrstvia (cf. J. Mello—J. Bystrickyin
J. Bystricky et al. 1973, s. 38).

Tento zaver mozno podporit eSte inym spoésobom: Podla facidlnej schémy E.
Otta (1972, obr. 9), ktora plati i v Slovenskom krase (J. Mello 1976) pri
postupujucej ,,rifovej transgresii‘* sa vytvara nasledovna facidlna sukcesia (odspodu
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Obr. 2 Tektonicky styk biohermnych a lagunarnych wettersteinskych vapnecov v juZnej €asti Plesivskej
planiny.

A — Biohermné vidpence: 1 — organogénne viapence, 2 — organodetritické vdpence, 3 — vapnité
huby, 4 — koraly, 5 — inkrustujice organizmy, 6 — problematika, 7 — evinospongie ;
B—Lagunirne vapence : 8 —organodetritické vapence, 9 — peletové vapence, 10 —stromatolitické
vapence, 11 — Poikiloporella duplicata, 12 — Teutloporelia herculea, 13 — solenopory, 14 — machovky,
15 —foraminifery, 16 —obalované zrna a onkoidy, 17 — intraklasty loferitov, 18 — ostne jezoviek, 19 —
dokumentované body, 20 — hranica tektonickd a facialna, 21 — hranica morfologicka.

Fig. 2 Tectonic contact of the Wetterstein Bioherm and Lagoonal Limestones in the south part of
Plesivska planina karst plateau.

A.—TheBiohermLimestones: | — biogenic limestones, 2 — bioclastic limestones, 3 — calcareous
sponges, 4 — corals, 5 — encrusting organisms, 6 — problematics. 7 — evinosponges,
B—TheLagoonalLimestones: 8 —bioclastic limestones, 9 — pellet limestones, 10 — stromatolitic
limestones, 11 — Poikiloporella duplicata, 12 — Teutloporella herculea, 13 — solenopores, 14 —
bryozoans, 15 —foraminifers, 16 — coated grains and oncoids, 17 — loferite intraclasts, 18 —sea urchine
spines , 19 — sampling points, 20 — tectonic and facial boundary, 21 — morphological boundary. Sketch
at the left shows shifting of the tectonic and morphological boundaries with progressing erosion.

hore): pelagické sedimenty, prechodné facie, sedimenty rifovej haldy, rifové jadro
a lagunarne sedimenty. Z toho vyplyva, Zze biohermné fécie su v takejto sukcesii

(vertikdlne) vzdy starSie nezZ lagundrne.

Do tlace odporucil J. Bystricky.
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J. Mello

Triassic limestones lithofacial analysis and its application in tectonics (south part of the
Plesivska planina karst plateau)
A

Summary of the Slovak text

Large West Carpathians areas are built up by the massive limestones of the Wetterstein type.
Ascertaining of tectonic structure in these areas is almost impossible by current mapping
methods. Sedimentological and faciological methods can be advantageously used instead.

The synclinal structure and diagonal truncation has been found out for instance in such
a way in the Wetterstein Limestones of Dolny vrch karst plateau (J. Mello 1976).

In south part of PleSivskd planina karst plateau, made up of the massive Wetterstein
Limestones, a tectonic line runs separating two different partial umts of the Silica nappe.
Course of the line is in the karst plateau morphlogically marked by the set of sinkholes, which
form a conspicuous depression between Gombasek quarry and Paskova village (Fig. 1).

A detailed facial study carried out in profiles perpendicular to the tectonic line has revealed,
that morphological boundary (bottom line of the depression) doesn’t coincide with true
tectonic boundary. In tectonic contact are here namely bioherm and lagoonal Wetterstein
Limestones of the northern and southern partial units respectively. The limestones of both
groups are easy to distinguish, especially microscopically (Plate XXXIX, fig. 1, 2).

Morphological bounadry is in comparison with tectonic and facial one shifted as much as
250 m at places (Fig. 2). The sketch in Fig. 2 illustrates the most probable explanation of the
fact: tilted tectonic plane with progressing erosion ,,withdraws* the line of vertically sinking
sinkholes.

Concerning the age of the limestones, according finds of Poikiloporella duplicata the
Lagoonal Wetterstein Limestones of the southern Plesivec — Brezova subunit are Cordevo-
lian, and eventually younger in age. On the other hand, the Bioherm Wetterstien Limestones
in the adjacent parts of the northern Silica — Turna subunit (in Gombasek quarry and its
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surroundings) ought to be older (most probably but Ladinian in age). It follows from the
geological strucutre — the limestones 1n question belong to lower part of the Wetterstein
Bioherm Limestone complex, from beneath of which the Lower Ladinian and Anisian
transitional and pelagic strata emerge near-by at Silicka planina plateau in Gombasek twisting
road (cf. J. Mello — J. Bystricky in J. Bystricky et al. 1973, p. 38).

Besides. this conclusion can be supported by the facial scheme by E. Ott (1972, Fig. 9),
validity of which has been confirmed in the Slovak Karst area, as well (J. Mello 1976).
According this scheme following facial succession (from below up) arises : pelagic sediments,
transitional type sediments, sediments of a reef-talus, reef sediments and lagoonal sediments.
Hence, lagoonal sediments are in this succession always younger than bioherm ones (if
considered vertically).

Translated by the author.

Explanations of plate XXXIX

Fig. 1. 2 The Bioherm Wetterstein bioclastic limestones with calcareous sponges (kindly determined by E.
Jablonsky) in the Silica — Turna subunit in the south part of Plesivskd planina karst plateau; a —
Vesicocaulis sp. (cf. depressus ?). PL—597, 51—229, X 12: b — Vesicocaulis alpinus Ott, PL—95/c,
52—402, X 12.

Fig. 3, 4 The Lagoonal Wetterstein limestones in the PleSivec — Brezova subunit in the south part of the
Plesivska planina karst plateau ; a — algal stromatolites (loferites), PL—483, 51—215, X 12, b — algal
bilclastic limestones with Poikiloporella duplicata (Pia) Pia, PL—97,51—203, X 12.

Photos by the author.

Vysvetlivky k tabulke XX XIX

Obr. 1, 2 Organodetritické biohermné wettersteinské vapence s vapnitymi hubami (ur¢il E. Jablonsky)
silicko-turnianskej Struktiry v juznej Casti PleSivskej planiny; a — PL—597, 51—229, vlavo dole
Vesicocaulis sp. (cf. depressus?), X 12, b — PL—95/c, 52—402, vlavo hore Vesicocaulis alpinus Ott,
X 12.

Obr. 3, 4 Lagundrne wettersteinské vapence plesivsko-brezovskej truktiiry v j. éasti Plesivskej planiny,
a — riasové stromatolity (loferity), PL—483, 51—215, X 12; b — riasové organodetritické vapence
s Poikiloporella duplicata (Pia), Pia, PL—97, 51—203, X 12.
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Eugen Kullman

Hydrologické a hydrodynamické hodnotenie podzemnych vod
v puklinovom a puklinovokrasovom prostredi

8 obr. v texte, francizske resumé

Abstract. The presented work on ,,Hydrologic and Hydrodynamic Evaluation of Groundwaters in
Jointed and Karst-Jointed Environment'* analyses the method and possibilities of this evaluation in
carbonate hydrogeological structures. For this evaluation there was used a series of methods, applied to
the example of hydrogeological structure of carbonate rocks in the Little Carpathian mountain range.
Among the used methods there is also the recently prepared application method of depletion curve of
hydrogeological structure as a whole to divide the underground discharge in relationship to precipitations
from various periods. The application of this method enables the calculation of groundwater volume
infiltrated to the structure from the precipitations of the evaluated period and by it also the solution of
relationships between precipitations and infiltrations.

The result of the work. apart from demonstrating the useability of several methods for the evaluation of
hydrologic and hydrodynamic conditions of the structure, is also the presentation of a complex hydrologic
and hydrodynamic evaluation of the hydrogeologic structure selected from 10 hydrological years
(1957—1966).

Uvod

V hydrogeologickej praxi je v Sirokej miere rozpracovand metodika kvantitativne-
ho hodnotenia podzemnych vod v horninach s pérovou priepustnostou, vychadza-
juca z predpokladu homogenity a izotropie hodnoteného prostredia.

Pre puklinové a puklinovokrasové prostredie mozno tieto metédy aplikovat iba
vo velmi obmedzenej miere, a preto je velmi fazko podat zakladni hydrologickd
charakteristiku a hydrodynamické parametre prostredi s puklinovou a puklinovo-
krasovou priepustnosfou. Ide viacsinou o viac-menej nehomogénne a anizotropné
prostredie s roznym stupfiom a charakterom rozpukanosti a skrasovatenia. St tu
silne porusené, hydrogeologicky predisponované zony s drenaZznym a¢inkom popri
menej porusenych i neporusenych zénmach. Ak by sme chceli hydrologicky
i hydrodynamicky zachytit variabilnost tohto prostredia napr. prostrednictvom
hydrogeologickych vrtov a vysledkov z ¢erpacich skasok, uvazujic s analogickym
postupom ako pri vyskume v pdrovych prostrediach, vyZiadalo by si to velké
| finanéné naklady.

| Ing. E. Kullman, CSc.. Geologicky tstav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, Bratislava.
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Za podstatne vhodnejsi spdsob povazujeme detailné rozbory sastavnych merani
vydatnosti pramenov a na ich podklade vypracovanie metéd pre podanie hydrolo-
gickej charakteristiky puklinového a puklinovokrasového prostredia a jeho hydro-
dynamickych parametrov. Metody zalozené na Stadiu vydatnosti pramenov a ich
zmien v Case v zavislosti na klimatickych faktoroch si vyhodné najma z ekonomic-
kého hladiska, okrem toho viak pramefi a zmeny jeho vydatnosti v ¢ase najrepre-
zentativnejsie odrazaji hydrodynamiku a hydrolégiu podzemnych vod hodnotené-
ho horninového prostredia prilahlého k pramenu a podavaja priemerni charakte-
ristiku prisluSnej Casti hydrogeologickej Struktury.

Problematika detailnejSieho rozboru vytoku podzemnych vod v pramenoch, ako
aj problematika vzfahu vydatnosti a ich zmien v zavislosti na klimatickych
Cinitefoch (zrazky, vypar atd.) bola napriek znaénym moznostiam, ktoré u nas
poskytuji vhodné hydrogeologické Struktiry, velké mnozstvo sistavne meranych
pramenov a tieZ husta sief zrazkomernych stanic, Studovana dosial malo. V tomto
prispevku chceme poukazat jednak na metodické moznosti riesenia tychto problé-
mov, jednak na vysledky komplexného hodnotenia podzemného odtoku v prame-
fioch z hydrogeologickej Struktiry puklinovych a puklinovo-krasovych vod. Pre
toto rieSenie bola vybrana hydrogeologicka Struktira vapencov a dolomitov &asti
kriznanského prikrovu Malych Karpat obmedzena nepriepustnymi suvrstviami
a vyznacujica sa dlhodobym siistavnym meranim pramenov, ktoré ju odvodnuji.
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Obr. 1 Grafické vyjadrenie zmien sumarnej vydatnosti pramefiov hydrogeologickej struktiiry karbonatov
krizanského prikrovu Malych Karpat za hydrologické roky 1957—1966 s vyznaéenim vybratych &iar
vyCerpavania pre zostavenie priemernej ¢iary vyéerpavania hodnotenej hydrogeologickej $truktiry.
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Pri skiimani tejto Struktiry boli rozpracované jednak metodiky rieSenia zdkladnej
hydrologickej charakteristiky a podania zdkladnych hydrodynamickych paramet-
rov v puklinovom a puklinovokrasovom prostredi, jednak boli ziskané vysledky,
ktorych platnost presahuje ramec hodnotenej oblasti.

Struéni geologickd a hydrogeologicka charakteristika vybranej hydrogeologickej
Struktiry

Hodnotena hydrogeologicka Struktira patri orograficky k Malym Karpatom, ktoré
su vybudované z krystalického jadra a jeho sedimentarneho obalu vytvoreného
z tatrid, kriznanského a cho¢ského prikrovu.

Struktira, ktori hodnotime, zabera jz. East kriziianského prikrovu, vystupujiice-
ho na povrchu v 2—4 km Sirokom pasme medzi obcami Kuchyna a LoSonec.
Vytvara monoklindlu zvodnenych sivrstvi s generdlnym iklonom k SZ. Monokli-
nala lezi na najvy$Sich suvrstviach obalovej — malokarpatskej série, a to na jej
nepriepustnych sivrstviach vytvorenych hlavne zo slienitych bridlic a vapnitych
pieskovcov albu-cenomanu. Zo severozdpadu je hodnotena Struktira kriZznanské-
ho prikrovu blokovand nadloZznymi nepriepustnymi sivrstviami vytvorenymi
z permo—verfénu choéského prikrovu. Tieto sdvrstvia vytvaraji spolu s vrchnymi
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Fig. | L’expression graphique des changements du débit total des sources de la structure hydrogéologique
de roches carboniques de la nappe Krizhanska des Petites Carpates pour les années hydrologiques
1957—1966 avec l'indication des courbes de tarissement pour I'établissement de la courbe de
tarissement moyenne de la structure hydrogeologique evaluee.
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¢lenmi krizfianského prikrovu bariéru podzemnym vodam hodnotenej hydrogeolo-
gickej Struktiry a podmiefuji vystup prevaznej ¢asti podzemnych vod hydrogeolo-
gickej Struktdry na tejto bariére.

Vlastna hydrogeologicka Struktira zaberajica rozlohu 12,88 km? ma Supinovitd
stavbu a je v podstatnej miere vytvorena z dolomitickych a vapencovych stivrstvi
stredného a vrchného triasu a scasti z bridli¢natého sivrstvia karpatského keupru
a vapencov jury. Nakolko ma Supinoviti stavbu, medzi vipencovo-dolomitickymi
sivrstviami sa nachddzaji Supiny nepriepustného sivrstvia karpatského keupru,
ktoré podmienili jednak vystup Casti pramefiov na mensich bariérach na styku
dolomitov a vdpencov s karpatskym keuprom nad hlavnou bariérou, jednak
Pre rieSenie nacrtnutych hydrogeologickych problémov tieto ¢iastoéné vnitorné
komplikicie v geologickej stavbe nemaji podstatny vyznam a mdZeme Struktdru
pri naSom Stidiu povaZovat za jednotny hydrogeologicky celok.

Pre rozpracovanie zakladnych hydrologickych a hydrodynamickych problémov
puklinovych a puklinovo-krasovych vod bola vybrata tito Struktira z viacerych
doévodov, a to:

a) moZeme dostatoCne presne vymedzit jej rozsah;

b) odvodiiovana je prakticky vyluéne pramenmi bez stilych povrchovych tokov;

¢) mnozstvo podzemnych véd vystupujicich priamo do povrchovych tokov pri
okraji Struktiry, preverené viacndsobnymi hydrometrickymi meraniami, je zane-
dbatelné ;

d) vietkych 17 vyznaénejsich pramenov Struktiry bolo v obdobi od roku 1957 do
roku 1966 sistavne meranych HMU Bratislava. Niektoré prevazne kriatkodobé
prerusenia merani spdsobené poskodenim objektov boli doplnené korelaciou. Letné
polroky 1962—1966 pre preruSenie merani neboli hodnotené.

Sumiérnu vydatnost pramenov hodnotenej hydrogeologickej Struktiry a ich
zmien za obdobie 1957—1966 podiva obr. 1.

Struktira je odvodiiovana nasledovnymi pramefimi:

obec Kuchyna — pramene Modranska skala, Vyvrat

obec Rohoznik — pramene Hajzochova I, II, III,

obec Solo$nica — pramene Maly Rastin, Poléina I, II, 111, 1V,
Holba Grunty I, I1I, IV, V, VII a Tmava,

obec Dolany — prameni Adamova.

Specifické odtoky podzemnych vod Struktiry

Jednou zo zdkladnych hydrologickych charakteristik hydrogeologickych §truktir sa
$pecifické odtoky podzemnych vod. Ich hodnoty st odrazom infiltraénych moZnosti
horninového komplexu Struktiry.

Stustavné merania prakticky vietkych vyznacnejSich pramefniov hodnotenej $truk-
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tiry, ktorych sumarna hodnota reprezentuje celkovy odtok podzemnych vod, ndm
dostatoéne presne umoziuju vycislit priemerné Specifické odtoky podzemnych vod
za jednotlivé hydrologické polroky, ako aj za celé hydrologické roky. V tab. 1 st
uvedené celkové odtecené mnozstva podzemnych vod pocas hydrologickych polro-
kov a rokov v obdobi 1957—1966 s vynimkou dvoch letnych polrokov (1962,
1966), ktoré neboli hodnotené pre nedplnost sistavnych merani, ako aj priemerné
$pecifické odtoky z toho istého obdobia.

Ziskané vysledky ukazuju, Ze priemerné $pecifické odtoky podzemnych vod v 10
hodnotenych zimnych hydrologickych polrokoch kolisali od 5,83 1/s/km’ do
10,9 I/s/km* pri priemernom Specifickom odtoku z tychto obdobi v hodnote
8,31 I/s/km’>. Priemerné 3$pecifické odtoky podzemnych vod v 8 hodnotenych
letnych hydrologickych polrokoch kolisali od 5.8 I/s/km?® do 12,43 I/s/km* pri
priemernom $pecifickom odtoku podzemnych vod z tych obdobi v hodnote 8,44 1-
/s/km®, Priemerné $pecifické odtoky podzemnych vod 8 hydrologickych rokov
kolisali od 6.4 1/s/km* do 10,67 1/s/km? pri priemernom $pecifickom odtoku
podzemnych vod za 8 hydrologickych rokov v hodnote 8,42 1/s/km’.

Specificky odtok podzemnych vod svojou vysokou hodnotou vo vztahu
k hodnotenému tzemiu dokumentuje jednak velmi dobru infiltra¢nd schopnost
Struktiry, jednak potvrdzuje vysledky ostatnych hodnoteni o odvodnovani Struktad-
ry pramenmi.

Specifické odtoky podzemnych vod karbonitov hydrogeologickej struktiry kriziianského prikrovu
Malych Karpit

Tabulka 1
$pecificky odtok
celkovy odteéeny objem podzemnych vod v m’ podz. vod v 1/s/km*
hydr. s ;
rok zimny letny hydr.
zimny polrok letny polrok hydrolog. rok polrok polrok rok
XI—Iv ~ v—=X X1—X
1957 2 198 399 1839 814 4038 213 10,90 8,99 9.94
1958 1911 357 1 658 740 3570 096 9,49 8,10 8,79
1959 1 655 200 1 891 385 3 546 585 8,22 9,24 8.73
1960 1757 404 1481 323 3238726 8,68 7.23 7.95
1961 1 500 348 1 186 597 2 686 945 7,45 5,80 6,62
1962 1433619 nehodnotené nehodnotene 142 — —
1963 1559930 1 799 879 3359 809 7,74 8,79 8,27
1964 1180 020 1425 268 2 605 288 5.83 6,96 6,40
1965 1789 299 2 544 983 4334 282 8,88 12.43 10,67

1966 1771 002 nehodnotené nehodnotené 8,79 — —




Struény opis niavrhu novej metédy vypoétu prenosu zisob podzemnych vod

Dlhodobé sistavné merania vydatnosti pramefiov z jednotlivych hydrogeologic-
kych Struktir nas uz v minulych rokoch viedli k hodnoteniu zikonitosti podzemné-
ho odtoku (E. Kullman 1961, 1964, 1965 b) a k hfadaniu vztahov medzi zrazkami
a podzemnym odtokom v puklinovom a puklinovo krasovom prostredi (E.
Kullman 1965 a, D. Duba — E. Kullman 1968). Hodnotenie vzfahu zrizok
a podzemného odtoku, ktorym sa zaobera prica D. Dubu — E. Kullmana 1968,
ukdzalo, Ze najmd karbonatické komplexy s prevahou puklinovej priepustnosti
(prevazne dolomitické utvary) maji velki vyrovnavaciu schopnost, ovplyviujicu
prenos zasob medzi hodnotenymi Easovymi obdobiami. Tieto prenosy zasob
stieraji vztahy medzi zrizkami a podzemnym odtokom. Pre zistenie blizsich
zavislosti podzemného odtoku a zraZok treba preto poznaf kvantitativne zmeny
stavu zasob v Struktire, t. j. ich kvantitativne narastanie alebo vyCerpanie
v jednotlivych hodnotenych obdobiach.

Pre kvantitativne hodnotenie zmien zisob a ich prenosu medzi jednotlivymi
obdobiami som navrhol metédu zaloZeni na $tidiu vytokovych pomerov Struktiry
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Obr. 2 Grafické zndzornenie prenosu zisob podzemnych vod a ich kvantitativneho vyjadrenia

I — Odtok podzemnych vod v hodnotenom obdobi: 2 — objem zdsob podzemnych vod zo zrazok
hodnoteného obdobia vyteéeny v nasledujiicom obdobi ; 3 — objem vytecenych zasob podzemnych vod
zo zrazok infiltrovanych pred hodnotenym obdobim.

Fig. 2 La représentation graphique du transfert des réserves d'eaux souterraines et leur expression
quantitative 1 — le drainage des eaux souterraines durant la période évaluée ; 2 — le volume des eaux
souterraines venant des précipitations de la période évaluée dans la période suivante : 3 — le volume des
caux souterraines drainées provenant des précipitations et infiltrées avant la période évaluée.

186




v zrazkami neovplyvnenych obdobiach a na aplikacii tychto poznatkov na rozClene-
nie podzemného odtoku a kvantitativne hodnotenie zmien zasob.

Plati, Ze ak po uréitom €asovom obdobi (napr. po hydrologickom polroku),
v priebehu ktorého vydatnost pramenov koliSe v zavislosti na nerovnomernej
dotacii infiltrovanych zrazkovych vod, nedéjde k dopliovaniu Struktiry dalSimi
zrazkami, jej zasoby sa buda vyprazdiiovat podla zakonitosti vytoku vyjadrenych
¢iarou vyéerpavania. Tento vytok je v bezzraizkovom obdobi vlastne vyprazdiova-
nim zasob podzemnych vod nahromadenych zo zasob predchadzajuceho obdobia,
napr. z predchadzajiceho hydrologického polroku, az dovtedy, kym stav pri
vyprazdiiovani truktiry nedosiahne stav na zaciatku hodnoteného obdobia (obr.
2). Predpokladdme, ze kvantitativne rovnaky odtok zo Struktiry reprezentuje
rovnaké naplnenie struktiry podzemnymi vodami. V pripade, Ze sa hydrogeologic-
k4 Struktdra bude dalej vyprazdnovat, poklesne pod pociatoéni vydatnost hodno-
teného obdobia (napr. hydrologického polroku), ide o vyéerpavanie zasob pod-
zemnych vod z predchadzajiicich obdobi. Navrhnuti metodiku vysvetluje obr. 2.
Tymto postupom mozno hodnotit jednotlivé pramene i hydrogeologicku Strukturu
ako celok za predpokladu dlhodobych sistavnych merani vytoku celého sumaru jej
podzemného odtoku a za predpokladu, ze vytokové pomery v roznych, zrazkami
neovplyvnenych obdobiach si stéle alebo sa menia iba malo. Z hladiska ¢asovych
obdobi mozno hodnotif Tubovolny &asovy Gsek. Predpokladdme, Ze okrem ucelu,
na ktory pouzivame spominani metodu v tejto praci, by ju bolo mozne pouzit aj pri
inych prilezitostiach, napr. pri hodnoteni efektivnych zrazok a pod.

Hodnotenie vyprazdiiovania hydrogeologickej Struktiry

Celkovy odtok podzemnych vod $truktiry reprezentuje sumarnu hodnotu odtoku
stistavne meranych pramenov. Priebeh zmien sumarneho odtoku za celé hodnotené
obdobie reprezentuje obr. 2. Na ziklade zrazkami neovplyvnenych vytokov
podzemnych véd v hodnotenom obdobi (vid vyznacené Ciary vytoku na obr. 1) bola
zostavena priemerna Ciara vyCerpavania reprezentujica vyprazdiovanie podzem-
nych vod struktiiry ako celku v bezzrazkovych obdobiach. Vybrané Ciary vycerpa-
vania v jednotlivych obdobiach sa vzajomne malo lisia, a preto zostavenu priemer-
nd &iaru vyéerpavania mozno povazovat za reprezentativnu pre tuto Strukturu.
Ciaru vyéerpavania bolo mozné matematicky vyjadrif — Boussinesqovou rovni-
cou, ktorej zdkladny tvar je Q,=Q,e *. Pre presné matematické vyjadrenie
hodnotenej éiary vyéerpavania bola rovnica upravena superpoziciou na tvar
O( = in e_uil + Ou: e.—“?'-
Takto superponovana rovnica vyhovuje pre matematické vyjadrenie skutocne]
priemernej ¢iary vyCerpavania Struktury (obr. 3) a mozno ju matematicky vyjadrit
v tvare:

Q, = 0,099 ¢ ™00 4 0,141 e~ 0341 Q, — vydatnost v m’/s  t— Cas v diioch
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Obr. 3 Ciara vyéerpavania hydrogeologickej $truktiry vipencovo-dolomitického komplexu krizfianské-
ho prikrovu v Malych Karpatoch (zostavena na zaklade sumarne j hodnoty odtoku pramefiov Struktiry za
obdobie 1957—1966).

Fig. 3 La courbe de tarissement de la structure hydrogéologique du complexe calcaire-dolomitique de la
nappe Krizianska dans les Petites Carpates (établie sur la base de lavaleur totale de drainage des sources
de la structure pour la période de 1957—1966).
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Vychéidzajic od Q max=0,24 m*/s mozZno vycislif jednak celkovy vyteceny

om W= [ Qe =2 (L)
objem W—L Q.e .dt—a e‘“).(,—a

ako aj odteéené objemy podzemnych vod za prislu$né asové seky pre jednotlivé
superponované éasti Giary vyCerpavania. Zakladna rovnica vypoctu vyteceného
objemu za obmedzené ¢asové obdobie ma tvar:

' = Q—-Q

W=f Q, e dt="—"—=".86.400

1 a
Vypoéet vyteéeného objemu superponovanej rovnice za urcity casovy usek mozno
vyjadrit v tvare:

Q(n = Ou + 002 o Q|2
a, a,

w=f Qi e d:+f Qus e dt=[ ].86.400
o M
W = vyteéeny objem za &asovy usek t v m’
Qo1, Qo — vydatnosti v Case t,
Q.;, Q.. — vydatnosti v Case t
a,, a, — koeficienty vyCerpavania

Zostavena ¢iara vyéerpavania podava jednak hydraulickid charakteristiku Struk-
tiry, jednak umoziuje vyéislit vyteGené objemy podzemnych vod Struktiry ako
celku za Tubovolné ¢éasové tseky od prislusného Q... totoZzného s Q, Ciary
vyéerpavania. V tab. 2 si vyCislené vytecené objemy podzemnych vod Struktiry
v 30-dennych intervaloch za 210 dni od naplnenia Struktiry reprezentovanej
vydatnostou 0,24 m’/s.

Tabulka 2
2 podiel vytoku
Q . Weolkovy W vyteCeny za jednotlivé
t ot ¢ objem dynam. zasob : ” 5
: vydatnost g a objem za asovy useky z celk.
dni 0 podzemnych vod > 3 " 5
vm/s v Etruktiire m° asek vm vytec. obj. za
e 210 dni v %
0 0.24 2989 132 — =
30 0,1405 2515758 473 374 28,52
60 0,0997 2212 760 302 998 18,25
90 0,0805 1981 325 231435 13,94
120 0.0694 1787 250 194 075 11,69
150 0,0617 1618 498 168 752 10,17
180 0.,0552 1467 547 150951 9.09
210 0,05 1329 256 138 291 8,33
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Koeficienty vyCerpavania «. = 0,0341 a «, = 0,00325 spolu s objemovou charak-
teristikou vytoku vyjadrenou v tab. 2 charakterizuji hydrogeologicku §truktiru
silne a pomerne rovnomerne rozpukanych hornin s hustou siefou puklin, bez
vyznaénejSieho skrasovatenia.

Ak v zmysle Schoellera a Droga (E. Kullman 1973) povaZzujeme vytok
s koeficientom vyCerpdvania a, za vytok z drobnych puklin a vytok s koeficientom
@, za vytok z vdcsich otvorenych puklin, porich, pripadne krasovych kanalov,
potom na vyprazdfiovanie drobnych puklin pripada v priemere objem reprezentu-
juci 78,5 % celkového vyteéeného objemu a na $iroké otvorené pukliny a'kanile
iba 21,5 % z celkového objemu. Reprezentuje to vysoky podiel odvodiovania
z drobnych puklin, ¢o je v silade s geologickym prostredim, t. j. s prevahou silne
rozpukanych nekrasovejicich dolomitov.

Rozélenenie podzemného odtoku §trukt;iry za obdobie 1957—1966

Separacia odtoku podzemnych vod Struktiry za jednotlivé hydrologické roky a ich
polroky metodikou uvedenou v predchadzajicich kapitolach a vyuzivajicou po-
znatky o Ciarach vycerpdvania umoznila rozélenif celkovy podzemny odtok pre
jednotlivé hydrologické roky na podzemny odtok zo zriazok zimného polroku
odte¢eny v zimnom polroku, na prenos zasob zo zimnych zrizok do letného
polroku, na odtok v letnom polroku zo zimnych zraZzok, na odtok v letnom polroku
z letnych zrazok a na prenos zasob do nasledujiiceho roku, pripadne boli vyéislené
odcerpané zasoby vod Struktiry nahromadené v Struktire v predchadzajicich
rokoch. Na zaklade tohto rozboru mozno hodnotit vztah zrazok a infiltricie, ako aj
urobit vypocet presunov zdsob podzemnych vod medzi jednotlivymi hydrologicky-
mi rokmi a polrokmi.

Pre velky rozsah hodnotenia spojeny so separaciou odtoku podzemnych vod za
hodnotené obdobie 10 hydrologickych rokov detailnejsie rozvedieme ako priklad
iba jeden hydrologicky rok, a to rok 1958 (obr. 4). Ostatné hydrologické roky
podame v tabeldrnom spracovani (tab. 3).

V hydrologickom roku 1958 reprezentoval odtok podzemnych vod v zimnom
polroku z celého rozsahu Struktiry 1911356 m*, ¢o v prepoéte na plochu
Struktury reprezentuje 149 mm. Tento podzemny odtok bol dotovany vyluéne
infiltrovanymi zraZkami spadnutymi v tom istom obdobi. Tento podzemny odtok
reprezentoval vak iba Cast z infiltrovanych zrazkovych vod zimného polroku
hydrologického roku. Druha ¢ast infiltrovanych zrazkovych vod presla ako zvysené
zasoby v Struktire do letného polroku hydrologického roku a podielala sa
vyznaénou mierou na odtoku podzemnych vod v letnom polroku. Ako mozno
vidiet z obr. 4, na odtoku podzemnych vod v letnom polroku 1958 sa podielali
prakticky infiltrované zrazkové vody z troch obdobi, a to zrazky zimného polroku,
ktoré boli prenesené ako zvySené zdsoby Struktiry do letného polroku, zrazky
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Obr. 4 Rozélenenie podzemného odtoku hydrogeologickej struktury vapencovo-dolomitické ho komple-
xu krizhanského prikrovu Malych Karpat v hydrologickom roku 1958

| — Odtok podzemnych vod v zimnom polroku z infiltrovanych zrazok zimneho polroku: 2 — odtok
podzemnych vod v letnom polroku z infiltrovanych zraz ok zimného polroku : 3 — odtok podzemnych vod
v letnom polroku z infiltrovanych zrazok letného polroku: 4 — odtok podzemnych vod zo zasob
hydrogeologickej struktiry. nahromadenych v predchadzajucich rokoch.

Fig. 4 La division de I"écoulement souterrain de la structure hydrogéologique du complexe calcaire-dolo-
mitique de la nappe Krizhanska des Petites Carpates durant I'année hydrologique de 1958

1 — L'écoulement des eaux souterraines durant le semestre d’hiver des precipitations infiltrées du
semestre d’hiver; 2 — I'écoulement des eaux souterraines durant la saison d'€té des précipitations
infiltrées du semestre d’hiver: 3 — I'écoulement des eaux souterraines durant le semestre d’hiver des
précipitations infiltrées du semestre d'été: 4 — I'écoulement des eaux souterraines de la structure
hydrogéologique accumulées durant les années précédentes.
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1966

Roz¢lenenie podzemného odtoku karbonatickej hydrogeologickej Struktiry Malych Karpit v obdobi 1957

Tabulka 3

letny polrok hydrologického roku hydrologicky rok ako celok

zimny polrok hydrol. roku
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vlastného letného polroku a napokon zisoby Struktiry nahromadené v predcha-
dzajicich hydrologickych rokoch. Podiel jednotlivych zloZiek na odtoku v letnom
polroku bol vypoéitany pomocou Eiar vyCerpavania metodikou vysvetlenou
v predchédzajicich kapitolach a ilustruje ju obr. 3.

Na zdklade urobenej separicie odtoku v roku 1858 vychddza, Ze na celkovom
letnom odtoku podzemnych vdd, ktory reprezentuje objem 1658 739 m’, ¢o
v prepoéte na plochu Struktiry je 128 mm, sa podiela 829 665 m’ (64 mm)
podzemnych vod zo zrazok infiltrovanych v zimnom polroku, ¢o je 50 %
z celkového letného odtoku. Infiltrované zrazkové vody letného polroku sa
podielali na celkovom letnom odtoku objemom 709 243 m?, v prepocte na plochu
55 mm, &o reprezentuje 42,8 % z celkového odtoku letného polroku. Okrem toho
v tomto polroku bolo odéerpanych dalsich 119 831 m’ podzemnych vod zo zasob
Struktiry nahromadenych v predchddzajicich rokoch, ¢o v prepocte na plochu
reprezentuje 9 mm a tvori to 7,2 % podiel z celkového letného odtoku. Z urobene]
separacie je zrejmé, Ze tento hydrologicky rok z hladiska akumulovania zisob bol
pasivny, pretoze okrem infiltrovanych vod v 1958 roku bola vycerpani i Cast zasob
z predchadzajicich rokov.

Takym istym sposobom ako bol rozdeleny podzemny odtok v roku 1958, bolo
urobené rozélenenie podzemného odtoku v jednotlivych hydrologickych rokoch
z desatro¢ia 1957—1966. Dalsie roky po roku 1966 uz nebolo mozné hodnotit,
pretoze vicsina sustavnych merani podzemného odtoku z tejto Struktiry bola
v 1966 roku ukoncéend.

Ziskané vysledky v tabeldirnom spracovani podava tab. 3. Vysledky v tab. 3 si
prepoéitané z celkovych objemov na mm vo vztahu k ploche hydrogeologickej
truktiry (12,88 km?).

Tabulka 3 podédva rozbor podzemného odtoku v jednotlivych hydrologickych
rokoch a ich polrokoch. Z tabulky moZno vyéitat celi skladbu podzemného
odtoku, ako aj prenosy zdsob podzemnych vod Struktiry medzi jednotlivymi
hydrologickymi rokmi i hydrologickymi polrokmi.

Z urobeného hodnotenia mozno podat charakteristiky podzemného od-
toku v zimnych polrokoch, letnych polrokoch i hydrologickych rokoch ako cel-
koch.

Vyélenenie odtoku v zimnych polrokoch z celkového thrnu infiltricie v tom
istom obdobi podiva v % tab. 4. Celkov4 infiltricia v jednotlivych zimnych
polrokoch bola vyéislend z celkového odtoku v jednotlivych zimnych polrokoch
odpoéitanim vyéerpanych zasob z predchadzajicich rokov v pripade, Ze doslo
k vyerpaniu zisob (roky 1957, 1960, 1965). V pripade, ked zdsoby neboli
vyéerpané, za celkovi infiltriciu povaZujeme podzemny odtok v hodnotenom
hydrologickom polroku + prenos zdsob do nasledujiceho polroku.

Ako vyplyva z tab. 4, v zimnych hydrologickych polrokoch obdobia 1957—1966
podiel podzemného odtoku zo zrazok kolisal medzi 47,6 % a 75,6 %. Zvy3né Cast
zimnej infiltricie, a to od 24,4 % do 52,4 % podIa jednotlivych rokov dotovala
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Rozélenenie celkovej infiltricie v zimnych polrokoch na podzemny odtok v tom istom polroku a na prenos
zésob z tejto infiltricie do letnych polrokov

Tabulka 4
podzemny odtok prenos zdsob do
v zimnom polr. letného polroku
zimny polrok v % z infiltra- v % z infiltra-
hydrol. roku cie v zimnom cie zimného
polroku polroku
1957 75,6 % 24,4 %
1958 70,0 % 30,0 %
1659 70,0 % 30,0 %
1960 64,6 % 35,4 %
1961 74,1 % 259 %
1962 47,6 % 52,4 %
1963 54,3 % 45,7 %
1964 62,6 % 37,4 %
1965 60,8 % 392 %
1966 71,1 % 28,9 %

odtok podzemnych véd letnych polrokov, pripadne presla ako &ast zasob do
nasledujicich rokov.

Obdobné hodnotenie ako v zimnych polrokoch mozno urobit i v letnych polrokoch
hydrologickych rokov. Percentuidlny podiel jednotlivych zloZiek, a to odtoku zo
zrazok toho istého letného polroku, odtoku zo zdsob predchadzajiceho zimného
polroku a zo zisob predchidzajicich rokov na celkovom odtoku podzemnych véd
v letnych polrokoch podava tab. 5.

Ako vyplyva z tab. 5, v letnych hydrologickych polrokoch obdobia 1957—1966
(bez polrokov 1962 a 1966) podiel podzemného odtoku z infiltrovanych zrazok
toho istého polroku kolisal medzi 27,1 % a 66,4 %. Odtok z prenesenych zisob
z predchadzajicich zimnych polrokov kolisal od 30,8 % do 72,9 % a napokon
k odtoku zo zisob z predchadzajiicich rokov doslo iba v troch letnych polrokoch
(1957, 1958, 1960), pricom tento podiel v rokoch 1957 a 1958 bol maly, a to
2,8% a 7 %. Vyznacné zisoby boli odéerpané v 1961, kedy sa na celkovom
odtoku podielali 18,5 %.

Z hodnotenia vyplynulo, Ze v jednotlivych hydrologickych rokoch nenastavali
velmi vyznaéné presuny podzemnych vod vo vztahu k infiltracii. Najviésie vyéerpa-
nie zasob podzemnych vod z predchadzajicich rokov bolo zaznamenané v 1957
roku, a to v zimnom polroku 35mm a v letnom polroku dalie 4 mm.
V nasledujicom 1958 roku bolo zo zisob vyéerpané dalSich 9 mm. V 1959 roku
bolo 10 mm doplnené. V rokoch 1960 a 1961 bolo vyéerpané zo zasob 20 mm
a 17 mm. Roky 1962—1964 napriek tomu, Ze boli pomerne suché, doplnili zisoby
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Percentudlne rozélenenie odtoku podzemnych vod v letnjch polrokoch (v % z celkového odtoku letného

polroku) Tabulka 5
odtok zo zrdZok odtok zo zisob odtok zo zasob
letny polr. letného polroku predchadzajiiceho z predchéadzajicich
hydr. roku v % zim. polr. v % rokov v %
1957 66,4 30,8 2,8
1958 43,0 50,0 7,0
1959 62,6 374 0
1960 443 55,7 0
1961 37,0 445 18,5
1962 nehodnotené pre prerusenie merani odtoku
1963 27.1 72,9 0
1964 50,5 49,5 0
1965 59.6 40,4 0
1966 nehodnotené pre prerusenie merani odtoku

postupne o0 25 mm, 12 mm a 25 mm (sumdrne 62 mm). Rok 1965 dokumentoval
znova vycerpanie uritej ¢asti zdsob (15 mm).

Ak posudzujeme kolisanie z4sob, ich vyéerpavanie a doplfianie medzi jednotli-
vymi hodnotenymi rokmi, m6Zeme tym urobif i kontrolu vypoctov a zhodnotenie
stavu za celé obdobie ako celku. Toto hodnotenie moZno urobif medzi rokmi
1957—1965 (rok 1966 ma hodnoteny iba prvy polrok). Z prenosov zidsob medzi
jednotlivymi hydrologickymi rokmi od 1957—1965 vychaddza, Ze v r6znych obdo-
biach bolo z dlhodobych zidsob Struktiry vyCerpané sumidrne 100 mm zisob
podzemnych vod. Za to isté obdobie bolo spat doplnené 72 mm zdsob podzemnych
vod. Z toho vyplyva, Ze na zdklade vypoctov podla jednotlivych rokov bolo zo
zasob podzemnych vod Struktiry, akumulovanych pred 1957 rokom v obdobi
1957—1965, vyCerpané 28 mm zasob podzemnych véd. Bolo by zaujimavé
sledovat tito otiazku v dlh§om obdobi, pretoZze hodnotenych 9 hydrologickych
rokov je z hladiska hodnotenia dlhodobého vyCerpavania zo zdsob podzemnych
vod hydrogeologickej Struktiry kriatke obdobie.

Dokumentovanych 28 mm vyéerpanych zisob podzemnych voéd vypoéitanych
z prenosov zdsob medzi jednotlivymi hydrologickymi rokmi méZeme porovnat
s vypo¢tom vycerpania zdsob podzemnych vod medzi zadiatkom a koncom
hodnoteného obdobia, teda medzi 1. IX. 1957 a 30. X. 1965. Zasoby hydrogeolo-
gickej Struktiry na zaciatku hodnoteného obdobia 1. IX. 1957 reprezentoval odtok
podzemnych vod v hodnote 107 1/s. Zasoby hydrogeologickej $truktiry na konci
hodnoteného obdobia 30. X. 1965 reprezentoval odtok podzemnych vod
v hodnote 751/s. Tou istou metodikou pouZitou na rozélenenie podzemného
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odtoku v predchadzajicich kapitolach moéZzeme vypocitat, aky rozdiel v zasobach
reprezentuje rozdiel v zistenych vydatnostiach. K vytoku zdsob podzemnych véd zo
$truktiry zo 107 1/s na 75 1/s dojde podla vytokovej Ciary za 48 dni a vyteeny
objem podzemnych véd za toto &asové obdobie reprezentuje 359 017 m* podzem-
nych véd, €o v prepoéte na plochu $truktiry (12,88 km?) predstavuje uvedeny
schodok 28 mm dokumentovanych vycerpanych zisob.

Vzfah atmosferickych zrizok a infiltricie vod do hodnotenej Struktiry za obdobie
1957—1966

Prostrednictvom predchddzajiceho rozélenenia podzemného odtoku hydrogeolo-
gickej Struktiry na jeho jednotlivé ¢asti podfa obdobia dopliiania mozno uréit td
¢ast podzemného odtoku, ktord pochddza zo zriZok hodnoteného obdobia a ktori
mozeme zhruba povaZovat za infiltraciu z prisluSnych zrdZok.

Dalej zhodnotime vztahy medzi atmosferickymi zrazkami a k nim prislichajicim
odtokom podzemnych vdd, €i uz odte¢enymi v tom istom obdobi s obdobim zrdZok
alebo prenesenymi do nasledujiicich obdobi vo forme zvySenia zdsob podzemnych
vod v hydrogeologickej Struktire (samozrejme s odpocitanim pripadnych vyCerpa-
nych zasob akumulovanych v Struktire pred hodnotenym obdobim). T4to sumarna
hodnota podzemnych vod reprezentuje prakticky celkovi infiltriciu zo zrazok
prislu$ného hodnoteného obdobia. Podané zhodnotenie sme urobili pre hydrogeo-
logicki $truktiru ako celok za obdobie 1957—1966, a to pre hydrologické roky
a hydrologické polroky. Pre hodnotenie prinosu navrhnutej metodiky poddme
porovnanie vysledkov ziskanych touto metédou s vysledkami rieSenia zavislosti
podzemného odtoku a zraZok za jednotlivé hydrologické roky a polroky bez
uvaZovania o prenosoch zisob podzemnych vod v Struktire medzi jednotlivymi
hydrologickymi rokmi a hydrologickymi polrokmi. Vstupné tidaje pre tieto hodno-
tenia (zrazky, infiltracia, podzemny odtok) poddva tab. 3.

Zrazkovo-infiltraéné vztahy za hydrologické roky 1957—1965

Vztah medzi zrazkami a infiltriciou hodnoteny za 8 hydrologickych rokov (roky
1962 a 1966 pre nekompletnost merani neboli hodnotené) reprezentuje obr. 5.
Bola dokumentovana dobra zévislost infiltrdcie a zraZzok s koeficientom korelacie
0,78. V priemere vzfah medzi zriZkami a infiltriciou méZeme vyjadrif rovnicou
regresnej priamky v tvare: Z—3,1721-71=0.

Porovnanie vztahu zraZok a infiltracie s koeficientom korelacie 0,78 so vztahom
zrazok a podzemného odtoku bez uvazovania o prenosoch zidsob s koeficientom
korelacie 0,74 nevykazuje vyznamny rozdiel. Vyplyva to zo skuto¢nosti, na ktord
poukazuji uZ predchadzajice kapitoly, t. j. Ze jednotlivé hydrologické roky tvoria
z hladiska zmien zdsob podzemnych vod v Struktire viac-menej uzavreté celky
s malymi prenosmi zasob medzi jednotlivymi hydrologickymi rokmi (vid tab. 3).
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Obr. 5 Regresna priamka zavislosti zraZzok a infiltra- Obr. 6 Regresnd priamka zavislosti zraZok a infiltrd-
cie za hydrologické roky 1957—1965 cie za zimné polroky hydrologickych rokov

1957—1966
Fig. 5 La droite régressive de la dépendance des __ il : 2
précipitations et de I'infiltration pour les années Fig- 6 La droite régressive de la dépendance des
hydrologiques de 1957—1965. précipitations et de I'infiltration pour les semestres

d’hiver des années hydrologiques de 1957—1966.

Zrazkovo-infiltracné vztahy za zimné polroky obdobia 1957—1966

Vztah medzi zrazkami a infiltraciou bol hodnoteny za 10 zimnych polrokov
obdobia 1957—1966 (obr. 6). Tesnost tohto vztahu vyjadruje koeficient koreldcie
v hodnote 0,63. Bol dokumentovany pomerne znaé¢ny rozptyl hodnét, ktory mohol
byt ovplyvneny radom faktorov (nepresnosti merani v zimnom obdobi, retardacia
v komplexe, pripadne ur€itd variabilita vo vytokovej ¢iare). Dokumentovany vztah
moéZeme vyjadrif rovnicou regresnej priamky: Z—3,271 1+296=0.

Porovnanim hodnotenia zrdzkovo-infiltraénych vztahov za zimné polroky
s koeficientom korelacie 0.63 s hodnotenim vztahu zraZok a podzemného odtoku
za tie isté obdobia jednotlivych zimnych hydrologickych polrokov s koeficientom
korelacie 0,33, vidime velky vplyv prenosov medzi zimnymi a letnymi polrokmi
jednotlivych hydrologickych rokov na odtok podzemnych vod z hydrogeologickej
Struktiry.

Zrazkovo-infiltracné vztahy za letné polroky obdobia 1957—1965

Vztah medzi zrdzkami a infiltriciou bol hodnoteny za 8 letnych hydrologickych
polrokov (letné hydrologické polroky 1962 a 1966 pre nedpnost merani neboli
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hodnotené). Bola dokumentovana dobra zavislost s koeficientom korelacie 0,76
(obr. 7). Vztah m6Zeme vyjadrit rovnicou regresnej priamky: Z— 3,376 | - 316 =
=0. Z hodnotenia vyplyva, Ze v priemere v letnych polrokoch hrn zrazok do
316 mm prakticky neovplyviiuje podzemny odtok a zo zrazok nad 316 mm sa na
infiltracii podiela iba cca 30 %. I v letnych polrokoch sa prejavil vyznamny vplyv
prenosov zdsob podzemnych véd
v Struktire v tom, Ze prakticky na let-
nom podzemnom odtoku sa podielaji
e vyznamnym, Casto podstatnym podie-
646 lom prenesené zisoby podzemnych vod
sa/ P59 v Struktdre zo zrazok predchadzajicich
zimnych polrokov. Ked podobne ako
f v predchddzajicich pripadoch porovna-
. me koeficienty korelacie zrazky — infil-
/"“ tricia (0,76) a zrazky — podzemny od-
tok (0,56), vidime, ze vplyv prenosu
zasob podstatne ovplyviiuje zrazkovo-
400 [ odtokové pomery.
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Celkové vysledky z vybranej §trukti-
ry puklinovo-krasovych podzemnych
vod dokumentovali vyznamni tlohu
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Obr. 7 Regresnd priamka zavislosti zrazok ainfiltrdi- ma v ramci jednotlivych hydrologickych
?;572_319:5"‘” polroky  hydrologickjch rokov royoy. Vyrovnavacia schopnost hydro-
Fig. 7 La droite régressive de la dépendance des geo!OgICk)fCh ,s Emkn." RS S 72\"'15-
précipitations et de I'infiltration pour les semestres 10sti medzi zrdzkami a odtokom a staZu-
d’été des années hydrologiques de 1957—1965.  je jch blizSie hodnotenie. Poznanie aku-
mulaénych moznosti hydrogeologickych
Struktir je preto velmi d6leZitym faktorom pre rieSenie mnohych hydrologickych
a hydrogeologickych otizok.PredloZené hodnotenie moZno povazovat za Eiastoény
prispevok k tomuto rieSeniu. Ziskané poznatky bude treba konfrontovat s hodno-
tenim dalSich hydrogeologickych Struktir, aby sme ziskali vieobecne platné
zékonitosti. Naviac sme si vedomi toho, Ze predloZené rieSenie utrpelo uréitymi
nepresnostami, ktorymi si zafaZzené merania zrazok, ako aj merania podzemného
odtoku.
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Hydrologicks bilancia §truktiry

Hodnotena monoklinila zvodnenych karbonitov obmedzena v podloZi i nadlozi
nepriepustnymi sdvrstviami a odvodnovand prakticky iba dlhodobe sistavne
meranymi pramefmi je vhodnou Struktirou pre hydrologicki bilanciu. Vyéislenie
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vietkych zikladnych élenov bilanénej rovnice jednak priamymi meraniami (zrazky,
odtok), jednak vypo¢tovymi metédami (rozClenenie odtoku, vypar) umoZiuje
okrem podania vlastnej bilancie posidif i jej presnost v jednotlivych hodnotenych
obdobiach.

Vlastné bilanéné hodnotenie za 9 hydrologickych rokov (1957—1965) po
hydrologickych polrokoch a hydrologickych rokoch sme ufobili podla zjednoduse-
nej bilan¢nej rovnice v tvare:

Z=0+VzxR,,xRp*S§

Bilanéné rovnice pre jednotlivé obdobia boli upravené do nasledovného tvaru:
zimny polrok: Z,=0,+V,+R,,—Rp*S

letny polrok: Z,=0.+V_—R,,*Rp*S§

Z — atmosferické zriazky (Z, — zimného polroku, Z, — letného polroku, Z,,,
— celého hydrologického roku)

V — ihrony vypar (V, — zimného polroku, V. — letného polroku, V...
— hydrologického roku)

+R,, — odtok v letnom hydrologickom polroku zo zasob $truktiry vytvorenych
zrazkami zimného hydrologického polroku

+ R, — vyCerpanie zo zdsob predchadzajicich hydrologickych rokov alebo prenos
zasob do nasledujicich hydrologickych rokov

I — infiltracia: zimny polrok I=0,+R,,—Rp; letny polrok I=0,-R,,*R;;
Hydrologicky rok 1=0,,. =R

+S — élen vyjadrujici presnost hydrologickej bilancie. Rozdiel medzi zrazkami za
hodnotené obdobie na jednej strane a Ghrnnym vyparom, odtokom a zmenou
zasob na druhej strane zhriuje rad faktorov, a to jednak nepresnosti z hodnotenia
jednotlivych ¢lenov bilanénej rovnice, jednak mozné chyby z nezachytenia maxim
podzemného odtoku pri tyZzdennych meraniach prameiov, ako aj pripadnych
nezohladnenych moznych ronovych vod.

Vstupné udaje
Atmosferické zrazky

Zrazky za hydrologické polroky a hydrologické roky obdobia 1957—1966 boli
vyéislené z map izohyet 1 : 50 000, zostavenych pre jednotlivé hydrologické
polroky kolektivom autorov V. Peterka — F. Samaj — J. Tomlain
(1966—1968). I1zohyety boli zostavené za predpokladu ur¢itého stupia generaliza-
cie, pretoZe v hodnotenom tzemi chybaji vrcholové ombrometrické stanice. Boli
vyuzité ombrometrické stanice na dpati Malych Karpat (Kuchyna — Vyvrat,
Solosnica, Castd, Dolné Oresany), pouzit plo$na interpreticia nameranych idajov
a stanoveny pluviometricky gradient pre oblast Malych Karpat.

Pri stanoveni vertikdlneho gradientu sa vychadzalo okrem nameranych hodnot
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Hydrologickd bilancia hydrogeologickej #truktiry karbonétov tasti krithanského prikrove Maljch Karpét za obdobie 1957—1965

\ Tabulka 6
zimny polrok (XI—IV) letny polrok (V—X) hydrologicky rok
L N L -y | S
hyd- V, (O:+Re—-Ry) Z.—(V.+L) Vi (O-RutRy) Zi—=(Vi+l) AR Vi (OutRy) L,y - (Vi + Tt)
rolog. R mm mm mm ¥ A mm mm mm mm mm mm mm
rok mm mm
% z0 Z, % z0 Z, % z0 Z, % z0 Z, % 20 Z, % z0 Zy % z0 Z % z0 Z % z0 Z % z0 Z
106 180 71 364 95 140 470 275 211
1957 337 : 599 956
29,7 50,4 19,9 60,8 15,9 234 49,2 28,8 22,0
73 213 -2 396 33 134 469 268 132
1958 284 585 869
25,7 75,0 -0,7 67,7 94 22,9 54,0 30,8 15,2
77 184 66 427 102 58 504 286 124
1959 327 587 914
23,5 56,3 20,2 72,7 17,4 9,9 351 31,3 13,6
100 181 99 382 51 160 482 232 259
1960 380 593 973
26,3 47,6 26,0 64,4 8,6 27,0 49,5 239 26,6
116 158 -19 350 34 28 466 192 9
1961 255 412 667
45,5 62,0 ] 84,9 8,3 6,8 69,9 28,8 13
100 233 14 391 nehodnotené pre 491 nehodnotené pre
1962 347 372 prerusené merania 719 prerufené merania
28,8 67,2 4,0 105,1 podzemného odtoku 68,3 odtoku v letn. polroku
71 223 153 384 50 31 455 273 184
1963 447 465 912
15,9 49,9 34,2 82,6 10,7 6,7 499 29,9 20,2
95 147 -8 417 81 122 512 228 114
1964 234 620 854
40,6 62,8 -34 67,3 13,1 19,6 60,0 26,7 13,3
66 204 90 420 120 115 486 324 205
1965 360 655 1015
18,3 56,7 25,0 64,1 18,3 17,6 479 31,9 20,2

PriemernéS 13,1 % Priemerné S 16,7 % Priemerné § 16,6 %




~.

z normalov, ktoré stanovil A. Gregor pre jednotlivé vySkové stupne CSSR, z mapy
zrazkovych thrnov publikovanej v Atlase podnebia CSSR a z odchylok dhrnov
daného obdobia od klimatického normélu. Podla tychto udajov priemerné rocné
Ghrny zrazok vzrastaji z hodnoty 600 mm postupne bliZsie k pohoriu na 700 mm,
od upitia k vrcholom vzrastd mnozstvo zraZok pri malej horizontaline;j vzdialenosti
a7 na 850 mm. Autori pripustaji pri tomto hodnoteni chybu do 7—8 %.

Uhrnny vypar

Vypar z povrchu pddy pre jednotlivé hydrologické roky, ako aj pre jednotlivé
. hydrologické polroky hodnoteného obdobia 1957—1965 bol stanoveny kolekti-
vom autorov V. Peterka—F.SamajaJ. Tomlain, (1966—1968) a to metédou
M. 1. Budykaa L. J. Zubenoka, zaloZenou na spolo¢nom rieSeni rovnic vodnej
a tepelnej bilancie. Priemerna nadmorska vyska hodnotenej Struktiry je 500 m
n.m. Vypar bol stanoveny pre tito nadmorski vysku, a to osobitne pre jednotlivé
hydrologické polroky. Podla autorov moznd chyba pri hodnoteni vyparu za
hydrologické polroky médze dosahovat maximalne 10—15 %. Predpoklada sa vSak
skor podhodnotenie vyparu ako jeho nadhodnotenie.

Odtok

Hodnotena §truktiira je odvodiiovana v podstate iba pramenmi bez permanentné-
ho povrchového odtoku. Mozno pripustit iba obfasny povrchovy odtok — ronové
vody po obdobiach extrémnych zriazok, ktory bol pri hodnoteni zanedbany.
Podzemny odtok bol sistavne merany v 17 pramefoch, a to 1 X tyzdenne
Hydrometeorologickym ustavom v Bratislave. Sumarnu hodnotu vydatnosti pra-
merfiov a ich zmien v ¢ase vyjadruje obr. 1.

Prevaini ¢asf pramenov bola merand formou plnenia nddrzi v pramennych
zachytkéch, a preto namerané hodnoty povazujeme za dostatocne presneé.

Prenosy zdsob (+R..; *Rp)

Prenosy zasob podzemnych véd medzi jednotlivymi hydrologickymi polrokmi
a jednotlivymi hydrologickymi rokmi boli vycislené pomocou vytokovych ¢iar.
Metodika vypoétu a jeho aplikdcia je napliiou predchddzajicich kapitol.

Vlastna hydrologické bilancia $truktiry za jednotlivé hydrologické polroky a za
jednotlivé hydrologické roky je podana v tab. 6.

Hydrologickd bilancia zimnych polrokov

Predlozena hydrologicka bilancia zimnych polrokov 1957—1965 dokumentovala,
7e v hodnotenej hydrogeologickej Struktire zo zrazok zimnych polrokov (XI—IV),
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reprezentujucich priemerny dhrn zrazok 332 mm za hydrologicky polrok (100 %)
a koliSucich od 234 mm—447 mm, tvoril dhrnny vypar v priemere 28,3 % (od
15,9 %—45,5 %) a infiltracia 58,7 % (od 47,6 % do 75,0 %). Presnost bilancie
bola v priemere 13,1 %.

Hydrologické bilancie letnych polrokov

Hydrologicka bilancia 8 letnych polrokov (letny polrok 1962 nebol hodnoteny pre
nekompletné merania odtoku) dokumentovala, Ze v §truktiire zo zraZok letnych
polrokov (V—X), reprezentujiicich priemerny thrn zrazok 565 mm (100 %)
a kolisicich od 412 mm—655 mm, tvori v priemere 70,6 % Ghrnny vypar (rozkyv
vyparu v jednotlivych hydrologickych polrokoch od 60,8 % — 84,9 %) a iba
12,7 % (s rozkyvom od 8,3 % — 18,3 %) tvori infiltridcia zo zrazok letného
polroku. Skoda, Ze nemohol byt hodnoteny letny polrok 1962 roku, nakolko tu bol
letny polrok s najniz$imi zrazkovymi ihrnmi z hodnotenych polrokov (372 mm),
pricom vypocitany celkovy vypar v tomto polroku (391 mm je zhruba zhodny
(s prihliadnutim na presnost stanoveného vyparu i zraZok) so zrazkovym tthrnom.
Presnost bilancie za letné polroky bola v priemere 16,7 %.

Celkova hydrologicka bilancia jednotlivych hydrologickych rokov

Bilancia 8 hydrologickych rokov (rok 1962 nebol hodnoteny) dokumentovala, ze
v Strukture z celkového priemerného thrnu zrazok 895 mm (100 %) s rozkyvom
v jednotlivych rokoch od 667 mm do 1015 mm pripada v priemere 54,4 % na
uhrnny vypar s rozkyvom od 47,9 % — 69,9 % v jednotlivych rokoch a iba 29,0 %
na podzemny odtok a dopliianie zisob. Presnost bilancie za hydrologické polroky
bola v priemere 16,6 %.

Problematika presnosti bilanéného hodnotenia

Rozdiel medzi zrazkami za hodnotené obdobie na jednej strane a k nim prislu$né-
ho odtoku, dopliiania zdsob a vyparu (vyjadrenych v % zo zriZok) na druhej strane
vyjadruje bud sihrn chyb u jednotlivych ¢lenov bilanénej rovnice, alebo neevido-
vani Cast odtoku, napr. nezachytené maximd podzemného odtoku pri tyZdennych
meraniach alebo neevidované ronové vody po velkych zrazkach. Celkove priemer-
na presnost hydrologickych bilancii (13,1 % ; 16,7 % ; 16,6 %) je pre hydrogeolo-
gickd prax pracujicu s idajmi zatazenymi radom chyb dostato¢na.

Je viak pozoruhodné, Ze tato presnost hydrologickej bilancie v jednotlivych
hydrologickych polrokoch a hydrologickych rokoch jednak dokumentuje prevazné
podhodnotenie ostatnych ¢lenov bilancnej rovnice vo vztahu k zrazkam, jednak
okrem menSich vynimiek presnost hydrologickej bilancie klesa iimerne so zvySova-
nim sa zrazkovych dhrnov za prislu$né obdobia. Zakial sii v hydrologickych rokoch
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a ich polrokoch uhrny zrazok minimédlne aZ priemerné, vysledky hydrologicke;j
bilancie si relativne velmi presné, v obdobiach s vy$§imi zriZkovymi dhrnmi
presnost podstatne klesi. Dokumentuje to tab. 7 vyjadrujica vztah celkového
thrnu zrazok za hodnotené obdobia a prislusnej presnosti bilanéného hodnotenia
v % zo zrazok.

Tabulka 7
Zimny polrok letny polrok hydrologicky rok

zimny chyba v letny chyba v hydro- chyba v

zrazky polrok hydr. bil.  zrazky polrok hydr. bil.  zrazky logic- hydr. bil.

mm hydr. +Sv% mm hydr. *Sv% mm ky rok +Sv%

roku 20 Zz roku z0Z, 20 Zz41
234 1964 -34 372 1962 nehod. 667 1961 13

255 1961 -7.,5 412 1961 6.8 719 1962 nehodn.
284 1958 -0,7 465 1963 6,7 854 1964 13,3
327 1959 20.2 585 1958 229 869 1958 152
347 1962 4.0 587 1959 9,9 912 1963 20,2
357 1957 19,9 593 1960 27,0 914 1959 13,6
360 1965 25,0 599 1957 23,4 956 1957 22,0
380 1960 26,0 620 1964 19,6 973 1960 26,6
447 1963 342 655 1965 17.6 1015 1965 20,2

Najzretelnejsie sa to prejavuje v zimnych polrokoch hydrologickych rokov,
avéak v hrubych értach to plati i pre letné polroky a tieZ pre hydrologické roky.
Jednoznaéne uréif priinu je fazko. Vzhladom na to, Ze najzretelnejSie sa to
prejavuje v zimnych polrokoch, kedy by podzemny odtok mal byt v porovnani
s letnym polrokom vyronanejsi, mohlo by ist bud o nadhodnotenie zraZok alebo
o podhodnotenie vypo¢itaného vyparu vo vztahu k narastaniu zraZkovych dhrnov.
Uréenie priemernej hodnoty sicinitela prietoénosti T vipencovo-dolomitického
komplexu hodnotenej hydrogeologickej Struktiry ako celku pomocou ¢iar vycer-
pivania ;

Ciary vyéerpavania podzemnych vod umoziujd popri ich vyuZiti v predchadzajua-
cich aplikédciach podat dal$iu doleziti charakteristiku hydrogeologickej Struktiry,
a to priemernt hodnotu siéinitela prieto¢énosti T hodnotenej Struktury.
Pri rieSeni tohto problému sa opierame o metodiku rozpracovani B. Mi-
jatovi¢om (1968, 1974) a aplikujeme ju na hydrogeologickd truktiru ako celok.
Funkéna zavislost medzi suéinitefom prietoénosti (T) a Ciarou vyCerpdvania
umoziiuje ocenif sucinitel prietoénosti pouZitim metody logaritmického pribliZenia
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Theisa a Jacobsa. Sicinitele prietoénosti uréené tymto sposobom si v puklino-
vo-krasovom prostredi reprezentativnejiie ako hodnoty sicinitela prietoénosti
vypotitané z Eerpacich skiSok v hydrogeologickych vrtoch. Odrazaji zmeny v celej
z6ne prinaleziacej k prameiiu, zatial o hydrogeologicky vrt, ak nie je umiestneny
v privilegovanej drendZnej zone, ale v periférnej Easti hlavnych odvodfiovacich zén,
moze davat skreslené vysledky, ktoré nevyjadruji priemernii hodnotu hodnotenej
Casti hydrogeologickej $truktiiry.

Této metdda je zaloZend na analyze Ciary vyEerpavania v tvare Q,=Q, e ' (1)
a na pribliZnej logaritmickej rovnici Theisa a C. Jacobsa pre nepermanentny reZim
podzemnych vod v tvare

_0,183Q log 228 1%,

Ah T - =S (2)

Aplikécia rovnice (1) s rovnicou (2) na podzemny odtok, t. j. na vydatnost
pramefia na jednej strane a na hladinu podzemnych vod na druhej strane,
umoznuje ur€if hodnotu sicinitela prietoénosti T.

Vypocet sicinitela prieto¢nosti T
Na ziklade zikonitosti vytoku podla Ciar vy¢erpavania objem podzemnej vody

akumulovany v hodnotenej Struktire alebo jej €asti je vyjadreny v zikladnom

tvare W,= Q
a

Pre t=t, je W,.=% . 86400 (vm?)

Pre dalSi vypocet treba urcif: hodnotu akumuldcie v mm (A r) a zmenu zisob
v hodnotenom obdobi v mm (A R).

W, Q,.86 400

W, = celkovy objem podzemnych vod pri Q,
Q, = vydatnost na zaCiatku vyprazdfiovania
F = plocha zbernej oblasti

a = koeficient vyCerpavania

pre t#t,
Ap = W _ Q.86 400
"“F~ F.a
Z toho zmena zdsob A R= Ar(,—Ar.=%) . (Qo—0Q)

Analogicky s Cerpanim podzemnych vod z vrtov vydatnost prameiia v dobe
vyprazdiiovania moZe byt povaZovani za Cerpanie s premenlivou vydatnosfou
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Tabulka 8

hodnotené cas dynamické zas. hodnota zmena zasob
Casové use- t podz. vod v zasob v mm v mm
ky v diioch v sek. m’ Ar AR
0 0 2989 132 232 0
po 30 diioch 2592.10° 2515758 195 Al
po 60 dioch 5184.10° 2212760 172 60
po 90 diioch 7 776.10° 1981 325 154 78
po 120 dfioch 1037.10 1787 250 139 93
po 150 dnoch 1296.107 1618498 126 106
po 180 drioch 1555.107 1467 547 114 118
po 210 dioch 1 814.107 1329 256 103 129

a hodnota AR za postupné zniZzovanie hladiny v priebehu ¢erpaciecho pokusu
s ustidlenym rezimom.

Na ziklade toho dostdvame funkciu y=a (log b+log x), ktora zodpoveda
0,183.Q
1%

a premenné si y= AR a x=t. Reprezentativnu priamku tejto funkcie dostaneme
nanesenim na semilogaritmicky graf zavislosti AR a t.

Tato priamka dovoluje vypocitat hodnotu sicinitela prieto¢nosti T (blizSie zd6vod-
nenie vid B. Mijatovic¢ 1968, 1974).

0,183 Q _ £ 0,183 Q
T = AR =C alebo T——C(IO)

rovnici log. priblizenia (rovnica 2). Konstanta a je vyjadrena a=

Takto ziskanid hodnotu T treba zvysit o Ciselny koeficient, aby sme zohladnili cely
depresny kuzel v oblasti pramena. Tento Ciselny koeficient je prevazne 2, pretoze
v pramenioch vicSinou ide o poloviéné depresné kuzele.

Pouzijic tito nacrtnuti metodiku pri hodnoteni naSej Struktiry vyuZijeme
zostavend Ciaru vyCerpavania (vid predchadzajice kapitoly), platiacu pre celd
plochu $truktiiry, t. j. pre rozlohu F=12,88 km®. _

Vypocitany siCinitel prietoénosti T bude potom priemernym sicinitelom prietoc-
nosti pre Strukturu ako celok.

Hodnoty zdsob, ako aj zmeny v Case pri vyprazdnovani hodnotenej $truktiry
v porovnani s objemom zdsob zodpovedajicemu celkovej vydatnosti Q,= 0,24
m®/s poddva tab. 8.

Vztah zavislosti AR a t v semilogaritmickom grafe znazoriiuje obr. 8. Ak
odhliadneme od pociatoénych velkych zmien vydatnosti ovplyvnenych kombina-
ciou oboch rezimov pridenia, k plynulému vyprazdnovaniu dochadza po 60 diioch
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Obr. 8 Grafické riesenie rovnice logaritmického pribliZzenia (priamka znizenie — log t) pre hydrologicku
Struktiru va pencovo-dolomitick€ého komplexu kriZziianského prikrovu Malych Karpat

Fig. 8 La solution graphique de I'équation de I'approximation logarithmique (la droite de la diminution —
log t) pour la structure hydrogéologique calcaire-dolomitique du complexe Kriznansky nappe des Petites
Carpates.

od t,.S priemernou vydatnostou vyprazdnovania mozno uvaZovat v Casovom
useku to_t,,0, Comu zodpovedd vyteceny objem 883 504 m*. V tomto obdobi to
reprezentuje priemernd vydatnost Q=0,0682 m*/s. Podla tab. 8 a obr. 8
dostaneme :

10,183.0,0682

T=2""3128

=1,95.10"" m%/s.
Priemerny sucinitel prieto¢nosti hodnotenej hydrogeologickej Struktiry vapen-
covo-dolomitického komplexu kriznanského prikrovu Malych Karpat je

1,95. 107" m?/s.

Do tlace odporuéil L. Melioris.
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E. Kullman

L’évaluation hydrologique et hydrodynamique des eaux souterraines dans un milieu fissuré
et fissuré-karstique

Résumé

L’article présenté décrit la méthode de I'évaluation hydrologique et hydrodynamique des
eaux souterraines des structures hydrogéologiques fissurées et fissurées karstiques. Pour cette
évaluation on utilise une série de méthodes qui sont appliquées sur I’exemple de la structure
hydrogéologique formée par les roches carboniques dans les Petites Carpates. L’évaluation
fut effectuée pour la période de 10 années hydrologiques s’étendant de 1957 a 1966.
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Des méthodes utilisées I’auteur considére pour I’apport principal de I'article la méthode
d’application récemment développée de la courbe de tarissement des eaux souterraines de la
structure dans I’ensemble pour la division de 1’écoulement souterrain dans le rapport a la
période de précipitation appropriée. L’application de cette méthode rend possible I’évalua-
tion des rapports entre les totaux des précipitations pour une certaine période et les quantités
des eaux souterraines leur appartenant.

A part I’objectif méthodique du travail, I'application des méthodes utilisées sur la structure
hydrogéologique choisie avait apporté toute une série de résultats concrets et rendu possible la
présentation d’une caractéristique hydrologique et hydraulique plus profonde de la structure
hydrogéologique choisie, représentant les roches carboniques contenant les eaux des fissures
et des fissures karstiques.

Se basant sur les expériences acquises on peut présenter la caractéristique hydrologique et
hydraulique suivante de la structure, basée sur I’évaluation d’une période de 10 années
hydrologiques s’étendant de 1957 a 1966.

L’écoulement annuel moyen spécifique des eaux souterraines de la structure variait de 6,4
I/s/km® a 10,67 I/s/km* pour la période évaluée dont I’écoulement semestriel moyen
spécifique des eaux souterraines variait de 5,83 I/s/km” a 10,9 1/s/km? pour les semestres
d’hiver et pour les semestres d'été de 5,8 1/s/km” a 12,43 1/s/km?.

L’évacuation totale des eaux souterraines de la structure évaluée peut étre caractérisée par
une courbe moyenne de tarissement des eaux souterraines de la structure dans la forme
suivante

Q: = 0,099 000325 4 0,141 e~ %P

La capacité d’accumulation de la structure est caractérisée par volume que la structure est
capable de débiter sans alimentation a partir de son emmagasinement maximal correspondant
au débit maximal des sources jusqu’a leur débit minimal. Ce volume 4 partir de I'emmagasine-
ment maximal de la structure, représentant le débit total des sources 0,24 m’/s jusqu'a
I’évacuation correspondant au débit total des sources de 0,05 m®/s représente 1 659 876 m*
d’eaux souterraines et I'écoulement de cette quantité- prend lieu sans l'influence des
précipitations durant une periode de 210 jours. -

A cet écoulement souterrain contribuent les eaux souterraines des petites fissures en
78,5 % du volume total et les eaux souterraines des fissures ouvertes lages et des canaux
karstiques dans le montant de 21,5 %.

Les coéfficients de tarissement a, = 0,0341 et a; = 0,00325, ainsi que la stabilité de la
courbe de tarissement dans le temps caractérisent la structure hydrogéologique de roches
fissurées fortement et uniformément au réseau dense de fissures, sans la karstification plus
étendue.

L’évaluation de I'infiltration dans le rapport aux précipitations avait documenté que de
I'infiltration totale durant les semestres individuels d’hiver on avait vu s’écouler durant les
semestres correspondants dans la forme de I’écoulement souterrain 47,6 4 75,6 % et le reste
(24,4 % a 52,4 %) fut transféré dans la structure en forme de réserves pour la dotation de
I'écoulement souterrain durant les semestres d’été. Durant les semestres d’été a I’écoulement
souterrain total contribuaient les 27,1 % jusqu’ 2 66,4 % de la précipitation du semestre d’été
propre, 30,8 % a 72,9 % de réserves transférées emmagasinées des précipitations des
semestres d’hiver précédents et 0.0 % a 18.5 % épuisement des réserves d’eaux souterraines
de la structure emmagasinées durant les années hydrologiques précédentes.

L’évaluation des rapports précipitations-infiltrations pour la période de 1957 4 1965 avait
documenté pour les années hydrologiques dans I’ensemble le rapport avec le coéfficient de la
corrélation 0,74, pour les semestres d’hiver le rapport avec le coéfficent de la corrélation 0,63
et pour les semestres d’été le rapport avec le coéfficient de la corrélation 0,76.

208




Les résultats du bilan hydrologique total, de la structure évaluée, effectué durant les années
hydrologiques individuelles et leurs semestres respectifs documentérent :

pour les années hydrologiques individuelles de la somme des précipitations totale 895 mm
(100 %) avec la fluctuation pour les années individuelles de 667 mm a 1015 mm, 54,4 % vont
en moyenne a I'évapotranspiration (la fluctuaition dans les années individuelles de 47,9 %
4 69,9 %) et seulement 29 % vont a I'écoulement souterrain ainsi que pour compléter les
réserves. La précision des bilans annuels était en moyenne de 16,6 %.

Durant les semestres d’hiver de la somme moyenne totale des précipitations de 332 mm
(100 %) (la fluctuation durant les années individuelles étantde 234 mm 4 447 mm) lasomme
moyenne totale de I’évapotranspiration est de 28,3 % (la fluctuation durant les années
individuelles va de 15,9 % a 45,5 %) et I'infiltration 58,7 % (la fluctuation durant les années
individuelles va de 47 % a 75 %). La précision du bilan en moyenne était de 13,1 %.

Durant les semestres d’été de la somme moyenne totale des précipitations de 565 mm (la
fluctuation pour les semestres individuels allait de 412 mm a 655 mm) 70,6 % forment en
moyenne I’évapotranspiration (la fluctuation de I’évapotranspiration durant les années
individuelles allait de 60,8 % a 84,9 % et seulement 12,7 % Ulinfiltration (la fluctuation de
Iinfiltration durant les semestres individuels allait de 8,3 % a 18,3 %). La précision du bilan
pour les semestres d’été était en moyenne de 16,7 %.

Il a été simultanément documenté que durant les années de précipitations basses et
moyennes en sommes la précision du bilan hydrologique dut substantiellement plus élevée
que durant les années des sommes de précipitations élevées.

Pour compléter le tableau de la caractéristique hydraulique de la structure évaluée on avait
calculé pour elle comme pour I'ensemble la transmissivité dans la valeur de
T =1,95.10"" m%/s.

L’évaluation présentée avait montré tant sur les possibilités méthodiques, ainsi que sur les
résultats acquis la possibilité de donner I'évaluation hydrologique et hydraulique complexe
des structures fissurées karstiques des eaux souterraines.

Traduit par E. Bleho.

209






Geologické Price, Sprivy 67, s. 211—238, Geol. Ust. D. Stira, Bratislava, 1977

Eugen Kullman — Ivan Petras

Ciary vycerpiavania prameiiov a ich vyuzitie pre hydrogeologicki
charakteristiku horninového prostredia

5 obr. v texte, francizske resumé

Abstract. The presented work solves the possibilities of hydrogeological evaluation of rock environ-
ment by analysis of curves of sources depletion. It consists of two parts.

In the first part it presents the fundamental hydraulic laws of groundwater discharge from rock complexes,
a review of basic equations of groundwater discharge, an evaluation of depletion coefficient a and
a calculation method of fundamental parameters of depletion curve.

In the second application part it analyses the groundwater depletion problem from a karst-jointed
environment, evaluates the depletion curves in sources selected from carbonate exomplexes with a varied
degree of disintegration and also with a different flow regime. It points out on concrete examples the
difference of depletion cofficients a dependently on the differences of geological character of rock
environment, mainly on the differences and forms of its disintegration.

Uvod

Poznanie rezimu pramefiov, vyuZitelnych zidsob vody v horninovom prostredi
a uréenie zdkonitosti vydatnosti pramefiov vo vztahu k horninovému prostrediu si
zdkladnym predpokladom pri rieSeni mnohych hydrogeologickych i vodohospodar-
skych aloh.

Na ziklade doterajsich ¢iastkovych vysledkov v tejto problematike sa ukazuje,
Ze takéto poznatky mozno ziskaf i skimanim a analyzou Ciar vyferpédvania
pramenov.

V nasledujicich kapitolach chceme poukizaf na to, ako moZno vyuZif Ciary
vyéerpavania v praxi pri urovani vztahov medzi obehom podzemnych vod
a horninovym prostredim. Predkladame v nich prehlad matematického vyjadrenia
zakladnych hydraulickych zédvislosti vyprazdiiovania podzemnych vod z horninové-
ho prostredia, sposob konstrukcie iary vyCerpdvania a jej zdkladnych parametrov
a niektoré pripady konkrétneho vyuZitia iar vyCerpavania demonsStrované na
prikladoch.

Klesajiica ¢ast neporusenych &iar vydatnosti prameia vykazuje plynuld tenden-
ciu v klesani vydatnosti s ¢asom. Je to prejavom zikonitého procesu vyéerpavania
vodnych zdsob horninového prostredia (komplexu), Cize fazy procesu odtoku

Ing. E. Kullman, CSc.. Geologicky ustav Dionyza Stira, Mlynski4 dolina 1, Bratislava
Ing. 1. Petras, Hydrometeorologicky dstav, Jeseniova ul., Bratislava
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v neovplyvnenom obdobi rezimu podzemnych vaéd (obdobie bez dopliiiania zisob
podzemnych vod).

Zavislost poklesnutia vydatnosti pramefia na Case, vyjadreni graficky alebo
analyticky, oznaCujeme terminom ¢iara vyCerpavania. Pod tymto nazvom rozumie-
me Ciaru, ktord vyjadruje poklesnutie vydatnosti pramefa za obdobie, v ktorom

QLéLT —

ZRAZHY

Obr. 1 Schematické znazornenie éiary vyCerpavania
Fig. 1 La représentation schématique de la courbe de tarissement

zasoby podzemnych véd horninového prostredia (komplexu) nie si dopliiované
novymi vodnymi prirastkami, ale zdsoby sa len vyCerpavaji (obr. 1).

Proces vyprazdiiovania podzemnej vody z horninového prostredia pocas ne-
ovplyvneného obdobia sa viacero autorov pokisalo vyjadrif rozdielnymi rovnica-
mi. Ak Studujeme price z poslednych rokov, vyuZivaji sa pre toto hodnotenie
najma rovnice odvodené zo zdkladnej nelinearnej parcidlnej diferencidlne;j rovnice
pre neustilené filtratné pridenie s volnou hladinou, ktori odvodil Boussinesq
a rovrice odvodené pre pohyb podzemnej vody s volnou a napitou hladinou pri
lamindrnom, zmie$anom a turbulentnom prideni v zvodnenej vrstve, uloZenej na
vodorovnom alebo sklonenom nepriepustnom podlozi.
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Zikladné hydraulické zavislosti vyprizdiiovania podzemnych vod z horninovych
komplexov

Vyskum Boussinesga

Neustilené filtraéné prudenie podzemnej vody s volnou hladinou v homogénnom
pérovitom prostredi, ktoré lezi nad povrchom nepriepustného podloZia, vyjadruje
Boussinesqova rovnica. Pri jej odvodeni sa vychddza zo sledovania zmeny hmot-
nosti vody za &as dt v elementirnom S$tvorbokom hranole o vyske H (obr. 2),

o B R (R il i i
R
s
............ ’1 ]”,/ :/

Obr. 2 Schéma neustaleného pohybu podzemnej vody
Fig. 2 Le schéma du mouvement non stabilisé des eaux souterraines

ktorého dolnu zakladiiu o ploche dx dy vytvara povrch nepriepustného podlozZia.
Zhora hranol vymedzuje plocha volnej hladiny neustilene pridiacej podzemne;j
vody. V pravouhlom siradnicovom systéme moZeme napisat vieobecni rovnicu
v priestore a v ¢ase sa meniacej hladinovej plochy v tvare z=h=f(x, y, t).

Zikladna nelinedrna parcidlna diferencidlna rovnica neustileného pridenia
s voInou hladinou v anizotropnom prostredi, ktori odvodil Boussinsq v roku 1904,
ma tvar:
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k3 (1y3h) k3 (,,0h) 3h E_
me(Hax)+m8y(H8y) il 1)

Ak neberieme do avahy infiltriciu a evapotransipriciu, pre izotropné prostredie
(k,=k,=k) rovnica (1) nadobudne tvar:

dh _k[2d oh\ K 9 oh
sm [3x (M50) +35 (H5,)] i)

Analytické rieSenie nelinearnej parcidlnej diferencidlnej rovnice (2) nie je
zname a pri vypoéte konkrétnych pripadov sa pouZivaji priblizné numerické
metody.

NeriesiteInost Boussinesqovej rovnice (2) analytickym spésobom si vyZiadala
zjednodusenie a upravy rovnice na tvar, ktorého riesenie je zname v inych vednych
odboroch (napr. Fouriérova diferencidlna rovnica vedenia tepla v tuhych latkach).

Pouzitim Dupuitovej—Forchheimerovej idealizicie v pripade neustaleho pride-
nia sa rovnica (2) zjednodusi pre jednorozmerny pohyb na tvar:

5t mas (H5) ®)

Boussinesq pri svojom vyskume a odvodzovani tvaru exponencidlnej rovnice,
ktora sa najCastejSic pouziva pre vyjadrenie vyCerpdvania vody z horninového
prostredia v zavislosti na ¢ase, vychddzal zo zjednodusenej nelinedrnej parcidlnej
diferencidlnej rovnice pre jednorozmerny pohyb, t. j. z rovnice (3).

Uvazujme s pridiacou podzemnou vodou s volnou hladinou na vodorovnom
nepriepustnom podlozZi, ktord prechddza do hladiny o vyske h, (obr. 3):

e
h
ho

hm

Obr. 3 Podzemna voda s vol-
nou hTadinou pri vodorovnom
nepriepustnom podlozi

LSS LSS S S XEX S/ Fig. 3 Lleau souterraine de la
- nappe libre dans le sous-sol
X horizontal non perméable

e ]

Za predpokladu, Ze h je veImi malé v porovnani s h,, urobi sa linearizicia rovnice
(3), pri¢om H z rovnice (3) sa nahradi h,, t. . H=H, =h,. Po linearizicii rovnice
(3) dostaneme vyraz:

m dh d*h
kho ot~ % *)

Predpokladajme, Ze rieSenie rovnice (4) je takéto:
h=Ue™ (5)
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U=f(x, a) a je kladnd konstanta
U reprezentuje zlozku h v zavislosti na dizke x.
Po dosadeni vyraz 5 do rovnice 4 a zderivovani dostaneme :

?U_  ma S ‘
3~ khy U 2 3
2
polozme %;:ZJ:Y’.; kmhgfd, kde d>0; U=y ‘

Potom y"+yd=0 |
Predpokladajme, Ze y=e€™ je rieSenim rovnice (7).
Z toho dostaneme:

U=y=Csin (Vdx+C,) (8)
kde C a C, si TubovoIné konstanty.
V dalSom rieSeni si postavime nasledujiice okrajové podmienky (obr. 3):

pi x=0,h =0 9
apri x=X, 3= (10)
’ 9x
alebo okrajovid podmienka vzhladom na U
pre x=0,U =0 (11)
U
apre x=X,=-=0 (12)
Z podmienky (11) po dosadeni do rovnice (8) dostaneme:
CsinC,=0

Predpokladajme, Ze C#0, potom C,=0.

Z podmienky (12) po dosadeni do zderivovanej rovnice (8) dostaneme :
18]
=5 =Ccos (Vdx+C,) Vd

potom po dosadeni podmienok

0=C cos (Vd X+0) Vd
ak C#0, potom

n
C cos (Vd X)=0, ¢o znamena ze \/ax=5
2 2
B A AP
Ztohod X*= 2 =>d X (13)
Pretoze d =—E’Fao- , porovnanim s vyrazom (13) a vyjadreni a dostaneme:
_ n’kh,
%= 4mx 0

Cize z rovnice (8) dostivame rieenie v tvare:




U=Csin (ZX)

Nakolko podla (5) h=Ue ™", potom
n —at
h=Csin (ZX)

kde a je vyjadrena vyrazom (14).
V dalSom rieSeni predpokladame, Ze

=C sin (ux

2x) kde 0=x<X

Toto partikuldrne rieSenie sa nazyva zdkladnym jednoduchym riesenim. Ale
v pripade, ak ide o povodnii TubovoInid volni hladinu, vyraz h sa redukuje na toto
zakladné rieSenie.

V tomto pripade prietok na jednotku §irky v priereze vytoku pri x=0sa rovna:

i """(zax),.0 “zk;? Lk {13

kde a je koeficient vylerpavania (vztah 14).
Ak oznatime h, za maximilnu deniveliziciu, ktord sa vytvara proti pridu na
vzdialenost x =X, potom

n h.,
q=7 kho 5
kde h,=Ce™
Vyraz mdzeme napisaf v tvare:

q=§kh01= 1,5708 kh, I

Lahko sa presvedéime o tom, Ze ak v rovnici (15) ¢as t sa rovna nule (t=0),
ktorému zodpoveda pociatoény prietok q,, rovnica (15) vedie k vyrazu:
q=goe™™ (16)
Podrobné odvodenie exponencidlneho tvaru Boussinesqovej rovnice (16) je v praci
I. Petrdsa (1975). :
Boussinesq dalej dokazal, ze ak hodnota h, je vzhladom k h mald (obr. 3),
potom prietok sa rovnd (H. Schoeller 1962):

R
=[M+at-u)r {0
V danom pripade
a=5572 "V;( (18)

kde V, sa rovnd objemu zvodnenej vrstvy.
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Pri ohraniéenom skimani najéastejSie sa vyskytujicich pripadov vyCerpavania
podzemnej vody z horninového prostredia boli odvodené zikladné rovnice, ktoré
si uvedené v nasledujicej kapitole.

Prehlad zdkladnych rovnic

Vieobecne mozno pohyb vody v horninovom prostredi vyjadrit vztahom
u=kI

kde n € (1, 2) je exponent, ktory zavisi od druhu horninového prostredia a velkosti
hydraulického sklonu I a zohladfiuje laminarne, turbulentné i zmieSané prudenie
podzemnej vody.

Linearny zdkon Darcyho plati len do uréitej kritickej rychlosti u,. Nad rou je
tato zavislost krivkova a laminarny filtraény pohyb sa meni na filtraény turbulentny
pohyb s premennou hodnotou koeficientu filtracie k.

Dalej uvedieme rovnice pre urCenie prietoku pri najcastejsie sa vyskytujicich
pripadoch pohybu podzemnej vody s volnou a napitou hladinou. Zakladné rovnice
st prevzaté z price H. Schoellera (H. Schoeller 1962). Podrobné teoretické
odvodenie zakladnych rovnic i ostatnych uvedenych vztahov je v praci 1. Petrdsa
(1975).

Rovnice zostavené pre priidenie podzemnej vody s volnou hladinou si odvodené
za predpokladu, Ze nepriepustné podloZie je vodorovné (obr. 4) a pri prideni

— P e e
——4hA = Y e
i
R A T 2R 7T

t b oid
& ot X
z’

Obr. 4 Nerovnomerny pohyb podzemnej vody pri vodorovnom nepriepustnom podloZi

Fig. 4 Le mouvement des eaux souterraines non uniforme dans le sous-sol horizontal non perméable

podzemnej vody s napitou hladinou sa poéita so zvodnenou vrstvou, ktorej
klesajiica vetva ma sklon k oblasti vyprazdnenia (obr. 5).
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Podzemna voda s volnou hladinou s laminirnym priidenim

1 1

\/a \/(E=B(t_t0)

3 [k
kdcﬂ=ﬁ z—x;

alebo

q=__9°_
[1+a(t—t)]

=&= = =2 kVo
kde a V. B*V, 8 mix

Podzemna voda s volnou hladinou s priidenim zmiesanym

1 1
& B (t—t,)

kde B=-Y92 = (n+2)%k

V& (n+1)Fm

alebo

i 9o
T l+at-)r"

kde a=d _gy#
Vo

b) turbulentnym

1 1 ;
—_ = ¢ —
g B( %)_
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Obr. 5 Vyprazdiiovanie Wm-
nej vody s napatou hladinou

Fig. 5 Le tarissement des eaux
souterraines de la nappe captive

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)



kde p=B¥ (28)
(B ma hodnotu danid vyrazom 24)

FESEE ) | S
aleboq [+a(t—t)f (29)
4
kdea=v‘;=§% (30)
Podzemnd voda s napétou hladinou s lamindrnym pridenim
q=qee "% (31)
kde a= —3%) = k—sr:% (32)
Podzemnd voda s napitou hladinou s pridenim
a) zmiesanym
T = —a(t-t) (33)
kde a=K"e"™ 'S'l‘;l“ (“; 1) (34)
b) turbulentnym
q—Qo=—a(t—to) (35)
kdea=> Lz s‘l';l“ (36)

Hodnotenie koeficientu vycerpdvania a

V praxi sa najéastejSie pouziva rovnica, vyjadrujica vycerpavanie horninového
komplexu za laminirneho pridenia, napriklad podzemnej vody s napitou hladi-
nou, ktord pre vypocet prietoku ma tvar

Q=Qe ™" (37)
Ak éas t,=0, potom rovnica (3.1) nadobiida tvar:
Q=Qe™ (38)

Tito rovnica sa v praxi beine pouZiva i v pripade vyjadrenia vyCerpavania
podzemnych véd s volnou hladinou, pretoZe tieto maji obvykle rozsiahlu nadrz
prilahli k prameiiu a z toho dévodu sa povrch hladiny vyéerpavanim meni malo.
Predpokladajme, Ze exponencidlna zavislost (38) zodpoveda skutonému ziko-
nu vyéerpavania daného horninového komplexu. Pramei je vo vacSine pripadov
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zasobovany vodou, ktord je v horninovom komplexe rozmiestnend v zhode
s priepustnostou hornin, z ktorych je komplex zloZeny.

Ak cas t, je zaCiatkom vyCerpdvania horninového komplexu v neovplyvnenom
obdobi a jednotka Casu je dostatoéne velkd, vydatnost prameiia v ase t sa bude
rovnat sume exponencidlnych vyrazov:

Q=Que ™' +0pe " +... + Q™ (39)

kde a; a Q. zodpovedaji réznym zisobdm vody v horninovom komplexe.
Rozlozenim vyrazu (39) do radu pouzitim Mac Laurinovho radu pre rozvoj
funkcie f (x) podla mocnin x dostaneme vyraz:

0= ZwaEaQ& thQ~u (40)
i=1 n=1
Na druhej strane, ak uzname exponencidlny zdkon za spravny pre cely horninovy
komplex, moéZeme napisat :

=(§n: Qoi) e™ (41)

alebo po rozlozeni do radu:

Q= EQO.—atZQ.,.+ 0 T Qu— ... (42)
i=1
Rovnice (40) a (42) budii identické za podmienky:
—M - = ZQO'G s ZQ lal
- 2()oi i G ZQOI , S * ZQm (43)
Identi¢nost tychto vyrazov bude platif i pri @, =a,=...=a,, t. j. ak je horninové

prostredie rovnorodé.
> > s 2 I . 2o,
V opaénom pripade povaZzujeme: a;,=a+ o, kde @ je priemerna hodnota (—;‘%)

koeficientov vy€erpédvania, réznych zisob réznych &asti horninového prostredia.
Podmienka (43) v tomto pripade m4 tvar:

— onnol - 2o 2 - 200101 (Zooiol)z

=0+ Q. sat=a*+2a 0. 5 7 0.,
Kazdé a; je malé pri porovnani s jednotkou. o; pri strednej absoliitnej hodnote je
eSte mensie, nakolko oznacuje odchylku @, od priemernej hodnoty a. Mozno

dokazat, majic toto na zreteli, Ze pri zimene

ZQmOf A (ZQoi0i>2
0, T zQ.,

zistena chyba je velmi mald, aj ked sa veli¢ina o meni vo velkom rozmedzi. Aj
v tomto pripade je vyjadrenid hodnotou tretieho a vysSieho radu.
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Z toho vyplyva, Ze rovnice (44) nebudi nezluiteIné, a preto moZno napisat:

ZQniou
ZQoi

Ak je zasobovanie horninového komplexu zo zraZzok dostatoéné a rovnaké na
celej ploche infiltraéného dzemia, teda ak je plnd vodna kapacita (PVK) celého
horninového komplexu do uréitej vy$ky jeho nasytenia, i ked nerovnaka vzhladom
na jeho nerovnorodost, ale v kazdom pripade (t. j. v réznych obdobiach) na
zaliatku vyéerpavania podobna, potom moZeme prijaf exponencidlny zikon vycer-
péavania vody z horninového komplexu.

Ked je splneny uvedeny predpoklad, si moZné dva pripady. V prvom pripade je
koeficient vylerpavania a stdly pre dany komplex v priebehu kazdého obdobia
vytoku. V druhom pripade, ktory naznacuje velmi nerovnorodé horninové prostre-
die, ak sa vyCerpavanie vyjadruje exponencidlnym zdkonom (37), je strednd
hodnota o, velkd a koeficient o nebude dalej staly.

Jednako i pri rovnorodom horninovom prostredi proces vyéerpavania hornino-
vého komplexu mozZe prebiehat rozne, ak je v dosledku nerovnomerného rozloze-
nia zrazok v priestore a Case zdsobovany nepravidelne. Vtedy krivky vyerpdvania
len priblizne zodpovedaji exponencidlnemu vzfahu, veli¢ina méZe byt stala len pre
jedno obdobie a bude sa menif podla jednotlivych obdobi. Koeficient vycerpavania
zodpoveda v tomto pripade prevladajicemu zasobovaniu niektorej €asti hornino-
vého komplexu. Takéto pripady sa vsak vyskytuji pri velkych infiltraénych
oblastiach prilahlych k prameiiom, ¢o nie je typické pre naSe podmienky.

Predchadzajici komentar k systému rovnic (39) az (45) podla prace M. Rochea
(M. Roche 1971) autori upravili pre typ rovnice (38) a pre vyprazdnovanie
horninového komplexu.

Pohyb vody v horninovom prostredi v procese vyCerpdvania moZeme lepsie
pochopit, ak analyzujeme koeficienty vyCerpavania pramefov. D4 sa predpokla-
daf, Ze zvodnena sief porov, dutin a puklin ma hydraulicky rozdielne rezimy
v uréitom horninovom komplexe a Ze tieto rezimy sa v jeho jednotlivych &astiach
mozu menif. Vplyva to na hydrologicki bilanciu i na infiltraéno-odtokové vztahy.

Priebeh konkrétnej éiary vyCerpavania mozno matematicky presne vyjadrit
pouzitim viacerych rovnic, ktorych platnost je obmedzena pre jej jednotlivé Casti,
v zavislosti od druhu pohybu podzemnych véd.

V siilade s predchadzajicimi dvahami, a ako dalej uvedieme, superpoziciou
rovnice (38) pre Tubovolni ¢iaru vyCerpavania v§iak mame moZnost jej pomerne
velmi presného matematického vyjadrenia.

Hodnotou, ktorou sa liia Ciary vyéerpavania z rozdielnych horninovych prostre-
di, je koeficient vyCerpavania a, ktory v sebe zahriuje rad faktorov odrdZajicich
charakteristiku zvodneného prostredia.

Ak porovname koeficienty vyerpavania a pouzité v rovniciach, ktoré vyjadruja
rozne druhy pohybu podzemnej vody za réznych podmienok (koeficienty o

a=a+ (45)
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vyjadrené vzfahmi: 14; 18; 22; 30; 32; 36), zistime pri uplatneni uréitej
schematizécie, Ze koeficient « je vo vietkych pripadoch priamotimerny koeficientu
filtracie k a nepriamoumerny koeficientu vodnej vydatnosti m a dizke zvodnenej
VIStvy.

Podla toho pre vietky odvodené druhy pohybu podzemnych vod plati, ze
* slovami, rychlost vyéerpavania Struktiry bude rdst so zvidéSovanim sa koeficientu
filtracie k, zmen3ovanim koeficientu%odnej vydatnosti m a dizky zvodnenej vrstvy
a naopak.

V dalSom rieSeni pri vyjadreni vyCerpavania podzemnej vody z horninového
prostredia, vychadzame z rovnice v tvare:

Q=Qe™ (38)

Ak podrobnejsie analyzujeme koeficient vyéerpavania vyjadreny pre tito rovnicu

napr. Boussinsqom v tvare
kit

4= Imx:
vidime, Ze koeficient a je eSte priamoumerny vy$ke zvodnenej vrstvy, ale nepria-
moumerny jej dizke.

Po zavedeni rozmeru $irky do vztahu (14) mo6zeme konstatovat, ze koeficient a
bude priamoumerny ploche prierezu zvodnenej vrstvy a nepriamotimerny ploche
zvodnenej vrstvy, resp. ploche hladiny, lebo tdto sa vyCerpavanim meni malo.

(14)

Ak tento pomer oznacim g

kde F — ploche prieéneho prierezu zvodnenej vrstvy
S — plocha hladiny podzemnej vody,
potom vzorec (14) mozZeme napisat v tvare

a=a——,
mX

kde konstanta a je siborom konstint zlomku (14) a je zévisld od pomeru g

Na zéklade tejto ivahy m6Zeme dodaft, Ze vyCerpavanie $truktiry bude rychlej-
Sie, teda i koeficient vy€erpavania o bude narastaf so zviaéSovanim a, ktoré zavisi
b < F
od vzdjomného pomeru 3
Ak porovnidvame dva koeficienty vyCerpdvania a, jeden maly a druhy velky,
prindleZiace dvom €iaram vyCerpavania, ktoré maji rovnakd hodnotu Q, v éase t,,
zistime, Ze zvodneny systém s malou hodnotou a vyda v tom istom ¢asovom tiseku
od t, po t viac vody ako systém s velkou hodnotou koeficientu a.

Nakoniec treba dodaft, Ze koeficient vyCerpdvania a = &, je reciproénou hodno-
o

tou ¢asu, ktory by bol potrebny na vycerpavanie vody z horninového komplexu,
aby prietok ostal konstantny.
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Sposob vypoétu zikladnych parametrov Ciary vyCerpivania a jej konstrukcia

Prvoradou ilohou pri zisfovani vztahu medzi pramefimi a horninovym prostredim
je vyjadrif vybrané €iary vyCerpavania vhodnym matematickym vzfahom tak, aby
sa dali navzdjom porovnavaf, pozorovaf zmeny v priebehu vydatnosti a z toho
prihliadniic na typ horninového prostredia, v ktorom sa skimany pramesi nacha-
dza, zisfovat zévislosti medzi pramefiom a horninovym prostredim pocas neovplyv-
neného obdobia.

Pre rieSenie tohto problému sme pouZili v praxi ¢asto pouzivanu a v predchadza-
jucich kapitolich odvodeni a zdévodneni rovnicu exponenciilneho tvaru (38):
Q=Qe™

Po jej zlogaritmovani dostaneme :

logQ=log Q,—at loge
log Q=log Q,—0,4343 at

Znamena to, Ze ak nanesieme takto definovani krivku v semilogaritmickej
stupnici, dostaneme priamku. Koeficient vyCerpavania a je smernicou tejto priam-
ky a dand rovnica plati pre cely rozsah krivky. Druhy parameter ¢iary vyéerpdvania
Q, reprezentuje poradnicu tejto Ciary v Case t=0.

V skutoénosti viak, vzhladom na rézne sposoby vycerpavania podzemnych vod
z horninovych komplexov, priamku dostaneme len v pripade, ked dana rovnica
priamo vystihuje sposob vyéerpdvania, t. j. pri rovnorodom izotropnom prostredi
celej zvodnenej vrstvy napajajicej prameri. V tychto pripadoch sa potom meni len
sklon priamky, teda hodnota koeficientu vyCerpavania a podIa typu horninového
prostredia. Cim je prostredie priepustnejsie, tym je krivka strmsia, teda i hodnota a
vicsia.

V ostatnych pripadoch, kde danou rovnicou nevystihneme spdsob vyéerpavania,
t. j. kde je priebeh vycerpavania zloZeny z viacerych rozdielnych foriem vyéerpava-
nia, v semilogaritmickej stupnici nedostaneme priamku ale krivku, teda i hodnota a
je premenlivd v €ase. V tychto pripadoch treba pouZif superpoziciu viacerych
exponencidlnych rovnic vys$§ie uvedeného typu.

Ak pri vy€erpavani vznikd okrem lamindrneho pohybu i turbulentny pohyb, ¢o
sa stdva v niektorych pripadoch v prvych fizach od maximilneho naplnenia
Struktiry, pouzijeme kombinaciu exponencidlnych rovnic s linedrnou rovnicou.

Koeficient a uréime tymto spésobom: do grafu nesieme ¢as v linedrnej mierke
a vydatnost v logaritmickej mierke. Pri tomto grafickom vyjadreni spodni &ast
Ciary vyCerpavania sa transformuje na priamku, ktord logaritmickd os pretina
v bode Q,,. Hodnotu a, vypocitame z rovnice

_log Qo1 — log Q.
T 04343 ¢t {%9)

Pre zostdvajiicu ¢ast skutocnej krivky, ktora sa li$i od priamky, vytvorime dalsiu
priamku tak, Ze vynaSame znovu do toho istého grafu rozdiel medzi prvou
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priamkou a skutoénou krivkou. Ziskame tak dalSiu priamku, pre ktori uréime Q,,
a a, ako v prvom pripade. Takto postupujeme dovtedy, kym celd skutoénid krivku
vyjadrime superpoziciou priamok. Pre dplné vyjadrenie skutoCnej ¢iary vylerpava-
nia spravidla postacia dve alebo tri priamky. V takomto pripade ziskame niekolko
hodnét a, ktoré charakterizuji rozne etapy vyéerpavania horninového komplexu.

Po uréeni a a Q, mbéZeme vypocitat zisoby podzemnych vod horninového
komplexu v ¢ase t, zo vztahu

Vo=Q, f5 e di =2

Pomerne velmi zloZitym problémom je vlastny rozbor iar vyCerpavania, ktory
treba urobif na viacerych ¢iarach u toho istého zdroja, a to velmi zodpovedne,
pretoZe rozne vplyvy, hlavne zrazkové v ¢ase vyCerpavania ¢asto znaéne deformuji
¢iaru vyCerpdvania, ¢o moéze viest k skreslenym vysledkom. Vyberaji sa preto
pramene s dlhodobymi presnymi sistavnymi meraniami, umozZiujicimi rozbor éiar
vyéerpavania. Ur¢ité rozdielnosti v ich priebehu st sposobené predkulminaénymi
vplyvmi, ako st lokdlna premenlivost zraZzok v ramci ¢iastkovych ploch infiltraénej
oblasti a stupen naplnenia komplexu, ktoré mozno fazko vylicif. Ako sme uz
uviedli, ukazuje sa, Ze tieto vplyvy v nasich podmienkach nie sa velmi silné, pretoze
vacsina infiltraCnych oblasti jednotlivych pramenov nemd velky plosny rozsah.
Dalsie vplyvy, sposobené zrazkami v éase vyéerpavania komplexu je niekedy tazko
posudit.

Vyéerpivanie podzemnych vod z puklinovo-krasového prostredia

V puklinovo-krasovom prostredi je vyCerpavanie podzemnych vod odrazom ich
znaéne zloZitého rozimu. Ciara vyéerpavania v obdobiach vysokych vydatnosti
poukazuje vo viacéSine pripadov na existenciu viacerych rezimov pridenia
v Struktire, v priebehu vyéerpavania v jednom neovplyvnenom obdobi. Ciara
vyCerpdvania odrdza vacSinou dve formy reZimu pridenia podzemnych vod
zucastiujicich sa na vydatnosti pramena v ¢ase vyCerpavania zvodneného komple-
xu. Jeden z velkych puklin a krasovych kanalov s turbulentnym alebo lamindrnym
pridenim, druhy s rozdielnym koeficientom vycerpavania z drobnych puklin, vidy
s lamindrnym prGdenim. S poklesom vydatnosti pramena ¢iara vyCerpavania
s turbuletnym priidenim, pripadne s lamindrnym priidenim s vysokym koeficientom
vycerpdvania postupne zanikd a v niektorych pripadoch uz pri strednych a vidy pri
nizkych vydatnostiach prebieha vyCerpavanie podla zdkonov lamindrneho
prudenia.

Cely rezim vycerpavania a jeho rozdielnost reguluji dva vyéerpavané systémy
v hornine. Je to systém velkych puklin a krasovych kandlov a systém drobnych
puklin. Po naplneni $truktiry na celkovy odtok spolupdsobia obidva tieto systémy,
pritom tuloha velkych puklin a krasovych kandlov je velmi rozdielna podla
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vy$kovej polohy. Krasové kanily a velké pukliny nad celkovou troviiou krasovych
vod v masive vedi velké mnoZstva zrazkovych vod. Ich vyCerpavanie je rychle
a strhiavaji so sebou vody puklin. Je to sumdrna hodnota dvoch systémov
vyéerpavania s rozdielnymi koeficientmi vyCerpavania. Krasové kandly a velké
pukliny spodnej &asti zvodnelého komplexu vedi vietku vodu, ale vydatnost
prietoku v tychto kanéloch je v druhej faze odtoku limitovand iba vydatnostou
drobnych puklin. Velké krasové kandly a otvorené pukliny vedd vodu i nadalej,
maji vSak hlavne funkciu zberacov podzemnych vod z drobnych puklin, pri¢om
velkost vydatnosti vytoku je zaloZena v tejto faze na vododajnosti drobnych puklin.
Rozbor ¢&iar vyerpavania umozinuje potom hodnotit podiel odtoku z krasovych
kanilov a velkych puklin a podiel odtoku z drobnych puklin. Niekolko hodnoteni
tohto javu u nds prinieslo vierohodné vysledky. Napr. v prameni z Maninskeho
bradla (infiltraéna oblast — paleogénne karbonétové zlepence) podiel krasovych
kandlov a velkych puklin je iba 7,5 % a podiel drobnych puklin 92,5 % (E.
Kullman 1973). V krasovom prameni ,,Jergaly* v Nizkych Tatrach s infiltraénou
oblastou vo vapencoch a dolomitoch bol dokumentovany podstatne vy3si podiel
krasovych kandlov (15,9 %) k drobnym puklinim (84,1 %) (E. Kullman — L.
ValuSiak 1974).

Podobne v hydrogeologickej Struktire kriziianského prikrovu v Malych Karpa-
toch vybudovanej z vipencov a dolomitov a hodnotenej ako celok podiel velkych
puklin a krasovych kanilov tvori 21,5 % a drobnych puklin 78,5 % (E. Kullman
1977).

Odtok z drobnych puklin sa vo viacSine pripadov iba pozvolna zmenduje.
Zriedkavé su pripady, ked sa z neho stiva permanentny odtok.

Aplikdcia ¢iar vyéerpdvania na vybranych pramefioch z horninovych komplexov
s roznymi rezimami pridenia

Hlavnym zdmerom dal3ej prace na tejto problematike je hodnotenie podzemnych °

véd v litologicky a tektonicky rozdielnych geologickych ttvaroch prostrednictvom
¢iar vyCerpdvania a ich rozdielych priebehov.

V dalsich kapitolich predkladdme niekofko prikladov ilustrujicich redlnost
vytyéenej tlohy a poukaZzeme na nich na nasledovné skuto¢nosti:

1. V pomerne homogénnom horninovom prostredi (napr. rovnomerne poruse-
né dolomity) su Ciary vy€erpdvania z viacerych pramenov v pomerne dobrej zhode
i pri rozdielnych vydatnostiach pramenov.

2. Rozdielne horninové prostredie, a tym i rozdielny rezim podzemnych vdd, sa
prejavuje na ¢iarach vyCerpavania velkymi rozdielmi. Rozbor tychto rozdielnosti
u &iar vyerpavania umoZziiuje, ako vyplyva z doterajSich poznatkov, dobre
hodnotif hydrogeologické pomery jednotlivych geologickych ttvarov, €o je vy-
znamnym prinosom pre rieSenie mnohych hydrologickych a hydrogeologickych
problémov.
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Ciary vyéerpavania
zrelativne homogénneho puklinového prostredia

Pre posidenie charakteru &iar vyderpdvania z pomerne homogénneho prostredia
sme vybrali karbonaticky komplex krizianského prikrovu, tvoriaci siéast mezo-
zoického pasma tiahniceho sa v smere JZ—SV naprie¢ Malymi Karpatmi, od obce
Kuchyiia aZ k obci LoSonec. Vlastny karbonaticky komplex vytvara tzky pruh
jz.—sv. smeru, ktory upadd sz. smerom strmo do hibok. V jeho podlozi sa
nepriepustné siivrstvia, hlavne slienité bridlice a vapnité pieskovce tatridnej
— obalovej série. V nadloZi karbonatického komplexu lezia znova nepriepustné
bridli¢énaté siivrstvia keupru vlastného krizfianského prikrovu a ostatnych hydro-
geologicky nepriaznivych nadloZnych sivrstvi (kriedy a jury kriziianského prikrovu
a permu—triasu cho¢ského prikrovu), tvoriace bariéru podzemnym vodidm hodno-
teného karbonatického celku. Vlastny zvodneny karbonaticky celok je vybudovany
z triasovych sivrstvi, v ktorych prevazuji triasové, rovnomerne rozpukané dolomi-
ty. Tento karbonaticky celok je odvodiiovany vyluéne na svojom obvode viacerymi
pretekavymi bariérovymi pramefimi, ktoré odvodiiuji prebytky vod komplexu.
Jeho juhozdpadni ¢ast odvodiiuje 17 vyznaénych prameiiov.

Uvedené pramene boli siistavne merané v priebehu minimalne 10 rokov, a to od
roku 1957 do roku 1966.

Pre zhodnotenie ¢iar vyéerpavania sme vybrali 2 pramene ; prehodnotili sme ich
Ciary vylerpdvania a porovnali s priemernou &iarou vy€erpavania sumaru vietkych
pramenov.

Vybrané pramene :

1. Prameii ,,Holba grunty I — vystupujici v Solosnickej doline ako pretekavy
— bariérovy pramen s vydatnostou koli$iicou medzi 4,35 I/s a 36,4 1/s. Vystupuje
z rovnomerne rozdrtenych dolomitov na styku s bridlinatou bariérou karpatského
keupru. Prameii bol siistavne merany v priebehu 11 rokov (1956—1966). Po
prehodnoteni celého rozsahu sistavnych merani bolo vybranych 6 obdobi,
o ktorych sa dd predpokladat, Ze Giary vycerpavania neboli velmi ovplyvnené.
Mensie ovplyvnenia boli vyliéené vyrovnanim (extrapolovanim). V tabulke
1 uviddzame vysledné hodnoty tohto rieenia.

Graficko-pocetné spracovanie é&iary vyéerpavania z tohoto pramena zvolenou
metédou podiva nasledujici priklad.

Ako vidiet z priloZenej tabulky, koeficient vyéerpivania a,, t. j. koeficient
vyéerpavania z drobnych puklin je velmi stily a kolie v rozmedzi 2,623.107% —
rozkyv, aviak i tento je pomerne stily v rozmedzi 2,187.1072—4,545.107%

2. prameni ,,Pol¢ind III*, vyvierajici v Solo$nickej doline z takého istého
karbonatického-dolomitového komplexu taktieZ ako bariérovy pramefi na styku
dolomitov s bridlicnatym sivrstvim karpatského keupru. Pramen bol sistavne
merany v priebehu 11 rokov (1956—1966). Jeho vydatnost kolisala v rozpiti
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Priklad graficko-pocetného spracovania Ciary vycerpavania

_a) pocetna Cast:

stanica: Solosnica; pramen : Holba Grunty |
Ciara vyéerpavania, obdobie: 9. 9—16. 12. 1959 Tabulka 1
C E
A B : D et
t empiricka Ciara pre . 02;‘:]' oV Ciara pre teoériz?:ka
[dni] ¢iara a; a -
[1/s] [1/s] (A-—-B) (1/s] (B+C)
[I/s] [I/s]
0 9,38 6,800 2,580 2,580 9,380
7 8,39 6,645 1,745 1,874 8,519
14 7,80 6,493 1,307 1,362 7,855
21 7,48 6,344 1,136 0,989 7,333
28 7,00 6,199 0,801 0,719 6,918
35 6,58 6,058 0,522 0,522 6,580
42 6,35 5919 0,431 0,379 6,298
49 5,98 5,784 0,196 0,275 6,059
56 5,76 5,652 0,108 0,200 5,852
63 5,53 5,523 0,007 0,145 5,668
70 5,38 5,397 -0,017 0,106 5,503
7 5.23 5,273 —-0,043 0,077 5,350
84 5,18 5,153 0,027 0,056 5,209
91 5,04 5,035 0,005 0,040 5,075
98 4,92 4,920 0,000 0,029 4,949
b) graficka cast:
Stanica Solo$nica — pramen Holba
grunty I
¢iara vyCerpavania, obdobie 9. 9. —
4 16. 12. 1959
[~ Legenda:
A empiricka Ciara
11 B &arapre o,
Q- 258 4 C Ciara rozdielov A — B
D Ciara pre a;
,\‘ 3 E  teoretickd Ciara
\Y
N \ e a; = 3,30214.107 (Qo; = 6,80 Us;
~ \< r) Qu =4,921/s;t = 98 dni)
y \\ a; = 0,045653, (Qq; = 2,58 I/s;
f’” Qg = 0,522 1/s; t = 35 dni)
: [ -y A Q = 2,58.e00436531 | 6 g().e 003302141
\ i
A i e 2 8 b) la partie graphique
6
& 5200k |/ - — Station de Solo$nica — la source Hol-
. & N Qer =4% Y5 pa grunty 1.
‘ A la courbe de tarissement, la période
N de9.9.2a16.12. 1959
> \ La légende:
y A lacourbe empirique
\ B la courbe pour a,
2 A C  lacourbe des différences A—B
\ D la courbe pour a,
N E la courbe théorique
\ a; = 3,30214.107% (Qq; = 6,80 I/s;
\ Qu =4,921/s;t = 98 jours)
, \ a; = 0,045653, (Qo, = 2,58 l/s;
e 7T n ¥y M W 49 56 B2 M T M NN Q.2 = 0,522 l/s; t = 35 jours)

— 1 [dek] Q = 2,58.e70043633c . g 8(),@~00330234s
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Pramen: ,,Holba grunty I*

Tabulka 1a
por. obdobie Q max Q min t
& vyéerpavania (m¥/s) (m?¥/s) dni e &1
1 7.7.1957 —
—25.12. 1957 0,01170 0,00540 112 2,929.1072 2,933.1072
2 14.5. 1958 —
—29. 10. 1958 0,01330 0,00582 168 2,187.107? 2,623.107°
3, 9.9.1959 —
—16.12. 1959 0,00940 0,00492 98 4,565.1072 3,302.107°
4. 10. 7. 1960 —
— 21.12. 1960 0,00960 0,00495 133 3,853.1072 2.712.10°°
5. 5.7.1961 —
— 18. 10. 1961 0,00725 0,00435 105 4,050.1072 2,903.1073
6. 19.6. 1963 —
— 25.3. 1964 0,01270 0,00369 201 2,190.1072 3,326.107°

1,311/s — 11,6 I/s. Na zaklade rozboru sustavnych merani bolo obdobne ako
u predchddzajiceho pramena vybranych 5 obdobi neovplyvnenych pripadne malo
ovplyvnenych ¢iar vyCerpavania. Ziskané vysledky poddva priloZzena tabulka 2.

Pramen: ,,Pol¢ina I11*

Tabulka 2
por. obdobie Q max Q min t

é. vyéerpdvania (m’/s) (m?/s) dni @2 &1
1. 28.4.1958 —

—17. 10. 1958 0,00474 0,00172 182 3,310.107? 3,105.10°3
2. 8.7.1959 —

—9.11. 1959 0,00302 0,00174 126 2,740.1072 2,716.1072
3. 27.4.1963 —

—29.10. 1963 0,00589 0,00169 163 3,060.107? 2,887.1072
4. 17.6. 1964 —

— 6. 10. 1964 0,00311 0,00164 112 2,570.1077 2,784.1072
5. 23.6. 1965 —

— 15.12. 1965 0,00622 0,00207 133 3,144.107? 2,535.107?

Ako vidief z tabulky 2, koeficient vylerpdvania q, (t. j. koeficient vyéerpdvania
z drobnych puklin) kolie na zdklade vyhodnotenych piatich Ciar vyCerpavania
v rozpiti 2,535.107° - 3,105.107°. Koeficient vyCerpavania a, (koeficient vyCerpa-
vania z rozsiahlych puklin pripadne krasovych dutin) koliSe v medziach
2,570.1072-3,310.107%. Rozdielnosti u jednotlivych &iar vyCerpavania u oboch
koeficientov sii malé, dokonca menSie ako u pramena ,,Holba grunty I

Ak porovnime vysledky z oboch tychto pramenov, vidime, Ze koeficienty
vyéerpavania u oboch tychto pramenov (vid tab. 3) sa prili§ neliSia a naviac, ak ich
porovname s priemernymi koeficientmi vy€erpdvania si¢tu vydatnosti vietkych 17
meranych pramenov §truktiry za obdobie 1957—1966, vidime malé rozdiely.
Mozno teda dokumentovat dobri vzdjomnid zhodu medzi ¢iarami vyferpavania
oboch hodnotenych prameriov tiez zhodu vyCerpavania pramefiov s priemernou
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Ciarou vyCerpavania Struktiry ako celku. MoZzno dokonca konStatovat, Ze u tejto
Struktiry Ciary vyCerpdvania sumaru pramefiov maji v priebehu viacerych rokov
mensie rozdielnosti, ako Ciary vyCerpdvania jednotlivych pramefiov (E. Kullman
1977).

Tabulka 3

a; oy

pramen ,,Holba

grunty I 2,190.1072 — 4,565.1072 2,623.107% — 3,326.107°
pramen

,,Poléina I11* 2,570.107% - 3,310.10°2 2,535.107% - 3,105.107?
sumar odtoku 17 pramenov

z karbonatického komplexu

kriznanského prikrovu v M.

Karpatoch 3,410.1072 3,250.107°

Tabulka 3 dokumentuje rovnomerne rozpukané horninové prostredie s mailo
rozdielnymi ¢iarami vyCerpavania. 1 pri malych rozdieloch v hodnotenych koefici-
entoch mozno vSak vidief, Ze pramen ,,Pol¢ind III*“ v porovnani s priemernym
odtokom z komplexu sa vyerpava pomalSie a rovnomernejsie ako pramen ,,Holba
grunty I, ¢o dokumentuje rovnomernejsie a pravidelnejSie rozpukanie s podstat-
nej$im podielom drobnych puklin.

Ciary vyéerpavania ako odraz rozdielneho rezimu podzemnych véd
z rozdielnych horninovych prostredi

Charakter Ciary vyCerpavania ovplyviiuje vela roznych faktorov. Z nich najvy-
znamnejsie si rozny stupen rozpukanosti, vztah podielu drobnych puklin, otvore-
nych porich a krasovych kandlov. Detailné hodnotenie a vzajomné porovndvanie
¢iar vyCerpavania z rozdielnych horninovych prostredi umozZiuje lepSie spoznat
rezim puklinovych a puklinovo-krasovych vod, a tym riesit zdvazné problémy.

V réamci tejto kapitoly avedieme niekolko prikladov velkych rozdielnosti
v &iarach vyCerpédvania, v zavislosti od velkych rozdielnosti hydrogeologického
charakteru geologickych prostredi.

Pre demonstrovanie tychto rozdielnosti boli zhodnotené :

1. Pramene viazané na prevaZne dolomitové, silne rovnomerne rozpukané
komplexy (pramen Holba grunty I; pramen Poléind III v kriZzianskom prikrove
Malych Karpat — pozri predchddzajica staf).

2. Pramene viazané na karbonatové komplexy vybudované s€asti z rovnomerne
rozpukanych dolomitov a sCasti z vapencov s velkymi otvorenymi puklinami
a krasovymi kandlmi (pramer ,,Kamenna dolina‘““ v oblasti Kla¢éna — StraZovska
hornatina).

3. Pramene viazané na krasové tizemie so silne rozvinutym krasom v prevaZne
vapencovych ttvaroch (pramen ,,Pri moste“ v Slatine nad Bebravou v StriZovskej
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hornatine, pramen ,,Buzgé* v oblasti Krasnohorskej Dlhej Liky v Slovenskom
krase).

1. Pramene viazané na prevazne dolomitové, silne rovnomerne rozpukané
komplexy vhodne reprezentuji pramene ,,Holba grunty 1* a ,Pol¢ind II1*.
VyznaCuji sa nizkymi hodnotami a, a a,, ¢o dokumentuje plynulé pozvolné
vyCerpdvanie komplexov. Ich koeficient vy¢erpavania a, sa pohybuje prevazne od
1.107°—5.107?, koeficient a, od 1.107>=5.10"2. 1 v rdmci tejto skupiny hornin,
ktora zahriiuje hlavne silne rovhomerne rozpukané dolomity, puklinovo-pérovité
prostredie neovulkanitov, terciérne pieskovce a iné, je pri zhodnoteni viéSieho
poctu prameniov predpoklad eSte pre detailnejSie ¢lenenie.

2. Pramene viazané na karbonatové komplexy s podielom pomerne rovhomerne
rozpukanych dolomitov a podielom vdpencov s roznym stupfiom skrasovatenia
tvoria prechod od prvej skupiny k pramefiom viazanym na rozvinuty kras. Ako
priklad uvidzame pramen ,,Kamenna dolina* v oblasti obce Kla¢no v StraZzovskej
hornatine. Prameii je pozorovany za obdobie 1951—1975. Jeho vydatnost kolisala
v rozmedzi 2,381/s — 25,3 1/s. Infiltratnou oblasfou pramena si vidpence
a dolomity stredného a vrchného triasu kriziianského prikrovu. U prameia boli
vyhodnotené 4 Ciary vyCerpdvania (tab. 4).

Pramen: ,,Kamennd dolina*

Tabulka 4
por. obdobie (3 [ Q t

é. vyéerpavania (m?/.s) (mr/';) dni 2 s
3 1.4.1964 —

—17. 6. 1964 0,00745 0,00339 70 7,23.1072 7,60.1072
2. 12. 8. 1964 —

— 30. 10. 1964 0,00437 0,00320 40 — 7.70.1073
3 24.8. 1966 —

— 2. 11. 1966 0,00868 0,00500 50 6,24.1072 7,80.1072
4. 21.7.1971 —

—20.10. 1971 0,00875 0,00510 70 5,30.1072 7,74.1073

Zvysené koeficienty a, i a, pramefa jednoinaéne potvrdzuju rychlejsie vyCerpa-
vanie komplexu, t. j. viacSiu, i ked relativne eSte rovnomerni rozpukanost. Ziskané
vysledky sa rddove neliSia od predchadzajicich, si viak celkove 2—3 nasobne
vysSie. Je zrejmé, Ze pri zhodnoteni vacSieho po¢tu pramefiov u tohto prechodného
typu dojde v zivislosti na pomere dolomitov a vdpencov, ako aj v zavislosti na
réznom stupni skrasovatenia vapencov k vicSiemu rozkyvu hodnét a u jednotli-
vych ¢iar vyCerpavania.

3. Poslednii skupinu tvoria pramene viazané na krasové Gizemia so silne rozvinu-
tym krasom. Ako priklad uvedieme dva zhodnotené pramene.

Pramen ,,Pri moste” v Slatine nad Bebravou v Strizovskej hornatine vyviera
z triasovych, silne skrasovatenych vidpencov horskej skupiny Zihlavnika. Bol
pozorovany za obdobie 1952—1968. Jeho vydatnost v tomto &ase kolisala
v rozmedzi 37,81/s — 4851/s. Odvodiuje Cast vyznamnej kryhy choéského
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prikrovu leZiacej na nepriepustnych kriedovych suvrstviach, ktoré tvoria najmlad-

Sie éleny nizSieho — krizfianského prikrovu. Z dlhodobych merani pramena boli
vyhodnotené 4 &iary vyCerpavania. Vysledky vyhodnotenia podava tabulka 5.

Pramern: ,,Pri moste*

Tabulka 5
r. obdobie Qpex Qi t
pc(':). vyéerpavania (m'/s) (m’/s) (dni) s @2

1. 26.6.1963 —

—14. 8. 1963 0,1540 0,0780 42 9,28.10° 1,15.10%
2 1.4. 1964 —

—20.5.1964 0,1540 0,0776 42 9,55.1072 1,08.1072
3. 4.8.1965 —

—17.11. 1965 0,2060 0,1150 40 9,49.1072 1,05.1072
4 12. 6. 1968 —

— 28. 8. 1968 0,0870 0,0460 5 o, 1,49.107" 1,14.1072

Ako vidiet z tabulky, koeficient a, koli§e v rozpati 1,05.107>—1,15.107?
a koeficient vylerpavania o, v rozpati 9,28.10 °—1,49.107", ¢o v porovnani
s predchadzajicimi hodnotenymi pramernimi sved¢i o velmi rychlom vy€erpavani
v zrovnani s predchddzajicimi pramenmi.

Dalsi pramen z podobného hydrogeologického prostredia je prameri ,,Buzg6*
z oblasti Krdasnohorskej Dlhej Liky v Slovenskom krase. Tento pramen je
pozorovany od roku 1956 do roku 1975 a pocas pozorovacieho obdobia jeho
vydatnost kolisala v rozmedzi 8,30 1/s — 450,0 I/s. Infiltracna oblast pramena je
vytvorend z triasovych vapencov gemerid s velmi rozvinutym, povrchovym
i podzemnym krasom. Prevazuji otvorené pukliny a krasové kanaly s velmi
rychlym obehom podzemnych vod, ¢o dokumentuje aj vyhodnotenych 5 Ciar
vyéerpavania z dlhodobych sistavnych merani pramena (tab. 6).

Prameri: ,,Buzgo*

Tabulka 6
por. obdobie Qmax Qgin t - i
& vylerpavania (m’/s) (m°/s) (dni) 2 :
| 5 24.7.1957 —
—11.9. 1957 0,0754 0,0150 60 1,55.10°* 1,35.107%
2. 24.12.1958 —
—25.2.1959 0,1727 0,0400 50 141.107" 1,19.1072
3. 21.1.1970 —
—11.3.1970 0,1370 0,0240 40 1,77.107" 1,27.1072
4. 26. 8. 1970—
—18.11.1970 0,1030 0,0280 30 9,65.1072 1,18.1072
b 8 25.4.1973 —
—6.6.1973 0,0920 0,0240 40 1,18.107! 1,28.1072

Pramen ma podobny charakter odtoku ako prame ,,Pri moste** a dokumentuje
eSte o nieCo viac rozvinuty kras v infiltralnej oblasti. Dokumentuje to najma
koeficient a,, ktory odraza vyCerpavania z velkych otvorenych puklin a z krasovych
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Vztah koeficientov vylerpivania o ku geologickému charakteru horninového prostredia

Tabulka 7
geologickd cha- charakter a stu- rozsah porusenia pouzité priklady
rakteristika pen porusenia hornin pramenov
horninového hornin a; a
prostredia
dolomity mezo- silne rozpukané viiliia rovnomer- prameii: , Poldi-
zoika — stredny aZ rozdrvené nost rozpukania, na III** — KriZ
aZ vrchny trias  dolomity s hus- celkove drobnej- nansky prikrov 2,570.107* - 3,310. 1072 2,535.107° - 3,105.10°
krizhanského tou a pravidel- Sie pukliny Malych Karpat
prikrovu nou siefou ~
puklin bez mensia rovnomer-  pramei: ,Holba
skrasovatenia nost rozpukania, grunty I'* — kriZ-
relativne va¢- nansky prikrov 2,187 .107% - 4,565 .107? 2,623.107° - 3,326.107°
Sie pukliny Malych Karpdt
vdpence a dolo- silne rozpukané vyzna¢né rovno- pramen : ,,Kamen-
mity mezozoika dolomity, strie- merné porusenie nd dolina* —
— trias kriziian- dajice sa s roz- dolomitov, malé KriZhansky pri- 530.107%-7,23.107? 7,60.107% - 7,80.107°
ského prikrovu  pukanymi a skra- aZ stredné skra- krov StraZov-
sovatenymi vé- sovatenie a roz- skej hornatiny
pencami pukanie vidpencov
mensi rozsah vel-  pramen: ,,Pri mos-
kych otvorenych te'* — Chodsky
puklin a skraso- prikrov — Stré- 9,28.1072 - 1,49.107" 1,05:10°% = 1,15, 107°
vdpence mezo-  prevaZne Cisté vatenych kandlov  Zovskd horna-
zoika — trias vdpence s velky- tina
cho&ského mi otvorenymi
prikrovu a pri-  puklinani a roz-
krovu gemerid  siahlym skraso- vadsi rozsah prameii: ,,Buzgé*
vatenim velkych otvore- — prikrov geme-
nych puklin a rid — Slovensky 9,65.1072-1,77.107" 1,18.1072 - 1,35.107?
kandlov kras




kanalov. Celkove koeficient a, u tohto prameiria kolise od 1,18.107>—1,35.102
a koeficient a, od 9,65.1072—1,77.107".

Na tychto niekolkych prikladoch mozno demonstrovat, i ked len orientalne,
vztahy medzi horninovym prostredim a koeficientom vyCerpavania a (tab. 7).

Zaver

Problematika Ciar vyéerpdvania pramenov tzko nadvizuje na problematiku vzi-
jomnych vzfahov medzi vodou a horninovym prostredim, pretoZze koeficient
vyCerpavania a odraza prakticky vietky litologické, tektonické i rozsahové charak-
teristiky horninového prostredia, pripadne hydrogeologickej §truktiiry, na ktoré
nadvizuje hodnoteny pramen.

Predpokladdme, Ze najmi v puklinovych a puklinovo-krasovych systémoch si
ziskané hydrogeologické charakteristiky prostredia, podané na podklade vysledkov
z vrtnych pric, mélo reprezentativne. Podstatne reprezentativnejSie hodnoty
davaji vysledky z hodnoteni pramenov.

Nasou snahou v ramci rieSenej tdlohy je upozornif na ziklade rozboru ¢iar
vyCerpavania pramenov vyvierajicich z litologicky a tektonicky odli$nych geologic-
kych komplexov, na ich zdkladne rozdielnosti, odrdzajice sa prave v koeficiente
vyCerpavania a a v jeho zmenach.

S prihliadnutim na existujice Ciastkové vysledky, moZno i ked v pomernych
hodnotéch na zdklade koeficientov vyCerpavania hodnotit hlavne rozsah pérovitos-
ti, rozsah a charakter puklinovitosti a rozsahy skrasovatenia. D4 sa predpokladat,
Ze detailnym hodnotenim ¢iar vyCerpavania bude mozné v podstatne lepSej miere
ako doteraz podat nielen zdkladné charakteristiky hodnotenych prameriov, ale aj
charakteristiky ich infiltranych oblasti ako odrazu charakteru Struktiry a jej
litol6gie.

Dalsie moznosti rozpracovania tejto problematiky si napr. v podrobnej§om
uréeni rozdielnosti ¢iar vyCerpavania v zavislosti na rozdielnosti litologie a s tym
suvisiaceho koeficientu filtracie k a koeficientu vodnej vydatnosti m, i ked treba
ratat s tym, Ze veli¢iny st ovplyvnené plosnym i objemovym rozsahom prilahlého
horninového komplexu (problematika retardicie a pod.). Zo zahrani¢nej literatary
je zistené, Ze pri velkych infiltracnych oblastiach prilahlych k prameifiu (&asto
niekolko 100 km?, napr. pramen Vaucluse — infiltraéna oblast viac ako 360 km?,
pramen Foux de la Vis 282 km?), sa Ciara vyCerpavania v jednotlivych rokoch moze
znac¢ne menif, €0 moZno vysvetlif nerovnhomernym mnozZstvom zrazok v jednotli-
vych rokoch na jednotlivé casti infiltranej oblasti, rozdielnym charakterom
doplania $truktiry v jednotlivych rokoch a rozdielnymi retarddciami vo vztahu
k pramenu. Ako ukazuji dosiahnuté vysledky v nasich podmienkach, tieto vplyvy
budi podstatne menSie, pretoze infiltraéné oblasti prilahlé k jednotlivym prame-
fiom, okrem niekolko mdlo vynimiek, neprekracuji rozlohu niekolko desat km?
a prevazne sa pohybuja od niekolko km? do 10 az 20 km?.

233




Zoznam symbolov

a, B, C, C,— konstanty
e— ziklad prirodzenych logaritmov
F— plocha prieéneho prierezu zvodnenej vrstvy
H, H,, h, h,, h,— vy3ky hladin podzemnej vody
h— tlakova strata pozdlz drahy 1 (obr. 5)
I— hydraulicky sklon
k— koeficient filtracie
k,, k,— koeficient filtracie prideni v smere osi x, y
I— dlika drahy pridu podzemnej vody )
m— koeficient vodnej vydatnosti horniny pri neustdlenom klesani, resp. koeficient
nedostatku nasytenia horniny pri stdpani hladiny podzemnej vody
n— exponent [ne(1, 2)]
PVK— plna vodna kapacita
Q— prietok v Case t
Q,— prietok v &ase t, (poiatoény prietok)
Q,...— maximilny prietok
Q....— minimdlny prietok
q— prietok v ase t na jednotku Sirky
qo— prietok v &ase t, na jednotku 3irky
S— plocha hladiny podzemnej vody
t— cas
t,— poc€iatoény €as od ktorého uvaZujeme vyéerpivanie
u— filtra¢na rychlost
Vo— objem vody v horninovom prostredi v éase t,
X, x— priemet dlzky drihy pridu podzemnej vody na vodorovni os x
Z, Z'— vertikalna siiradnica piezometrickej hladiny podzemnej vody
Z., Z'.— rozdiel medzi skutoénou a piezometrickou hladinou podzemnej vody
a, B— koeficient vyéerpavania
sin a— a— uhol sklonu zvodnenej vrstvy
e— hriibka zvodnenej vrstvy ’
- &— objem kvapaliny, ktory infiltruje za jednotku &asu z povrchu terénu
o— odchylka od priemeru

Do tlaée odporu¢il M. Balco.
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E. Kullman — I. Petras
Résumé

Courbes de tarissement des sources et leur utilisation pour la caractéristique hydrogéologique
du milieu rocheux

L’article a pour objectif la solution de rapports entre I'écoulement des eaux souterraines et le
milieu rocheux au moyen des courbes de tarissement des sources. La condition pour
I'utilisation des courbes de tarissement en vue de la solution de ces rapports est I’expression
des courbes de tarissement choisies par une équation mathématique convenable de facon
a pouvoir les comparer entre elles et ainsi évaluer les diminutions des rendements non affectés
par les précipitations. Se basant sur cela on prend en considération le type du milieu rocheux
drainé par la source étudiée, ce qui permet de juger sur le caractére hydrogéologique du milieu
rocheux en partant des courbes de tarissement.

La méthode de calcul choisie remplit la condition d’une expresion mathématique conve-
nable. La possibilité de I'expression mathématique relativement trés précise d’une courbe de
tarissement arbitraire permet I'utilisation de la superposition de plusieurs €quations du type
Q = Que """ éventuellement leur superposition avec I'équation de I'écoulement turbulent
dans la forme de Q = Qg — a (t — 1).

Le coéfficient de tarissement a pris des équations indiquées comprend pratiquement toutes
les caractéristiques lithologiques, tectoniques et d’étendue du milieu rocheux, éventullement
la structure hydrogéologique drainée par la source évaluée.

Le but de I'article est de signaler sur les exemples concrets tant la bonne concordance des
coéfficients de tarissement des complexes rocheux avec le caractére conforme, ainsi que les
différences des coéfficients de tarissement a dépendamment du caractére différent du milieu
rocheux. Ceci a ét€ démontré sur les sources choisies dans les complexes calcaires dolomiti-
ques au degré et forme différents de leur désagrégation. Les résultats obtenus sont contenus
dans le tableau joint (Tab. 7).

Traduit par E. Bleho.
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Tableau 7

slovaque

Caractére géolo- Caractére et degré  Etendue de la Exemples de sources
gique du milieu de désintégration désintégration utilisés *
rocheux de roches des roches a, a,
Dolomites du Dolimites fortement Uniformité de Source : ,,Pol¢ind ITI*
Mésozoique —  fissurés jusgu’a fissuration plus — Nappe Kriznansky
Trias moyen et triturés avec un grande, fissures des Petites Car-
supérieur de réseau de fissures  plus petites dans pates 2,570.107% - 3310.107? 2,535.107* - 3,105.107°
la nappe kriZ- dense et régulier I'ensemble
nansky sans karstifica-
tion Uniformité de Source: ,,Holba
fissuration plus grunty I'* — Nappe
petite, fissures Kriziansky des 2,187 .1072 - 4,565 . 1072 2,623.107° - 3,326.107°
relativement plus Petites Carpates
grandes
Calcaires et do- Dolomites forte- Désintégration Source ; ,,Kamenna
lomites du Méso- ment fissurés, al- uniforme caracté-  dolina* — Nappe
zoique — Trias  ternant avec les ristique des do- krizinansky du
de la nappe kriZ- calcaires fissurés lomites, karstifi- plateau StraZov- 5,30.1072-7.23.107 7,60.107° - 7,80.107*
fansky et karstifiés cation petite et ska hornatina
moyenne et fissu-
ration des cal-
caires
Fissures larges Source: ,,Pri moste**
2 ouvertes et kars- Nappe Chodsky, pla-
Calcaires du Mé- Calcaires prédomi- tification de ca- teau StrdZovskd 928.1072 - 1,49.107 1,05.107% - 1,15.107?
sozoique —Trias nemment purs aux  paux moins étendues hornatina
de la nappe fissures larges
chodsky et de ouvertes et karstifi- Larges fissures Source : ,,Buzgd*
gemeridy cation étendue ouvertes et canaux  — nappe des geme-  9,65.107* - 1,77.10"" 1,18.1072-1,35.107
plus étendus ridy — Karst
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Miroslav Ivanov
Pouzitie prirodzenej radioaktivity hornin ako kritérium
pre stratifikaciu

V poslednom obdobi venujeme znaénii pozornost geochémii magmatickych, sedi-
mentarnych i metamorfovanych hornin Karpat. Studujeme ich makrochemizmus
i mikrochemizmus, sledujeme petrochemické a geochemické zvlastnosti jednotli-
vych magmatickych (vulkanickych) faz a litofacii v ase a v priestore.

Z doterajsich geochemickych $tudii hornin vyplynulo, Ze jednotlivé magmatické
(vulkanické), asovo oddelené fazy, ako aj sedimentarne (metamorfované) horniny,
ktoré vykazuju regiondlne facidlnu stilost v Karpatoch (mdme na mysli uréujice
stratigrafické horizonty), sa vyznacuji Specifickou, pomerne stalou asocidciou
makroprvkov i mikroprvkov, ktoré mozu slizit i ako kritérium k stratigrafickému
zacleneniu horniny.

Pri tychto geochemickych pracach sa u makroelementov opierame o vysledky
kompletnych (silikatovych) analyz, u mikroelementov o vysledky kvantitativnych,
prip. kvalitativnych spektrdlnych analyz. Tymito metédami viak ziskavame obraz
o distribucii len asi 25—30 prvkov.
nam unikéd znacnd ¢ast prvkov Mendelejevovej sistavy a nepozname ich klarkové
obsahy v hornindch. Spdsobuje to zvic¢sa nedostatoéna citlivost pouZivanych analy-
tickych metod.

Medzi takéto prvky patri okrem inych aj skupina radioaktivnych prvkov. Ide
o elementy, ktoré si zastipené primarne v hornindch vo velmi malych koncentra-
cidch. Ich analytické stanovenie by si vyZiadalo znaéni a zdlhavid pracu. Na druhej
strane sa vSak da velmi jednoducho a rychlo pomocou scintilaénych y — raidiometrov
zistit y — Ziarenie ako produkt ich prirodzeného rozpadu. Nie sii to sice absolitne
hodnoty, ktoré by mohli sliZif na zistenie klarkovych obsahov radioaktivnych
prvkov v hornine, ale relativne hodnoty charakterizuje y — radiaciu viacerych
radioaktivnych prvkov, menovite K*’, U, Th a malého mnozstva Ra.

Prirodzena rddioaktivita hornin, ako ukazuju doterajsie $tidid, je pomerne stalou
hodnotou pre ur€ity geneticky, pripadne stratigraficky diferencovany typ horniny.

Pri merani radioaktivity hornin treba viak mat na zreteli, Ze jej hodnota je zavisld
od geometrie merania. NemoZno napr. porovndvat radioaktivitu namerani pria-
mym priloZenim hlavice radiometra k miestu odkryvu horniny na povrchu s radioak-
tivitou nameranou pri y — karotazi vrtov, prip. meranim radioaktivity hornin
v jamkach.

RNDr. M. Ivanov, CSc., Geologicky iistav Dionyza Stiira, Mlynska dolina 1, Bratislava.
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D4 sa v8ak usidit, Ze radioaktivita hornin merana vo vrtoch (4 m) predstavuje
priblizne dvojnasobni hodnotu oproti radioaktivite hornin meranej na povrchu
odkryvu (plo$ne — 2 m).

Pre porovnavacie §tidie tito metéda merania radioaktivity hornin stai. Treba
vak vzdy urobit ¢o najviacsi pocet merani z daného typu horniny na Sirsich re-
gionoch, aby sa vylicilo pripadne miestne anomalne nahromadenie rddioaktivnych
prvkov. Takto ziskany koeficient moze vhodne dopinit geochemicku charakteristiku
daného magmatického, sedimentarneho, pripadne metamorfovaného typu horniny.

Je na $kodu veci, Ze pracovnici, ktori sa bezprostredne zaoberaji vyhladdvanim
radioaktivnych surovin a ktori maji k dispozicii najviac konkrétneho materialu
z celych Zapadnych Karpat, nezverejiiuji urcitou formou tieto ,,fonové* vysledky
merania radioaktivity pre jednotlivé typy hornin.

Poznanim prirodzenej radioaktivity hornin Karpat by zidkladny vyskum mohol
Tahsie plnif niektoré vyskumné dlohy. Uvedieme napriklad vyskum vzacnych zemin,
kde by tieto vysledky znaéne ulahéili ich vyhladdvanie. Ako je znime, anomalne
nahromadenie vzicnych zemin v hornine je spojené temer vidy so zvySenou
radioaktivitou. Mineraly obsahujice Y, Yb, Sc, La, Nb, Ta totiz spravidla obsahuji
v mensSich koncentraciach i radioaktivne prvky Th, U.

Pri doterajsich regionalnych geochemickych §tidiach hornin Karpat sme sa zatial
zapodievali meranim rddioaktivneho poradia povécsinou len na horninidch mezozoi-
ka Strazovskej hornatiny a sz. ¢asti Malych Karpit a na hornindch karpatského
keupru od Bratislavy po Turéiansku kotlinu.

Na tomto mieste by sme chceli uviest vysledky tychto merani pre jednotlivé
urcujuce stratigrafické horizonty.

Vsetky merania boli uskutoénené rovnakym sposobom (prilozenim hlavice radio-
metra k miestu odkryvu). Pouzity bol scintilaény y — radiometer PSR—O1 (&sl.
vyroby), ktory ma velmi citlivy prvy rozsah (0—50 uR). Ako etalon nam sldZila
triba s Co® emulziou. Uvedené vysledky vyplynuli zo stovky merani z viacerych
miest vyskytu danej litofacie a predstavuji priemernd hodnotu.

Urcujice litofacie kriznanskej série:

verfénske bridlice majd radioaktivitu . . . . . . . . 18—22 puR/hod
verfénske piescité bridliceazdroby. . . . . . . . . 10—12 pR/hod
spodnotriasové kremence . . . . . . . . . . . . 6— 8 uR/hod
svetlé strednotriasové vapence (typ

wettersteinsky) . . . . . . . . . . . . . . . 3— 4 uR/hod
sivé strednotriasové dolomity . . . . . . . . . . 2— 5 pR/hod
éervené keuperské bridlice . . . . . . . . . . . 15—19 uR/hod

Poznimka: U hornin karpatského keupru, ako bolo uvedené, boli priemerné hodnoty radioaktivity
ziskané na rozsiahlom areéli. Medzi meraniami sa vyskytli i anomalne hodnoty dosahujiice 21—26 uR/
hod (Tribe¢ — oblast Velké Pole, durinska séria v Malej Fatre).

240



U bridlic karpatského keuperu vysledky merani radioaktivity dosf koli§u a si
proporcionalne obsahom trojmocného Zeleza v hornine.
kremence karpatského keuperu majua

radioaktivitu . . . R N TR ) 8—10 uR/hod
dolomity karpatského keuperu R SRR RER. Btk ol L A 6— 8 uR/hod
rétické modroSedé lumachelové vapence . . . . . . . 7— 9 uR/hod
réticke tmave biidlice = antia, il SRl 0 Siall e 0 i 10—12 pR/hod
gresteniskeSede bradlicer A0 R s Lo 30 g o ot 16—17 pR/hod
hasovéSkvrnitevapence ———(-—— "= > "= 4— 6 pR/hod
doggerskesedévapence < o £ T o i o Sl et L 4— 5 uR/hod
doggerskeradiolanity: s o 4 s s D00 5 X BN e B 4— 5 uR/hod
malmske cervene vapence: 10t B gl SO s LT 0 U 6— 8 pR/hod
malmské radiolarity. . . . . L e B 6 pR/hod
neokomské vipence (typ blancone) e alls U TkS ) 4— 7 pR/hod
slienitejSie polohy dosahujgaz . . . . . . . . . . 12 uR/hod

Urcujice litofacie chocéskej série:

svetlosivé vapence stredného triasu maja

radioaktivitu . . . PSR IV e DR - L 3— 4 p/hod
hnedasté vapence stredneho BSOS 17X o s R G Ay ol Vool 3— 5 puR/hod
reiflinské vapence . . . YR N IR AN S3 A R 6— 7 uR/hod
strednotriasové Sedé dolomlty SRR LB YIE ik 2— 5 pR/hod
lunzské bridlice . . . iRy T O Rl it B gl W 8—10 pR/hod
svetlcSedé retické vapence . . . A e Lk 2— 3 uR/hod
liassko-doggerské krinoidové vapence R G gy < 2 pR/hod

Poznamka: Komplex choéskych krinoidovych vapencov (lias- -dogger) vykazuje najnizSie hodnoty
prirodzenej radioaktivity medzi meranymi horninami (krinoidové vapence maji na;mzil obsah radioak-
tivnych prvkov). Z tejto limitnej hodnoty sa da usudif, ze kozmické y — Ziarenie je prakticky
zanedbatelné. (Merania boli urobené pre kontrolu viackrét v roznych roénych obdobiach na tych istych
lokalitach).

Malmské ¢ervené vapence maji radioaktivitu . . . : 2—4 pR/hod
(opit velmi nizka hodnota vzhfadom na pomerne zvy$ené zastiipenie trojmocného
Zeleza v hornindch malmu),
Titénsko-neokomské svetloSedé vapence typu biancone . 3—7 uR/hod
(slienitejsie variety maju vyS$Siu radioaktivitu).

Porovnanim vysledkov merania prirodzenej radioaktivity hornin kriZzianskej
a chodskej série ,.en bloc* prichddzame k zaveru, Ze sedimentdrne prostredie
kriziianskej série bolo viac obohatené o radioaktivne prvky ako sedimentaéné
prostredie chocskej série.

Do tlaée odporucil M. Tréger.
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Ivan Lehotsky

K niektorym problémom dumbierskeho antiklinéria

Abstrakt. Der tektonische Kontakt zwischen den Dumbier- und Prasiva-Granitoiden ist nur von
lokalem Charakter. Die hybriden Gesteine weisen eine enge Beziehung zu beiden Typen auf. Der
niedertatrische Granitoidmassiv stellt eine Intrusion vor, deren Teil durch autometamorphe Prozesse
beeinflusst war. Der Kontakt des Migmatitkomplexes und der Granitoide ist auch nur lokal von
tektonischer Art. Die Granitoide der Tlsta-Falte gehen ostwarts allmahlich in den Pradiva-Massiv iiber,
wodurch sie zwei autochthone Teilfalten mit mesozoischen Elementen abtrennen. Die Trangoska-Synkli-
nale ist nich im Westen tektonisch begrenzt.

Pri vyskume tatridnej Casti Nizkych Tatier, t. j. antiklinéria dumbierskej subzény
(M. Midska — V. Zoubek 1960) sa uz v minulosti vynorilo niekolko zdvaznych
problémov. V tomto élanku by som chcel o niektorych z nich hovorit v svetle
najnovs$ich poznatkov.

1. Jednym z nich je otazka vztahu granitoidov dumbierskeho a prasivského typu.
Obtaznost rieSenia tohto problému vyplyva uz z rozdielnosti nazorov, a to aj autora,
ktory tu v predchadzajicich etapach vyskumu urobil nesporne najviac (V.
Zoubek).

PodlaJ. Koutka (1930) tu ide pravdepodobne o diferencidciu jedného telesa, ¢o
usudil podla prechodnych hornin v razsoche Boru. V. Zoubek (1951) stanovil styk
ako tektonicky, neskor spolus D. Kubinym (1956) pripodobnil vztah oboch typov
ku vztahu , kruSnohorskej‘ a ,,horskej* Zuly — pra$ivski Zulu povazuje za neskory
diferenciat. M. Mdska—V. Zoubek (1960) predpokladali existovanie dvoch
intruzivnych fiz, aZz napokon V. Zoubek (1964) rozdelil cely granitoidny komplex
na typy ,,normalne** trondhjemitické a granodioritické (vo vychodnej a juZnej ¢asti)
a na typy autometamorfné granitické az adamelitické (na SZ a Z).

Tektonicky styk medzi uvedenymi typmi granitoidov mozno lokilne vymedzit
pozdiz zlomu tiahniceho sa cez sedlo Polany (3,5 km zdpadne od Chopku). Zlom
ma smer SV—JZ a je mladsi ako nasun kriznanského prikrovu, nakolko nedaleko
turistického strediska Zahradky ho porusuje. Od tohto zlomu na juhovychod sa
prasivské granity na povrchu nevyskytuji a neboli zachytené ani v banskych dielach
v okoli Trango$ky. Nemozno viak povedat, Ze by sa dumbierske typy granitoidov

RNDr. 1. Lehotsky, CSc., Geologicky dstav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, Bratislava.
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nevyskytovali severozdpadne od tohto zlomu. Prave naopak, buduji napr. juzné
svahy Chabenca, okolie Kotlisk a na mnohych miestach lezia vo forme izolovanych,
nepravidelne obmedzenych vyskytov (severozdpadne od Chabenca a inde).

O hybridnom charaktere dumbierskych granitoidov pidu prace niekolkych auto-
rov. Novy vyskum ukazal, Ze aj praSivské granitoidy si lokalne hybridné, a to
v okrajovych Castiach na styku s migmatitovymi komplexami (od juznych svahov
Chabenca po Latiborskii holu) i uprostred masy granitoidov (napr. v okoli doliny
Krizianka, Vel. Zeleznd). Tieto hybridné typy, spolu s faciou leukokratnych
hybridnych granitov aZ migmatitov si na mnohych miestach rovnako blizke k obom
hlavnym typom granitoidov, k dumbierskemu i prasivskému. Okrem toho v dum-
bierskom masive pribiidaji zipadnym smerom draselné Zivce, ubida biotit a pla-
gioklasy. V zapadnej Casti dumbierskeho telesa sa lokdlne nachadzaju pegmatity
s TuZovymi Zivcami, maji teda bhzky vztah k praSivskej Zule, naopak v prasivskom
masive sa nachadzaji pegmatity zodpovedajice zloZenim dumbierskym grani-
toidom.

V3etky uvedené doklady v siilade s vysledkami mikroskopického tadia (O. Miko
—E.Luka¢ik 1973) sved¢ia o tom, Ze nizkotatransky granitoidny masiv predstavu-
je jednu intraziu, ktorej Cast bola v pozdnych §tadiach tuhnutia ovplyvneni
a premend autometamorfnymi procesmi.

2. Daldim z problémov dumbierskeho krystalinika je vzfah granitoidnych mas
a krystalickych bridlic, budujicich izemie hlavne na juh od hlavného hreberia. Aj
nézor na tento vztah sa v minulosti menil, naposledy ho charakterizoval V. Zoubek
(1964). Podla tohto autora je smerom na juh granitoidné teleso nasunuté na
komplex krystalickych bridlic, pricom dislokaéna plocha pravdepodobne sleduje
povodnii spodnii kontaktni plochu jazykovitej intrizie. Novy vyskum ukézal, ze
tektonicky styk jestvuje len pozdiz uz spominanej zlomovej linie sedla Polany,
v okoli Kotlisk. Ostré rozhranie, len lokélne tektonické, je na svahoch Liptovske;j
hole. Stavba od juznych svahov Chabenca az po Latiborskd holu (a pravdepodobne
aj dalej k juhozdpadu) sa vsak celkom vymyka z uvedenej interpreticie. Je tu
plynuly prechod od paralelne paskovanych migmatitov cez nebulitické migmatity
a hybridné granitoidy az po granitoidy oboch hlavnych typov. Lokélne chyba zéna
hybridnych hornin, inde zéna nebulitov, to vsak pri charaktere rozhrani nenarisa
celkovy profil. Vztah migmatitového komplexu a granitoidnej intrizie sa takto javi
ako intruzivny, tektonicky je len miestami.

V tejto ¢asti Nizkych Tatier leZia aj zndme Struktiry — vrasa Tlstej s digitaciami
Prievalca a Zelezna (J. Koutek 1930) a synklinala Trangosky. Prvi Struktiru
naposledy z hladiska mezozoickych elementov $tudoval A. Bujnovsky (1971).
Dospel k nédzoru, Ze spominané elementy tu lezia v normalnej superpozicii na
granitoidnom jadre v ¢iastkovych autochténnych vrasach, a Ze dne$né morfologicky
vyrazné vyklenutie Tlstej je vysledkom popaleogénneho vrasnenia. Pri novych
pracach sa v krystaliniku tejto oblasti bolo treba znovu zaoberaf tymto problémom.
Potvrdil sa nazor D. Kubinyho (1962), Ze krystalinicky masiv Tistej tvori
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neoddelitelna siéast vyvoja granitoidného masivu. Ukdzalo sa vSak, Ze v tychto
otazkach sa neda vychadzat z postavenia krystalickych bridlic Kliniska, pretoZe ich
styk s podloznymi granitoidmi nie je dostatoéne objasneny a keby aj §lo 0 normélny
intruzivny styk, ako predpokladd spomenuty autor, museli by byt sicastou vrasy
Tistej v zmysle J. Koutka (1930). Oprief sa da len o fakt, Ze granitoidy jadra
predpokladanej vrasy smerom na vychod plynule zapadaji do granitoidnych mas
praSivského masivu a zlomovu liniu ddolia Lupéianky nemozno povaZovaf za
tektonické ukonéenie vrésy, pretoZe krystalické bridlice Kliniska pokracujui aj
smerom na vychod od tohto zlomu bez vyrazného skoku ¢i posunu. Takto sa mozno
aj z aspektu stavby krystalinika priklonit k nazoru o autochtonnom charaktere vrasy
Tlstej.

Nepotvrdil sa predpoklad, Ze Struktiira synklinaly Trangosky je zo zapadnej strany
tektonicky ukonéend (M. Mahel 1969). Spodnotriasové kvarcity tu vytvarajia
misovity lem, naruseny len lokdlnou zlomovou poruchou smeru SSV—IJJZ. Zlom
vicsieho vyznamu tiahnuci sa idolim Vajkovského potoka k SZ do idolia KriZianky
lezi uz za zdpadnym okrajom uvedenej Struktiry. Mohol by byt pokracovanim
mytianského zlomu. V tom pripade vSak, Ze by predsa hral ddlezita rolu na
zdpadnom okraji trangodskej synklinaly, musel by mat ,,noZnicovy" charakter,
pretoze uzemie na JZ od neho v okoli Myta je jasne poklesnuté a severne leZiaca
synklindla Trangosky (na druhej strane zlomu) tiez.

Do tlace odporucil M. Mahel.
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Jaroslav Stohl

The geology of the iron deposits west of Lusaka, Zambia
4 text-figs, 6 plates

Abstract. During the period 1972—1973 under the auspices of the U.N.D.P. a survey of reconnaissance
nature of the one hundred and sixteen deposits, west of Lusaka, had been carried out by the author of this
paper. The deposits vary in size, grade and genesis and thus in thefir economic significance. This paper does
not pretend to provide any comprehensive investigation of the iron ore formations, just submit rough
ideas about the iron ore potential and its distribution within the area west of Lusaka.

Space-time-genesis data of the majority of the iron formations are associated with different stages of
the sedimentary, geomagmatic and tectonic development of Lufilian orogeny (860—465 m.y.).

This orogeny is represented by the Katanga System, which consists of two major series: the Roan and
the Kundelungu. Within the Lufilian geosyncline at least five iron ore formations were defined, the most
important being those of the Lower Roan and the Lower Kundelungu sequences.

On the whole, within the area under investigation following genetic types of the
iron ore formation were recognised : 4

1. Sedimentary iron ore formations of the ,,banded ore* type. Within this group
two different types were distinguished.

a) The Algoma type, which is genetically bound to submarine-exhalations of
paleotrachyte-rhyolite volcanism. This iron formation is a leading one. Its total
strike-length is approx. 100 kilometres. Thinly banded oxide hematite-jasper facies
are dominant within southern extension of the iron formation (the Nambala iron
subformation). At nothern extension jasper-siderite-manganese-pyrite and possibly
minor base metal mineralization (carbonate facies) occur (Karenda iron subforma-
tion). It is believed that sedimentary suite associated with iron occurrences is
a typical eugeosynclinal facies. It is represented by slates, shales, greywackes and
volcanomict sediments coming together with lava flows of rhyolites and trachytes.
Banded nature of the ore is often disturbed and slumping-breccia ore type is
a wide-spread and dominat ore type. ;

b) The Lake Superior type. Here the source of iron is explained by chemical
erosion from the adjacent land. Shelf facies of this iron ore formation are typical. In
Zambia abundant deposits are represented by this type. In the area under investiga-
tion a 200 km belt with numerous deposits of economic importance extends. The ore
is a typical banded one with dominant magnetjte, minor hematite and silica. When

Ing. J. $tohl, Geologicky dstav Dionyza Stira, Mlynsk4 dolina 1, Bratislava

247



grade of regional metamorphism is higher, itabirite type with specular, recrystalized
silica and minor muscovite is produced.

2. The next group of iron deposits is formed by remobilised sedimentary deposits.
Within this group original sedimentary features are heavily obliterated. Younger
skarns effect are often superimposed over iron ore resulting in some enrichment of
Cu, Sn, W, Mo and even in U.

3. The formation of iron skarns. Altogether 25 localities were under reconnaiss-
ance. Morphology of iron bodies is irregular. They are arranged within 250
kilometers long belt and genetically related to post-tectonic minor intrusions of
diorites, granodiorites, monzonites, syenites and quartz porphyries. Iron ore bodies
are often associated with low-thermal sulphides such as pyrite, pyrrhotite and
chalcopyrite. Contact metasomatic minerals are represented by scapolite, garnet,
pyroxene, epidote, hornblende, biotite and chlorite. Magnetite is commonly mar-
titized and associated with apatite. In one case thorite is present.

4. Vein type formation. Its origin is due to remobilization through Lufilian
orogeny. They are rare and commonly of smalil size, thus from economic point of
view negligible. Their mineral filling is similar to those deposits of sedimentary
origin.

Introduction

In 1972 and partly in 1973 author of this paper under the auspices of the United
Nation Development Programme undertook a reconnaissance of apporox. one
hundred iron ore occurrences, most of them situated west of Lusaka. The area under
investigation is bounded by longitudes 14°30” and 15°30’ and latitudes 26° and
2830’ and covers approximately 35 000 square kilometres. This area apparently
represents the region of major iron deposits within Zambian territory. It is also
believed that this area comprises all significant genetic types of the country.

Since rather extensive investigation of iron ore deposits in Lusaka area twenty-five
years ago (W. G. Garlick, 1950) no any comprehensive study has been carried out
except detailed exploration of several magnetite-skarn deposits (S. Talié, D.
Dragi¢ and V. Tim¢enko 1967, 1968). In Zambia no higher economic interest
had been previously showed in developing iron ore industry for various reasons (land
locked country, lack of transport routes, water resources, energy problems etc.)

This paper is aimed at introducing recent geological advances in the field of the
geology of iron ore deposits.

Besides the reconnaissance carried out by U.N.D.P. this work in great extent has
been enabled by advances in G.S.D. regional geological mapping of the area
concerned within last ten years. The paper does not provide detailed informations
about individual deposits but it is focussed upon various iron formations as a whole
with regard to their time-space-genesis factors, stratigraphy, magmatism, volcanism
and tectogenesis.
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Zambian iron ore formations may serve as a remarkable markers, particularly
therefore because they form a conspicuous topographical features over generally
peneplained Central African Plateau. Many valuable data related to general
stratigraphy, lithology, facies and even to volcanism can be deciphered from well
exposed iron formations.

It is also believed that this work may provide a starting point for any further more
detailed follow-up of selected deposits. Up to now, none of deposits are mined, just
several of them were explored to some degree, since the construction of local steel
and iron plant has been under consideration.

For the time being it is out of question to consider to export iron ore from
land-locked country as Zambia it is within profitability margins. Nevertheless the
profitability estimates are in constant state of review according to the changes of
various factors which may influence them in future.

Zambia is recently developing a new net-work of main roads and by completion of
the Zamtan railway the iron potential of the country might play more important role
in the economy of the country.

Acknowledgements
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Regional geological and structural setting of the iron occurrence

Almost all iron ore deposits in the area under investigation either sedimentary or
postmagmatic are geneticaly confined to the various events of geomagmatic and
sedimentary evolution of the Lufilian geosyncline (860—465 m.y.). In general both
sedimentary and post-magmatic iron ore deposits occupy in the geosynclinal
environment well-specified position which appears almost invariable throughout the
geological history of the orogenetic belts, regardless their age (Fig. 1).

An arc of the Lufilian orogenetic belts stretches over the large portion of the
Zambian territory. Its approximate width is 500 km at the top point of the arc. When
applying the general principles of the geotectonic pattern to the Lufilian orogeny
many basic characteristics, despite deep-level erosion and complex postgeosynclinal
palaeography, may be distinguished. Particularly the postgeosynclinal palaeography

with a distribution and orientation owing nothing to the directions of the geosyncli-
nal and late-geosynclinal palaeographies, heavily obliterated the latter (doming, rift
dislocations etc), de Swardt, Drysdall, Garrard (1963) and de Swardt,
Garrard, Simpson (1965). They indicated that Katanga basin in Zambia may
comprise two major synclinories separated by the central high.
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The polarity of the Lufilian geosyncline seems to be well established. In Shaba
province in Zaire the direction of the overfolding is to the north and northeast. In
Lusaka—Mazabuka area available evidences indicate that overfolding is to the
south-west and south.

Lufilian arc is deficient in syntectonic and postectonic granitic plutonism, it at least
appears so in the northern synclinorium. Syntectonic Lusaka granite, Kafue Hook
massif remobilised granite and postectonic satelitic minor intrusives of diorite,
granodiorite, granite and syenite of the southern synclinorium merge almost exactly
with the zone of initial basic emissions.

The iron ore deposits in the area studied has provided a firm basis for the
interpretation of the pre-folding palaeography of the southern Lufilian sync-
linorium. As a rule, the distribution of the sedimentary iron ore deposits indicate an
invariable association with the shelf zone. Close to the shelf zone, along the internal
slope of the ridge there are volcanic-sedimentary iron ore deposits which are
genetically bound to the submarine volcanic suite. The skarn iron deposits associated
with the intermediate to acidic magmatism of minor intrusives occur along with the
volcanic-sedimentary iron ore deposits. Associated volcanic and magmatic rocks
regularly occur along the demarcation line between the hinterland and the geosync-
line and mark deep-seated tectonic zones. This is commonly represented by the
regional metallogenetic belts too.

During the early stage of the Lufilian orogeny the land area was probably of the
very low relief. The rocks of the land were undergoing deep chemical erosion. The
iron coming into the solution might be originated from iron rich gneiss-granite rocks
and banded iron formations which are even presently widespread in Basement
Complex. The sediments which were deposited on the broad shallow shelf around
the archipelago consisting of silica sand, minor dolomite-limestone. Rather narrow
offshore zones in a certain stage of the geosynclinal development were restricted
against free circulation with open ocean. Chemical weathering products of the iron
and silica of the land area were deposited in these marginal basins. That basement
ridges and domes of the southern synclinorium (north of Lusaka, Matala dome and
Kafue masiff) did already formed land area at the time of iron ore sedimentation, is
proved by the existing facies changes of the sediments surrounding the former
archipelago ridges (similar lithological control of sedimentary copper deposits is
recorded in Copperbelt, too). Although these sediments were submitted to the
extensive thrusting and overfolding the iron ore deposits still roughly control
marginal slopes of basement ridges.

In the lower Roan Series, the intermittent horizons of the variabale iron
concentrations might be followed for nearly 200 km from the Chongwe deposit
(112)on the west to the Shashikaula North deposits (95) on the east flank. There are
several iron ore deposits of the economic value, the most important being the Pamba
deposit after which the whole formation has been named.

Lower Roan series are composed of clastic terrigeneous sediments and in turn
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were overlain by dolomite, limestone and shales of Upper Roanseries. Lower part of
the Upper Roan series contains stratabound magnetite-pyrite-chalcopyrite-chert
bodies. Moreover sporadic presence of graphite reminds higher redox, thus deep-
water sedimentation of the Nampundwe iron formation is inferred. This was named
after Nampundwe Mine.

No beds of volcanic rocks of an age contemporaneous with Pamba and Nampund-
we iron formations are known, but both formations structurally and spatially
coincide with the occurrence of gabbroid intrusions. Moore (1964) suggested that
gabbros have been marginally foliated to produce amphibolites, which are drawn
parallel to the strike of the country rocks, forming an amphibolite tail. This tail is
several kilometers long from a core of unfoliated gabbro, however this rather
unusual form of amphibolite can be produced either by the tectonic deformation or
by the sill-type intrusion.

Commonly the gabbros form stock-like bodies Phillips 1958, Simpson 1962,
Drysdall, Simpson 1963 and Moore (l.c.) varying in size from a few meters to
several kilometers. Their pre-tectonic character is beyond doubt, thus fixing the age
of intrusions to the initial stages of the geosynclinal development. Melange nature
cannot be excluded. Accordingto S. Vranaand R. Prasad (1972) a great number
of isolated stocks of basic and ultrabasic rocks are described as gabbros, lherzolites,
troctolites and eclogites. Eclogites are regarded as tectonically emplaced within
Lower Roan Series. The belt of these rocks may well represent a suture zone as this is
interpreted by new model of global tectonic.

However, in Chungu formation Simpson (l.c.) noted a number of concordant,
banded amphibolites associated with scapolite and with rather high content of
quartz. Because of the presence of quartz the rock was classified as a para-amphibo-
lite. Gevers (1963) in South-West Africa for similar para-amphibolites suggested,
that they might be originated by regional methamorphism from the sediments rich in
iron oxides.

In the area north of the Mwembeshi dislocation a geological formation consisting
of greywackes, slates, pyroclastics, and basic to acidic lavas of the Lower Kundelun-
gu age have been recognised. Closely with this typical eugeosynclinal facies well
elongated Nambala — Karenda iron formation is associated.

Mwembeshi dislocation zone after de Swardt, Drysdall and Garrard (l.c.)
played an important role in the present distribution of the geological formations. In
the north of the Mwembeshi dislocation in Mumbwa area rocks of Kundelungu age
prevail and to the south only the rocks of Roan occur. To the south stratabound
volcanic rocks and sedimentary iron ore deposits associated with them are not
recorded. From this it can be postulated that the block north of the Mwembeshi
dislocation was affected by considerable downfaulting and vertical displacement.

The Pamba and the Nampundwe iron formations are in striking contrast to the
Nambala Karenda iron formation. They are bound to the different stages of the
evolution of the southern Lufilian eugeosyncline. Whereas the first is connected with
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shelf zone and the early stages of the geosynclinal development, the latter is related
to the generative stage of geosynclinal sedimentation, shortly before the tectonic
deformation had taken place. The source of the iron is from submarinne volcanic
exhalations.

More or less consistent Nambala — Karenda iron formation flanks south-east, east
and north-east boundary of the Kafue Hook massif. The Northern Lufilian
orogenetic belt which strikes east-west from Mazabuka-Lusaka area, when reaching
Kafue Hook massif it is deflected to two separate branches, one trending to the
south-west and the other to the north and to the north-west-north. The continuation
of the south-west branch is obscured by the Karoo and Kalahari sediments, but its
possible extension underneath younger sediments has been recently confirmed by
the regional gravity survey (O. Mazac, personal communication). The south-west
branch, unless it is not burried, has small exposures of Nambala-Karenda iron
formation, all of them located in the volcanic sequence of the Kwako-Chalobeti hills.

Above the Nambala — Karenda iron formation in the rocks of Middle and Upper
Kundelungu there are two minor iron ore formations, the Chamasoka and the
Chikwanda. They are associated with littoral zones and have a typical banded
silica-iron oxide ore. The Chikwanda iron formation is embedded within conglome-
rates, grits and breccias of possible glacial or fluvioglacial origin. ¢

Post magmatic skarn iron ore deposits are partly related to the syntectonic granitic
intrusions of Kafue Hook massif (Mutumbwe area) and to the greater extent to the
belt of minor intrusions of the intermediate to acidic composition of late and post
Kundelungu age. The skarn deposits are arranged along the belt 200 km long. It
branches in the same way as it has been indicated in the case of the deflection and
branching of the southern Lufilian synclinorium against the buttress of the Kafue
Hook massif. The south-west branch of skarn deposits is represented just by one iron
deposit (Itapira North. No. 76) and by several small bodies of syenite and feldspar
porphyry. In the same space with skarn deposits iron ore deposits of vein type occur.
They are usually small but indicative when deciphering the regional fault pattern of
the area. They are sometimes associated with minor content of pyrite and chalcopy-
rite.

Genetic classification of the iron ore deposits

1. Banded iron ore deposits. (See for stratigraphy tab. 2).
a) Chikwanda iron formation of Lake Superior type.
b) Chamasoka iron formation of Lake Superior type.
¢) Nambala-Karenda iron formation of Algoma type.
ca) Sub-formation Karenda.
bc) Sub-formation Nambala.
d) Nampundwe iron-pyrite formation of Lake Superior type.
e) Pamba iron formation of Lake Superior type.
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f) Chisamba-Chainama iron formation of Algoma type.

2. Re-mobilised sedimentary iron deposits with subordinate skarn effects. These
actually include all type of group No. 1.

3. Iron, minor sulphide skarn deposits.

a) Associated with small intrusions of diorite, granodiorite syenite and granite.

b) Associated with re-mobilised syntectonic granite of Kafue Hook massif.

4. Vein iron ore deposits associated with minor intrusions of post-Kundelungu
age.

Sedimentary banded iron deposits

Chikwanda iron formations

Nos. of 22, 23, 24 deposits as recorded on fig. 1 and table 1.

It is bound to the Upper Kundelungu series and appears to be upper most
geological horizon in the investigated area. It occurs to the north of the Mwembeshi
dislocation and it is separated by well-defined unconformity from the underlying
horizons.

Upper Kundelungu series are represented by Post-Kawena Conglomerate
(Simpson 1. c.), Rudaceous Group (Phillips 1. c.), Nyamushibe formation
(Vajner in prep.), and flow breccias (Cikin, Drysdall 1971). The common
rock-type of this formation is composed of every gradation from sandstone, grit,
graywacke to boulder conglomerate. Phenoclasts are either rounded or angular, and
their derivation from various underlain horizons is proved. Many pebbles contain
cross-bedded ironstone and massive hematite from older sedimentary iron forma-
tions. (Chikwanda IV and Luiri hill iron occurrences). The origin is probably
fluvio-glacial.

Hematite is present either as massive matrix within the conglomerates or to the
less extent as typical banded iron-silica beds within finer clastic sediments. Chikwan-
da deposits (22, 23, 24) are arranged in a ridge 3.5 kilometres long. Here angular
fragments and pebbles of shale and sandstone are disposed in roughly stratified
bands, dipping at 70 degrees to the north-east. Thin laminae of hematite occur in
finer-grained sediments. The Chikwznda IV (24) is the largest deposit. The average
thickness of the ferrugineous conglomerate is about 50 metres. Hematite minor
goethite are the main constituents of the matrix. Ferrugineous conglomerate is
underlain by sandstone and shales. From the south-west of Chikwanda deposits
a large intrusion of feldspar porphyry is adjoined to the iron formation. Pebbles of
hematite were found in pophyry and also dykes of porphyry were recorded to be
intersecting Chikwanda iron formation, thus fixing their relative age. Due to the
contact metamorphism the hematite matrix is often recrystallised, the quartz pebbles
partly replaced by iron along foliation planes and a great deal of quartz and
specularite veins intersect whole formation.
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Chikwanda iron conglomerate horizon is in many ways similar to Katungwe flow
breccia. Brandt (1955) describes the formation as a heterogeneous which consits of
fragments of limestone, dolomite, sandstone, quartzite, shale and chert in calcarous
matrix. Fair amount of iron ore is present, too. Associated with Katungwe breccia
there are three small localities of hematite which can be regarded as a part of
Chikwanda iron formation.

Cikin, Drysdall (I. c.) distinguished two facial types of flow beccia: the
limestone and the sandstone type. The Chikwanda iron conglomerate is identical
with the latter.

Equivalent of Chikwanda and Katungwe conglomerates can be found at Luiri hills.
As noted by Phillips (1. c.) the composition of the conglomerate is the same. The
iron is seen as banded, matrix and pebbles from underlain iron formations. Phillips’s
calcareous facies are probably identical to Cikin-Drysdall’s calcareous flow-breccias
and silicified, brecciated facies might correspond to their sandstone flow breccias.

Vajner (in prep.) noted higher content of the iron oxydes in his conglomeratic
Nyamushibe formation, particularly in more sorted and graded psammitic and gritty
facies.

Simpson (1. c.)did not record any iron content in his Post-Kawena conglomerate.

b. Chamasoka iron formation

Nos. of deposits as recorded on fig. 1 and table 1: 14, 17, 18, 19, 20, 28, 32.

This iron formation is a part of clastic neritic facies probably of Middle Kundelun-
gu which includes Musontwa formation (Vajner in prep.). Calcarous-Arenaceous
Group (Philllis 1. ¢.), Kawena sandstone (Simpson I. c.) and Arenaceous beds
(Abell 1970).

It is composed of calcareous sandstone, argillaceous sandstone, siltstone, grit,
feldspathic sandstone and arkose. Cross-bedding is very indicative. The concentra-
tion of the iron does not reach the commercial standards except for the Chamasoka
iron ore deposit (18) which is located approximately 2 kilometers westwards from
Karenda Mission. As described by Brandt (I. c.) the Chamasoka hill form
a prominent landmark and consists of massive and banded specular, hematite and
magnetite. However, Brandt regards this deposit as of bedded replacement nature
mainly because there are exposure of iron-rich porphyry at the foot of the
Chamasoka hill.

By present investigation it was concluded that the deposit is a typical Lake
Superior type heavily affected by younger thermal remobilization. Chert laminae are
recrystallized to quartz and bands of formerly massive hematite were altered to
coarser and porous magnetite. Sedimentary features are obscured but in some cases
still preserved.

In the neighbouring Kalamwa hill (19) and Karenda hill (14) there are quartzites
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with thin hematite laminae commonly arranged in cross-bedding. These occurrences
have no economic significance.

Phillips’s(l.c.) Calcareous-Arenaceous Group contains thinly banded hemati-
te-calcareous quartzite horizon in Ruby-Lewis-Marie area.

Simpson (L. c.) recognised in Kawena sandstone layers of iron banded sandstone
which often show small-scale current bedding. The concentration of the iron is very
low. It is assumed that this might be an equivalent of the Chamasoka iron formation
along the eastern flank of the area under investigation.

c¢. Nambala-Karenda iron formation

Nos. of deposits as they are recorded on fig. 1 and table 1: 15,16, 21,27,29, 30,37,
38,39,72,73,74,75, 78,79, 83, 86, 87, 88, 115.

It is the leading and most remarkable iron formation among the others in the
investigated area. The iron grade is relatively the highest when compared to another
iron formations. It can be defined as Algoma type iron formation as it is understood
by Gross (1970, 1972). Generally, the Algoma type is characterized by cherty iron
formations within sequences of volcanic, greywacke and slaty rocks in eugeosyncli-
nes. The iron bodies are intermittently distributed in the volcanic sequences. They
are typically thin banded and laminated. Common sedimentary features are those
which show slumping, intraformational brecciation and crenulation of the beds while
the chert was still in semi-plastic condition.

The Nambala-Karenda iron formation forms stratigraphic unit that mantains its
identity throughout from Kawena to the Karenda Mission area. It was sub-divided in
to two sub-formations: i) Nambala, ii) Karenda. Nambala subformation is merely
composed of iron oxide facies in contrast to the Karenda sub-formation where
probably oxide-pyrite-carbonate facies are present. Structures, geological environ-
ment, the modes of occurrence differ in many ways from each other too.

ca) Nambala sub-formation

It appears to be a part of the volcanic-sedimentary succession of Lower Kundelungu.
The Nambala sub-formation forms a well-defined iron containing stratigraphic unit
which extends for about 80 kilometres. (Fig. 2) It has a prominent topography. In
generally flat terrain an arc-shaped range consists of several, more or less separated
hills. From the south to the north they are as follows: Bulala, Kwako, Chalobeti,
Sonkwe, Musefu, Kilombwa-Masuma, Butinti, Nambala, Rex North I, Rex North 11,
Chibodia and Lutale East. The central part of the range reaches about 250 meters
above surrounding flat. The highest peaks within the range are the Nambala and the
Sonkwe. Between the Chalobeti hill and the Sonkwe peak there is a gap of 20
kilometers where no occurrences of volcanic-sedimentary sequence were observed.
This anomaly is probably due to the movements along the Mwembeshi dislocation.
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Apart the above-mentioned range, the minor concentration of the iron is also
mantained to the north-east of the Nambala ridge. Vajner (in prep.) writes that in
Mubwa formation of Lower Kundelungu age which is composed of phyllites, slates
and argillites the banding is often followed by the concentration of hematite-limoni-
te. The individual bands of iron may reach up to 25—30 per cent of the rocks.
Carbonaceous slates with pyrite-hematite content are also present. These are
affected by slump structures. Tuffaceous material within the beds of slates has been
assumed but not definitely proved.

Simpson (1. c.) in his Kawena argillites recognised siliceous argillites which show
a finely banded iron ores with small amounts of carbonaceous material, opaline silica
and pyrite. The reduction condition of sedimentation of this iron facies is postulated.
This might be regarded as the extreme westwards extension of the Nambala
sub-formation. No volcanics were found here.

First survey-of the Nambala iron deposit was carried out by Garlick (1950).
A conservative estimate of this survey indicated about 200 million tons of 57 % Fe
and 18 % silica. The origin of the deposit was assumed to be of replacement nature.
He recognised three types of mineralisation:

a) Breccia ore.

b) Shale-replacement ore.

c) Argillaceous ironstone.

In breccia type the angular quartzite and ferrugineous quartzite fragments are set
in a fine-grained, sometimes finely banded hematite matrix. Shale replacement type
is either massive of finely bedded. Argillaceous ironstone is dark in colour, finely
graintd and with shaly appearance. Shale replacement type is locally interbedded
with layers of breccia type. To the north of Nambala selective replacement of thin
bands of shale and sandstone has resulted in more siliceous ore. The ore bands are as
thick as 3—5 centimeters. At Butinti fine grained specularite layers are finely
interbedded with breccia bands.

Already Garlick (I. c.) noted that Shimyoka type of ore (typical skarn ore) with
limonite boxwork is completely absent in Nambala.

Phillips (1955, 1957, 1958) assumes similar views related to the origin. He
suggested that Nambala-Sonkwe iron ridge is a part of his regional pyrometasomatic
zone and the iron bodies represent a massive example of contact metasomatism.

Here are the main reasons why Phillips came to such conclusion:

1. Field relation indicate a close probably genetic connection between the syenitic
intrusions and the iron oxide bodies. He regards syenite evidently responsible for the
large amounts of the iron oxides that have been introduced to the brecciated strata.

2. Brecciation and shearing along the Nambala-Sonkwe ridge appear to have
been structurally significant in the emplacement of the ore bodies and has structural
control over the ferruginisation.

3. In the vicinity of the iron ridge contact effects have been recorded such as
chloritisation, serpentinisation, presence of pyroxene, epidote etc.
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4. A large number of minor intrusive bodies occur twelve to eighteen miles to the
south where skarn origin of several deposits is beyond doubt. Three similar bodies of
magnetite occur near Nambala Mission within the area intruded by syenite. (Garlick
also recorded a small skarn iron body one mile east of Butinti ridge.) Therefore it
seems unlikely to Phillips, that the iron bodies of Nambala ridge could be originated
in a completely different way.

In contrast to the previous workers (Murray—Hughes and Fitch 1929 a,
Skerl1935and Abelll. c.), Phillips did not accept the presence of volcanic rocks in
the Nambala-Sonkwe area.

Africa Search Limited carried out the further stage of the exploration of the
Nambala deposit. In the final report Sharpe (1963) states that the commonest type
of the ore is a replacement of quartzite breccia. Shale replacement is less common, as
well as the conglomerate type.

The Lutale East deposit (115) is described in more detail in the Quarterly report
(CE 62/3) of Chartered Exploration Limited. This deposit forms the extreme
northwestern member of the Nambala iron sub-formations. The deposit is associated
with shales and breccias and the total strikelength is two kilometers. It was chip
sampled and the average grade of 39.4 % of 22 million tons of the ore was calculated.

Abell (l. c.) reiterates the previous views on the origin of the iron ore. He was
more concerned with the investigation of the Nambala iron sub-formation in the area
of Matenda hills where the iron concentration when compared to Nambala-Sonkwe
ridge is less abundant. Abell’s formation of Argillaceous beds contains typical slates
with colour varying from grey to brown through purple red, depending on the extent
of the iron replacement. The fine banding and lamination is often accentuated by
preferential iron replacement of the finer grained sericite-clay rich bands. Breccias
- are also present and they consist of banded shale and siltstones fragments cemented
by quartz and iron ore. More arenaceous beds are also ferrugineous. The iron ore
sometimes gives to the rocks a spotted appearance or it is preferentially located along
the bedding. Small-scale cross-bedding features occur occassionally.

The approach to the problem of the origin of the iron in Nambala iron
sub-formation by the author of this paper is different and is mainly based on the
following points:

1. The proved presence of volcanic rocks both lavas and pyroclastics and their
intimate association with the iron oxides beds.

2. Analysis of sedimentary features within iron formation. Various deformation
features are dominant.

3. Eugeosynclinal rock suite, typical for the Algoma iron formation was distingu-
ished.

4. Geological trends conform strictly with the extension of Nambala iron sub-for-
mation. This elongated shape also suggests a primary sedimentary feature of the
sub-formation.

5. The distinction between younger brecciation and deformation sedimentary
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Fig. 2 The Kwako-Sonkwe-Nambala iron formation (sub-formation).

1 — biotite adamellite of Kafue Hook Massif 2 — syenite; 3 — paleoryolite ; 4 — trachyte; 5 —
volcanic-sedimentary sequence of the Lower Kundelingu ; 6— Roan Series ; 7— conglomerate ; 8 — iron
ore horizon.

features was established. Younger brecciation is associated with specular-quartz
vein and veinlets.

6. The role of the contact metasomatism and associated replacement effects as the
possible source of iron has been so far exaggerated. Indeed, igneous rocks adjoin
closely the iron ore formation, however there is no genetic equilibrium between
rahter minor intrusions and the enormous amount of iron which is present in
Nambala iron sub-formation.
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Detailed description of the Nambala iron sub-formation

Stratigraphy and lithology of the sedimentary Nambala iron sub-formation are as
follows.

On the base, following east slope of the ridge, continuous conglomeratic horizon
with abundant iron oxides present in matrix occur. The thickness is about 100 metres
and possibly there is a repetition of the conglomeratic horizons, too. To the north
boulder conglomeratic horizon is shifted from the eastern base of the ridge to its
central position (the Nambala nothern margin of the ridge). The oxide iron content
of conglomerate bed keeps northward increasing.

In turn, upwards conglomerate beds tend to grade coarse to finer grained
volcanoclastics with interbedded pelitic beds which largely consist of ferrugineous,
darkgrey shales. Thinly banded hematite-jasper ore horizon is next in sequence. The
thickness of ore horizon is up to 50 metres and dips at 70 degree to the west. It
contains all variations of hematite, chert and jasper. Primarily no magnetite is
present. The iron formation is overlain by ferrugineous, minor carbonaceous shales,
similar to those of footwall sequence. Jaspilites also occur. (Two analyses of carbon
show 0.12 and 1.35 per cent.) In the author’s view, the term taconite, as defined by
Gross (I. c.) corresponds fully to these ferrugineous shales. This horizon is
equivalent to Garlick’s shale replacement and argillaceous iron ore.

Volcanics are intimately associated with this sequence. Trachyte, minor paleo-
rhyolites lava flows are interbedded within previously described volcanic-sedimen-
tary sequence. Trachyte is composed of large euhedral laths of sericitized potash
feldspar. More basic varieties contain hornblende and biotite. Amygdaloids are
filled by quartz and felspar. Fine-grained matrix consists of volcanic glass and sericite
(Musefu hill and Kilombwa-Masuma NE extension). Later paleorhyolites and their
autoclastics build up nothern slope of Sonkwe Peak.

Irregular angular fragments of quartz, mostly non-undulatory fragments of
sericitized orthoclase and muscovite are main constituents of ryolite autoclastics.
Less abundant are small fragments of slates.

Volcanoclastics prevail by far. Well-sorted subaqueous pelitic to psammitic
tuffites contain rather high rate of volcanic fragments. Angular quartz, minor
orthoclase, biotite and muscovite fragments are very indicative of volcanic origin.
Finer pelitic layers grade to hematite bands. Dropstones of feldspar within iron
laminae and their deflections are observalbe too.

Clastic marine sediments with high rate of redeposed and well-sorted volcanic
materials are in turn substituted by chemically precipitated chert and iron oxides.
Their origin accounts for submarine volcanic activity. In medium-grained tuffaceous
beds cross-bedded laminae of hematite are widespread particularly within the
footwall sequence.

At Kwako and Chalobeti hills (78) all varieties of volcanoclastic beds from pebbly
to fine, dark grey ferrugineous sediments occur. Paleorhyolite flows are wide-spread
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and conform within volcanic-sedimentary sequence. Either trachyte or any other
basic lavas were observed within this section. Iron stratiform bodies consist of
laminae of red jasper and hematite. In tuffaceous layers a fair amount of iron oxides
occur, thus indicating genetic relationship between them. The Kwako deposit is the
most southerly situated Algoma type iron deposit of the Karenda-Nambala iron
formation.

Volcanics are considerably altered by sericitization, saussuritization and ferrugini-
zation. Despite this, two analyses-one of paleorhyolite and the other of trachyte are
given.

Paleorhyolite of Kwako hills:

SiO, — 70.41, Al,O; — 14.43, Fe;,0; — 1.94, FeO — 0.44, MnO — 0.03, MgO —
1.10, CaO— 0.00, Na,0 — 0.32, K,0 —9.76, TiO, — 0.21, P,O5s — 0.02, H,O —
0.99.

Trachyte of Musefu hill:

Si0, —59.63, Al,0; — 15.81, Fe;,0; — 12.55, FeO — 0.73, MnO — 0.03, MgO —
0.35, CaO — 1.18, Na,0 —0.18, K,0 — 5.60, TiO, — 0.61, P,Os — 0.03, H,O —
2.83.

The principal ore bed reflects a variety of sedimentary features. There are all
variations from underformed finely banded hematite chert ores (Butinti No. 84),
through partly segmented chert roughly parallel to the bedding to completely
brecciated chert fragments chaotically arranged in hematite matrix. However, it
must be emphasised, that at least 80 per cent of the iron bed is composed of the
breccia type. This mislead former workers to the conclusion that shearing, cataclasis
and brecciation is due to the later tectonic movements. The absence of the shear
planes, as well as the constant stratigraphic position of the breccia iron ore type
makes it clear that the breccia is of sedimentary or at least penecontemporaneous
origin. The brecciation if explained as a result of sedimentary deformations and
caused by local increases in sub-marine slope with consequent slumping and sliding
of the partly consolidated sediments. It might be also caused by earthquake waves
associated with submarine volcanism. Commonly the chert fragments are envelo-
ped in the iron matrix. This can be explained by faster dehydratation of the silica gell
than the ferrugineous one. Slumpage might took place when silica was already
compact and iron was still semiplastic.

The breccia is a typical constituent of the lowermost part of the Nambala iron
sub-formation. Slumps involve fragments of chert and ferrugineous slates and the
brecciation is supposed to be pre-lithification in origin. At Masuma-Kilombwe (86)
even pseudo-conglomerates, originated in the same way, occur. In fine grained
pelitic tuffites also small-scale cross-bedding and turbid structure are present. All
mentioned deformations can be defined as penecontemporaneous. Gross (1. c.)
writes: ,,The zones of high contorted beds are common in chert iron formations.
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Distortions of these beds sandwiched between relatively undisturbed beds are
common in cherty iron formations. Distortion evidently took place when they were
still in a hydroplastic state.**

James (1951, 1954) observed almost identical slump structures in Iron River
district, Michigan and in many other areas. Spencer and Percival (1952) in the
banded hematite jasper of Singhbhum, India describe similar plastic deformation of
mainly jasper bands. Bond (1952) observed deformation of banded ironstones in
Southern Rhodesia. Here the following types of deformations were observed.

1. Plastic deformation without fractures producing contortions.

2. Slumped bedding structures.

3. Non-plastic deformation with considerable fracturing.

4. Large scale tectonic fracturing.

Generally the Nambala iron sub-formation is a part of the stratigraphic sequence
which is represented by various volcanic rocks, particularly in the south, slates,
carbonaceous shales, greywackes with minor siltstone and quartzite. In the north-
west of the Nambala-Sonkwe ridge iron rich greywackes are dominant. Here layers
of slates, cherts, and hematite are interbedded with greywackes. Greywackes
commonly contain fragments of ferrugineous chert, chert and quartzite. Dropstones
of angular fragments of quartzite clearly deflect the iron laminae.

At Sonkwe peak possible pillows of trachyte embedded in pyroclastics were
recorded. Intrapillow spaces were filled by tuffaceous material.

Slates, argillites, greywackes with volcanics intimately associated and with high
iron concentrations and such typical sedimentary features as rhytmic sedimentation,
greywacke facies, slumpage, gliding, intraformational corrugation and brecciations
are very indicative of what is known as an eugeosynclinal sedimentary suite.

Near-by intrusions of syenites, granodiorites and feldspathic porphyry are youn-
ger than the iron formation.

After the iron formation had been deposited actually minor brecciation of the ore
bodies took place. This brecciation probably is connected with the movements along
the Mwembeshi dislocation zone which passes across southern margin of the Kwako
Peak. As a result a relatively dense fracturing was formed and later filled by
re-mobilised specularite and quartz.

bc) Karenda sub-formation

To the south-west, west and north-west of the Karenda Mission in Lower Kundelun-
gu Argillaceous beds several bedded iron deposits occur. The largest deposits of the
Karenda iron sub-formation are the Kitumba West (31), the Kitumba—4986 (27),
the Chikwanda 1 (21), the Silver King South (37), the Katungwe (38) and the
Kakuyo (39). All deposits are confined to the prominent topographical features.
First comprehensive description of the iron ore occurrence in the Big Concession
was given by Brandt (. C.). He states: ,,The iron oxides deposits of the Big
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Concession are shallow superficial formations of the epigenetic of replacement type.
Syngenetic sedimentary iron does not exist. He considered them as completely of
supergene origin, the result of oxidation and reconcentration of iron in primary
quartz-hematite veins. The deposits form an extensive gossan cappings over the
prominent hills, which are mainly composed of siliceous laterite ironstone. This may
pass marginally into ordinary surface laterite. Cappings after Brandt are controlled
by tectonic lines and not by stratigraphy.

The Karenda iron sub-formation as it is understood in this paper approximately
coincides with the Brandt’s ,,Superficial lateritic deposits** type.

The origin of the cappings has been controversial since the beginning of prospec-
ting in Big Concession.

Bishop (1932) considered the gossan cappings could in part represent the
leached outcrops of copper deposits, which might show enrichment at grater depth.
Similar views were held by Murray-Hughes and Fitch (1929 b).

In connection with siliceous lateritic ironstone, chert and chert breccias occurren-
ces are very frequent. Brandt (I. c.) writes : ,, The chert displays a coarse rhytmically
banded type of structure suggestive of precipitation of colloidal silica and later
recrystallisation to granular quartz. Some of larger deposits have porous leached
tops of siliceous lateritic ironstone. Breccia structures are very common, the breccia
consisting of angular fragments and contorted blocks of chert in a matrix of chert or
fine-grained quartz. In limestone even thin layers of oolitic cherts are present.

Many cherts deposits are associated with lateritic ironstone cappings in fact
gradation can be seen from almost pure hematite, limonite and goethite through
jaspilitic ironstone to jasper or chert.

Brandt regards both the cherts and ironstone genetically as superficial recent
deposits.

No different conclussion as far as the origin of the iron was drawn up during the
recent geological mapping undertaken by Cikin and supplemented with the chapter
on economic geology by Drysdall (1971). The previous views have been repeated
here.

During the recent survey of the iron ore occurrences (iron cappings) a number of
new geological facts were revealed. These account for a different view on the origin
of the iron occurrences. They are as follows:

1. The presence of mafic lava flows and pyroclastics which are associated with iron
,,cappings‘‘.

2. ,,Cappings** have definite stratigraphic setting and strictly conform with local
geological trends (bedding).

3. At Kitumba West deposit (31) at least seven isolated beds of ironstone were
observed. They are extended along the western slop and form conspicuous morpho-
logical ,,steps‘. -

4. Xenoliths of banded iron oxides were found in quartz porphyry.

5. Leached and secondary nature of the ,,cappings* (outcrops) is beyond doubt.
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6. Cherts and iron were genetically assigned to submarinne volcanic activity.

Karenda iron sub-formation has similar geological and stratigraphical setting to
the Nambala iron sub-formation. Both of them are part of Lower Kundelungu series.

In contrast to the Nambala-Sonkwe area here the geological and structural setting
is obscurred by the numerous intrusions of syenite and quartz-feldspar porphyry
which intrudes the iron ore formation along the north-south trends. Almost 70 per
cent of the area underlain by the Karenda iron sub-formation is intruded by younger
porphyry. Only small and isolated remnants of the sedimentary sequence are
preserved.

Oxidised Karenda iron sub-formation consists of all combinations of hematite,
goethite, specularite, chert and jasper. Banded features, unless they are not
obliterated by secondary processes can be still reasonably seen. Concretions,
botryoidal and cellular-sponge textures are widespread and far predominant. The
presence of pyrite in the primary zone is postulated by botryoidal goethite which
after Blanchard (1968) is typical and key type for recognition of pyrite derived
limonite. Mann (1953) states that direct alteration of iron-carbonates of the
siderite-chert formation to hematite and geothite yields a variety of ferrugineous
cherts. Similar assemblages of leached secondary products are also typical for the
Karenda iron sub-formation. No primary banded siderite has been encountered in
Karenda area except in the footwall calcareous rocks of Kakuyo deposit (39). Here
contorted laminae of siderite were recorded. Up to now no borehole has intersected
the primary zone of the Karenda iron sub-formation. This iron sub-formation can be
classified as a carbonate facies as described by James (1954).

The volcanics which were encountered in the east of the Kitumba 4986 hilland in
the south of Chikwanda hill are identical to those of Sonkwe Peak and itis therefore
assumed that the Karenda iron sub-formation is of Algoma type.

Within this iron sub-formation there are several groups of deposits with different
mineral assemblage and location:

Blue Jacket-Kakuyo-Katungwe chert-siderite-manganese pyrite belt

This fifteen kilometers long intermittent belt controls the stratigraphical boundary
between the Dolomite-limestone Group of Upper Roan and Argillaceous Beds of
Lower Kundelungu. Considerable amount of thinly banded, oolitic and brecciated
cryptocrystalline silica is due to chemical precipitations and is probably confined to
the acid volcanism of the Lower Kundelungu age. Sedimentary siderite and pyrite
appear to be a part of this belt at its west margin. Present outcrops are heavily
weathered and are composed of goethite, jasper and hematite which are secondary
pruducts of siderite, pyrite and chert. The localities concerned are Kakuyo (39),
Katungwe (38) and South Silver King (37). Fortunately at Kakuyo and Katongwe
partly weathered siderite-manganese and chert mineral association have been
encountered. The ore appears thinly banded cryptocrystalline silica interbedded
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with paralely arranged grains of siderite and laminae of psilomelane. Siderite is often
altered through limonite-goethite to hematite. Regular rhombs (0.01—0.1) of
siderite are pseudomorphosed by limonite and silica with hematite rims. Psilomelane
forms either fragments in silica groundmass or very fine laminae. It is of black
,,sooty* appearance. In small cavities tiny kidney structures were also indicated. In
some specimens rounded blebs filled with soft limonite occur. This has a strong
remainder of pisolitic structure after spherosiderite. Dropstones of ragged fragments
of acid volcanic rocks are commonly found within the ore. Unfortunately the main
ore outcrops are heavily obliterated by weathering, (gossans), however, between the
comparatively fresh ore types and totally rhythmically weathered jasper-goethite-
hematite associations, there are a number of transition ore types.

To the north of this belt there are many mineralized copper sulphides-siderite
breccias which form pipe-like bodies in dolomite-limestone enviroment. (True Blue,
Crystall Jacket, Silver King, Blue Jacket, Sable Antelope and others.) This siderite is
probably re-mobilised through Lufilian orogeny.

A local stratigraphical column at Kakuyo hill was set-up as follows:

— Volcanic agglomerate ?

— marble with irregular patches of chert

— pyrite-manganese-siderite-chert beds altered to goethite-jasper-hematite

— ochre banded chert with minor siderite

— quartzite

— interbedded chert and limestone

— siderite-pyrite-manganese-chert bed

— banded chert

— marble with flow breccias of banded chert.

Sedimentary sequence indicates deeper than shelf marinne facies.

On the whole, this ore belt has apparently no economic significance. Copper and
zinc values were checked in few relatively fresh specimens. Here are the results:
u — 200, 60, 150, 100 p.p.m.

Zn — 10, 10, 160, 120 p.p.m.
The presence of low-grade sulphides at primary zone can be assumed.

Area between Kitumba hill ,,4986*, Lou Lou and Sugar Loaf

Mapping and trenching have indicated within this area a volcanic — sedimentary
sequence which probably is a part of the Argillaceous Beds of Lower Kundelungu.
There are at least three thinly banded jaspilites beds which extends at 130° and dip at
variable degree from 20 to 50 to the SW. Jaspilites bodies are composed of
red-brown cryptocrystalline quartz and minor iron oxides in alterning bands
(synonymum taconite, phtanite). Jaspilite beds up to 15 metres thick form low
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elevated reliefs in between the above mentioned hills. Jaspilites are very closely and
intimately associated with volcanic rocks. They are commonly very thinly banded (in
order of mm). Even pyroclastics appear within jaspilites in the transition zones.
Dropstones mostly well rounded of volcanic bombs and lapilli are present. In such
case thin sedimentary bands are clearly deviated around those volcanic fragments.
The volcanic-sedimentary sequence, where iron oxides are present in varying
amount elsewhere, is approximately 1200 meters thick. The base of this sequence is
formed by polymict ferrugineous conglomerate horizon of 50 metres thickness.
(Similar conglomerate bed is seen to be associated with Nambala sub-formation.)
This conglomerate horizon can be traced for at least 8 kilometres with known
starting point at Chikwanda hills and then passing northern fringe of the Lou Lou hill
and on the west ending at nothern margin of the Kitumba hill ,,4986‘. The rest of the
sequence is composed of trachytic and rhyolitic lava flows. Trachytes are typical with
well preserved fluidal structure of matrix. Phenocrysts of sericitized K—felspar are
dominant. In acidic rhyolite varieties corroded magmatic quartz is dominant. Lava
flows are interbedded with tuffaceous beds of different grain size. Pelitic tuffites are
prevailing. Quartz splinters and felspar fragments, typical for sedimentary volcanics,
are present elsewhere.
The top of the Kitumba Hill ,,4986 is composed of massive hematite-magnetite
ore. How this iron oxides body is related to the jaspilites beds is not yet known.
In author’s previous report (1972) it was assumed that intricate banding pattern
might be due to the submarine slumping when the iron ore beds were still in
hydroplastic stage of the consolidation. Present more detailed study shows that this
banding is of secondary nature and might be assigned to the liesegang category of the
very large scale. Apart lava flows intrusive bodies of quartz porphyry are present
beyond doubt in the area concerned. Higher copper values in soil are regularly
associated with them. Nevertheless it must be emphasised that the large portion of
the porphyries as they are shown on the Cikin’s map, are actually rhyoliticlava flows
or agglutinated vitric pyroclastics and are part of the submarine volcanic activity.
Cu, Zn anomalies do not show any remarkable association with jaspilites as
porphyry does. Over volcanic sedimentary sequence the copper values are very
stable varying little from 100 p.p.m. In the jaspilite body shown in the trench south of
Lou-lou certain higher copper anomaly comes together with iron.

West Kitumba hills area (31)

The bodies of the quartz porphyry which occur to the east of the Kitumba west hills
are not only of intrusive nature. They are associated with tuffaceous beds, conglome-
rate and paleorphyolitic lava flows. Their contact with Lower Roan Argillaceous
Beds is rather depositional than intrusive. Formerly West Kitumba deposit (31) was
regarded as superficial capping over pyrite veins. However the latest investigation
has proved: i) The iron bodies (seven or so) are apparently members of the local
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stratigraphical column. ii) They are bound to volcanics not recognised before in this
area. Some of the iron — bearing beds, when compared with the results of the
geochemical soil sampling carried out by Pisarski (1972), strictly conform with
Cu—Zn anomalies with peaks reaching 1000 p.p.m. In this particular case it is
believed that the copper sulphides might be associated in primary zone with iron ore
beds. :

In the West Kitumba hills the following local stratigraphy has been established:

— shales

— calcareous sandstone and quartzite

— limestone. This form the lithological control for the iron rich sedimentation

— main iron, minor copper and zink bearing horizons. The sequnce is about 1000
metres thick. This contains at least seven iron beds. The rocks are composed of
argillaceous, silty and possibly tuffaceous beds which are heavily weathered with
bizarre liesegang patterns. Bedded nature of the iron beds is strongly oblitareted by
secondary oxidation processes. Hematite, goethite and ferrugineous chert are
present elsewhere, nevertheless preferentially follow the bedding planes of the
sedimentary rocks. It is also believed that the tuffaceous beds of the sequence
contain higher amount of iron and possible pyrite.

— quartztite with cross-bedded iron laminae, chert and jasper

— quartz porphyry (paleorhyolite)

— tuffaceous beds, agglomerates, agglutinated vitric pyroclastics, chert, iron beds

— paleorhyolite.

d. Nampundwe iron-pyrite formation

Nos. of deposits as recorded on the fig 1 and Table 1: 105, 106, 109, 110.

It is bound to the base of Upper Roan series which comprise dolomite, silicite,
limestone, dolomitic limestone, graphitic limestone, minor shales, quartz, muscovite
schist, cherts and black slaty limestone. Upper Roan series in studied area includes
Simpson’s and Drysdall’s (l.c.) Cheta formations and Phillips’s (l. c.) Carbo-
nate-Argillite Group. The position of Cikin’s — Drysdall’s (I. c.) carbonate
formation is not clear. Whether this is part of Mwashia or Kakontwe formation is still
open to discussion. In this report the Carbonate formation which occurs north of
Mwembeshi zone is assumed to a part of Roan Series (Mine Series).

The Nampundwe iron-pyrite formation was named after the Nampundwe mine
(former King Eduard mine). The deposit here is mined by Nchanga Consolidated
Copper Mines. The latest mining development has produced a number of evidences
indicating the sedimentary nature of the deposit. This is in contrast to the previous
views of Garlick (I. c.) and Phillips (I. c.) They regarded the deposit as
a replacement-skarn type. Taylor and Mulder (1971) compiled a stratigraphical
column of Nampundwe mine. They established the following numbers: Upper
limestone, Dolomite-shaly limestone, King Eduard limestone and Lower shaly
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limestone. In the lower part of the succession two magnetite-quartz-amphibole-
-chlorite and jasper bodies are embedded. In upper part several pyrite-magnetite-
chalcopyrite stratabound bodies occur. High content of sulphides suggests strongly
reducing conditions in the sedimentary basin.

Neighbouring Cheta iron deposit (105) probably is very similar to Nampundwe.
Some of the ore is porous and combined this with high limonite content might
indicate the presence of sulphides namely pyrite in depth.

Venters ridge deposit (109) and Strauss reef deposit (110) are supposed to be
member of the same iron formation. In the Venters ridge deposit friable limonite
with jasper bands up to 0.6 metres wide occurs according to Garlick (l. c.). He also
suggested the presence of siderite in the primary zone of the deposit. Eastwards in
Lusaka area the beds of Cheta formation contain graphite and banded ferrugineous
chert according to Simpson and Drysdall (L. c¢.). These beds could be accepted as
probable eastern extension of the Nampundwe iron-pyrite formation.

In Luiri area Phillips (l. c.) recognised within the sequence of Carbonate-Argilli- |
te Group such rock-types which should be confined to this formation. In the
neighbourhood of the Nabutali deposit (93) chert, pyrite and limestone with pyrite
content occur. To the north of the Luiri hills in black slaty limestone, ferrugineous
quartzite, banded jasper and carbonaceous shale with pyrite are present. It is also
believed that this horizon is part of the western extension of the Nampundwe
iron-pyrite formation.

Pamba iron formation

Nos. of deposits as recorded on the fig. 1 andtable 1:4,12,43,44,45,46,47,48, 49,
50, 51, 52,53, 55,57, 58, 60,67, 68,69, 76,95,101, 102,103, 104, 108, 111, 112,
115.

The geological setting of this iron formation and its extension is probably the best
known in Zambia. In many aspects it is identical to the famous stratiform copper
deposits. Relative concentration of iron in this formation compared to the others is
very high. It is associated with psamitic terrigeneous beds of Lower Roan which
represent typical shelf facies. Lower Roan series involve Chungu formation (Simp -
son, Drysdall I. c.). Quartzite schists Group (Phillips 1. c.), Mine Series (Abell 1.
c.), and Mines Series (Cikin, Drysdall I. c.). The dominant metarock-types are
quartz-muscovite-biotite schists, arkose, feldspathic quartzite, quartzite-calc-silica-
te granulite, minor calcareous schists and limestone. Cross-bedding is very indica-
tive.

The iron formation is composed of all variations from ferrugineous quartzite to
almost massive magnetite-hematite ore. Banded nature of the ore is very typical. The
source of the iron can be seen in long-lasting chemical weathering and erosion of the
rocks of Basement Complex. The formation is of Lake Superior type and developed
in oxide facies.
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The Pamba iron formation extends along the belt approximately 200 kilometres
long. From the east to the west the following deposits are arranged in the belt:
Chongwe (112), Kasis (111), Pamba (104), Mutombo (103), Nakaibwe (102), Blue
Lagoon (101), Shashikaula North (95) and a small deposits recorded on Abell’s
geological map (degree sheet 1526 NE Quartter) at Grid Reference 700 000.

Besides these large deposits a minor concentration of iron minerals can be traced
elsewhere within Lower Roan series. At Pamba iron deposit the thickness of the iron
formation reaches well over 300 metres (Stohl 1972). There are at least three
ferrugineous strata separated by barren quartzite. However, the true thickness can
be affected by isoclinal folding or by the possible repetition of the iron-bearing beds
by faulting.

Iron deposits of itabirite type located on rafts of Kafue Hook Massif

These deposits of large size and high-grade iron concentration occupy specific
position within the Pamba iron formation. They are of sedimentary origin though the
banded nature is heavily obliterated by the combined effect of later regional and
contact metamorphism. The ore resembles to itabirite type as it has been defined by
Van Dorr and Barbosa (1963). According to them the term itabirite is used in
Brazil when oxide iron ore facies are metamorphosed to such grade that individual
hematite crystals can be macroscopically discernible.

Itabirite deposits are embedded within high-grade sequences of comparatively
large rafts which are underlain by Kafue Hook Massif granitoids. The age of the rafts
is considered to be equivalent of Roan Series according to methamorphic degree and
the composititon of sedimentary rocks. There are two major rafts with itabirite
bodies: a) The Mutumbwe raft which according to Cikin and Drysdall (l. c.) are
part of Kundelungu sequence and b) the Nansenga raft is regarded by Abell(l.c.) as
a part of Roan Series. However, both of them indicate similar nature of ore bodies,
geological setting and rocks involved. It appears more appropriate to accept Abells
views.

Itabirites, quartz-biotite schists, quartz-muscovite schists, hematite-muscovite
quartztites, calc-silicate granulites and crystalline limestone are main rock-type of
rafts. Andalusite and cordierite are often present in schists. These have grown later
as a result of thermal metamorphism. Wide-spread tourmaline is thought to be
introduced during granitization.

Close to the Pempela deposit (69) a small exposure of quartz-garnet-biotite schist
with sillimanite and tourmaline occurs as an accessory.

Although Cikin and Drysdall (l. c.) regard the Mutumbwe raft as a part of
Kundelungu Series, according to the composition and grade of metamorphism this
better corresponds to rock-types of Mine (Roan) Series as they have been described
by them along the east margin of the Degree Sheet 1426 SE Quarter (garnet-sillima-
nite shists, quartz-muscovite schists with hematite).
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In the southern Nansenga raft no major itabirite bodies are directly associated with
sedimentary sequence. They occur along the immediate boundary of the NW margin
of the raft, except for minor locality (68). The Pempela (69), the Nansenga SE (43)
and the Nansenga NW (44) actually form minor elevated and isolated rafts underlain
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Fig. 3 The Mutumbwe itabirite formation

1 — raft of the Lower Roan Series ; 2 — quartz porphyry (older) ; 3 — coarse granite-gneiss ; 4 — granite
(post-Katanga age) ; 5— massive altered magnetite-hematite beds a) major, b) minor ; 6 — itabirite beds ;
7 — magnetite-pyrhotite-chalcopyrite ore bodies; 8 — skarn minerals within calcareous beds; 9 —
inferred extension of itabirite bed.

and surrounded by biotite adamelite (69) and medium grained granite to granite
porphyry (43, 44), which are eroded to the level of the plain.

The itabirite formation within the Roan sequence of the Mutumbwe raft forms an
arcuate belt approximately 30 kilometres long (see fig. 3). The belt contains
following deposits, more or less isolated : Mutumbwe B (48), Mutumbwe C (49),
Mutumbwe skarn deposits (46 a)), Mutumbwe Main Hill (50), Nduba (51),
Muronde (52) and Kalilasontwe (53). To sedimentary deposit of Lake Superior type
(banded magnetite-hematite-chert ore) through regional metamorphic recrystalli-
zation an increase in grain size and the development of specularite, quartz, muscovite
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has been given itabirite feature. This apparently took place slightly prior to their
thermal metamorphism by granitoids.

In the area of the Mutumbwe and the Nansenga rafts two phases of probably
Lufilian syntectonic granitoids intruded the Roan sedimentary sequence. (1*) Older
porphyry which includes a) granite porphyries to quartz porphyries, b) biotite-horn-
blende granite porphyries, c) biotite-muscovite-granite (+ porphyritic) and d)
pyroxene granite. Sporadic aplite and pegmatite veins are also present. At the end of
this phase hydrothems and volatiles account for wide-spread tourmalinization and
tin-bearing fluids. In some itabirite beds (50, 43, 44), due to their porosity, low tin
content is uniformly distributed (50 to 200 p.p.m.). In some intervals of itabirites
even lit-par-lit textures are observable.

Close to the contacts with the 1™ magmatic phase (older porphyries) silimanite-he-
matite-quartz schists and hornfels are developed. They are enriched in tin content.
This contact rock is composed of hematite (specular), andalusite, muscovite,
pale-green mica, tourmaline, quartz and cassiterite. Hematite grains vary in size
from 5 mm to less than 0.1 mm and show intergrowth with andalusite and muscovite.
Cassiterite is accesssoric to rare and forms aggregates 0.1 mm long. It is enclosed in
hematite in form of irregular grains (AA — analysis in such specimens indicate up to
5000 p.p.m. of tin). Due to contact thermal effect also euhedral magnetite crystals
originated, which now crosscut itabirite foliation, without disturbing it. Similarly, in
Itabira district, Brazil Dorr II (1965) writes that gold with associated tourmaline
and cassiterite is found in porous itabirite, but not in massive ore.

Part of the itabirite belt (45, 46, 47, 48) in the Mutumbwe raft and (69) in the
Nansenga raft underwent strong contact metamorphism by younger porphyroblastic
biotite adamelite and granite-gneiss (2" phase). When these magmatic rocks
intruded calcareous beds a skarn type mineral assemblage originated. In Mutumbwe
area a massive skarn magnetite-pyrrhotite-pyrite-chalcopyrite ore body (46 a) has
been recently found by U.N.D.P. team. Searle (1973) recorded three phases of
pyrometasomatism :

1. A silicate phase (alkali metasomatism), microcline, orthoclase, quartz, apatite,
sphene and scapolite.

2. An Oxide phase (Magnetite).

3. Sulphide phase (pyrhotite, chalcopyrite, molybdenite, pyrite).

Contact metamorphism of itabirite beds by adamelite magmatism firstly led to the
reduction of hematite to magnetite and secondly to the superimposition of copper
(100—1000 p.p.m.), molybdenum (10—100 p.p.m.), pyrite and pyrrhotite upon the
original banded hematite-chert formation. Tin content is lower compared to foliated
itabirite ore-type (20—50 p.p.m.).

Combined regional and contact metamorphism produced massive almost non-sili-
ceous high-grade magnetite ore, whereas the primary sedimentary features were
completely destroyed or just faintly preserved. In few cases the bedding, cross-bed-
ding, mudcracks and intraformational breccias might be seen. All gradation between
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massive magnetite and unaltered itabirite are observable. This metamorphism led to
the secondary enrichment of the iron ore.

It is believed, similarly to Dorr’s (1.c.) obsevations in the Quadrilatero Ferrifero,
Brazil that high-grade ore were caused by the synmetamorphic metasomatic
replacement of quartz in the host itabirite by hematite derived from another parts of
itabirite formation under the condition of high temperature and pressure.

The alteration of hematite to magnetite through caustic effects was proved by
susceptibility measurements. All variations of susceptibility values depending of the
proximity of intrusive granite, were recorded. The highest values were measured
directly on the contact zone. In many parts of the world the alteration to high-grade
ore within itabirite formation has been observed.

Enrichment and alteration by hydrothermal metasomatism of itabirite ore was
observed by Guild (1953) in the Conghas District, Minas Gereais. Burchard
(1930) in Pao deposit in Venezuela indicates later enrichment of itabirite by younger
intrusions, particularly the substitution of specularite for magnetite. Moreover, he
writes that the richer ore deposits are closely related to igneous intrusions.

Zuolaga (1930) in Imataca deposit Venezuela with typical banded itabirite
formation states that former sedimentary structures in some places are so obscured
as to appear to be purely igneous pyrometasomatic deposits. He believes that the
richer deposits are in intimate relationship with igneous intrusives an the iron at least
in part was introduced into sediments.

In Bomi-Hill, Liberia Gruss (1972) describes enrichemnt of the itabirite bed
through metasomatic processes on the contact with granite.

Belevcev (1972) the origin of the high-grade ore (plotnyje rudy) of the Krivoj
Rog deposit associates with dynamothermal metamorphism which caused higher
mobility of iron and silica.

f. Chisamba—Chainama iron formation

Nos. of deposits as recorded on the fig. 1 and Table 1: 113, 114 and not recorded on
map is Chainama occurrence, which is well off the western margin of the fig. 1.

In the area which was under U.N.D.P. survey not too many deposits of this
formation occur.

Magnetite-quartzite deposits were found and described by Garrard (1968) in
three main areas — in the Chainama hills, Mulofwa dome and in the Nyangwena
stream. The ore from all three localites is very similar, being tough, grey, fine
grained, typically banded magnetite-quartzite. The iron beds occur within granite-
gneiss environment of Basement Complex.

Stratiform metavolcanics were recorded in the neighbourhood of these iron ore
deposit, thus suggesting the possible genetic relationship between them.

According to Moore (l. c.) Chikonkomene iron occurrences (114) are part of
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banded iron formation of Basement Complex. The position of the Chisamba deposit
(113) is not so clear but possibly belongs to the Basement as well.

Phillips (l. c.) writes about banded iron quartzites from Matala dome, which is
regarded to be a part of the Basement Complex.

Re-mobilised sedimentary iron deposits with subordinate skarn effects

This group actually involves the deposits of all groups and are not separately
described. The description is included in connection with those sedimentary deposits
which were partly affected by contact methamorphism.

Iron skarn deposits

Nos. of deposits are recorded on the fig. 1 and Table 1: 3, 4, 7, 36, 40, 41, 46 a, 54,
61,62, 63, 64, 81, 82, 85,90, 91, 92, 93, 94, 96, 97, 98, 99, 100, 107.

Total 24 iron skarn deposits varying in size, iron grade and composition occuralong
200 kilometers belt from Lusaka area to Karenda Mission area (see fig. 4). All skarn
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Fig. 4 Distribution of the iron skarn deposits

1 — Basement Complex of the Kafue Hook Massif ; 2 — re-mobilised Basement by syntectonic Lufilian
granitoids ; 3 — Katanga sedimentary rocks ; 4 — Post-tectonic syenites, granodiorites and diorites; § —
Mwembeshi fault zone ; 6 — skarn iron deposits.

iron deposits are closely associated with minor intrusions of post Katanga age.
According to Phillips (I. c.) igneous rocks are represented by diorite, monzonite,
syenite and granite. They have heterogeneous textures, most frequently inequigra-
nular and to minor extent porphyritic. The host rocks of the iron skarn bodies are
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invariabale calcareous facies either from Roan or Kundelungu series (Mwashia
Kakontwe ?). The composition of hostrocks vary from pure limestone to calcareous
arenite.

Many skarn deposits have a well-elongated shape, others are irregular or conical.
Skarn deposits when compared to sedimentary are much smaller.

The Shashikaula (94), Nabutali (93) and Kwanamalende (98) though they were
ranged among the skarn deposits in this report itis not yet clear whether they are not
actually heavily re-worked Lake Superior banded deposits through contact meta-
morphism. It appears that they strictly conform local geological trends and their
extension is controlled by Lower Roan arenite beds. Occasionally faint sedimentary
features can be observed. One and half kilometers north of the Shashikaula deposit
(94) minor but absolutely clear banded iron ore deposit Shashikaula North (95)
occurs. The latter is not affected by contact methamorphism. Similar picture can be
observed in Kantonga area east of the Karenda Mission where the demarcation line
between the skarn and sedimentary deposits is also often obscured.

The magnetite, minor hematite are the first minerals originated in the deposits.
Commonly low temperature sulphides minerals such as pyrite, pyrrhotite and
chalcopyrite are superimposed upon iron oxides and silicates. The contact metha-
morphic rocks are represented by various types of skarn and hornfelses (Talic,
Dragic, Timéenko 1966, 1967). The most typical skarn minerals are scapolite,
garnet, pyroxene, epidote, amphibole and biotite. The principal primary ore is
magnetite, which is accompanied in varying degree with skarn minerals, apatite and
sulphides. Shimyoka deposit is the leading representantt of this type. Namatombwa
deposit contains radioactive thorite (Phillips 1. ¢.). Economic significance either
for copper or for another basic metals associated with iron skarn deposits for the
present and for the future is meaningless. e

On surface the ore is oxidised. Numerous boxworks and limonite are present.

Leading deposits of this group both for their size and grade are Nalusanga East
(40), Nalusanga West (41) and Lutale West (63). These deposits compared to the
skarn deposits of Namatombwe-Shimyoka area are from economic point of view
much more promising.

Iron vein deposits

Nos. of deposits as recorded on fig. 1 and table 1: 1,2.3.5,89,10,11.13,25,26,33,
34, 35, 42, 59, 66,70, 71, 89.

Deposits of this type are widespread in Karenda Mission area and along
Woodpecker-Lubungu tectonic zone. West of Lutale river there are two large vein
deposits (70, 71) which control tectonic boundary between the Kundelungu series
and the Basement.

The ore of the vein type is typical for its breccia structures. It contains mainly
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Table 1

No. . -
Sheet Grid . Characteristic
l!(::p Name 1 :50 000 Reference Genetic type feature
IF Kasonso 1426A—4 MQ 412042 vein enriched residual
2. 10 miles Gossan 1426A—4 MQ 440046 vein enriched residual
3, Big Gossan 1426 A—4 MQ 4446042 vein enriched residual
4. Kaungashi 1426—B; MQ 480500 iron skarn massive ore
3, Kafwala 1426—C4 MP 670214 vein breccia, porous
6. Nyambala 1426—C4 MP340535 L.S. sedimentary coarse
7. Woodpecker I 1426—C3 MP 188527 skarn breccia
8. Woodpecker I 1426—C3 MP 165545 vein massive, porous
9. Woodpecker 111 1426—C3 MP 173553 vein massive, porous
10. Woodpecker IV  1426—C3 MP 190558 vein brittle, biotite
i1, Lubungu 1426C—2 MP 454928 vein breccia, massive
12 Kanyemu 1426C—3 MP 068532 L.S. sedimentary banded massive
13 Kapwashe 1426D—2 MP 946708 vein breccia
14. Karenda 1426D—2 MP 894712 L.S. sedimentary banded
15. Kanyobo South 1426D—2 MP 918703  A. sedimentary banded, botroydal
16. Kanyobo North 1426D—2 MP 918706  A. sedimentary breccia, botroydal
i Kayande 1426D—2 MP 886758 L.S. sedimentary coarse, porous
remobilized
18. Chamasoka 1426D—2 MP 866737 L.S. sedimentary banded, recrystallized
19. Kalamwa 1426D—2 MP863757 L.S. sedimentary banded
20. Kalamwa North 1426D—2 MP 854770 L.S. sedimentary banded, porous
re-mobiled
21. Chikwanda I  1426D—2 MP 855695 A. sedimentary banded massive
22. Chikwanda Il  1426D—2 MP 849707  A. sedimentary massive
23.  Chikwanda IIl 1426D—2 MP 847713  A. sedimentary banded massive
24. Chikwanda IV  1426D—2 MP 843725  A. sedimentary matrix of pebbles
25. Lou Lou I 1426D—2 MP 813737 vein massive
26. Lou Lou II 1426D—2 MP 805726 vein porous, crystalline
27. Kitumba—4986 1426D—2 MP 794737  A. sedimentary banded, massive
28. Kitumba North 1 1426D—2 MP 804762 L.S. sedimentary banded, massive
remobilized
29. Kitumba 1426D—2 MP 784764 remobilised conglomerate, breccia
North 11 A. sedimentary botroydal
30. Kitumba 1426D—2 MP 780771  A. sedimentary botroydal, banded,
North 111 botroydal, concretional
31. Kitumba West 1426D—2 MP 740774  A. sedimentary banded botroydal,
concretional
32. Kitumba East 1426D—2 MP 763784 L. S. sedimentary banded-massive
33. Sugar Loaf 1426D—2 MP 815701 remobilized vein porous, biotite,
breccia
34. Sugar Loaf 1426D—2 MP 809712 vein porous, biotite,
North-West breccia
35. Sugar Loaf 1426D—2 MP 810700 vein porous, biotite,
West breccia
36 Sugar Loaf 1426D—4 MP 800691 skarn massive porous
South East
Extension
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Summary of the iron deposits

Asls&cc:::cd Size Shape Age Mineralogy !‘?epg:::e'
shale, sandstone S tabular  Kundelungu siderite, hematite, 20—30
goethite, jasper
shale, sandstone S tabular  Kundelungu 5 20—30
shale, sandstone L tabular  Kundelungu 22 20—30
argillaceous and M lense  Kundelungu magnetite, hematite ?
calcareous
argillite, arenite M tabular  Kundelungu hematite, magnetite s
gneiss M conical Roan hematite 50
calcareous breccia M conical Kundelungu magnetite, hematite 40—50
pyrite
siltstone, quartzite M tabular  Kundelungu hematite, magnetite 30—40
pyrite
conglomerate, siltstone M tabular  Kundelungu hematite, magnetite 30—40
tourmaline schist M tabular  Kundelungu hematite 30—40
siltstone
arenite L tabular  Kundelungu pyrite, magnetite, 50—60
hematite
mica schists S irregular Roan hematite 40—50
dolomitic limestone S tabular  Kundelungu hematite 20—30
sandstone, quartzite S tabular  Kundelungu hematite 10—20
sandy shale, limestone S lense  Kundelungu goethite, malachite, 30—40
hematite, limonite
sandy shale, limestone S tabular  Kundelungu hematite, limonite, 30—40
goethite, malachite
arenites, syenite S irregular Kundelungu magnetite, hematite 30—40
arenite, syenite i & lense  Kundelungu magnetite, hematite 50—60
arenite S tabular  Kundelungu hematite 10—20
arenite S tabular  Kundelungu magnetite 40—50
phyllites, arenite M tabular  Kundelungu hematite, goethite 40—50
conglomerate, trachyte S tabular  Kundelungu hematite, goethite 20—30
conglomerate, trachyte S tabular  Kundelungu hematite, goethite 20—30
conglomerate, trachyte M tabular Kundelungu hematite, goethite 40—50
syenite, quartz porphytr S tabular  Kundelungu hematite, goethite, 20—30
malachite
syenite, quartzite M tabular  Kundelungu hematite, goethite, 30—40
malachite
quartz, porphyry, trachyte L tabular  Kundelungu hematite, goethite 30—40
tuffites
arenite S tabular  Kundelungu hematite, magnetite 30—40
arenite S  rounded Kundelungu hematite, goethite 20—30
arenite, limestone M tabular  Kundelungu goethite, hematite 20—30
arenite, limestone M tabular  Kundelungu siderite, hematite, 20—30
rhyolite goethite
arenite S. rounded Kundelungu magnetite, hematite 40—50
syenite S veinlets Kundelungu specular, hematite 10—20
syenite S tabular  Kundelungu specular, hematite 20—30
syenite M tabular Kundelungu specular, hematite, 30—40
quartzite
Calcareous sandstone S unknown Kundelungu magnetite, hematite 50—60

quartzite

275



: Sheet Grid : Characteristic
““):p Name 1:50000 Reference Genetic type feature
37 Silver King 1426D—2 MP 780860  A. sedimentary breccia, botroydal
south
38. Katungwe 1426D—2 MP 775837  A. sedimentary banded, breccia,
botroydal
39. Kakuyo 1426D—2 MP 830818  A. sedimentary breccia, concretional
40. Malusanga East 1426D—3 MP 725540 skarn massive
41. Malusanga West 1426D—3 MP 687528 skarn extremely massive
42. Chunga 1426D—3 MP 628450 vein biotite, breccia
43. Nansenga 1426D—3 MP 498445 L. S. sedimentary biotite, schistose
South-east
44, Nansenga 1426D—3 MP 493450 L.S. sedimentary biotite, schistose
North-west
45. Chungu West  1426D—3 MP 530500 L. S. sedimentary banded recrystallized
remobilised
46. Mutumbwe NW 1426D—3 MP 530610 L.S. sedimentary massive porous
Extension remobilised
46a. Mutumbwe skarn 1426D—3 MP 532617 skarn massive
47. Mutumbwe SE  1426D—3 MP 543593 L.S. sedimentary massive, banded
Extension remobilised
48. Mutumbwe 1426D—3 MP 553577 L. S. sedimentary massive, banded
B—EXTN remobilised
49. Mutumbwe 1426D—3 MP 550578 L. S. sedimentary massive, banded
C—EXTN remobilised
50 Mutumbwe 1426D—3 MP 549598 L. S. sedimentary schistose
Main Hill
L I8 Nduba 1426D—3 MP 593617 L.S. sedimentary schistose, banded
52° Muronde 1426D—3 MP 634632 L. S. sedimentary schistose, massive
53. Kalilasotnwe  1426D—3 MP 654620 L. S. sedimentary schistose
54. Muronde North 1426D—3 MP 640670 skarn porous, breccia
35. Mayimba 1426D—4 MP 946690 L.S. sedimentary banded, massive
56. Kantonga VII 1426D—4 MP 914653 skarn massive
57. Kantonga 1. 1426D—4 MP 943648 L. S. sedimentary massive, porous
remobilised
58. Kantongall. 1426D—4 MP 951656 L.S. sedimentary massive, folliated
remobilised
59. Kantonga Ill. 1426D—4 MP 951665 vein massive, breccia
60. KantongalV. 1426D—4 MP 947657 L.S. sedimentary banded, porous
re-mobilised
61. KantongaV. 1426D—4 MP 923642 skarn massive, crystalline
62. Kantonga VI. 1426D—4 MP 913650 skarn massive, crystalline
63. Lutale West 1426D—4 MP 836434 skarn massive porous
64. Kachindu South 1426D—4 MP 778490 skarn massive, porous
65. Nyamasengura 1526A—2 MP 298402 vein breccia
66. Kachereka 1525A—2 MP411368 vein breccia
67. Katoka 1526B—1 MP 702418 L. S. sedimentary brittle, recrystallised
re-mobilised
68. Nansenga Raft 1526B—1 MP 574384 L.S. sedimentary brittle, recrystallised

276. -

re-mobilised



Associated . . Approx.
Rocks Size  Shape Age Mineralogy Fe grade
limestone M tabular Kundelungu magnetite, hematite 30—40
goethite
cherty, limestone X tabular  Kundelungu hematite, goethite 20—30
limestone, tuff? M tabular  Kundelungu hematite, jasper, 20—30
goethite, siderite
limestone, granite L tabular  Kundelungu magnetite, hematite 50—60
granite, granodiorite & tabular  Kundelungu magnetite, hematite 60
porphyroblastic granite M tabular  Kundelungu hematite, magnetite 30—40
old quartz porphyry M tabular Kundelungu specular, hematite 30—40
old quartz porphyry S conical Kundelungu specular, hematite 30—40
old quartz porphyry S tabular  Kundelungu specular, hematite —
mica schists, granite, L tabular  Mine Series magnetite—hematite, 50—60
aplite goethite
limestone S tabular Kundelungu magnetite, pyrhotite, ¥
chalcopyrite
mica schists, granite L tabular  Mine Series magnetite, hematite 50—60
mica schists, granite M lense Mine Series magnetite-hematite 50—60
mica schists, granite M lense Mine Series magnetite-hematite 50—60
quartz-ferrugineous schists L tabular  Mine Series specular-hematite 40—50
mica schists, tourmaline
schists
ferrugineous quartzite, M tabular  Mine Series specular-hematite 40—50
old porphyry
ferrugineous quartzite, L tabular  Mine Series specular-hematite 40—50
mica quartzite
conglomerate, mica,M tabular  Mine Series specular hematite 40—50
schists, graphite
siltstone, argillate M  irregular Kundelungu magnetite-hematite, 30—40
granite-gneiss pyrite
quartz porphyry, arkosic M tabular  Mine Series hematite-magnetite 40—50
sandstone, quartzite
shale, siltstone, limestone M tabular  Kundelungu hematite, magnetite 50—60
mica schists, syenite S conical  Mine Series hematite, magnetite 40—50
arenite M conical Mine Series hematite, magnetite 40—50
arenite M tabular Kundelungu magnetite-hematite, pyrite  40—50
arenite S  unknown Mine Series hematite-magnetite 50—60
shale, siltstone, limestone S conical Kundelungu hematite-magnetite 50—60
shale, siltstone, limestone M lense  Kundelungu magnetite-hematite 50—60
calcareous slate, L tabular Kundelungu hematite-magnetite 50—60
granodiorite
limestone, granodiorite S  irregular Kundelungu hematite magnetite, pyrite ~ 40—50
red porphyry S tabular  Kundelungu hematite, specular 20—30
red porphyry S tabular Kundelungu hematite, specular 20—30
porphyro-blastic, granite S  unknown Mine Series hematite specular 10—20
gneiss
calc-silicate granulite, S unknown Mine Series hematite specular 20—30
limestone
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No.

Sheet Grid . Characteristic
n‘::p s 1:50000 Reference Goetic type feature
69. Pempela 1526B—1 MP 534399 L.S. sedimentary brittle, massive
re-mobilised
70 Lutale North 1526B—2 MP 844327 vein breccia, extremely
massive
71.  Lutale South  1526B—2 MP 842306 vein breccia, brittle
72.  Sonkwe North - 1526B—2 MP 992148  A. sedimentary massive
73.  RexNorthl. 1526B—2 MP 963307 A. sedimentary breccia greywacke
74. RexNorthIl. 1526B—2 MP 970298 A. sedimentary breccia greywacke
T5: Chibodia 1526B—2 MP 949335  A. sedimentary breccia, greywacke
76. Itapira 1526B—3 MP 478907 L.S. sedimentary banded, massive
77.  Itapira North  1526B—3 MP 536036 L. S. sedimentary banded, massive
78. Kwako 1526B—3 MP 723049  A. sedimentary banded massive
79.  Sonkwe Peak  1526B—4 MP 990137  A. sedimentary banded massive
80. Chibila North 1527A—1 MP 035337 skarn porous masive
81.  Chibila South 1527A—1 NP 030332 skarn porous massive
82. Nambala Mission 1527A—1 NP 030312 skarn porous massive
83. Nambala 1527A—1 NP 013254  A. sedimentary greywacke-banded
84. Butinti 1527A—1 NP 025228  A. sedimentary greywacke-banded
85. Butinti East 1527A—1 NP 043242 skarn porous, massive
86. Kilombwa-Masuma 1527A—1 NP 036198  A. sedimentary conglomerate
87. Musefu 1527A—1 NP 020171 A. sedimentary massive
88. Chanobie 1527A—1 NP 137258  A. sedimentary banded disseminated
89. Nagasaka 1527A—2 NP 345400 vein massive porous
90. Muela 1527A—3 NN 195917 skarn particularly massive
91. Chinda 1527A—3 NN 202930 skarn massive
92. Shimyoka 1527A—3 NN 164956 skarn massive, porus
93. Nabutali 1527A—3 NP 183005 skarn massive, vuggy
94. Shashikaula South152667A—3 NP (098028 skarn massive, banded, porous
95. Shashikaula North 1527A—3 NP 099039 L. S. sedimentary banded
96. Nenje 1527A—3 NP 080032 skarn extremely porous
97. Namabezi 1527A—3 NN 017980 skarn porous, breccia
98. Kwanamalende 1527A—3 NN 047989 skarn massive, porous
99. Nemesha 1527A—4 NN391869 skarn coarse, brittle
100. Namatombwa 1527A—4 NN 335883 skarn massive, porous
101.  Blue Lagoon  1527A—4 NN 487956 L.S. sedimentary banded, massive
102. Nagaibwe 1527B—3 NN 736866 L.S. sedimentary banded, massive
103. Mutombo 1527B—4 NP 805053 L. S. sedimentary banded, massive
104. Pamba 1527B—4 NP 862079 L.S. sedimentary banded, massive
105. Cheta 1527B—4 NN 987923 L.S. sedimentary banded, massive
106.  Nampundwe  1527B—4 NN 980870 L.S. sedimentary banded, massive
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Ass::)c:c:;ed Size  Shape Age Mineralogy apg::: P
adamelite, arenites M tabular  Mine Series magnetite-hematite 40—50
pelitic schists, spotted M tabular  Kundelungu pyrite, chalcopyrite 30—40
shales magnetite-hematite
pelitic schists, siltstone M tabular  Kundelungu magnetite-hematite 50—60
pyrite-chalcopyrite
volcanics, tuffs M tabular  Kundelungu hematite, jasper 50—60
conglomerate, greywacke S  anknown Kundelungu hematite, jasper 40—50
conglomerate, greywacke M tabular  Kundelungu hematite, jasper 40—50
conglomerate, greywacke M tabular  Kundelungu hematite, jasper 50—60
biotite schists, L tabular  Mine Series hematite, chert 50—60
gneiss-granite
syenite S conical  Mine Series hematite, chert ?
pyroclastics, pebbly S lenses  Kundelungu hematite 40—50
feldspathic grits, rhyolite
trachyte, pyroclastics M Lense  Kundelungu hematite, jasper, sulphides 40—50
calcareous arenites, S lense  Kundelungu magnetite, hematite, 40—50
syenites sulphides
calcareous arenites, S lense  Kundelungu magnetite, hematite, 40—50
syenite
calcareous arenites, S lense  Kundelungu magnetite, hematite 40—50
syenites
conglomerate, greywacke L tabular Kundelungu chert, hematite, taconite 50—60
slates, siltstone, K tabular Kundelungu chert, specular, hematite,  50—60
greywacke taconite
siltstone, syenite S rounded Kundelungu specular, hematite, taconite 50—60
siltstonem greywacke L tabular  Kundelungu specular, hematite, taconite 40—50
tracyhte, tuff L tabular  Kundelungu hematite, jasper 40—50
greywacke, dolomite S pods Kundelungu hematite -
calcareous sandstone S tabular Kundelungu hematite, goethite, pyrite ~ 30—40
diorite S tabular Kundelungu specular, magnetite, martite 62
goethite, pyrite
diorite S. tabular  Kundelungu magnetite, martite 62
syenite, diorite, limestone M tabular Kundelungu magnetite, pyrite, chalcopyrite 61
limestone, syenite, S tabular Kundelungu magnetite, martite, goethite, 60
hornfels sulphides
limestone, syenite, arenite M tabular Kundelungu magnetite, martite, goethite, 61
pyrite
arenites, chert S tabular Roan magnetite 30—40
arenites S lense  Kundelungu hematite, goethite, sulphides 30—40
arenites M tabular  Kundelungu hematite, magnetite 40—50
siltstone, arenites S tabular  Kundelungu magnetite, hematite 40—50
marble, syenite S tabular  Kundelungu magnetite, martite, 50—60
sulphides
marble, syenite, grano- M tabular Kundelungu magnetite, hematite, 61
diorite, hornfels sulphides
S tabular Kundelungu magnetite, hematite Z
limestone, quartzite M tabular Lower magnetite, hematite, 40—50
Katanga jasper
quartz-mica schists M tabular Lower magnetite, hematite 30—40
Katanga :
quartz-mica schist with L tabular Lower magnetite, martite, quartz 50
scapolite and amphibole Katanga
siliceous rock, limestone M tabular Middle magnetite, martite, quartz ~ 50—60
Katanga pyrite
limestone, shales, arenites L tabular Middle magnetite pyrite, 50—60
Katanga chalcopyrite
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107. Sanje 1527D—2 PN 0300865 skarn massive
108. Kalola 1527B—2 PP 055360 L.S. sedimentary banded, massive
109. Venters Ridge 1528A—3 PN 173872 L.S. sedimentary friable, porous
110  Strauss Ridge 1528A—3 PN 173862 L. S. sedimentary coarse, massive
111. Kasisi North  1528A—2 PP 610155 L.S. sedimentary banded, massive
112: Chongwe 1528B—3 PP 760070 L.S. sedimentary granular, massive
113. Chisamba 1428C—4 PP 400500  A. sedimentary granular, banded
114. Chikonkomene 1428C—12 — A. sedimentary banded
1%5. Mwatishi 1420A—1 PQ 265357 L.S. sedimentary banded
116. Lutale East 1526B—2 MP 903405  A. sedimentary banded
A. sedimentary — Algoma sedimentary. S — Small under 1 mil. tons.

L. S. sedimentary — Lake Superior sedimentary. M — Medium 1—10 mil. tons.
L — Large over 10 mil. tons.

magnetite minor hematite, pyrite and chalcopyrite. Iron fragments are commonly
cemented by late quartz.

In the area of Sugar Loaf and Lou-Lou there are several vein, stockwork and
breccia type deposits. These are genetically related to the postmagmatic activity of
feldspar porphyry and in many ways closely associated with the copper mineralisa-
tion of the area. The iron ore veins commonly control south-north trends along the
margins of the intrusives. The iron and silica within the veins may mostly come from
the rejuvenated sedimentary Karenda iron subformations.

The already mentioned Lutale South and Lutale North deposits appear to be
a most promising deposits among vein type. Their economic value as far as the iron is
concerned is probably meaningless, but numerous boxworks after chalcopyrite
might show some significance of this deposit in depth.

Nagasaka deposit (91) is controlled by the extension of the Mwembeshi disloca-
tion. Massive goethite which is present in the outcrop suggests that the sulphides may
be present at depth.

Lubungu iron deposit (11) is the most remarkable iron ore structure in the area.
Here magnetite and hematite is associated with pyrite. Very similar to this deposit is
Kantonga II1 (59) west of the Karenda Mission. Here even higher content of the
pyrite in the ore body has been observed.

On the whole the commercial value of these deposits is less significant than those
previously described. Neverthless in geological sense they are rather valuable
because they perfectly indicate the tectonic pattern of the area.
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ASE%CC':;“’ Size  Shape Age Mineralogy apg:;é
biotite schist, quartzite, M conical Kundelungu magnetite, specular, pyrite 64
limestone, graphitic
phylites, syenite
quartz-mica schists S tabular Lower magnetite, hematite, ?
Katanga quartzite
dolomitic limestone M tabular Middle jasper, hematite, 7
calcareous schist Katanga magnetite ?
limestone S tabular Middle hematite, magnetite ?
Katanga
hematite-banded, S tabular Lower hematite, magnetite ?
quartzite Katanga
micaceous quartzite L tabular Lower magnetite-hematite 60
Katanga
micaceous quartzite M tabular Basement magnetite, hematite 50—60
quartz-sericite schist S tabular Basement hematite, magnetite 20—30
quartzite S tabular Lower magnetite, hematite ?
Katanga
shale, greywacke L tabular  Kundelungu hematite 39
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Table 2

Sedimentary irom

Relative abun-
dance of iron

Series Formations involved Rock-types and facies
in iron ore
formations
Upper Nyamushibe formation (Vajner | Probably gracial-fluvioglacial origin.
Kunde- | in prep.) Flow-breccias (Cikin, | Every gradation from sandstone, grit,
lungu Drysdall 1971). Rudaceous | greywacke to boulder conglomerate.
Group without ,,C* rudaceous | Phenoclasts are either rounded or
zone (Phillips 1958), Post-Ka- | angular.
wena Conglomerate (Simpson
1962).
Unconformity
Middle | Musontwa formation (Vajner). | Neritic with indicative cross-bedding.
Kunde- | Arenaceous beds (Cikin, Drys- | Calcareous sandstone, argillaceous
lungu dall), Calcareous-Arenaceous | sandstone, siltstone, grit, feldspathic

Group (Phillips) Kawena sand-
stone (Simpson). Arenaceous
beds (Abell 1970).

sandstone.

Lower
Kunde-
lungu

Mumbwa formation (Vajner).
Argillaceous béds (Cikin,
Drysdall). Upper argillite hori-
zon of Carbonate-argillite Group,
Rudaceous Group (,,C* Zone,
ferrug. facies) — phyllites, argilli-
te, shale of transition beds (Phil-
lips). Kawena Argillites
(Simpson).

Eugeosyncline deposits of volcanics,
pyroclastics, slates and greywackes.
Slump structures, intra-formational
corrugation. Slates, argillates, sili-
ceous flinty rocks, pyroclastics, lavas
of spilite keratophyre, carbonaceous
slates, local greywackes and conglo-
merate, black slaty breccias. Minor
silstone, sandstones.

Upper

Cheta (Simpson), Carbonate-
Argillite Group (Phillips) Car-
bonate formation (Cikin,Drys-
dall).

Deep-water deposits with reducing
conditions.

Dolomite, silicite, limestone, dolomi-
tic limestone, graphitic limestone,
shales, quartz-muscovite schists,
cherts, black slaty limestone.

Lower

Chungu (Simpson), Mine Series
(Abell) Mine Series (Cikin,
Drysdall) Quartzite-schists
Group (Phillips).

Shelf deposits.
Quartz-muscovite biotite schists, ar-
kose felspathic quartzite, quartzite,
Calcsilicate  granulites calcareous
schists limestone. Cross-bedded fer-
rug. Quartzite.

Basement

Kembe Gneiss and Schists
(Simpson), Paragneiss Group
(Phillips).

Unconformity
Granite, granite gneiss biotite parag-
neisis limestone, corcordant meta-
volcanics, sericite-kyanite schists,
conglomerate. Quartz-hematite-
magnetite beds.




Ore formations of basement complex and katanga system

Iron ore formation

The most typical iron deposits

CHIKWANDA IRON FORMATION, of Lake
Superior type.

Banded hematite — silica, ferrugineous conglo-
merate

Chikwanda (24) Luiri, Nyamushibe.

CHAMASOKA IRON FORMATION of Lake

Superior type.
Sporadic laminae of hematite-magnetite.

Chamasoka (18) is the only iron ore deposit of
commercial significance. Kitumba east (32), Ki-
tumba North | (28), Kalamwa (19), Karenda
(14), Marie copper deposit, Kawena.

NAMBALA — KARENDA IRON FORMA-
TION of Algoma type.

Nambala area:

Massive hematite, specular, thinnly banded he-
matite and chert (jasper), ferrug. slates, ferrug.
slump breccia, ferrug. conglomerates and grey-
wackes. Pyrite-hematite carbonaceous slates.
Banded opaline — silica, hematite and pyrite.
Karenda area:

Banded cherts, jasper hematite, goethite in lea-
ched outcrops. Primary zones is probably com-
posed of banded chert-siderite-hematite-pyrite
paragenesis. The presence of copper sulphides is
controversial.

Nambala (83), Butinti (84), Kilombwa-Musuma
(86), Sonkwe (79), Kwako (77), Kitumba (27),
Chikwanda (21), Kakuyo (39).

NAMPUNDWE IRON-PYRITE FORMA-
TION of Lake Superior type

Banded magnetite, chert, pyrite, chalcopyrite,
ferrug. cherts, graphite.

Nampundwe (106), Cheta (105), Venters ridge
(109).

Mineral occurrences 31, 32 on Phillips’s map
(degree sheet 1527 N. W. Quarter).

1. PAMBA IRON FORMATION of Lake Su-
perior type.

Thinly banded magnetite-hematite quartzite,
massive magnetite-kematite.

2. MUTUMBWE ITABIRITE FORMATION
Recrystallized banded iron formation

1. Pamba (104), Nagaibwe (102), Chongwe
(112), Shashikaula North (95), Itapira (76)

2. Mutumbwe (50), Nduba (51), Kalilasontwe
(53), Muronde (52), Nansenga (43, 44), Peme-
pela (69).

CHISAMBA-CHAINAMA IRON FORMA-
TION of Algoma type

Banded magnetite-quartz ore. Iron often asso-
ciated with paragneiss, and meta-volcanics.

Chikonkomene (114), Chisamba (113") Chaina-
ma, Mulofwe dome, Matala dome.

* Nos. of deposits on the fig. 1
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Explanations of the plates XXXI—XXXVI

Plate XXXI

Fig. 1 The Nambala, Butinti and Kilombwa-Masuma deposits from the northwest.

Fig. 2 The Nambala deposit from the northwest.

Plate XXXI

Fig. 1 The Sonkwe deposit from the east.

Fig. 2 The Musefu deposit. Banded hematite and jasper of the Algoma type with slumping fragment of

jasper.

Plate XXXII

Fig. 1 The Butinti deposit. Interbedded slumping breccia and banded iron ore.

Fig. 2 The Nambazla deposit. Interbedded slumping breccia and banded iron ore with slightly corrugated
laminae.

Plate XXXIV
Fig. 1 The Pamba deposit. Thinnly banded magnetite-hematite and silica of the Lake Superior type.
Fig. 2 The Itapira deposit. Banded, slightly remobilised magnetite and silica of the Lake Superior type.

Plate XXXV

Fig. 1 The Mutumbwe Main Hill deposit. Remobilised itabirite with poorly preseved former banded
texture. p
Fig. 2 The Mutumbwe Main Hill deposit. Entirely recrystalised itabirite.

Plate XXXVI
Fig. 1 The Nampundwe deposit. Banded magnetite, pyrite and minor chalcopyrite.
Fig. 2 The West Mutumbwe deposit. Goethite and lepidocrocite altered after pyrite, siderite and silica.

Reviewed by M. Kuthan.
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Geologické Price, Sprivy 67, s. 287—288, Geol. Ust. D. Stira, Bratislava, 1977

Milos Rakus

Nilez morského spodného miocénu pri Cremosnom -
(jz. ¢ast Velkej Fatry)

1 tab. na kriede

Pri geologickom mapovani mezozoika v jz. ¢asti Velkej Fatry (orograficky vyskyt
spada do severnych svahov Kremnického pohoria masivu Flochovej) bol najdeny
morsky spodny miocén vo facii piesCitych litotamniovych vapencov.

Lokalita sa nachadza na spojnici Cremo$né-Pakandel, 2 km jv. od osady Cremos-
né, medzi dolinami Glozy a Kozinec (list Horna Stubiia), na kéte 836 m. Ide o maly,
izolovany vyskyt sivozelenych, viac alebo menej pieséitych vipencov s hluzkami
litotamnii. Vépence si slabo glaukonitické a spocivaji na sivych slienitych vapen-
coch a sliefioch neokomu, ktoré patria do krizfianského prikrovu (dplni bizu
vapencov pre zasutenie nie je vidief).

Vo vybrusoch bola zistend bohata asociacia bentickych foraminifer, mechoviek
a litotamnii. Z vy3Sie uvedeného spolocenstva boli uréené tieto druhy (za pomoc pri
ur¢eni mechoviek dakujem dr. J. Salajovi):

Ammonia beccarii (Linné)

Elphidium crispum (Linné)

Nonion sp.

Cibicides sp.

Holoporella sp. (cf. H. polythele (Reuss)
Idmidronea atlantica (Forbes)
Grayporella aff. cervicornis (Pallas)
Litothamnium sp.

Toto spolocenstvo poukazuje na burdigal az vrchny lang paratetydnej oblasti. Je
pozoruhodné, Ze asocidcia mechoviek je blizka spolo¢enstvam mechoviek z formacie
Ain’ Grag (burdigal-vrchny lang) z Tuniska a z facidlne blizkych formdcii z Lybie
a Egypta. Tato tzka afinita poukazuje na identitu ekologickych podmienok parate-
tydnych a tetydnych oblasti.

Novy nélez morského spodného miocénu, hoci je plodne velmi obmedzeny (ide
o denudacny zvySok predsarmatskej eroznej fazy), ma velky vyznam. Dokazuje, Ze

RNDr. M. Rakiis, Geologicky tstav Dionyza Stiira, Mlynska dolina 1. Bratislava
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burdigalska transgresia bola ovela viac rozsirend smerom na sever, neZ sa povodne
predpokladalo. Litofécia i fauna poukazuji na podmienky plytkého, dobre vetrané-
ho a presvetleného mora.

Vysvetlivky k tabulke XL

1. A—Grayporella aff. cervicornis (Pallas) B — Idmidronea atlantica(Forbes) obalend litotamniovou
hluzkou, zvaésené 15 X, jv. od osady Cremosné, burdigal — vrchny lang.
l2 Holoporella sp. (cf. H. polythele (Reuss), zvaéiené 20 X, jv. od osady Cremosné, burdigal — vrchny
ang.
3. Holoporella sp., zvaiené 15 x, jv. od osady Cremo$né, burdigal — vrchny lang.
4. Elphidium crispum (Linné), zvaésene 43 X, jv. od osady Cremo3né, burdigal — vrchny lang

foto L. Osvald
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Geologické Price, Sprivy 67, s. 289—290, Geol. Ust. D. Stira, Bratislava, 1977

G. Dohr: Applied Geophysics
Ferdinand Enke Publishers, Stuttgart 1974
268 stran, 125 obr. v textu

Koncem roku 1974 se v omezeném mnozstvi objevila kniha, ktera jak obsahem, tak i formou
nepati mezi publikace na nasem trhu bézné.

Vlastnim zimérem bylo podat prehled soucasné v praxi pouzivanych geofyzikalnich metod
pfi vyhledavén Zivic a principy geologické interpretace vysledkd, pfesnéji feceno problemati-
ky této interpretace.

Pro piehlednost je publikace psana ucebnicové, tj. v samostatnych oddilech jsou vidy
nejprve uvedeny teoretické zaklady jednotlivych metodik, pouzivana pfistrojova technika,
dale je popsano praktické vedeni terénnich praci a kone¢né interpretace ziskanych vysledki.

Ve srovnani s obdobnymi pracemi, je zde pomérné nejvétsi objem — 152 stran — vénovan
seismice a to zejména digitalnimu zpracovani. Je to ddno jednak nariistajici problematikou,
ale hlavné rozhodujicim vyznamem pfi geologické prospekci, zejména pfi vyhledavani loZisek
zivic. Vzdyt, jak je v publikacr uvedeno, z celkového objemu a ndkladd na prizkumnou
geofyziku ¢ini podil seismiky kolem 90 %!

Jsou zde popsany moderni zplisoby budeni energie pfi reflexné seismickych méfenich —
Dinoseis, Vibroseis, metoda nasobného prekryti (metoda spole¢ného reflexniho bodu). Je
zdiiraznéna zasadn otazka znalost rychlostnich poméra pfi zméndch jak vertikalnich, tak
horizontalnich. Struéné je popsan vznik difragovanych vin podél zlomovych zon, v Césti
zabyvajici se zpracovanim tidaja jsou pfehledné popsi ny zpiisoby filtrace signdlu i dekonvolu-
ce (defiltrace), pfinos migrace a pod. Uvadi se stru¢ny popis metody pfimého vyhleddvani
zivic sledovani m skutenych amplitud odrazenych signalii (Hot-Spot-Problem).

Z nejnovéjsich metod postradame alespon informaci o 3 rozmérném reflexné seismickém
méfent.

V nasledujicim jsou struéné popsany dalsi geofyzikdlni metody — gravimetrie, magnetika,
geoelektrika, vrtni geofyzika.

Je podtrzen vyznam interpretace tihovych méfeni ve spojeni s ostatnimi disciplinami a se
znalostmi geologickych poméri. Pravé vzhledem k tomu, Ze jeden a tyZ jev miZe byt buzen
zdroji riizné velikosti v riizné hloubce, je tato konfrontace pfi geologickém vykladu tihovych
anom ii nutna.

Dalsi metodiky jsou uvedeny jen pfehledné — geotermika, radioaktivni stanoveni absolut-
niho stafi, radiometrie, analyza podpovrchovych vzorkii piivodniho vzduchu. Rozsifeni

-nékterych ¢asti, napf. urcovani absolutniho stafi (paleomagnetismus), by vzhledem k souCas-
nému zdjmu o tyto discipliny bylo jen vitano.

Kniha je psdna ¢tivé, jednotlivé metody jsou vysvétlovdny piistupnym zpiisobem. Srozuml-
‘telnosti znaéné prispély obrazky, at jiz puvodni, Ci fada pfijatych, zejména ilustrace k princi-
ptim metodik. Uzite¢ny je rovnéz pfedmétny rejstiik. Je samoziejmé, Ze vzhledem k obsahu
a rozsahu prace mohla byt zdraznéna pouze najedilezZitéjsi problematika — vtésnat cely
rozsah uzité geofyziky a otdzek jeji interpretace do 268 stran je velmi tézké.

Presto lze praci povazovat za zdafilou a zdjemctm ji pouze doporucit.

M. Morkovsky
Geofyzika, n. p.
Brno
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