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Jan Mello — Rudolf Mock

Nové poznatky o triase ¢s. ¢asti Rudabanského pohoria
2 obr. v texte, 8 tab. na kriede (I—VIII), anglické resumé

Abstract. The latest data on the stratigraphy and litology of the Triassic in the innermost zone of the
Central West Carpathians on Czechoslovak territory are presented. Conodonts, dasycladaceans and
foraminiferes were found on several localities. The Upper Carnian and Norian Strata were found to be
present in the Rudabanya Group. New litostratigraphical unit, the Zarnov Limestones, was established.
Tectonical conclusions were drawn (presence of two units — the Rudabdnya Group and that of the Silica

nappe).

Uvod

Rudabanské pohorie, ktoré sa nachddza medzi Slovenskym krasom a pohoriami
Biikk — Szendr6, lezi takmer celé v Madarsku. Iba svojimi sv. vybeZzkami zasahuje
na Cs. lizemie. Patria k nemu nevysoké pahorky a skalné brehy vo vnutri velkého
ohybu rieky Bodvy v okoli Zarnova, Chorvit a Hosfoviec (obr. 1).

Najvicsiu nadmorskd vys$ku na ¢€s. izemi dosahuje Rudabanské pohorie na k.
303,0, j. od obce Janik. VySkovy rozdiel oproti hladine Bodvy nepresahuje 150 m.

Triasové sivrstvia, ktoré sa hlavnym stavebnym prvkom Rudabanského pohoria,
st na ¢s. izemi odkryté v pomerne malom rozsahu, pretoZe si pokryté neogénnymi
a kvartérnymi sedimentami. Napriek tomu sa tu nachddza niekolko veImi peknych
odkryvov, na ktoré sme zamerali pozornost najmi preto, Ze idaje o stratigrafii,
faciach a geologickej stavbe Rudabanského pohoria, a to najmé jeho &s. éasti, si
zatial velmi struéné, netplné a nepresné.

Uz prvé vysledky stratigrafického a litologického $tidia si natolko zaujimavé
a prekvapivé, Ze dali podnet k napisaniu tohto informativneho ¢lanku. Lokality
a niektoré predbezné vysledky boli tiez zahrnuté do exkurzného sprievodcu XX.
celodtatneho geologického zjazdu konaného v jini 1975 v KoSiciach (J.Mello —R.
Mock inJ. Mello etal. 1975, s. 34—36).

V &s. Casti Rudabanského pohoria sa dosial vyskytli iba strednotriasové a vrchno-
triasové sdvrstvia.

RNDr. J. Mello, CSc., Geologicky dstav D. Stira, Mlynsk4 dolina 1, 809 40 Bratislava, CSSR
RNDr. R. Mock, Katedra geologie a paleontolégie PFUK, Gottwaldovo ndm. 19, 886 02 Bratislava,
CSSR




Struény prehfad doterajSich poznatkov a interpreticii

Rudabanské pohorie je vybudované — okrem terciérnych uloZenin — z triasu, ktory
sa v porovnani so Slovenskym krasom a pohorim Biikk vyznaéuje niektorymi
osobitostami, a preto bol v minulosti oznaleny ako rudabansky vyvoj triasu.

Pre tento vyvoj triasu je uvddzany tento vrstevny sled (K. Balogh 1950, 1952a,
1952b, 1961, 1973, 1974 ; K. Balogh — G. Panté 1952,1953; G. Panté 1956;
V.Homola 1951; E. Vadédsz 1960; L. Trunké 1969): seiské a kampilské vrstvy
(podobny vyvoj ako v pohori Biikk a v Slovenskom krase); vysSie nasleduji
gutensteinské vépence, dolomity a vysSie wettersteinské dolomity a vapence. Pre
ladin sa uvddza sedimenticia extrémne pestrych facii s rozdielmi nielen vo vertikal-
nom, ale aj v horizontdlnom smere: predovSetkym reiflinskych viapencov, dalej
réznych svetlych, ruZovych, ¢ervenych rohovcovych i bezrohovcovych vapencov,
sliefiov, pieskovcov a pre rudabansky vyvin typickych tmavosedych a &ernych
ilovitych bridlic. Tieto tmavé bridlice patriace k tzv. ,, Telekesvolgyer Schieferkom-
plex* a zasahujice do kordevolu sii povaZované za najmladsi élen vrstevného sledu
rudabanského vyvoja (K. Balogh 1973, 1974). Z komplexu tmavych bridlic s
zname vyskyty kyslych vulkanitov (tzv. Szalonnaer Quarzporfyr).

Charakteristickym znakom najmi vysSich €lenov rudabanského triasu je slaba
metamorféza, charakteristickd pre trias pohoria Biikk. S Biikkom je spoloény aj
velmi pestry vyvoj ladinu, kde je takisto vytvoreny z prevazne pelagickych typov
vapencov, ilovitych bridlic a vulkanitov (cf. K. Balogh 1964, 1974).

Podla doterajSich predstiv (G. Panté 1956, K. Balogh 1961; E. Vadisz
1960; L. Trunk6 1969) rudabansky trias predstavuje prechodny vyvoj medzi rydzo
juhoalpsko-dinarskym triasom pohoria Biikk a austroalpinskym triasom Aggteles-
kého krasu. Navzdjom viak maji byt oddelené vyraznymi dislok4ciami prikrovové-
ho charakteru (cf. G. Pant6 1956, pril. 1).

Rudabansky trias na €s. tizemi §tudoval V. Homola (1951), ktory udava tento
vistevny sled: gutensteinsky vdpenec, kockovity dolomit, hrubolavicovité svetlé
véapence so svetlymi rohovcami, nepravidelne lavicovité tmavé vipence s rohovcami
s medzivrstvickami sliefiov. Inde si to svetlé, ruZové, belavé, Zltkasté lavicovité
Skvrnité vidpence, miestami obsahuji rohovce a pohohu 20—30 cm &erveného
tufitu. Nad nimi leZia silne zvrasnené tmavé ilovité bridlice, na nich zasa miestami
svetlé masivne vapence wettersteinského typu. V. Homola (1951) zistuje, Ze
vrstevny sled je trochu odli$ny od sledu na madarskom tizemi. Rudabansky vyvoj
triasu poklada za hlbokovodnejsi nez vyvoj triasu v Slovenskom krase a nikde medzi
nimi nezistil facidlne prechody (nmaopak K.Balogh — G.Panté 1952 pidu
o pozvolnom prechode!). Predpoklada preto, Ze idolim Bodvy sa tiahne vicSia
preSmykova alebo prikrovova dislokécia, podla ktorej sa vyviny tektonicky zbliZené.
Ako piSe na str. 178, nie je vylicené, Ze rudabansky trias tvori v rdmci gemerid
samostatny prikrov.



Opis lokalit a profilov

Trias &s. Casti Rudabanského pohoria, ktory je triasom najvnitornejiej zény
centralnych Zapadnych Karpit na izemi CSSR, bol §tudovany na Siestich lokalitach,
resp. profiloch (Zarnov 1 a 2, Turniansky kamei, Hradova, Chorvity a Hostovce ;
obr. 1 C; obr. 2; podrobnejsie situaéné skice mozno najst v exkurznom sprievodco-
vi: J. Mello — R. Mock in J. Mello et al. 1975, obr. 3 a 4). Nové stratigrafické
poznatky sa opieraji hlavne o konodonty, z ktorych najdéleZitejsi zastupcovia si
vyobrazeni na tab. VI—VIIL.

Obr. 1 Situaény néért $tudovaného izemia s vyznaéenim pozicie Studovanych profilov a odkryvov (Fig. C:
1 — profil Zarnov 1; 2 — profil Zarnov 2; 3 — Turniansky kameii ; 4 — Hradové ; 5 — Chorvity; 6 —
Hosfovce).

Zarnov 1

Profil sa nachddza 500 m sv. od vych. okraja obce Zarnov, na z. svahoch pahorku k.
202,5. Je to najvychodnejsi vybezZok Rudabanského pohoria, okolo ktorého sa otica
vo velkom obliku ricka Bodva. Podstatna ¢ast pahorku je pokrytd neogénnymi
$trkmi, triasové horniny sa vyndraji na jeho svahoch.

Do spodnej ¢asti profilu patria tmavé, miestami jemnopieséité bridlice, ktoré
vychddzaji na povrch v plo$nych vychodoch na liéine v okoli polnej cesty vedicej
po juhozdpadnom svahu pahorku k. 202,5. Vyssie v svahu, v oranom poli mozno
néjst okrem hojnych tlomkov bridlic a obliakov z pliocénnych $trkov aj dlomky
tmavosedych silicitov. O veku tejto &asti profilu nemame zatial ziadne udaje.

Uz zdaleka ndpadné sii bralki svetlych vdpencov, ktoré budujii severni &ast
pahorku (tab. II, obr. 1). Nie je jasné, & styk s bridlicami je normalny alebo
tektonicky. Vipence si masivne, miestami s ndznakmi hrubej lavicovitosti. Nesi
znaky metamorfného postihnutia podobného charakteru ako svetlé vapence pruhu




Veternik — Slovenské skala v Slovenskom krase. P6vodny charakter §truktir je
takmer tplne zotrety a organické zvySky si rekryStalizované. Iba v niektorych
vybrusoch, podobne ako i na navetranom povrchu, vidno nezretelne zachované
stromatolitické §truktiry. V jednom vybruse J. Bystricky nasiel prierezy, o kto-
rych sa domnieva, Ze by to mohli byt rekrystalizované aniské dasycladaceae (tab. V,
obr. 3).

Zarnov 2

Profil lezi v idoli potd¢ika pretekajiiceho obcou Zarnov. Zaéina sa uprostred obce
pri studni a vedie dolu idolim medzi kostolmi.

Najspodnejsim odkrytym savrstvim je sivrstvie ervenych a ruZovych doskovitych
vipencov miestami s vyskytom ¢ervenych rohovcov (napr. v mieste odberu vz. B).
Stvrstvie upadajice k severu je odkryté v mocnosti cca 15 m. Zo suvrstvia boli
odobraté Styri vzorky, ktoré poskytli tito faunu:

4 Konodonty TU-97/A TU-97/B TU-97/C TU-97/D

Gladigondolella tethydis *

(Huckr.) + + +
Gondolella excelsa

(Mosher) + + + +
G. mombergensis Tatge + + +

G. constricta (Mosher) +

G. navicula Huckr. + +
Enantiognathus petraeviridis

(Huckr.) + +

Prioniodina (Cypridodella)

venusta (Huckr.) +

P. (Cypridodella) miilleri

(Tatge) +

Ozarkodina tortilis

Tatge + +

Lonchodina ? posterognathus

(Mosh.) ’ +

L. hungaricaKozur-Mostler +

Uvedena konodontova fauna, najmé GI. tethydis, G. excelsa a G. mombergensis
poukazuji na prislu$nost sivrstvia k illyru alebo fassanu.

Z mikrofacidlneho hladiska ide o mikrity s rekrystalizovanymi prierezmi drobnych
gulovitych teliesok neznimeho povodu (? radiolérie, tab. IV, obr. 6). O znanom
tlakovom postihnuti sdvrstvia sved¢ia znac¢ne deformované konodonty. V nekarbo-
natovom rezidiu z vdpenca sa okrem konodontov vo velkom mnoZstve nachddza
detriticky kremeri, ktory sa nikdy v makroskopicky podobnych schreyeralmskych

10




vapencoch silického ¢i cho¢ského prikrovu nevyskytol. Ide zrejme o novii litostrati-
grafickd jednotku triasu Zapadnych Karpit, pre ktori navrhujeme oznaéenie
Zarnovské vapence. Uvedené vapence boli dosial zistené iba na tejto jedinej, a teda
pre Zarnovské véapence typovej lokalite (s vynimkou studni v blizkom okoli,
v ktorych pri vykope boli vylimané podla ddajov miestnych ob&anov obdobné
cervené vapence).

Vyssia ¢ast profilu v dizke cca 60—80 m je zakryta hlinami. V tomto iseku bol
néjdeny najprv balvan Ciernych afanitickych vdpencov, ktory viak, Zial, napriek
spracovaniu znatného mnoZstva materiilu neposkytol Ziadnu faunu. Vybrus prezri-
dza, Ze ide o udplne rekrystalizovany mikrozrnity vapenec (tab. IV, obr. 3). Nie je
jasné, €i balvan pochddza priamo zo zasuteného tseku, a teda z nadloZia Zarnov-
skych vdpencov, alebo z ich podloZia a na miesto nalezu bol dovleéeny vodnym
privalom.

Vo vyssej Casti zahlineného Gseku boli nijdené balvany svetlych rohovcovych
i bezrohovcovych hluznatych vipencov, ktoré este dosial neboli spracované so
zameranim na ziskanie konodontov. Mikrofacia vapencov je podobna ako v spodno-
norickych vdpencoch na Hradovej (tab. IV, obr. 4; tab. V, obr. 1). Po odovzdani
tohto prispevku do tlace (februdr 1976) sme tu tieZ nasli odkryv tmavych bridlic (jdl
1977).

Najvyssiu Cast profilu po oboch stranich tidolia pri jeho vyisteni do aluviilne;j nivy
Bodvy tvoria svetlé i $edé masivne vapence. Od typickych vipencov wettersteinské -
ho typu silického prikrovu sa liSia metamorfnym, najmé dynamickym postihnutim,
takZe povodné Struktiry moZno Studovat len v niektorych priaznivych pripadoch
(tab. V, obr. 2).

Turniansky kamen

Najspodnejsim sivrstvim si gutensteinské vapence, dobre odkryté v lome pri
hradskej Turnianske Podhradie — Zarnov, 750 m jv. od odbocky hradskej na
Turniansku Novii Ves (tab. I, obr. 1, 2).

V zipadnej Casti spodnej etdze lomu (tab. I, obr. 2) vystupuji tmavé lavicovité
vapence s vlozkami dolomitov a bridlic. V strednej ¢asti lomu (tab. I, obr. 1)
lavicovitost nie je takd vyrazna. V najvysiej Casti je sivrstvie pestrejSie. MoZno tu
ndjst rozmanité laminované, ¢ervikovité, hfuznaté a brekciovité typy védpencov.
Z niZ3ej etaze lomu boli odobraté 4 vzorky, ktoré viak poskytli iba neurmtel’ne
ulomky konodontovej fauny.

V nadloZi gutensteinskych vipencov lezia tmavosedé celistvé gutensteinské
dolomity, ktoré sa v pocetnych odkryvoch nachddzaji na sz. svahoch Turnianskeho
kameiia (k. 251). Vyznacuji sa mikritickou $truktiirou, éasto si brekciovité (tab. V,
obr. 6).

Najmlad$im uréenym sivrstvim v tomto profile si steinalmské vapence, v ktorych
si zaloZené drobné lomy na sz. a z. Gpiti Turnianskeho kamenia. S to svetlé,
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organodetritické, prevazne riasové vapence, z ktorych J. Bystricky ur¢il : Physopo-
rella varicans, Ph. pauciforata var. ind. (vz. TU-31/A ; tab. V. obr. 4), Ph. paucifora-
ta aff. undulata a Ph. cf. sulcata (vz. TU-32, tab. V, obr 5). Vapence nemajii znaky
metamorfného postihnutia a si identické so steinalmskymi vdpencami silického
prikrovu Slovenského krasu. Okrem dasycladacei sa vyskytuji foraminifery (uréil
J. Salaj): Meandrospira dinarica (vz. TU-31/A, tab. V, obr. 4), Pilammina densa,
Meandrospira sp., Ammobaculites sp., Nodosinella sp. (vz. TU-32), ilomky krinoi-
dov, prierezy brachiopédov a lamellibranchiatov, riasové hrudky, pelety a neidenti-
fikovateIny organicky detrit.

Hradova

Tento profil je azda najkrajsiz celej ¢s. €asti Rudabanského pohoria. Dokéazatelne sa
v iom nachddza vrchny karn a nor.

Profil sa za¢ina na sv. dpéati pahorku Hradovad (k. 219), 500 m sv. od obce
Chorvity, v malom opustenom lome (tab. III, obr. 1), nedaleko od hradskej
Turnianska Nova Ves — Hidvégardé. Su tu odkryté vyrazne doskovité, zvrasnené,
Sedé vapence, miestami rohoycové (tab. III, obr. 2), inde organodetritické (tab. III,
obr. 3). Svojim charakterom (odhliadniic od rohovcov) pripominaji kampilské
sivrstvie silického prikrovu Slovenského krasu.

V lome (d. b. JK-1) bolo odobratych sedem vzoriek so zameranim na ziskanie
konodontov a na mikroskopické stidium (vz. VI/A-G). Zo vsetkych vzoriek boli
ziskané konodonty (z niektorych vzoriek, napr. VI/F viac nez 50 exemplérov), ktoré
nesi zreteIné stopy tlakovej deformacie (tab. VII). Treba podotkniif, Ze podla
mikroskopického §tidia boli tlakove deformované iba krinoidové vapence (tab. III,
obr. 3), u mikritickych pelagickych variet nie sii badateIné zndimky metamorfézy
(tab. III, obr. 2). '

Konodonty z lomu

Hradova vz. VI A B C D E F G
Gondolella tadpole Hayashi v +

G. polygnathiformis Bud.-Stef. +- + + + + + +
‘Gondolella n. sp. + +
Enantiognathus ziegleri (Dieb.) + + +
Neohindeodella triassica (Miill.) -+

Metapolygnathus nodosus (Hay.) ? ?

Prioniodina excavata Mosher +

Uplné prevaha druhu G. polygnathiformis vo vietkych vzorkich a ziroveii
nepritomny multiclement Gl. tethydis na jednej strane a nepritomnost foriem
typickych pre najvrchnejsi karn jednoznaéne poukazuje na pritomnost konodonto-
vej assemblage zOny polygnathiformis sensu H. Kozur — H. Mostler (1972,
p- 793). Ide tu teda o spodny tuval.
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Pozoruhodné sii dva poskodené exemplare ?Metapolygnathus nodosus, ako aj niekolko exemplarov
Gondolellan. sp., ktoré by mohli poukazovat na to, Ze ide o vy3Siu Casf polygnathiformis assemblage zone.
M. nodosus, je totiz druh bezny vo vrchnom tuvale a v spodnom nore. Podobne 3j Gondolella n. sp. je
fylogenetickym naslednikom druhu G. polygnathiformis. Pripomina Metapolygnathus angustus Kozur,
ktory je doteraz znimy zo stredného tuvalu.

Profil pokracuje sv. chrbtom Hradovej smerom k vrcholu, pri€om makroskopicky
charakter vipencov zostava pribliZne rovnaky ako v lome, zvy$uje sa iba mnoZstvo
rohovcov. Mikrofacidlny obraz je tieZ blizky vidpencom z lomu (tab. IV, obr. 1, 2).
Asi v polovici chrbta vapence tvoria napadné skalné vychody (JK-2). Z ich spodnej
Casti boli odobraté vzorky VII/A acca 3 m vy3Sie vzorka VII/B. Konodontovia fauna
z nich je chudobnai a zle zachovana (tab. VIII, obr. 1—5), avSak stratigraficky velmi
cennd. Zo vzorky VII/A boli ziskané :
?Metapolygnathus spatulatus (Hayashi)
Metapolygnathus nodosus (Hayashi)

zo vzorky VII/B:
Metapolygnathus spatulatus (Hayashi)
M. abneptis (Huckr.)
M. spatulatus pseudodiebeli Kozur

Této asocidcia je charakteristickd pre spodny nor.
Z vrcholu Hradovej (JK-3) zo silno rohovcovych vdpencov zo vzorky VIII
pochédzaji konodonty:
Metapolygnathus spatulatus (Hayashi)
M. spatulatus pseudodiebeli Kozur
M. nodosus (Hayashi),

ktoré tak isto poukazuji na spodny nor.

Chorvaty

300 m zdpadne od Chorvit, v zireze polnej cesty odbocujiicej z hradskej Turnian-
ska Novd Ves — Hidvégardé a v drobnych lomoch, si odkryté $edé rohovcové
i bezrohovcové vapence reiflinského typu (s ojedinelymi medzivrstvi¢kami zelenych
bridlic a? tufitov) a svetlé zrnité dolomity. .

Z hluznatych rohovcovych vipencov z malého lomu bezprostredne pri odbocke
polne;j cesty z hradskej boli odobraté 2 vzorky, z ktorych vzorka IX/A obsahovala
tiuto konodontovii faunu: Ozarkodina tortilis Tatge, Hindeodella (Metaprioniodus)
pectiniformis (Huckriede), Gondolella cf. foliata(Budurov), G. excelsa(Mos-
her) a Gladigondolella tethydis (Huckr.). Vzorka IX/B poskytla len deformované,
neurcitelné dlomky konodontov. _

Asocidcia konodontov poukazuje na ladinsky vek. Vyskyt G. cf. foliata dovoluje
do urcitej miery predpokladat, Ze tu ide o vrchni ¢ast ladinu (langobard).

Dalsia vzorka (X) bola odobrata asi 60 m od odbo¢ky polnej cesty z hradskej na
Hidvégardd, zo skalnej hrany pred vstupom do dolomitového lomu, zo $edych
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lavicovitych rohovcovych vapencov. Napriek velkému mnoZstvu spracované¢ho
materidlu sme ziskali iba veImi chudobni, zle zachovani konodontovii faunu.
Okrem idlomkov ozibkovanych konodontov (ME GI. tethydis) bola z tejto vzorky
uréena forma G. cf. mombergensis Tatge, co poukazuje naladin. Z mikrofacidlneho
hladiska ide o typické reiflinské vapence (tab. IV, obr. 5).

Nad reiflinskymi vipencami oboch lokalit leZia svetlé cukrovité dolomity. O ich
veku neméme Ziadne Gdaje a nie je ani jasné, ¢i si v nadloZi alebo podlozi
reiflinskych vdpencov, alebo ¢i ich vzajomny vzfah je tektonicky.

Hostovce

500 m juzne od Hosfoviec, po juZnej strane hradskej Turnianska Novd Ves —
Hidvégardé, ktora tu vedie po §tatnej hranici, sa uz na madarskej strane nachadzaji
rozsiahle stenové odkryvy zvrasnenych tmavosedych, Sedych a svetloSedych lavico-
vitych rohovcovych vapencov (tab. II, obr. 2). Z tohto skalného defilé bolo na
roéznych miestach odobratych 8 vzoriek, ktoré boli na konodontovi faunu vacSinou
chudobné alebo negativne.

Stratigraficky cennd konodontova fauna bola vyextrahovani len z 3 vzoriek
X1/B-1, XI/B-2 a X1/B-3, ktoré boli odobraté v blizkosti jaskyne, cca 50 m jz. od k.
169,4, z lavic rohovcovych vapencov, v iseku cca 3 m.

Vz. X1/B-1: Metapolygnathus spatulatus (Hayashi) — 4 exemplare M. posterus
(Kozur et Most.) — 2 exemplare

Vz. X1/B-2: Gondolella navicula hallstattensis? (Mosher) — 1 exempl.

Vz X1/B-3: Metapolygnathus bidentatus (Mosher) — 1 exemplar

Tieto konodonty poukazuji na stredny, resp. aZz vrchny nor — sevat (M.
bidentatus). '

Interpreticia profilov

Studované profily (lokality) mozno rozdelit do troch skupin. Do prvej skupiny patria
Hostovce, Chorvity a Hradova, ktoré svojou litologickou ndplfiou najlepsie zodpo-
vedaji klasickej predstave o ,,rudabanskom triase*. Najpozoruhodnej$im novym
poznatkom je zistenie, Ze jeho siivrstvia maja podstatne SirSie stratigrafické rozpiitie,
nez sa dosial predpokladalo. Na profiloch Hradovd a Hostovce bolo bezpeéne
dokézané, ze sa tu nachiddza vrchny karn a nor, pricom e$te neboli odobraté posledné
vzorky z najvyssich Casti profilov.

Do druhej skupiny patria sivrstvia Turnianskeho kamena, ktoré bez vicSich
tazkosti mozno porovnat so sdvrstviami silického prikrovu (s vrstevnym sledom
gutensteinské vdpence, gutensteinské dolomity a steinalmské vapence). Predpokla-
dame, Ze tieto sivrstvia spoéivaji tektonicky na sivrstviach rudabanskej série. (Pod
pojmom rudabanski séria tu rozumieme sivrstvia doterajSicho ,,rudabanského
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Obr. 2 Stratigraficko-litologicka schéma triasu Rudabanského pohoria (J. Mello — R. Mock 1976).

triasu*‘bez sdvrstvi silického prikrovu; stratigrafické zaradenie niektorych stvrstvi,
ako vyplyva i z profilov Hradova a Hosfovce, je viak v porovnani s doterajs$imi
idajmi odli$né a od dalSieho vyskumu mozZno o¢akévat i dalSie zmeny a dopinky).

Do poslednej skupiny patria profily Zarnov 1 a 2, ktorych tektonick4 prislu$nost je
nejasnd. Je tu niekolko mozZnosti, z ktorych ako najpravdepodobnejsie uvedieme
dve: 1. si to stvrstvia rudabanskej série; 2. je to kombinacia triasu rudabanskej
série a silického prikrovu.

Rozhodujicu dlohu pri rieseni tychto dvoch alternativ maji éierne bridlice (profil
Zarnov 1) a ich vzfah k svetlym vipencom pravdepodobne aniského veku. Domnie-
vame sa, Ze bridlice si najpravdepodobnejsie ladinského az spodnokarnského veku
a so svetlymi vapencami si v tektonickom styku. Prikldiame sa teda k druhej
alternative.

Tmavé bridlice sa nachddzaji i v profile Zarnov 2. Balvany rohovcovych a hluzna-
tych vapencov ndjdené v tomto profile vysSie azda zodpovedaji sivrstviam Hrado-
vej. NadloZné slabometamorfované vipence, najmi ak by sa ete presvedcivejsie
dokézal ich anisky vek, by mohli patrif do silického prikrovu. Domnienka podIa
ktorej by mohlo ist o dal3iu tektonickd jednotku, ku ktorej patria tzv. metamorfova-
né mezozoikd (Tri Peniazky — Slovenska Skala — Veternik; okolie Bretky;
Ostramos), je zatial prili§ hypoteticka.

Vztah rudabanskej a meliatskej série nie je dosial objasneny. Z tektonického
hladiska je zaujimavy vyskyt horninovych komplexov porovnatelnych s rudaban-
skou sériou v tektonickych oknach pod silickym prikrovom Slovenského krasu
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(karnské rohovcové vipence na pahorku StraZzne pri Zadielskych Dvornikoch,
J.Mello —R.Mock inJ. Mello etal. 1975, s. 37 ; vrchnotriasové tmavé slienité
vipence, miestami s organodetritickokrinoidovymi vlozkami v okoli Coltova,
J. Mello in M. Ele¢ko — J. Mello — J. Pristas 1975).

Zaver

Hlavné vysledky mozZno zhrnit do niekolkych bodov:

1. V &s. ¢asti Rudabanského pohoria, z ktorej dosial neboli znime nélezy fosilii,
bol paleontologickymi nalezmi (konodonty, dasycladaceae a foraminifery) doloZzeny
vek réznych sivrstvi na desiatich lokalitich.

2. Bolo zistené, Ze triasové vrstevné sledy patria k dvom jednotkdm: k silickému
prikrovu a rudabanskej sérii, na rozdiel od doterajsich interpreticii jednotného
,,rudabanského triasu‘.

3. Dokézalo sa, Ze trias rudabanskej séric md omnoho S$irSie stratigrafické
rozpitie, nez sa doteraz tvrdilo. Na lokalitich Hradova a Hosfovce bolo dokdzané,
Ze vo facii Sedych rohovcovych vapencov sa nachddza nor a karn. Dosial za
najmladsie ¢leny ,,rudabanského triasu* boli povaZované wettersteinské vapence
(langobard) a bridlicnaty komplex telekeSského tdolia s polohami kremitych
porfyrov (fassan — cordevol, K. Balogh 1973, tab. I).

4. Bola zistend nova litostratigrafickd jednotka rudabanskej série — Zarnovské
vapence. Si to ¢ervené doskovité, miestami rohovcové vapence spodnoladinského
veku (fassan).

Podakovanie
Autori dakujia dr. J. Bystrickému, DrSc. a dr. J. Salajovi, DrSc. za laskavé
urcenie dasycladacei a foraminifér z vybrusového materidlu.

Do tlaée odporuéil A. Biely.
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Vysvetlivky k tabulkam I—VIII

Tab. 1
Obr. 1, 2 Gutensteinské vapence, lom pri hradskej Turnianske Podhradie — Zarnov. Obr. 1 celkovy
pohlad na stredni ¢ast lomu, obr. 2 pohlad na zdpadnu éast lomu.

Tab. I1

Obr. 1 Svetlé hrubolavicovité i masivne vépence ( ?anis), 500 msv. od Zarnova, z. svahy pahorka k. 202,5
(TU-92).

Obr. 2 Bralé zvrasnenych norickych vapencov na 3tatnej hranici pri Hosfovciach (HO-4, 50 m jz. od
k. 169,4).

Tab. I1I

Obr. 1 Vipence karnu v lome na sv. upati Hradovej, 500 m sv. od obce Chorvaty (JK-1).

Obr. 2 Struktira karnskych vdpencov z lomu Hradovi (pelagické mikrity s tenkostennymi lamellibran-
chiatmi), JK-1, 7782, x12. .

Obr. 3 Organodetritické (krinoidové) vloZky vo vapencoch karnu v lome Hradova; pochadzaji
z vyraznych lavic v pravej €asti obr. 1; JK-1, VI/F, x12.

Tab. IV

Obr. 1, 2 Struktiry spodnonorickych vipencov zo sv. chrbta (obr. 1, JK-2/B, 7781, x24) a z vrcholu
Hradovej (obr. 2, JK-3, 7776), x24. .

Obr. 3 — Mikrozrnita §truktira tmavého vapenca z profilu Zarnov 2 (TU-28/B, 5 1-998), x24.

Obr. 4 Mikrit so sférickymi prierezmi neznameho pdvodu ( ?radiolérie). Svetly rohovcovy vapenec, profil
Zarnov 2 (TU-28/A, 51-997), x24.

Obr. 5 Struktiira reiflinskych vapencov (mikrit s prierezmi tenkostennych lamellibranchiitov a ?radiola-
rii) zo skalnej hrany pred vstupom do dolomitového lomu 360 m z. od Chorvat (HO-2, 258/76), x12.

Obr. 6 Mikrit s prierezmi ?radiolérii ; Zarnovské vapence (éervené lavicovité vipence fassanu), profil
Zarnov 2, (TU-97/C, 51-1003), x12.
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Tab. V

Obr. 1 Mikrit s prierezmi lamellibranchédtov a ?radiolarii ; svetloSedy hluznaty vipenec, profil Zarnov 2
(TU-96, 51-1002), x24.

Obr. 2 — Tlakom ¢iastoéne usmernend peletova Struktira svetloSedého masivneho vdpenca, s. okraj
Zarnova, bralkd pod hospodarskym dvorom (TU-95, 51-1001), x12.

Obr. 3 — ?Prierezy aniskych Physoporell (uréil Dr. J. Bystricky) zo svetljch vapencov pahorka k. 202,5
sv. od Zarnova (TU-92), x12.

Obr. 4 — Physoporella varicans, Ph. pauciforatavar. ind. (uréil Dr. J. éystricki) a Meandrospira dinarica
(uréil Dr. J. Salaj) v steinalmskych vipencoch z drobnych lomov na ssz. iipiti Turnianskeho kameiia
(TU-31/A, 253/76), x12.

Obr. 5 — Physoporella cf. sulcata (ur€il Dr. J. Bystricky) zo steinalmskych vdpencov ssz. Gpitia
Turnianskeho kamena (TU-32, 255/76), x12.

Obr. 6 — Brekciovitd 3truktira gutensteinskych dolomitov Turnianskeho kameiia (TU-33, 256/
76), x12.

Tab. VI — Konodonty zo Zarnovskych vapencov

Obr. 5a,b zvidcs. 15X, ostatné 75 x

Obr. 1, 2 — Prioniodina (Cypridodella) venusta (Huckriede), Zarnov, vz. TU-97/A (9418, 9405).
Obr. 3 — Enantiognathus petraeviridis (Huckr.), Zarnov, vz. TU-97/A (9419).

Obr. 4, 6 — Gondolella excelsa (Mosher), Zarnov, vz. TU-97/A (9408, 9410).

Obr. 5a, b: Gladigondolella tethydis (Huckr.). Zarnov, vz. TU-97/A (9401).

Obr. 7 — Gondolella mombergensis (Tatge). Zarnov, vz. TU-97/A (9406).

Obr. 8, 10, 12 — Gondolella excelsa (Mosher). Zarnov, vz. TU-97/B (9390, 9393, 9397).

Obr. 9 — Prioniodina (Cypridodella) muelleri (Tatge). Zarnov, vz. TU-97/A (9409).

Obr. 11 — Lonchodina ? posterognathus (Mosher). Zarnov, vz. TU-97/B (9396).

Obr. 13 — Hindeodella (Metaprioniodus) multihamata (Huckr). Zarnov, vz. TU-97/C (9399).

Tab. VII
Vsetky obr. zvacs. 75x

Obr. 1—4 — Gondolella polygnathiformis Budurov — Stefanov. Lom pod Hradovou, vz. VI/A
(9425, 9427, 9426, 9428).

Obr. 5, 6 — Gondolella polygnathiformis Bud.—Stef. Vz. VI/B (9429, 9430).
Obr. 7 — Gondolella polygnathiformis Bud. — Stef. Vz. VI/C (9431).
Obr. 8 — Metapolygnathus nodosus ? (Hayashi). Vz. VI/D (9432).
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Obr. 9—11, 13, 14 — Gondolella polygnathiformis Bud. — Stef. Vz. VI/E (9441, 9440, 9439, 9437,

9436).

Obr. 12 — Enantiognathus ziegleri (Diebel). Vz. VI/E (9438).
Obr. 15 — Gondolella n. sp., vz. VI/E (9435).

Obr. 16 — Gondolella n. sp., vz. VI/F (9433).

Obr. 17—20 — Gondolella polygnathiformis Bud. — Stef. Vz. VI/F (9445,9447,9446,9434).

Tab. VIII

Vsetky obr. zvaécs. 75

Obr. 1 — Metapolygnathus sp., najskor M. spatulatus (Hayashi). Hradovi, vz. VII/A (9444).
Obr. 2 — Metapolygnathus abneptis (Huckr.), juvenilné §tddium. Hradov4, vz. VII/B (9449).
Obr. 3 — Metapolygnathus spatulatus (Hayashi). Hradova vz. VII/B (9442).

Obr. 4, 5 Metapolygnathus spatulatus pseudodiebeli Kozur. Hradova, vz. VII/B (9450, 9451).
Obr. 6, 8, 9: Metapolygnathus spatulatus (Hayashi). Hradov4, vz. VI11(9420,9422,9423).
Obr. 7 — Metapolygnathus nodosus (Hayashi). Hradova, vz. VIII (9421).

Obr. 10 — Hindeodella (Metaprioniodus) pectiniformis (Huckr.). Chorvity, vz. IX/A (9412).
Obr. 11 — Ozarkodina tortilis Tatge. Chorvaty, vz. IX/A (9411).

Obr. 12 — Gondolella cf. foliata (Budurov). Chorvity, vz. IX/A (9413).

obr. 13 — Gondolella excelsa (Mosher). Chorvity, vz. IX/A (9414).

Obr. 14 — Gondolella cf. mombergensis Tatge . Chorvity, vz. X (9415).

Obr. 15 — Gondolella navicula hallstattensis? (Mosher). Hostovce, vz. XI/B-2 (9416).

Foto: Tab. I—V J. Mello ; Tab. VI—VIII R. Mock — K. Sebor (SEM JSM-U3, GUDS).

J. Mello — R. Mock

New Data on the Triassic from Czechoslovak part of the Rudabinya Mits.

Summary of the Slovak text

Triassic strata, which form mainly the Rudabanya Mts., crop out on Czechoslovak territory only in
a relatively small extent in Zarnov-Chorvaty-Hostovce (villages) area. In spite of the fact, several nice
outcrops and profiles of the Middle- and Upper Triassic strata are present here (Fig. 1C, Fig. 2, Plate
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I—III). These are innermost outcrops of the Central West Carpathians Triassic on Czechoslovak
territory.

New stratigraphical data are based chiefly on conodonts (PL. VI—VIII), partly also on dasycladaceans
and foraminifers (P1. V).

Discussion of up-to-date information and interpretations of the Rudabanya Mts. Triassic with
description of six studied localities and profiles (Zarnov 1, 2; Turniansky kamefi, Hradova, Chorvity,
Hostovce) are given in detail in the Slovak text. More detailed situation sketches of some localities, with
preliminary results, were published before in an excursion guide to the area (J. Mello et al 1975, p.
34—36, Fig. 3,4).

The profiles (localities) in question can be divided into 3 groups.according to their stratigraphy and
lithology.

The profiles Hosfovce, Chorvaty and Hradova belong into the first group. According to their lithology
(predominantly different types of micritic pelatic limestones-Pl. I11, IV ; PL. V; Fig. 1) they correspond
best to the classical imagination of the “Rudabénya Triassic”’. The most remarkable new ascertainment is
a much broader stratigraphical span of this Triassic than till now published. The Upper Carnian and
Norian sequences representation has been established in the Hradova and Hosfovce profiles. All profiles
are ranged here to the Rudabénya group.

To the second group belong strata of Turniansky kamei hill. They can be without troubles correlated
with those of the Silica nappe of the Slovak Karst (with lithostratigraphical units the Gutenstein
limestones, Gutenstein dolomites and Steinalm limestones). The authors are of the opinion that these
strata rest tectonically on the Rudabidnya Group sequences. (As the Rudabinya Group are here
considered strata of the hitherto “Rudabénya Triassic”’, without the Silica nappe sequences).

Profiles Zarnov 1 and 2 belong into the last group. Their tectonic appurtenance is not quite clear. There
exist several possibilities. The most probable are two of them: 1. Strata of these profiles belong to the
Rudabanya Group. 2. In the profiles both the strata of the Rudabanya Group and those of the Silica nappe
are represented. The second alternative is here taken as a more probable (cf. Fig. 2).

Facial relations between the Rudabénya and Meliata Groups respectively are not sufficiently cleared so
far, but facial differences between them are considerable. Very interesting is that some comparable strata
with those of the Rudabanya Group were found in the tectonic windows under the Silica nappe in the
Slovak Karst (e. g. Carnian cherty limestones on StraZne hill near Zidielske Dvorniky, J. Mello —
R.Mock inJ. Mello et al. 1975, p. 37).

New lithostratigraphical unit of the West Carpathians Triassic — the Zarnov limestones- was defined
(red bedded cherty limestones illyrian or fassanian in age, cropping out on type locality in the centre of
Zarnov village, in the valley of the local brook).

Translated by J. Mello.
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Geologické Price, Sprivy 68 @ str.21—38 ® Geol. Ust. D.Stira @ Bratislava @ 1977

Milos Rakus

Doplnky k litostratigrafii a paleogeografii jury a kriedy maninskej
série na strednom Povazi

2 obr. v texte, 14 tab. na kriede (I—XII)

Abstract. Detailed investigations of the Jurassic and Cretaceous in the Manin group resulted in new
information about the stratigraphy of the Upper Lias and of the Lower — Upper Cretaceous. In the Manin
series the relationships between the Urgonian limestones and the Alb-Cenomanian marls are varied. The
influence of the Manin phase gradually increases from SE to NW to reach the maximum in the area of an
exotic cordillera.

Uvod

Hoci zakladné stratigrafické ¢lenenie maninskej série bolo zname uZ v tridsiatych
rokoch, ked D. Andrusov (1931, 1938) opisz:’ly&tevn)" sled tejto série, zdujem
karpatskych geolgov o tiito sériu trva prakticky dodnes. Vyvoldva ho predovietkym
pozicia maninskej série v stavebnom plidne Zapadnych.Karpat, kde je tito séria
umiestnena tak povediac “au cheval” medzi severnym okrajom centrdlneho pasma
a bradlovym pasmom. Toto limitné umiestnenie spolu s niektorymi stratigrafickymi
problémami vyvoldvalo najmi v poslednych rokoch Zivé diskusie o tektonickej
prislu$nosti maninskej série. Tak D. Andrusov (1931, 1938, 1959, 1968, 1972
a 1974) poklad4 maninsku sériu za sicast bradlového pasma, povazuje ju za prikrov
(D. Andrusov 1972, 1974).

Naproti tomu M. Mahel (1946, 1948, 1950, 1962, 1967, 1973) vidi tektonicka
i facidlnu nadviznost maninskej série na obalovi sériu Inovca, teda povaZzuje ju za
sicast centrdlneho (tatridného) pasma.

V poslednom ¢ase sa objavil nazor, kde autor ¢lanku (M. Rakis 1975) predpo-
klad4, Ze maninska séria tvori samostatné pasmo — zonu nezavisli od centralnokar-
patského i bradlového pasma.

Nemenej problémov prinasa i samotna stratigrafia maninskej série, predovietkym
jej kriedovych ¢lenov. Niektoré stratigrafické problémy, napr. otdzka plynulého
stratigrafického prechodu medzi faciou urgénskych vapencov (apt) a sliefimi (alb),
viedli podaktorych autorov (J. Salaj 1962;M. Mahel —A. Kullmanova 1961)
k nézoru o Struktdirnom prechode vrstevnych sledov kriedy maninskej série do

RNDr. M. Rakis, CSc., Geologicky ustav D. Stiira, Mlynsk4 dolina 1, 809 40 Bratislava.
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kriedy kriziianského prikrovu. Tento nazor nutne vyvolal pochybnosti o alochténe
kriziianského prikrovu. Dal§im, nemenej délezitym problémom je otdzka litostrati-
grafického rozsahu vrchnej kriedy maninskej série, ktory nie je doteraz uspokojivo
vyrieSeny.

Ako vidno z naCrtnutého stavu, maninska séria poskytuje cely rad problémov, hoci
v oblasti jej klasického vyskytu, t. j. na strednom Povazi, bolo siistredeného tolko
béadatelského usilia ako malokde v Karpatoch.

Vzhladom na to, Ze zaklady stratigrafie maninskej série spolu s noviimi dopliiuji-
cimi $tidiami s zahrnuté v publikdcidch: D. Andrusov (1931, 1945, 1959, 1972),
D. Andrusov — V. Andrusovova (1971), D. Andrusov — M. Kuthan
(1944),D. Andrusov —E. Scheibner (1962), A. Began etal. (1963),K. Bor-
za (1969), E. Cinéurova (1971), A. Kullmanovi (1961), M. MaheTl (1962),
M.Mahel — A.Kullmanovi (1961), R. Marschalko — O. Samuel (1975),
M. Misik (1957), M. Rakis (1961, 1962, 1975),J. Salaj (1962), J. Salaj — O.

Samuel (1966) a O. Samuel — K. Borza — E. Kéhler (1972, budeme sa
detailne zaoberaf iba niektorymi stratigrafickymi problémami, ktoré boli bud
diskutabilné, alebo len nedostatoéne paleontologicky doloZené. Je to predovietkym
stratigrafia vrchného liasu, doggeru a rozhranie aptu-albu, pri¢om s poslednym je
spojeny problém existencie maninskej fizy vrasnenia.

PredloZeny prispevok je vysledkom terénnych a laboratérnych $tidii autora, ktoré
zatal v roku 1961 a predstavuje isté ,,zakonCenie jednej etapy autorovych prac.
PredloZena $tudia si viak vobec neéini narok na ,,posledné slovo* k problematike
a k poznaniu maninskej série. Uvedomujeme si, Ze prdca m4 este mnohé medzery
a boli by sme radi, keby bola podnetom k este detailnejSiemu badaniu a diskusidm
o problematike maninskej série.

Stratigrafia jury

Lias. Vytvdra jednu z najtypickejsich litofacii maninskej série, ktord bola uz
v minulosti dostatoéne opisanid v pricach D. Andrusova (1931), M. Misika
(1957), A. Kullmanovej (1961) a M. Mahela (1962).

V podstate ide o komplex krinoidovych vipencov s réznym podielom klastickej
zloZky, takZe tu mozno vidief vela druhov, od krinoidovych vapencov po pieséito-
krinoidové vipence az vépnité pieskovce. Krinoidové vipence majii svoj typicky
faunisticky obsah s velkym mnozstvom zéstupcov rodu Gryphaea, ktoré sa miestami
(napr. na Butkove) vyskytuji v takom mnoZstve, Ze pdsobia ako slapy. Okrem
gryphaei sa tu este vyskytujii brachiopddy (Spiriferiny), lamelibranchiaty (Chlamys)
a belemnity. Stratigraficky sa komplex krinoidovych vipencov zaradoval do sinemu-
ru az ? toarku (D. Andrusov 1931, p. 44), pricom pritomnost najvyssieho liasu
bola skor hypoteticka.

Prvé konkrétne nélezy fauny pochadzajiicej z toarku s z roku 1961, kedy autor
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&élanku nasliel v lome pri TuneZiciach (jz. svah Kali§¢a) faunu toarskych amonitov,
ktora viak nebola publikovana*. Neskorsie toarksky vek najvyssej Casti krinoido-
vych vapencov potvrdila E. Cincurovéa (1971, p. 15), ktora z tej istej lokality

uvadza bohaté spoloéenstvo belemnitov, pochddzajice dokazatelne z toarku.

Ako vidime na prilozenom profile (obr. 2), vrchny lias-toark je reprezentovany
hnedymi az hnedogervenymi krinoidovymi, lavicovitymi (mocnost lavic je od 5 do
60 cm), viac alebo menej glaukonitickymi vdpencami, ktor€ sa striedaja so zele-
nymi (? glaukonitickymi), jemne piesCitymi bridlicami. Z vrstvy oznacenej 3a
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Obr. 2 Maninska séria, vrchny lias — dogger
(Tunezice — lom)

v s

(tab. IX, X, obr. 1) pochddza pomerne
bohatd fauna amonitov: Calliphyloceras
cf. nilssoni (Hébert), Lytoceras sp., Hil-
doceras bifrons (Brug.), H. aff. graecum
(Mitzopoulos) a Dactylioceras sp. juv.
Této asocidcia poukazuje na stredny
toark, zéna s Hildoceras bifrons.
Problematicka je stile pritomnost spod-
ného toarku v maninskej sérii. Na lokali-

te TuneZice sa fauna stredného toarku

(bifrons z.) vyskytuje tesne nad pieséito-
krinoidovymi vdpencami, ktoré na zikla-
de fauny belemnitov poéitame k stredné-
mu liasu. Z belemnitov uréila E. Cinéu-
rova tieto druhy: Passalotheutis apicur-
vatus (Blenville), P. elongatus (Mil-
ler) a Nannobelus penicilatus (Blen-
ville).

Tato fauna sa nasla 2 m pod faunou
z6ny s H. bifrons. Ak sa spodny toark
i vyskytuje, je silne redukovany. Z pozo-
rovania v teréne by sa vSak zdalo, Ze
stredny toark leZi priamo na strednom
liase.

Smerom do nadloZia hnedé krinoidové
vapence toarku sa spoéiatku pozvolna
menia na svetlosivé, potom na tmavosivé
lavicovité, slabokrinoidové az zrnité va-
pence s hluzami Ciernych rohovcov. Vi-
pence sa striedaji s tenkymi medzivrs-
tvickami sivych bridlic (tab. X, obr. 2).
Vipence sii biomikrity s pomerne velkym
mnozstvom krinoidovych élankov, ihlica-
mi hib, vldknami a poéetnymi ophtalmi-
idnymi foraminiferami. Celkovd mocnost
tohto komplexu je 20 m a na ziklade
pozicie ho zaradujeme do vrchného
toarku.

V' najvysSich Castiach odkryvu v TuneZiciach sd sivé zrnité tenkolavicovité
bezrohovcové vipence (cca 10 cm), ktoré sa striedaji so sivymi laminovanymi,
miestami Skvrnitymi slabopies¢itymi bridlicami. Bridlice v celkovom podiele preva-
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Zuju nad vapencami. Vo vapencoch na spodnych vrstevnych plochiach sd Casto
viditeIné stopy rhyzomového typu. Ojedinele sa tu vyskytuji rostra belemnitov, a to
v suti pochadzajicej z tejto Casti profilu sa naSiel? Tmetoceras sp., ktory by
poukazoval uZ na aalensky vek sdvrstvia.

K otizke zastipenia najvysSicho liasu v maninskej sérii na strednom Povazi
moZeme na zaver povedat, Ze je dobre paleontologicky doloZeny, hlavne pokial ide
o stredny toark. Facidlne mé stredny toark afinitu este k podloZnému krinoidovému
komplexu, zatial ¢o vrchny toark javi zndmky postupného prehlbovania sedimenta-
cie, €o je v silade s litofacidlnym rezimom doggeru.

V samotnom maninskom useku (v maninskej dzZine) do toarku, zatial bez
paleontologickych dokazov, zaradujeme sivé azZ zelenkasté tenkolavicovité krinoi-
dové vapence s glaukonitom.

Dogger. V doggeri maninskej série na strednom Povazi m6Zeme vyclenif dva
rozdielne litofacidlne vyviny, ktoré sa navzdjom odliSuji pritomnostou alebo
nepritomnosfou radiolariovych vapencov az radiolaritov bazosu ? spodného batu.
Sa to:

— maninsky vyvin s.s.
— butkovsky vyvin

Butkovsky vyvin —stretivame sa s nim na Butkove a pri Trencianskej Teplej.
Je charakterizovany pritomnostou radioldriovych vapencov a radiolaritov, ktoré sa
pravdepodobne postupne vyvijaji z vipencovo-bridli¢natého komplexu najvyssie-
ho liasu — aalenu zndmeho napr. v lome v TuneZiciach. Podrobne toto sdvrstvie
opisal D. Andrusov (1945,p. 70—72) a Kullmanova (1961, p. 127, pril. 2).
Stratigraficky by sme mohli toto stvrstvie zaradit do baZosu. Na takéto zaclenenie by
poukazovala fauna amonitov, ktori uvdzda D. Andrusov (1945, p. 71) z ¢erve-
nych hluznatych vapencov nachddzajicich sa v podlozi radiolaritov. Druh Oppelia
aspidoides (Opp.) (=Oxycerites), sa podla S. EImi — C.Mangold (1966,
p. 164) vyskytuje len v spodnom bate. Rod Cadomites sa zaéina objavovat vo
vrchnom baZose, aviak maximum vyskytu tohto rodu je v bate (C. Sturani 1966),
pricom moze zasahovat az do spodného kalovu (T. A. Pai¢adze 1973, p. 38).

Vyssie nad radiolaritmi v butkovskom vyvine leZia ¢ervené hluznaté vipence,
v ktorych by sme mohli vymedzif zatial dve faunistické drovne : spodni, reprezento-
vani faunou, ktori uvddza D. Andrusov (1945, p. 71) a vrchnd, reprezentovanii
najma faunou oxfordu-kimeridzu (M. Rakis 1961). Podobné roz¢lenenie mohla
na zdklade mikrofacidlnej analyzy urobif aj A. Kullmanova (1961, p. 172,
pril. 2).

Maninsky vyvin s.s. — nachddza sa len v oblasti Velkého a Malého Manina,
kde je najlepsie odkryty v maninskej siteske (obr. 2, tab. XI). Pre tento vyvin je
typicka nepritomnost radiolaritov baZosu a silnd kondenzicia spodného batu, ktora
sa prejavuje pritomnostou Zelezitych krustifikacii sprevadzanych hematitovymi
konkréciami. Cervené, miestami zelenkasté slabokrinoidové vipence s éervenymi
rohovcami o mocnosti 38 cm leZia prostrednictvom uz vysSie spomenutych krustifi-
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kacii priamo na zelenosivych krinoidovych vapencov vrchného liasu. Z tychto
vapencov pochddza aj nalez Parkinsonia (Gonolkites) cf. schloenbachi (Schlipe)
(M. Rakis 1961, p. 2), ktory treba povazovaf za spodnobatsky.

VysSie potom nasleduji éervené hluznaté vépence, ktoré na ziklade fauny
amonitov (M. Rakiis 1961, p. 2, 3) zaradujeme do vrchného batu aZ oxfordu.

Cervené hluznaté vipence maninskeho a butkovského vyvinu moZeme faunisticky
rozflenit do dvoch obzorov. Litologicky v§ak v oboch pripadoch ide o jeden
komplex. ' :

K stratigrafii doggeru maninskej série m6Zeme zdverom povedat, e podobne ako
aj najvyssi lias m4 v maninskom a butkovskom iseku rozdielny litofacidlny vyvin.
Zatial ¢o v maninskom tdseku je znaéni kondenzicia, v butkovskom tseku vidief
ustalenejsi facidlny rezim, ktory svedéi o hlbSom prostredi.

Stratigrafia spodnej a strednej kriedy

Stratigrafia spodnej a strednej kriedy maninskej série bola dobre zndma predovset-
kym zésluhou prac D. Andrusova (1945), J. Salaja — O. Samuela (1966)
a K. Borzu (1969). Detailné $tidid autora v poslednych rokoch priniesli viak
niektoré nové poznatky, tykajiice sa najmi kontaktu fécii urgénu a ,,sférosiderito-
vych* sliefiov strednej kriedy. Na ziklade tychto $tidii si autor urobil odli$ny nazor
na vzfah spodnej a strednej kriedy a prejavy maninskej fazy, nez aky je veobecne
prijimany.

Stratigraficky interval valanZ-hauteriv, ktory je reprezentovany vyvinom sivych
lavicovitych vapencov s Ciernymi rohovcami, je chudobny na faunu. Len v maninske j
uZine sme nasli netplného jedinca z rodu &elade Crioceratinae, (ide o Crioceras sp.
ex gr. C. Koechlini Astier), ktory by poukazoval na vrchny hauteriv — spodny
barém. Exemplér sa nasiel v suti vo vrchnej €asti rohovcovych vipencov.

Nadloznii masu svetlych organogénnych, vysSie gravelovych az rudistovych va-
pencov detailne prestudoval D. Andrusov (1929, 1945, P. 102—108). Stratigra-
ficky facia urgonskych vipencov zodpoveda podla D. Andrusova (1945, p. 107)
vrchnému barému — spodnému aptu. Treba viak poznamenat, Ze predovietkym pre
vrchni hranicu urgénskych vipencov doteraz nejestvuji dobré stratigrafické dokla-
dy, a do spodného aptu je zaradend najmi podTa pozicie. Facia urgénskych vapencov
predstavuje jednu z typickych ficii maninskej série, ktori je pravdepodobne
rozsirend v celej oblasti maninskej série (aspori pokial ide o stredné Povazie).

S odlisnym vyvinom spodne;j kriedy maninskej série sa viak stretivame v jz. okoli
Sulova (v Silovskej kotline), kde na lokalite Zlaty dielec (150 m v. od kéty 597,8)
mozZno sledovat tento profil :

— Sivé aZ tvamosivé slienité vapence az sliene s konkréciami pyritu a ojedinelymi
hluzami Eiernych spongolitov, ktorjch smerom do podlozia pribuda. V sliefioch sa
nadla pomerne bohati fauna amonitov, gastropédov, lamelibranchi4tov a bra-
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chiopédov. Hojne sa vyskytujii rirky po éervoch vyplnené limonitizovanym pyri-
tom. Z amonitov sa tu nasli: Douvilleiceras ex gr. mamillatum Schlotheim,
? Leymeriella sp., Puzosia sp. Tato fauna by svedcila o spodnom albe, zOna
s Douvilleiceras mamillatum. Mocnost cca 6 m.

— Sivé lavicovité vapence (mocnost lavic cca 15 cm) s éiernymi spongolitmi — 3
m. (V blizkosti tohto typu vdpencov sme nasli voIné bloky sivych organogénnych
vapencov, ktoré sa ponasaji na nie celkom typické urgénske vipence. Z organickych
zvy$kov sa tu nasli orbitoliny, acikuldrie, krinoidové ¢lanky, alomky ostiiov jezoviek
a gastropodov). Stratigraficky by sme mohli tieto vapence zaradif do aptu.

— Sivé slienité vapence aZ sliene — cca 15 m. Tieto a nadlozné vrstvy radime
predbezne bez blizSieho ur€enia k barému — aptu.

— Svetlosivé az sivé (zvetravaji sa do béZzova), lavicovité (12—15 cm) viac alebo
mene;j slienité vapence s hfuzami Ciernych spongolitov. Z mikrofacidlneho hladiska
sii to biomikrity s velkym mnozZstvom kalcifikovanych ihlic a radiolarii. Z ostatnych
organizmov sa tu vyskytuji : Cadosina fusca Wanner, C. fusca cieszynicaNowak,
C. heliosphaera Vogler, Campanulina carpatica Misik, Calpionelopsis oblonga
(Cadisch), Lenticulina sp., ,,hedbergely**. Tito asocidcia signalizuje vrchny
valanz-hauteriv.

Baza

Ako to vyplyva z uvedeného profilu, mdme v maninskej sérii (v jej jv. Casti) odliSny
litofacidlny vyvin stratigrafického intervalu hauteriv-spodny alb, neZ je tomu
v klasickom vyvine. V danom pripade ide o hibii bathymetricky rezim, vzdialenejsi
od plytkovodnej (biohermnej) sedimenticie centralnej Casti maninskej série. Z lito-
logického sledu a nalezov fauny mozeme vidiet, Ze tu je pravdepodobne plynuly
prechod medzi aptom-albom, o je zisadne odli$né od typickej maninskej série.
S identickou situdciou sa stretivame (J. Hasko 1974) v oblasti sv. od Ziliny. Tu
v oblasti Gbelian J. Haiko (1.c.p. 68, 69; tab. 48) nasiel identickd asocidciu
amonitov, lamelibranchiatov a foraminifér, ako je na Zlatom Dielci. Oba nalezy
fauny dokazuji, Ze v juZnej (resp. jv.) Casti maninskej série je spodny alb (zény
s Leymeriella tardefurcata a Douvilleiceras mamillatum) zastiipeny vo fécii sivych
sliefiov a spongolitovych vapencov. Tieto potom smerom do nadloZia prejdi dofacie
tzv. ,,sférosideritovych vrstiev*‘a praznovskych vrstiev** bez prerusenia.

Zistenie spodného albu v maninskej sérii s neprerusenym litofacidlnym vyvinom
od aptu do albu na jednej strane a hiat medzi aptom-albom na strane druhej nds nti

* Mikroorganizmy urcil K. Borza.

** Termin ,,sférosideritové vrstvy* by sa nemal pouZivat, nakolko vyjadruje len petrografickd povahu
vrstiev. Ndzov praznovské vrstvy (D.Star 1860, p. 92) sa dobre zhoduje s litologickou napliiou
.sférosideritovych vrstiev** s tym rozdielom, Ze praznovské vrstvy pdvodne boli povaZované za cenoman-
ské. V novom chépani by zahriiovali alb-cenoman, ako to mohli uz kontatovat E.aV. Scheibnerovci
(1958, p. 46, 47).
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revidovat ndzor na paleogeograficky obraz aptu-albu vysloveny D. Andrusovom
— V.Kollarovou-Andrusovou (1971, p. 153—156). Vzhladom na to, Ze
problém ,,hrani¢ného ¢asového intervalu apt-alb je spojeny s paleogeografickym
is paleotektonickym vyvinom maninskej série a prilahlych pisem, budeme sa tymto
problémom zaoberat detailnejsie.

Ako to vyplynie z dalSieho opisu, méZeme v maninskej sérii na strednom Povazi
v smere od JV k SZ rozli§if trojaky vztah albu voéi aptu:

1. Pozyolny prechod medzi aptom a albom (oblasf od Siilova ku Gbelanom.

2. Hiat medzi aptom-albom v rozsahu spodny alb, bez deformicie podloznych
urgdnskych vipencov (uncoformity) Butkov.

3. Hiat spojeny so vztyéenim a ,,vynorenim** urgénskych vapencov (olistoformi-
ty) Skalica.

PretoZe prvy pripad bol uz opisany v predchadzajiicej éasti, budeme sa zaoberat
poslednymi dvoma pripadmi.

Druhy pripad vztahu sedimentov albu voéi urgénskym vipencom mézeme velmi
dobre 3tudovaf na jz. ukonéeni Butkova pri Ladcoch, v kamefiolome ladeckych
cementirni. Tu na urgénskych vipencoch barému-aptu je vyvinuty hard-ground
opisany D. Andrusovom (1938, p. 101), ktory obsahuje velké mnoZstvo rostier
Neohibolites minimus (Lister) (D. Andrusov 1945, p. 114). Podobné $tidium
profilu v lome (pozri tab. XII—XV umoznilo zistif tento vrstevny sled :

Biza

— Sivé az svetlosivé masivne aZ hrubolavicovité organogénne, miestami gravelové
vapence, z ktorych D. Andrusov (1945, p. 102 a 103) uvidza bohaté spolo¢enstva
orbitolin (Orbitolina bulgarica Toula a rudistov). A. Kullmanov4 (1968, tab. X)
uvadza z Butkova Orbitolina cf. conoidea Gras. Vzorky odobraté 10 cm v podlozi
hard-groundu zo sivych organogénnych vipencov ukizali, e si to mikrity az
mikrosparity s ilomkami schranok a krinoidovymi élinkami, ostrak6dmi, ostiiami
jezoviek a s intraklastmi fazko odliitelnymi od zdkladnej hmoty. Z dalSich
- organizmov boli uréené : Campanula carpatica Misik , Globochaeta alpinalLomb.,
Calpionellopsis cf. simplex (Cadisch) a globigeroidné foraminifery. Pomerne vo
velkom mnoZstve sa vyskytuje klasticky kremen (velkosf zin od 0,08—0,1 mm)
a glaukonit. Orbitoliny, ktoré by umoznili presnejsie datovaf vrchni hranicu
urgénskych vapencov, sa tu nevyskytuji.

— Hard-ground, ako je to vidief na fotografickych tabulkéch (tab. XIII—XV,
povrch urgénskych vipencov je silne zbrizdeny sistavou nepravidelnych ryh
a trhlin, ktoré zasahuju priblizne 10—15 cm do hibky a sii vypInené zelenymi, najma
vSak Ciernymi sliefimi. Okrem toho si tu naznaky tvorby ,,obrich hrncov*. Si to
vhibeniny do povrchu urgbnskych vapencov kruhovitého alebo eliptického tvaru
(tab. XIII, obr. 2) vyplnené ¢iernymi sliefimi. Mikropaléontologické tidium tychto
sliefiov potvrdilo pritomnost tychto druhov : Thalmaninella ticinensis (Gandolfi ),
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Rotalipora brotzeni Sigal, ,,Rotundina‘ stephani Gandolfi, Marsonella oxycona
(Marson), Hedbergella cf. multiloculata(Morrow)*. Téato asocidcia poukazuje na
vrchny alb, zéna s ,, Rotundina* stephani. Dalej sa tu vo velkom mnoZstve vyskytujii
kruhovité stopy (tab. XIV, XV), po vrtnej ¢inhosti lamelibranchidt (? drobné
pholadoidné mlze) alebo drobnych jeZoviek a rias.

Samotny povrch hard-groundu je vytvoreny z hnedych limonitickych povlakov
(tab. XV), ktoré tvoria bud plochy, alebo ,,zatekaji* aj do §par. Na hard-grounde sa
zriedkavo vyskytuji rostrd Neohibolites minimus (Lister), ojedinele drobné
jezovky a ilomky pektinidov. VSetky vysSSie opisané javy sved¢ia o tom, Ze
hard-ground sa vytvoril v malej hibke v dosahu vinenia.

Stratigraficky by hiat zodpovedal celému albu s vynimkou najvyssieho albu.

— Mocny (priblizne 150—200 m) komplex tmavosivych sliefiov (= sivé sliene,
tieZ cementové sliene D. Andrusov 1945, p. 112). Vzorka odobrata 120 cm nad
hard-groundom zo sivych sliefiov ukazala asocidciu: Rotalipora cushmani turonica
Brotzen, R. cushmani cushmani (Morrow), R. montsalvensis (Mornod), R.
greenhornensis (Morrow), Praeglobotruncana stephani Gandolfi, P. gibbaKla-
us (ur€il O. Samuel). Této fauna poukazuje na vrchny cenoman. D. Andrusov
(1945, p. 114) zo slienov udava makrofaunu, ktori povazuje za albski**. Priblizne
v polovici mocnosti sliefiov sa objavuje 25 m mocna poloha sivych aZ modrosivych
Skvrnitych sliefiov (fleckenmergel) az slienitych vipencov.

Smerom do nadloZia (zdpadna ¢asf lomu) sa v sivych sliefioch postupne objavuji
tenké medzivrstvicky zelenohnedych vapnitych pieskovcov (miestami az
30—40 cm). Lavice pieskovcov maji na spodnych vrstevnych plochich (tu sa ale
v obrétenej pozicii) mechanoglyfy typu flute cast. Pieskovcov postupne pribiida az
sivrstvie nadobida charakter typickej flySovej sekvencie.

Podla vy3Sie opisaného profilu méZeme predpokladaf, Ze v dseku Butkova
(predpokladdme, Ze taka istd situdcia je aj v samotnom maninskom iiseku) doslo
k vyraznému splytéeniu a k hidtu v spodnom a ?strednom albe, sprevidzanom
tvorbou hard-groundu. Za tymto splytéenim nasledovalo nahle prehibenie sedimen-
tacie (sivé sliene = véapnity fly$ alebo prefly$) pred nastupom typickej flySovej
sedimentécie.

S tretim typom kontaktu apt-alb sa stretivame na lokalite Skalica, juzne od
Dolného Mostenca pri Povazskej Bystrici. Tato lokalitu v poslednom &ase skiimal
D. Andrusov et V. Kolldrova- Andrusovova (1971). Tito autori na spomina-

* Mikrofaunu ur¢il O. Samuel.

** Nézory na stratigrafické zaradenie tmavosivych sliefilov maninskej série sa dosf rozchadzaji. Tak E.
a'V.Scheibnerovci (1958), p. 47) zo sliefiov v ladeckej cementirni uvidzaji vrchnoalbskd mikrofa-
unu. Z tohto sivrstvia J. Salaj — O. Samuel (1966, p. 35) uvadzaji spoloenstva foraminifér, ktoré
podTIa tychto autorov poukazuji na apt — alb. Taxicia jednotlivych spoloéenstiev, pripadne foriem je
velmi zloZitd a nedpecialistovi fazko je k tomuto problému zaujat stanovisko. Vychadzajic z vlastnych
skasenosti viak zastdvame nazor, Ze tmavosivé sliene vystupujiice v okoli Butkova by sme mali (ich bazu)
zaradovat do ?stredného, hlavne vSak vrchného albu. Takéto zaradenie bolo by v siilade s celkovym
paleogeografickym vyvinom tohto tiseku maninskej série.
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nej lokalite nasli (1.c., p. 151—153) korodované povrchy urgénskych vipencov
a transgresiu glaukonitickych vapencov albu na urgénske vipence. Zaroveii viak
(Lc., p. 153) vylu€uji uzky vztah alebo alterndciu glaukonitickych vdpencov albu
s urgénskymi vdpencami. Detailné $tidium tejto lokality autorom ukézalo, Ze
situdcia, pokial ide o vzfah glaukonitickych vapencov albu a urgénskych vipencov,
je ovela zloZitejsia, neZ predpokladajii vyssie spominani autori. Na tab. XVII—XIX
a napokon i na obr.1,2 a 4 D. Andrusova (1971) vidime, Ze glaukonitické
véapence sa hlboko (aZ 7—8 m) vklifiuji medzi lavice urgénskych vapencov, pricom
vo vitSine pripadov vyuzZivali medzivrstevné $pary. Dokazuje to i pritomnost
hard-groundovych krustifikécii na oboch vrstevnych plochach urgénskych vapencov
(tab. XVII). Je teda zrejmé, Ze sedimentacia glaukonitickych vipencov albu vyuZi-
vala uzZ existujice Spary a vklifiovala sa medzi lavice urgénskych vipencov. Celkom
sme mohli zaznamenat pif pol6h glaukonitickych vipencov zdanlivo superponova-
nych. Této situécia vSak mohla vzniknif iba vtedy, ak pred sedimentéciou glaukoni-
tickych vapencov albu boli urgénske vipence tektonicky aspofi éiastoéne vztyéené,
¢im sa narusila kompaktnost lavic a vytvoril sa na oboch plochich hard-ground
a pozdejSie medzi nimi sedimentovali glaukonitické vapence. Bradlo Skalica svojim
sposobom reprezentuje teda vlastne paleoreliéf spojeny s vynorenim. Sved¢ila by
o tom pritomnost ,,pseudobrekcii*, ktorych materidl je vytvoreny len z organogén-
nych urgénskych vapencov stmelenych zelenymi glaukonitickymi vdpencami albu
(tab. XIX—XXII). Velkost elementov ,,pseudobrekcii* sa pohybuje od niekolko
centimetrov po viac ako 1 meter, priCom si mélo opracované. Mocnost brekcii nie je
dobre viditeIn4, zd4 sa viak, Ze ich mocnost dosahuje priblizne 2—3 m (odhad).

Stratigraficky sd glaukonitické vapence albu dobre paleontologicky uréené faunou
amonitov (D. Andrusov et V. Kolldrovda-Andrusovovi 1971, p. 151), ktora
patri do vrchnej ¢asti spodného albu. :

Na ziklade vyssie spomenutych faktov sa domnievame, Ze v pripade Skalice mdme
do Cinenia s G¢inkami tzv. maninskej fazy (D. Andrusov 1959, p. 277), ktora
sposobila v tomto iseku maninskeho pasma vztyéenie vrstiev urgénskych vipencov
aptu, spojené s preruSenim sedimentécie, aZ ¢iastoénym vynorenim. Glaukonitické
vapence vrchnej Casti spodného albu spofivaji na urgénskych vipencoch aptu
diskordantne (disconformity) a reprezentuji novy sedimentaény cyklus.

Kontakty aptu — albu, ktoré sme opisali v predchddzajicej ¢asti dokumentuji, Ze
smerov od JV (t. j. od centralneho pdsma) k SZ (t. j. k bradlovému pasmu) postupne
narasti intenzita tektonickych pohybov poéas hidtu medzi aptom — albom. Zatial
¢o na JV je pozvolny prechod (Zlaty Dielec — Gbelany) v centrilnej €asti manin-
skeho pidsma (Butkov — Maniny), je hidt (unconformity) bez predchidzajicej
tektonickej deformacie. Dalej smerom k SZ rozsah hidtu sa sice nezviciuje, zato
viak narastd intenzita tektonickych pohybov, ktoré spdsobili (Skalica) vynorenie
urgonskych vapencov pred transgresion albu, ¢im sa tu vytvorila diskordancia
(disconformity). Tieto pohyby treba podla na$ho nizoru spajat s maninskou fazou
(k otézke a existencii intenzity maninskej fizy sa vratime neskorsie).
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Na strednom Povazi medzi Nosicami a Povazskou Bystricou, po oboch brehoch
Priehrady mlddezZe, sa stretivame s litofacidlnym vyvinom albu, ktory v typickej
maninskej sérii nie je znamy. Ide o flySové siivrstvie, resp. o ,,sférosideritové vrstvy*,
v ktorych sit mohutné polohy exotickych zlepencov. Zlepencové polohy sii oddelené
pieskovymi turbiditmi. R. Marschalko —O. Samuel (1975, p. 38) tu vy¢lenili az
Sest megarytmov sklzovych zlepencov. FlySovy vyvin albu so zlepencami po prvykrat
opisal A. Began in J. Salaj (1961), E. Scheibner (1962). Litol6giou zlepenco-
vého materidlu sa zaoberali M. Krivy (1969), K. Borza (1966), O. Samuel —
K.Borza — E.Kdhler (1962). Zlepencovo-flySovy vyvin albu bol nazvany
(E. Scheibner 1961, A. Began (1962)) ako klapska séria. T4to sedimentovala
v juznej intrageantiklindlnej oblasti. E. Scheibner (1967, p. 71) a A. Began
(1969, p. 73—78) ju povazuji za samostatni tektonicki jednotku. V danom pripade
nie je ani také rozhodujice, ¢i ide o tektonicki jednotku alebo nie. Délezity je fakt,
Ze sklzové telesa zlepencov su uloZené v typickej maninskej fécii, t. j. vo flySovych,
pripadne ,,sférosideritovych* vrstvach. DoleZitd je aj t4 skutoénost, Ze zlepence
nemaji transgresivny charakter, ale Ze predstavuji marginalnu faciu, ktora sedi-
mentovala blizko zdrojovej oblasti (R. Marschalko — O. Samuel 1975).
Smerom k JV, t. j. smerom k typickej maninskej sérii telesd albskych zlepencov
rychlo vyklifiuja a od linie PovaZzskd Tepla—Butkov si uZ nahradené mocnejsimi
polohami pieskovcov. V tejto oblasti sa potom objavuji tenké (do 1 m) zlepence
v pieskovcovej matrix aZ v cenomane (praznovské vrstvy). Nedosahuji uz viak
vyznam albskych zlepencov.

Albské zlepence sit dokazom existencie exotickej kordiliery, ktor4 bola situovana
sz. a severne od maninskej série s..* Tato kordiliera sa objavuje ako dosledok
tektonickej aktivity maninskej fazy.

Ak by sme zlepencovy vyvin albu klapskej série povaZovali za maninsky (domnie-
vame sa, Ze zatial nemame vaznych dovodov takto neuvazovat), mame tu potom este
jeden — §tvrty vyvin albu, zdsadne odli$ny od predchddzajicich troch vyvinov.

Niért paleogeografie maninskej série v jure,
v spodnej a strednej kriede

Ako sme to uz spomenuli v ivode, ndzory na postavenie maninskej série v karpat-
skej geosynklinale si dost nejednotné a charakterizuji sGfasny stav poznatkov
o predmetnej sérii. Problém v8ak spociva asi v tom, Ze na strednom Povazi, teda tam,
kde bola pévodne definovand maninska séria, nikde na povrch nevystupuje trias,
ktory v oblasti centrdlneho pasma zohral pri tektonickom ¢leneni prvoradi dlohu.
Ako jediné kritérium zostavaju teda len fécie jury a kriedy. V niektorych pripadoch /
sa sice dobre zhoduji s istymi faciami centralneho pasma (napr. pies¢ito-krinoidové

* Domnievame sa, Ze klapska séria predstavuje najsevernejsiu ¢ast maninskej série, ktora vak vzhladom
na svoj $pecificky charakter moze byf vy¢lenend ako samostatna séria v rimci maninskej série.
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vapence liasu), vinych pripadoch sii v§ak zase zasadne odli$né (vrchnokriedovy flys).

M.Mahel (1962, p. 69,70 a 1967, p. 136) radi k maninskej sérii aj starSie €leny,
ako je jura, pricom podla tohto autora vrstevny sled maninskej série zacina uz
v strednom triase. Pre takéto rozSirené chipanie stratigrafického rozsahu maninskej
série uvadza priklady z okolia Trenéianskych Teplic a Pefovky. Vychidzajic
z porovnavacieho $tidia litostratigrafie belianskej série v StraZovskej hornatine so
situdciou v okoli Trenéianskych Teplic sa domnievame, Ze v danom pripade obe
oblasti maji vela spoloénych znakov a ide vlastne o ti istd sériu. Jurské Eleny
vrstevného sledu ,,maninskej série“ v okoli Trenéianskych Teplic podla méjho
ndzoru patria k vysockému prikrovu (v belianskej sérii). Tato je s vlastnou
maninskou sériou nachddzajicou sa pri Trencianskej Teplej v tektonickom styku.
Pokial ide o Pefovku, podla A. Kullmanovej (1968, p. 79) je pre maninsku
jednotku tato séria netypicky litologicky a mikrofacidlne pestra.

V poslednom ¢ase vyslovil A. Began (1969, p. 81—85) nézor, Ze maninska séria
pokracuje dalej na JZ aZ do oblasti Nového Mesta nad Vihom. Ako najviZnejsi
dokaz pre svoj predpoklad udava vyskyt flySového albu az turénu. V albe (ide aj
o spodny alb na zdklade ndlezu amonita Leymeriella tardefurcata (Leym.) uvidza-
ného P. Grossom (1963, p. 122) sa vyskytuji aj polohy zlepencov (l.c., p. 124).
Pritomnost zlepencového albu je v tomto pripade velmi dolezita, pretoZe poukazuje
/ na existenciu kordiliery, podobne ako v okoli Povazskej Bystrice. Vychédzajic
" z tohto argumentu by sme nemali pochybovat o existencii maninskej série na JZ od
Trenéina.

Znacné rozdiely, ktoré nas uvidzaji do pochybnosti, ¢i v tomto pripade ide
o maninsku sériu, sa objavuji vo facidlnom vyvine liasu. Na rozdiel od maninskeho
ma vyvinuté ,grestenské vrstvy* a mohutné sivrstvie tmavych, viac alebo menej
slienitych, ¢asto Skvrnitych vapencov (fleckenmergel). V tomto sivrstvi sa vyskytuji
rozne polohy pieséito-krinoidovych vipencov a ¢iernych spongolitov.

Ako celok je liasové sivrstvie vyrazne rytmické, prevazuji v iom tmavé ficie.
Bézy lavic piesCito-krionoidovych vdpencov si ostro ohrani¢ené voéi slienitym
bridliciam a moZno tu vidiet gradaéné zvrstvenie. Dal§im zdvaznym rozdielom je tu
pritomnost vrchného triasu vo fécii typického karpatského keupru a kosenskych
vrstiev. Pritomnost karpatského keupru a tmavych $kvrnitych vipencov a bridlic
liasu pod¢iarkuje na druhej strane silnd afinitu série, ktord A. Began vy€lenil ako
maninsku, k sérii, ktord vystupuje na Tavom brehu Vihu medzi Bodovkou pri
Beckove a Soblahovom. LeZi tu takmer identicky vrstevny sled vrchného triasu
a liasu*. Existencia tmavych nezvetranych (euxinskych) ficii liasu nds nabada
k porovnaniu tejto sukcesie s ficiami, ktoré sedimentovali v§iprunskom trogu v jeho
jz. pokracovani (M. Rakis v tlaci).

* Litostratigrafické vyhodnotenie vrtu Soblahov, ktoré urobila A. Kullmanov4 a M. Mahel (1975)
priniesli nové poznatky, podla ktorych sa previtany litostratigraficky sled vyznaéuje prevahou bridli¢na-
tého siivrstvia jursko-kriedového veku, ktoré sa strieda s karpatskym keuprom. Podla naSej mienky tu ide
o podobny vrstevny sled, aky ma drietomska séria.
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Vzhladom na to, Ze sledovana séria md zhodné znaky s maninskou sériou i so
sériami Siprunské€ho trogu, mohli by sme ju vyélenif ako samostatni drietomski
sériu. Sedimentaény priestor drietomskej série v jure — spodnej kriede bol
situovany medzi sedimentaénym priestorom pienidnym na severe a Siprunskym
trogom na juhu. Takéato paleogeograficka pozicia predpoklada viak osové pondranie
maninskeho liasového pruhu smerom k JZ. Plytkovodna sedimentécia liasu tu bola
nahradena hlbokovodnou sedimenticiou, ktord mala podobné podmienky ako
Siprunsky trog.

Litofacidlny vyvoj liasu maninskej série ma Gzky vztah i k vysokotatranskej sérii
(D. Andrusov 1931; M. Mahel 1951). Spodny lias viak tieZ naznacuje istii
sivislost litofacidlneho charakteru so spodnym liasom kosteleckej série*. Ako celok
lias maninskej série predstavuje prahovy typ sedimenticie s pomerne silnym
(10—40 %) prinosom klastik (A. Kullmanova 1968, p. 81, 82). Stabilita prahusa
vo vrchnom toarku poru$uje a doch4dza k prehlbeniu sedimenticie (hlavne v oblasti
Butkova).

V doggeri mozeme pozorovat este vyraznejsie prehibenie, ktoré je viak lokalizo-
vané jz. od Maninov a prejavuje sa sedimentaciou radiolaritov. Naopak v Maninoch
moZeme pozorovat silni kondenziciu batu, sprevddzani tvorbou hard-groundu
a chybovanim rédiolaritov baZosu. Tato skutoénost by poukazovala na osové
ponaranie sa maninskeho prahu smerom k JZ.

Obdobny charakter ma aj urgdnska facia, ktora tym istym s smerom strica svoj
biohermny charakter. Facie vysSej jury a spodnej kriedy poukazuji na prehlbovanie
a postupné vyrovnavanie facii. Tato tendencia je v baréme-apte ndsledkom pozitiv-
nych pohybov vystriedané splyt€enim.

K problému maninskej fazy

Intenzita pozitivnych pohybov vrcholi v spodnom albe. V centrédlnej osovej a severo-
zdpadnej ¢asti maninskej série vystriedana tangencialnymi pohybmi, ktoré sposobili
deforméciu urgdénskych vapencov a diskordanciu albu na ne. V najsevernejsej Casti
sa vytvorila exotickd kordiliera. Smerom od JV k SZ v maninskej sérii vyrazne
narastd tektonickd aktivita, resp. G¢inky maninskej fazy (zo slienitych bridlic
V. Gasparikova uréila mikrofaunu: Lenticulina (L.) ouachensis ouachensis Si-
gal, Epistomina (E.) aff. tenuicostata Bartenstein, ktora poukazuje na barém).
Tito fazu pévodne definoval D. Andrusov (1938, p. 49) ako pieninski faciu s tym
predpokladom, Ze okrem maninskej série je vyvinutd aj v pienidnych séridch.
Neskorsie vyskumy polskych geolégov, predovietkym vSak K. Birkenmajera
(1954) ukazali, Ze v pienidnej oblasti sa vrasnenie neuskutoénilo. Neskorsie

* Kostelecku sériu povaZujeme za najjuznejdi vyvin bradlového pdsma, ktory na SZ prikladal sa
k maninskej sérii, situovanej juzne (M. Rakis 1975).
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D. Andrusov (1959, p. 277, 1960, p. 254) uvaZuje o maninskej fize len ako
o kratkodobom vyzdvihnuti, ktoré postihlo iba obmedzenii oblast.

S prejavmi tektonickej aktivity sa viak stretdvame aj aj v juznejsich pasmach
centrilneho pasma v tom istom Case*. V oblasti Vysokych Tatier (vysokotatransk4
séria) E. Passendorfer (1951, p. 75) opisuje glaukonitické vipence s faunou
amonitov. Dalej sii vieobecne zndme mensie telesa zlepencov v albe obalovych sérii
a kriZfianského prikrovu. Skladba zlepencov poukazuje na to, Ze v tomto obdobi boli
odkryté aj horniny krystalinika. Tieto zlepence, podobne ako zlepence v albe
maninskej série maji povahu sklzovych telies a boli derivované z kordilier, ktoré sice
boli lokalizované intrageosynklinélne, ale boli neskorsie pohltené. Domnievame sa,
Ze vytvorenie tychto kordilier by sme mali ddvaf do sivisu s maninskou fizou. Tak,
ako sa to javi predovSetkym v pripade samotnej maninskej série, tito fiza nemala
len charakter kratkodobého pozitivneho pohybu — vyzdvihnutia, ale sa prejavila aj
tangencidlnymi pohybmi. Pre takéto chipanie povahy kordilier by nasved¢ovali
predovietkym charakter a skladba valinového materidlu. Vieobecne je zndme, Ze
valinovy materidl obsahuje pestri paletu hornin, nevynimajic ani horniny hiboké-
ho podlozia, pri€om vietky typy hornin sd silno opracované (K. Borza 1966).
Tento fakt v§ak podla naSej mienky svedi o tom, Ze vietky typy hornin museli byt
sliasne vystavené erdzii a transportu (ide pravdepodobne o kombinovany transport
a opracovanie), ¢o umoznilo ich si¢asné uloZenie pravdepodobne v pribreznych
zénach, odkial boli potom gravitaéne dopravené do hlbgich &asti bazénu. Spoloény
vyskyt vietkych typov hornin podporuje predstavu, Ze tieto horniny boli stiéasne
vystavené erézii. K vytvoreniu takychto podmienok bolo podla nisho nidzoru
potrebné aj posobenie tangencidlnej tektoniky, ktord umozni vytvorenie tektonic-
kych Supin obsahujicich aj horniny hlbokého podkladu. Keby $lo o postupné
vyklifiovanie spojené s pokracujicou eréziou, museli by sme pozorovat vo valino-
vom materidlu bud jeho stratigraficki inverziu, alebo aspoii isté grupovanie
stratigraficky blizkych horizontov. Takyto jav viak nebol spozorovany.

Pokial ide o za¢lenenie exotickej kordiliery (= juznd intrageantiklinila, exoticky
val AUCT.) predpokladdme, Ze sa vytvorila medzi maninskym sedimentaénym
priestorom a pienidnou sedimenta¢nou oblastou a mala charakter pravej kordiliery
vzmysle F. Ellenbergera (1951, p. 135),M. Lemoina (1953)aJ. Debelmasa
(1957, p. 466—473). Vychéidzajic z povahy zlepencov a ich materidlu méZeme
usudzovat, Ze kordiliery, ktoré sa vytvorili v albe, najviac zodpovedaji definicii
F.Ellengergera (1951, p. 135), hlavne pokial ide o exotickd kordilieru. Vznikla

* § prvymi prejavimi vynorenia sprevidzaného eréziou a znosom klastik do bazéni sa stretdvame uz vo
?vrchnom hauterive — baréme choéského prikrovu, séria Rohatej skaly v Strazovskej hornatine. Tu sa
v bridli¢énatom sdvrstvi nachddzaji tenké (10—15 cm) vioZky pieséitych vapencov (az 30 % klastického
kremeiia) s pestrou paletou klastického materidlu (A. Kullmanova in M. Mahel 1967, p. 156). Nové
$tidium vybrusového materidlu potvrdilo pritomnosf vulkanického materidlu v klastikich. Podla
A. Mihalikovej ide o rozloZené melafyry ! Pritomnost tlomkov melafyrov v hauterive-baréme cho&ského
prikrovu poukazuje, i ked nepriamo, na existenciu vynorenia v juZznych pismach Zipadnych Karpit.
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v albe a s istymi prestavkami existovala aZ do vrchnej kriedy — paleogénu, v albe
dodavala materidl vylu¢ne do maninskej série, t. j. na juh. Jej vplyv do sedimentac-
ného priestoru nezasahoval. Vo vrchnej kriede zasa naopak dodavala kordiliera
materidl do pienidného priestoru (t.j. na sever), zatial ¢o v maninskej sérii
existovala sedimentéacia distdlnych facii flySu. Po vrchnej kriede — paleogéne
kordiliera v strednom a zdpadnom tseku prestiva existovaf a je deStruovana pri
pohlcovani stupfiujicim sa paroxysmom.

Zaverom tohto prispevku k poznaniu maninskej série na strednom Povazi chceli
by sme zdoraznif, Ze podla ndsho nazoru md maninska séria dostato¢ny pocet
dokazov, aby ju bolo mozné definovat ako samostatné sedimentatné pasmo,
umiestnené juZne od bradlového pasma a severne od pasma centralnych Karpat.

Do tlace odporu€il A. Biely.
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Vysvetlivky k tabulkdm IX—XXII

Tab. IX

Celkovy pohlad na siivrstvie vrchného liasu-toarku a spodného doggeru (aalenu) maninskej série vlome
pri TuneZiciach. Ordmované Casti ukazuji poziciu detailov vyobrazenych na tab. 2; x oznacuje nilez
Tmetocexas sp. (foto M. Rakiis 1973).

Tab. X 2

Obr. 1 Detail zobrazujiici kontakt pieséito-krinoidovych vapencov stredného liasu (pravi strana obrézku)
s glaukonitickymi vdpencami a zelenymi bridlicami stredného toarku. Cisla 3, 3a oznaluji vyskyty
amonitov zony Hildoceras bifrons.

Obr. 2 Striedanie pieséito-krinoidovych vépencov s rohovcami a pieséitych slienitych bridlic. Vrchny
toark-aalen (foto M. Rakiis 1973). ’

Tab. XI .
Pohlad na spodnii &ast éervenych hluznatych vapencov v maninskej GZine (v zaticke cesty, na pravej
strane potoka). 1 vyskyt rodu Flabe llisphinctes sp., 2 vyskyt (foto M. Rakis 1973).

Tab. XII

Pohlad na plochu hard-groundu na urgénskych vdpencoch maninskej série. Lom Ladeckych cementarni
pri Ladcoch, jz. éast Butkova. Ordmované &asti ukazuji poziciu detailov z tab. X111 a XIV ; Sipka ukazuje
vzorku s mikrofaunou cenomanu (foto M. Rakis 1973).

Tab. XIII

Obr. 1 Detailny pohlad na rozbrizdend plochu hard-groundu. ,,Chrbty* sii z gravelového urgénskeho
vapenca pokrytého limonitickymi povlakmi a stopami po vrtnej innosti. Depresie sii vyplnené sivymi
alebo zelenymi bridlicami vrchného albu.

Obr. 2 Detail hard-groundu s ovilnymi alebo pretiahlymi vhibeninami (,,obrie hrnce**) vyplnenymi
tmavosivymi sliefimi s mikrofaunou vrchného albu (foto M. Rakis 1973).

Tab. XIV :
Obr. 1 Detail hard-groundu s dobre viditeInou ¢innosfou vftajucich organizmov ( ?Pholas alebo drobné
jezovky).
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Obr. 2 Detailny pohlad na povrch hard-groundu. V Tavom hornom rohu nepravideln vyhibenina
s vypliiou Eiernych slienitych bridlic vrchného albu (foto M. Rakis 1973).

Tab. XV

Detail hard-groundu v reze: 1 — stopy po vrtnej éinnosti pholadoidnych mlzov. Jamky si vyplnené
sliefimi. 2 — stopy po preliezani &ervov. 3 — limonitické krustifikdcie kory hard-groundu. 4 —
pretiahnutd Spdra (sheet cracs) vyplnena sparitickym kalcitom. Svetlosivy lem na obvode vzorky
predstavuje fosilnu zvetrivaciu koru urgénskych vipencov. Nébrus. Lom Ladeckych cementirni,
urgbnske vapence (foto L. Osvald).

Tab.XVI
Pohlad na bradlo Skalica od SV, j. od Dolného Moétenca pri Povazskej Bystrici. Riméek ukazuje poziciu
detailu na tab. XXVII (foto M. Rakis 1975). g

Tab. XVII :

Detail kontaktu urgénskych vépencov aptu s glaukonitickymi vipencami albu. Cierne &iary vyznacuiji
priebeh tenkych hard-groundovych povlakov na oboch vrstevnych plochéch. V glaukonitickych vipen-
coch vypliiujiicich rozvolnend medzivrstevnii $paru sa vyskytujd drobné valiny urgénskeho vipenca.
Sedimenticia glaukonitickych vipencov viditeIne vyuZivala otvorené medzivrstevné §pary v urgénskych
vapencoch, ktorych terajsi sklon je asi 20 °. Skalica, sv. stena (foto M. Rakiis 1975).

Tab. XVIII
Vzijomny kontakt urgénskych a glaukonitickych viapencov zobrazujici vnikanie glaukonitickych vipen-
cov albu medzi lavice urgénskych vipencov. Glaukonitické vdpence maji naznafend vrstevnatost.
Skalica, sv. stena (foto M. Rakiis 1975).

.
Tab. XIX
Valin urgénskych vipencov v zelenych glaukonitickych vapencoch albu. Skalica, v. stena (foto
M. Rakiis 1975).

Tab. XX

Pohfad na vzidjomny pomer urgénskych aptskych vipencov, glaukonitickych vipencov a brekcii albu.
Brekcie sii zretelne diskordantne uloZené vzhladom na urgénske vépence. Ordmovani ¢asf ukazuje
poziciu detailu na tab. XXI. Skalica, v. stena (foto M. Rakiis 1975).

Tab. XXI

Detailnejsi pohlad na albské brekcie z urgénskych vapencov, ktoré si stmelené glaukonitickymi
vapencami. Oraméekovand &ast predstavuje poziciu detailu na tab, XXII. Skalica, v. stena (foto
M. Rakis 1975).

Tab. XXII .

Detail z albskych brekcii. Svetlé valiny a bloky si z gravelovych vapencov urgénu, ktoré si stmelené
zelenymi  glaukonitickymi vépencami. Valiny si slabo opracované. Skalica, v. stena (foto
M. Rakiis 1975).
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Geologické Price, Sprivy 68 @ str.39—47 ® Geol. Ust. D.5tira @ Bratislava @ 1977

Jaroslav Hasko

Novi geologicki interpreticia poznatkov o bradle

Havransky vrch a Kozinec pri Zazrivej
2 obr. v texte, 2 tab. na kriede (XXIII—XXIV), anglické resumé

Abstract. The klippes Havransky vrch and Kozinec are built up of the Klippen Belt the stratigraphy and
lithology of which have not been described so far. The stratigraphic range of the studied klippes is
Lotharingian-Neocomian (Fig. 1, 2). In the core of the false anticline of the klippe Havransky vrch the
Pienid Neocomian is in tectonic contact with the flysch sequence of the Manin nappe. On the basis of
correlation studies it is evident that the klippe under consideration the klippe of the Orava castle and of
Cerveny Kameii display certain lithological and stratigraphical coincidence of succession is of great
importance from the standpoint of geological structure and paleogeographical interpretation of the Orava
Klippen Belt. '

Geologické mapovanie bradlového pasma v okoli Zazrivej prinieslo nové poznatky
o stratigrafii, litologii a tektonike bradla Havransky vrch a Kozinec.

Doterajsie idaje o stavbe bradlového pasma v okoli Zazrivej pochddzaji od
D.Andrusova (1938), ktory uvedené bradla zaraduje k pieninskej sérii.

Bradlo Havransky vrch a Kozinec je vytvorené z vrstiev bradlového pasma, ktoré
dosial neboli litologicky ani stratigraficky opisané. Stratigraficky rozsah Studova-
nych bradiel je lotharing-neokom (obr. 1, 2).

Stratigrafia

Najstar$im stvrstvim sd Skvrnité slienité vapence a sliene (fleckenmergel). Si to
lavicovité vapence, medzi ktorymi sa dost Casto vyskytuji vlozky §kvrnitych sliefiov.
Mikrofacidlne ide o vépence mikritického charakteru. Biozlozka je sporadicky
zastiipend ilomkami ihlic hib. V zdreze potoka Mal4 Havrania u Vrabcov sme nasli
amonitovi faunu s druhmi:

Echioceras raricostatum (Zieten)

Paltechioceras tardecrescensis (Hauer)

poukazujiica na lotharing. Celkové mocnosf sivrstvia dosahuje 70 m.

RNDr. J. Hagko CSc., Geologicky iistav D. Stira, Mlynsk4 dolina 1, Bratislava.
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Kozinské vrstvy (J. Hasko 1975)

Lezia v nadloZi Skvrnitych vipencov lotaringu. Tvoria ich hrubolavicovité az
masivne, v nadloZnych Castiach pseudohluznaté celistvé vapence Sedozelene;j,
zriedkavo hnedoCervenej farby s konkréciami syngenetického pyritu. Mikrofacidlne
st to mikritické a biomikritické vapence. BiozloZku tvoria tilomky ostrakédov
a kalcifikované radioldrie. Na juZnom svahu Havranského vrchu v skalnej stene
vytvorenej z opisanych vdpencov sme nasli tito faunu:
Brachiopédy — :

Propygope aspasia (Meneghini) — sinemur-domer

Spiriferina obtusa (Oppel) — spodny az stredny lias

Rhynchonella cf. paoli Canavari — spodny aZ stredny lias

Lobothyris adnethensis (Suess) — stredny lias

Zeilleria sp. f. juv.
Lamellibranchidty —

Oxytoma muensteri (Goldfuss) — lias-dogger

Oxytoma inaequvalis (Sow.) — lias-dogger

Plagiostoma cf. gigantea (Sow.) — lias

Modiolus cf. numismalis (Oppel) — stredny lias

Inoceramus vetustus (Sow.) — pliensbach

Inoceramus cf. vetustus (Sow.) — stredny lias

Inoceramus sp.

&

-

Obr. 1 Geologickd mapa Havransky vrch a Kozinec (1 : 10 000), J. Hasko 1974

Vysvetlivky

1 — hlinito-kamenité sutové kuzele, 2 — zosuvy, 3 — kamenité strze, Magursky paleogén : 4 — jemno-
zrné vépnité pieskovce s vlozkami sivych sliefiov, miestami silne pies€itych (paleocén), 5 — vloZky
&ervenych ilovcov (eocén), 6 — Maninsky prikrov : pieskovce a sliene ( ?alb), mezozoikum : 7 —$kvrnité
slienité vipence s vlozkami sivo¢iernych bridlic (neokom), 8 — kalpionelové viapence (titon), 9 — vrchné
¢ervené hliznaté vapence (kimeridge), 10 — radiolarity s vloZzkami ¢ervenych radiolariovych vapencov)
aalen-oxford), 11 — spodné Eervené hliznaté vipence (toark), 12 — sivé kremité Skvrnité vapence
(domer), 13 — sivozelené celistvé vdpence-kozinské vrstvy (carix), 14 — sivé slienité $kvrnité vipence
(lotharing), 15 — Cierne slienité aZ krinoidové vapence (?spodny sinemur), 16 — ?tehlovoiervené
bridli¢naté sliene (cenoman), 17 — smer a sklon vrstiev, 18 — lokalita fosilii, 19 — presmykova linia,
prikrovova linia.

Fig. 1 Geological map of the klippe Havransky vrch and Kozinec (1 : 10 000) Explations to the geological
map: :

1 — Loamy-stony talus cones, 2 — landslides, 3 — rock falls, Magura Paleogene, 4 — finegrained
calcareos sandstones with intercalations of grey marls, in places highly sandy (Paleocene), 5 — intercala-
tions of red claystones (Eocene), 6 — Manin nappe: sandstones and marls (?Albian), Mezozoic,
7 — spotted marly limestones with intercalations of blackishgrey shales (Neocomian), 8 — calpionella
limestones, (Tithonian), 9 — upper red nodular limestones (Kimmeridgian), 10 — radiolarites with
intercalations of red radiolarian limestones (aalen-oxford), 11 — lower red nodular limestones (Toar-
cian), 12 — grey siliceous spotted limestones (Domerian), 13 — compact greyishgreen limestones-Ko-
zinska beds, 14 — grey marly compact spotted limestones (Lotharingian), 15 — black marly to crinoidal
limestones ( ?Lowen Sinemurian), 16 — red shaly marls (Cenomanian), 17 — strike and dip of beds,
18 — locality of fossils, 19 — upthrust line, nappe over thrust line.
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Gervillia sp.

Gryphaea ? sp.
Stratigrafické rozpitie uvedenej fauny je lias-malm, takZe pre bliZ$ie uréenie veku je
len jediny druh Inoceramus ventricosus (Sow.), ktory stratigraficky patri do
pliensbachu.
Amonity —

Uptonia jamesoni (Sow.)

Lytoceras sp.

Harpoceratidae ex gr.

Ausseites sp.
Na ziklade druhu Uptonia jamesoni (Sow.) vek kozinskych vrstiev je faunisticky
ohrani¢eny a patri do carixu. Maximélna mocnost kozinskych vrstiev je 30 m.

Skvrnité kremité vipence

Suvrstvie §kvrnitych kremitych vapencov leZi v nadloZi kozinskyvh vrstiev. Vapence
tvoria 10—40 cm mocné lavice. Medzi nimi sit 5—10 cm vloZky $kvrnitych slienitych
bridlic. V nadloZnych Castiach sivrstvia si slienitejsie polohy vapencov, v ktorych sa
nachddza amonitova fauna:

Calliphylloceras sp.

Juraphyllites cf. diopsis (Gemm.)

Amaltheus margaritatus de Montfort

Pleuroceras spinatum (Brug)

Dactilioceras sp.

paleontologicky typickd pre domer. Mikrofacidlne si to biomikritické vdpence
s krinoidovo-spongiovou a spongiovo-radiolariovou mikrofdciou. Biozlozka je
vytvorend z ihlic hib, dlomkov krinoidov, kalcifikovanych radiolarii a foraminifér,
pochadzajicich zo spolo¢enstva druhu Involutina liassica Jones. Mocnost $kvrni-
tych kremitych vapencov nepresahuje 12 m.

Spodné ¢ervené hluznaté vdapence

Tvoria nadloZie kremitych §kvrnitych vidpencov domeru. Sii tmavoéervené, organo-
detritické aZ pelitomorfné. Jednotlivé hluzy si spojené hematitovo-vapnitym tme-
lom, ktory €asto dominuje nad hfuzami. Z amonitov bol uréeny druh Calliphylloce-
ras cf. nillsoni (Heb .) typicky pre toark. Mikrofacidlne ide o biomikritické vdpence
s radiolariovo-krinoidovou, filamentovo-krinoidovou a filamentovou mikroficiou
(tab. XXIII, obr. 1). Filamenty si vytvorené z tenkolastirnatych lamelibranchiatov.
Z dalsich organizmov si to ihlice hib, kalcifikované ostrak6dy, Globochaete alpina
Lombard a foraminifery rodu Glomospirella sp. Vo vapencoch pozorujeme tiez
primes klastického kremefia. Spodné éervené hluznaté vipence dosahuji mocnost
6 m.
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Radiolarity a radiolariové vdpence

Pestré, Cervené, zelené radiolarity a radiolariové vapence tvoria lavice mocné
10—20 cm. Kremitd hmota sa ¢asto epigeneticky koncentruje do sivislych poléh
a vytvara vlastné radiolarity. Mikrofacidlne ide o biomikrity s rddiolariovo-spongio-
vou, protoglobigerinovo-radiolariovou a radioldriovou mikrofaciou. BiozloZka je
vytvorena prevazne z kalcifikovanych radiolarii. Vek siivrstvia radiolaritov a radio-
lariovych vapencov bol uréeny na zdklade belemnita Hybolites cf. wiirttembergiens
((Oppel) najdeného na baze v Cervenych kremitych bridliciach, ktoré lezia na
hranici spodnych Cervenych hluznatych vdpencov toarku a vrchnych ¢ervenych
hluznatych vapencov kimeridZu ako aalen-oxford.
Mocnost komplexu radiolariovych vipencov a radiolaritov dosahuje 15 m.

Vrchné cervené hluznaté vépence

Prechodnou vrstvou sii spojené s radiolaritmi a rddiolariovymi vipencami. Vapence
st svetloervené a hnedocervené, celistvé, jemnozrnné az strednozrnné. V spodnej
Casti sivrstvia st tenkolavicovité, postupne nadobiidaju charakteristicki hluznatost.
Mikrofacidlne s to biomikritické vapence, kde dominantnou biogénnou zlozkou si
planktonické krionoidy rodu Saccocoma sp.. Druhoradé organizmy si kalcifikované
radiolarie, tlomky krinoidov, ihlice hib a Globochaete alpinalLombard. Opisané
sivrstvie je charakterizované sakkokomovo-radioldriovou, sakkokomovo-aptycho-
vou (obr. 2) a sakkokomovou mikrofaciou. Na zaklade planktonickych krinoidov
rodu Saccocoma sp. patria vrchné ¢ervené hluznaté vapence kimeridZu. Mocnost
sivrstvia dosahuje 10 m.

Kalpionelové vidpence

V nadlozi vrchnych Eervenych hluznatych vdpencov si sivé, ruZovkasté a plefové
sublitografické lavicovité, v spodnych ¢astiach pseudohluznaté vipence typu bianco-
ne s typickymi stylolitmi. Sporadicky obsahuji rohovce Sedej a Sedomodrej farby,
ktorych smerom do nadloZia pribiida. Mikrofacidlne moZeme tieto vipence defino-
vat ako biomikrity. Zdkladnd -hmota je mikritickd, obsahuje velké mnozstvo
organogénnej zlozky, kde dominuji tintinoidné infuzérie s druhmi: Calpionelia
alpina Lorenz, Calpionella elliptica Cadisch, Tintinnopsella carpathica (Murd.
— Filip.), Remainella cadischiana (Colom), Crassicolaria parvula Remane,
Cadosina malmica (Borza). Stratigraficky patria do spodného — vrchného titénu.
Pre spodny titon je typicka sakkokomovo-kalpionelova a kalpionelovo-aptychova
mikrofacia (obr. 3). Stredny a vrchny titon je charakterizovany kalpionelovo-tintin-
nopselovou mikrofdciou (obr. 2, tab. XIV). Mocnost kalpionelovych vipencov
dosahuje 40 m.

43



AALEN-OXFORD KIMERIDGE

TOARK

DOMER

CARIX

LOTARING

44

VL)

L?éz;

oo/
B0

s

(V% - ¢

Saccocoma sp.

kalcifikované radioldrie

Hybolites cf wurtem -

bergiens (Oppel)
Calliphilloceras cf nillson
(Heb)

Amaltheus margaritatus
de Montfort
Pleuroceras spinatum
{Brug)

“|Uptonia jamesoni (Sowerby)
.|\Lytoceras sp.

Inoceramus  ventricosus
(Sowerby)
Inoceramus cf vetustus
(Sow
Oxytoma muenster:
(Goldfuss|
Lobothyris adnethensis
(Suess)

Spirifering obtusa Oppel
Ausseites sp

Echioceras raricostatum
(Zeten)
Paltechiocercs tardecres -
censis (Houer)

Ve

N ra
B0

TITON

7 Olcostephanus astieri

(d’Orbigny)

;' Nannoconus Kamptner
-{Tintinopsella carpathica
- (f

Murgeanu ~Filipescu)

Calpionella alpmna Lorenz

“|catpioneita elliptica

Cadisch
Cadosina malmica (Borza)

Crassicolaria parvula
Remane

- Tintinnopsella carpathica

{Murgeany - Filipescu)

-'|\Remainella cadischiana
{

-|Saccocoma  sp.
~{Pygope triangulus Lamorck

o] Pygope ¢ diphya (Colom)

L 7% " e

aV b¥ ofr d98

e fO g/

hd 0 j8 k@ 1v m@© ng




Skvrnité slienité vdpence s rohovcami

Vo vrstevnom slede nasleduji za vdpencami titéonu. Ide o sivrstvie $edych,
tmavosedych lavicovitych Skvrnitych vapencov s ¢iernymi rohovcami. Medzi lavica-
mi vapencov sa sporadicky vyskytuju vlozky Sedych bridli¢natych sliefiov. Mikrofa-
cidlne si to biomikritické vdpence s neokomskymi infuzériami: Tintinopsella
carpathica (Murg. — Filipescu), Tintinopsella oblonga (Cadisch), Remaniella
cadischiana (Colom), ilomkami ihlic hib, kalcifikované ostrakddy a Globochaete
alpina Lombard. Tato Cast givrstvia patri do spodnej Casti. Vrchna Cast je
vytvorena z rddiolariovo-nannokoénovej mikrofacie, ktora stratigraficky zodpoveda
hauterivu-barému. Nannokény st zastipené druhom Nannoconus Kamptner.
Amonitova fauna bohata na druh Olcostephanus astieri (d’Orbigny) poukazuje na
hauteriv. Sdvrstvie neokomskych vdpencov buduje najvicSiu cast Studovanych
bradiel a dosahuje mocnost 100 m.

Maninsky prikrov

V jadre falo$nej antiklindly bradla Havransky vrch sa pieninsky neokom tektonicky
styka s flySovou sekvenciou (8-10-18-28 cm), kde je pomer pieskovcov k sliefiom
5 :1. Hribka zrna koliSe v rozsahu velmi jemnozrnny pieskovec az aleurit. Forami-
niferova fauna zo sliefiov je zastipend druhom Haplophragmoides nonioninoides
(Reuss) typickym pre alb, aviak s ndznakom redepozicie, takZe otdzka veku
flySovej sekvencie nie je vyrieSend, ale urcite ide o strednid alebo vrchnu kriedu.
Juzne od Havranského vrchu vystupuji flySové sekvencie maninskeho prikrovu

<
Obr. 2. Litologicko-stratigraficky profil bradlom Havransky vrch (J. Hasko 1975)

Vysvetlivky :

1 — $kvrnité slienité vipence s rohovcami, 2 — kalpionelové vapence, 3 — pseudohluznaté kalpionelo-
vé vapence, 4 — vrchné Cervené hluznaté vipence, 5 — radiolarity, 6 — radiolarity a radioldriové
vépence, 7 — vlozky hluznatych vdpencov s &ervenymi rohovcami, 8 — Cervené kremité bridlice,
9 — spodné ¢ervené hluznaté vapence, 10 — Skvrnité kremité vipence, 11 — celistvé sivozelené vapen-
ce — kozinské vrstvy, 12 — Skvrnité slienité vapence, 13 — biomikrit, a — tintinopselly, b — sakko-
komy, ¢ — radiolarie, d — foraminifery, e — ostrakédy, f — kadosiny, g — ihlice hiab, h — globochéty,
i — kalpionely, j — lamelibranchiaty, k — amonity, 1 — tenkolastirnaté lamelibranchiity, m — kri-
noidy, n — aptychy.

Fig. 2 Lithological-stratigraphical profile of the klippe Havransky vrch
Explanations:

1 — Spotted marly limestones with cherts, 2 — Calpionella limestone, 3 — Pseudonodular calpionella
limestones, 4 — Upper red nodular limestones, 5 — Radiolarites, 6 — Radiolarites and radiolarian
limestones, 7 — Intercalations of nodular limestones with red cherts, 8 — Red siliceous shales,
9 — Lower red nodular limestones, 10 — Spotted siliceous limestones, 11 — Compact greyishgreen
limestones-Kozinska beds, 12 — Spotted marly limestones, 13 — Biomicrite, a — Tintinopsella,
b — Saccocoma, ¢ — Radiolarians, d — Foraminifers, e — Ostracodes, f — Cadosina, g — Sponge-spi-
cules, h — Globochaetes, i — Calpionells, j — Lamellbranches, k — Ammonites, | — thin-shelly Lame-
llibranches, m — Crinoids, n — Aptychae.
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(oblast Pupovho vrchu) veku koniak-spodny santén, do ktorého patri i opisané
suvrstvie. Tito interpretdciu by potvrdzoval fakt, Ze flySové sekvencie alb-spodny
sant6n maninskeho prikrovu si bezprostredne a vyrazne zastiipené juzne od bradla
Havransky vrch a Kozinec, v pasme Horna Tizina — Sihelky — Pupov vrch. Flys
tohto pasma bol zaradovany k pieninskym jednotkdm vrchnej kriedy bradlového
pasma. Podla toho flySové sekvencie nie sii normalnym stratigrafickym nadlozim
pieninského neokomu, ale sii vyssimi stratigrafickymi élenmi maninskeho prikrovu.

Tektonika

Tektonické procesy, ktoré postihli oblast bradlového pasma pri Zazrivej, maji
vrasovy charakter, ktory je zdkladnym tektonickym elementom budujicim bradlo
Havransky vrch a Kozinec, vytvorené poéas savskej orogeneticke;j fazy. Pritom cel4
oblast nadobudla juhovergentny charakter domnelej antiklinily. V jej jadre sa
nachadza flySova sekvencia maninskeho prikrovu, tektonicky sa stykajiica s pienin-
skym neokomom. Celo vrisy je vytvorené zo Skvrnitych vapencov lotharingu
a kozinskymi vrstvami carixu. Sivrstvia sii silne tektonicky postihnuté, &o sposobilo
na niektorych miestach lokélne vyvalcovanie a v neokome intenzivne prevrasnenie
Skvrnitych slienitych vipencov s rohovcami. Spolu s vrasnivymi pochodmi bol zo
severu na bradld presivany paleogén oravsko-magurskej jednotky, takze dnes sa
bradla Havransky vrch a Kozinec javia ako tektonické okno vyénievajiice z paleo-
génu.

Zaver

Vysledky stratigraficko-litologického a tektonického $tiidia bradla Havransky vrch
— Kozinec moZno na zdklade podobnych vyskumov porovnévat s bradlami Oravsky
hrad a Cerveny Kame pri Podbieli. Ukazuje sa, Ze moze ist o nové, dosial v tejto
Casti bradlového pasma nezistené sukcesie, ktoré z hladiska geologickej stavby
a paleogeografickej interpreticie bradlového pasma Oravy, ako aj bradlového
pasma vdbec, maji velky vyznam.

Identifikovanie maninskeho prikrovu v tejto oblasti, ako aj zastiipenie flySovych
sekvencii vo vychodnych &astiach bradlového pasma Oravy, ktorych stratigrafické
rozpitie a tektonickd prislusnost zatial nie je jednoznaéne vyrieSend, umoziiuje
interpretovat sedimentaény priestor maninskeho prikrovu medzi pienidami a tatri-
dami.

Do tlace odporuéil A. Began.

Dakujem dr. Mérii Kochanovej, CSc., dr. J. Pevnému, CSc., dr. O. Samuelovi, DrSc. a dr. M. Rakiisovi,
CSc. z Geologického iistavu D. Stiira za uréenie fauny.
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Tabulka XXIII
Obr. 1 Filamentova fécia z ¢ervenych hluznatych vapencov toarku s primesou klastického kremeria.
Bradlo Havransky vrch pri Zazrivej. Foto M. Svec. zvias. 36x.

Obr. 2 Sakkokomovo-aptychovd mikroficia z ¢ervenych hluznatych vipencov kimeridza. Bradlo
Havransky vrch pri Z4zrivej. Foto M. Svec, Zviaés. 36,
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Obr. 1 Kalpionelovo-aptychovi mikrofécia spodného titonu. Bradlo Havransky vrch pri Zazrivej. Foto
M. Svec. Zvaes. 36x.

Obr. 2 Kalpionelova mikrofécia titonu. Bradlo Havransky vrch pri Zazrivej. Foto M. Svec, Zviads. 65x.
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Jaroslav Hasko — Ondrej Samuel

Stratigrafia kriedy var nskeho iseku bradlového pasma

2 obr. v texte, anglické resumé

Abstract. The authors present results of geological-stratigraphical researches of the Cretaceous in the
Varin part of the Klippen Belt. Geological structure of the part described comprises the Kysuca group
(Hettangian — Lower Maastrichtian), the Czertezice group (Aalenian — Neocomian) and the Orava
group (Lotharingian — Neocomian) is superimposed on the above mentioned units of the Klippen Belt.
Since in the Cretaceous of the area described, there are more standard lithostratigraphical-facial
description and microbiostratigraphical rang of the units.

Uvod

Varinsky dsek bradlového pasma vytvara kysuckd, czertezickd a oravska séria.
Plocho na uvedené série je nasunutd maninska séria, spod ktorej vystupuji niektoré
litofacialne ¢éleny bradlového pasma vo forme tektonickych okien. Rudimentarne po
ich vnitornej strane sa tiahne tzv. pribradlovy paleogén, ktory ma litologickofacial-
ne i stratigraficky najviac spolo¢nych znakov s hri¢ovsko-Zilinskym paleogénom
stredného Povazia*, ako aj vnutrokarpatsky paleogén, ktory sa miestami tektonicky
styka s bradlovym pasmom. Po vonkajsej strane (S resp. SZ) bradlové pasmo sa
tektonicky styka s magurskou jednotkou, ktoré tu reprezentuje hlavne iastkova
bystrickd jednotka.

Bradlovému pasmu na Povazi i Orave venovali pozornost geolégovia uz v minu-
lom storoéi. Prvé zmienky o Studovanej oblasti pochddzaji z prvej polovice
minulého storoéia (Ch. A. Zipschera 1816,L. Zejsznera 1841,1856, A. Boué
1830, Ch. Kefersteina 1831, G. G. Puscha 1836, C. Romingera 1847).

V siéasnom obdobi tieto prace maji len historicky vyznam. Cennejsie udaje
z tohto tseku bradlového pasma pochddzaju z obdobia prehladného geologického
mapovania Ri§skym geologickym dstavom vo Viedni. L. Hohenegger (1855),
C.M. Paul (1867, 1868), F. V. Hauer (1896), najma viak D. Star (1860)
opisujii pocetné nilezy makrofauny, na zdklade ktorej stanovili zikladni sukcesiu

RNDr. J. Hasko, — RNDr. O. Samuel, DrSc., Geologicky ustav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1,
Bratislava,
* jeden z autorov (O. Samuel 1972) ho vyclenil do samostatného — varinskeho vyvinu.
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vrstiev bradlového pasma. Na zaéiatku tohto storoéia bradlové pasmo v iseku medzi
Varinom a Dolnym Kubinom $tudoval V. Uhlig (1902) za spolupréce R. Schuber-
ta, ktory prvy podal mikropaleontologicky opis gbelianskych sliefiov. V dvadsiatych
az tridsiatych rokoch sa o $tudovanom tzemi zmienil aj J. Oppenheimer (1927,
1928, 1929). Najvacsi prinos vo vyskumoch bradlového pasma priniesli prace
D. Andrusova (1926, 1927, 1929, 1930), najmi viak jeho syntetizujica priaca
z roku 1931, v ktorej st uvedené zakladné principy geologicko-tektonickej stavby
a stratigrafickd schéma jednotlivych sérii, doloZené vietkymi vtedy dostupnymi
paleontologickymi idajmi. Toto dielo spolu s geoldgickou mapou listu Zilina
a mensich rekognoskaénych pric bolo podkladom aj pre ediciu regiondlnych
geologickych mép (1 : 200 000) opisovanej oblasti. Mikrobiostratigrafie niektorych
kriedovych sivrstvi sa dotyka E. Scheibner a V. Scheibnerovia (1958).

V poslednych piatich rokoch varinsky tsek bradlového pasma i s prilahlym
oravskym tisekom podrobne geologicky, tektonicky §tudoval J. Hasko a mikrobios-
tratigraficky O. Samuel. Niektoré Ciastkové vysledky tykajice sa najmd stratigrafic-
kych problémov jury boli z tejto oblasti uz zverejnené (J. Hasko 1973a, b; 1975,
1976, 1977 resp. J. Hasko et E. Planderova 1977). Na ziklade podrobnych
terénnych prac a mikrobiostratigrafickych analyz v tejto praci uvddzame nové resp.
spresnené litofacialne a stratigrafické vysledky typovych sukcesivnych litostratigra-
fickych jednotiek kriedy jednotlivych sérii.

Litofacidlny a mikrobiostratigraficky opis

Kysuckd séria
Kysucka séria v $tudovanej oblasti m4 vrstevny sled len od hettangu po stredny
maastricht. Standardny vrstevny sled kysuckej série moZzno Studovaf na dvoch
bradldch: bradlo Choti¢ pri Vriatci a Rudinské bradlo v ddoli rieky Kysuce pri
Brodne. Jura kysuckej série ma tento vrstevny sled

— grestenské vrstvy — hettang aZ sinemur

— zazrivské vrstvy — sinemur aZ lotaring

— tmavosivé Skvrnité slienité lavicovité vdpence — lotaring

— posidoniové vrstvy — aalen

— nadposidoniové vrstvy — bajok az kelloway

— rédiolarity a radiolariové vapence — oxford

— C&ervené hluznaté vapence — kimeridz

— kalpionelové vapence — titén

Krieda kysuckej série sa pozvolne vyvija z vrchnojurskych — titénskych vapen-
cov. Spodnd kriedu (neokom — valangin — hauteriv) tvoria $edé aZ tmavosedé
Skvrnité slienité vapence s rohovcami. Rohovce smerom do nadlozia pribudaji az vo
vrchnych €astiach sivrstvia, kde vytvaraja sivislé polohy. Medzi lavicami vapencov
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sa ojedinele nachddzaji 5—7 cm mocné vlozky Sedych bridli¢natych sliefov. Ich vek
bol stanoveny na zaklade infuzoérii i makrofauny. Z infuzérii boli identifikované
Tintinnopsella carpathica Murgeanu et Filipescu, T. cadishiana (Colom),
Calpionellopsis oblonga (Cadish), Remaniella cadishiama (Colom), Calpionella
austriaca Kristan. Uvedené infuzorie sii dominantnou biozlozkou v spodnej Casti
sivrstvia. Vo vysSich Castiach sa vyskytuji uz len sporadicky. Okrem infuzorii
a biozlozky podradnejSie si zastipené ihlice hib, prierezy tenkolastirnatych
lamelibranchiitov, dalej ostrakody a Globochaete alpina Lombard. Makrofaunu
zastupujii amonity, brachiop6dy a belemnity. Z novych nalezov amonitov (J. Hasko)
boli identifikované (M. Rakis) Olcostephanus sp. (valangin), Crioceratites ex gr.
sornay Sarkai (hauteriv) a Neocomites sp. (neokém). Vekové rozpitie uvedenych
druhov potvrdzuje aj valanginsko-hauterivsky vek opisovaného suvrstvia.

Suvrstvie neokémskych Skvrnitych slienitych vipencov sa usadzovalo spo€iatku
v hlbokomorskych podmienkach s pelagickou faunou, bez prinosu terigénneho
materidlu. Abysilnu sedimentdciu ndm indikujd aj vdpence s radiolariami, ktoré
tvorili hlavna zloZku pri vzniku rohovcov. Smerom do nadloZia rohovcov pribiida
a vo vysSich Castiach stvrstvia tvoria sivislé polohy. Prinos malého mnoZstva
terigénneho materidlu v podobe krinoidov pozorujeme aZ v nadloZnych &astiach
siivrstvia, o sved¢i o splytCovani sedimentacného prostredia.

Neokoémske stivrstvie je intenzivne zvrasnené. Jeho maximalna mocnost je 210 m
(napr. v doline Velké Ostré).

Konhorské vrstvy si dalSou sukcesivnou litostratigrafickou jednotkou kysuc-
kej série. Hranica medzi neokémskymi §kvrnitymi slienitymi vipencami je pozvol-
na. V starSich pracach neboli vyclenené ako osobitna facia, ale povazovali sa za
sicéast tzv. rudinskych vrstiev. Z litofacidlneho hladiska ide o tmavosivé aZ Cierne
bridli¢naté sliene, miestami s vloZzkami Skvrnitych slienitych vapencov, ktoré sa daji
dobre vymedzif aj pri mapovani. Zrejme tieto dovody viedli D. Andrusova
a 0. Samuela (1973) k tomu, Ze tmavosivé az ¢ierne bridlicnaté sliene vyclenili ako
osobitni litostratigraficki jednotku, ktord nazvali konhorskymi vrstvami. Vo
varinskom tseku kofihorské vrstvy sa nachidzaji v podobe SoSoviek v nadloZi
titonsko-neokémskych vdpencov v pruhu tiahnicom sa od bradla Rochovica na
pravom brehu rieky Kysuce aZ po zérez cesty v doline Velké Ostré, kde dosahuji
najvicSiu hribku. Ich najvychodnejsi vyskyt je v bradle Lysica. Nesivislé vystupo-
vanie konhorskych vrstiev je zrejme podmienené tektonickym vyvalcovanim plas-
tickych bridliénatych sliefiov. Na typovej lokalite (Konhora), ako aj vo vzorkach
z dal$ich odkryvov obsahuji stratigraficky identické asociacie foraminifér aptského
veku. V analyzovanych asocidciach dominujiice postavenie ma plankton reprezento-
vany hlavne zastupcami rodu Hedbergella. Z vyznamnejsich druhov sa tu vyskytuje
Hedbergella infracretacea (Glaessner), H. trocoidea (Gandolfi), Planomalina
(P.) cheniourensis (Sigal), Biticinella breggiensis (Gandolfi) a Hedbergella ex gr.
roberti (Gandolfi).
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Tissalské vrstvy* vy€lenili ako samostatni litostratigraficki jednotku
M. Muratov a N. I. Maslakova (1950) v zakarpatskej ¢asti bradlového pasma.
Podla nich ide o tenké vrstvy modroSedych a zelenych sliefiov, striedajice sa
s lavicami zelenkastych vapencov. Autori z nich uvddzaji makrofaunu i foraminife-
ry, ktoré poukazuji na alb aZ cenomansky vek opisovanych vrstiev. V dosledku
velkej facidlnej podobnosti a analogickej stratigrafickej pozicie uvedenych vrstiev
vo vychodnej i zdpadnej Casti Slovenska, D. Andrusov a O. Samuel (1973)
navrhovali pouZivat termin tissalské vrstvy aj pre ¢eskoslovenski ¢ast bradlového
pasma. Roz¢lenenim rudinskych vrstiev (E. Scheibner — V. Scheibnerova
1958) na dve litostratigrafické jednotky sa ich dalSie pouZivanie stalo bezpredmetné.

V skumanej oblasti si tissalské vrstvy vytvorené zo zelenych, zelenoSedych
miestami az hnedo¢ervenych $kvrnitych vipencov, s 10—15 centimetrovymi vloZka-
mi zelenych, zelenoSedych, Casto tieZ Skvrnitych sliefiov. V ich vysSich ¢astiach sliene
prevladaji, niekde prechadzajua az do tvrdych sliefiovcov. Typické vrstvy s prevahou
slieiovcov st vyvinuté v zdreze cesty v doline Velké Ostré. Sliene a slieniovce
obsahuji asocidcie prevazne planktonickych foraminifér. Druhy Hedbergella tro-
coidea (Gandolfi), H. roberti (Gandolfi), Thalmanninella ticinensis subticinen-
sis (Gandolfi), T. ticinensis ticinensis (Gandolfi), Planomalina buxtorfi (Gan-
dolfi) poukazuji na stredny aZ najvyssi alb analyzovanej Casti tissalskych vrstiev.
V lavici zelenoSedych vapencov v zéreze cesty bradla Rochovica bolo najdené
bohaté monospolocenstvo Aucellina gryphaeoides (Sowerby), ktoré taktieZ po-
ukazuje na albsky vek tissalskych vrstiev. Obdobné vapence s aucellinami vystupuji
v podobe $oSoviek v budinaznej stavbe bradla Lysica. Najvychodnejsie vyskyty
tychto vrstiev boli pozorované v zdreze cesty na ,, TroSacké* v Zazrivej Koncitej
av izolovanom bradle juZzne od Pavlaskovej skaly v Zazrivej Plesivej. Z mikrofacial-
neho hladiska ide o biomikritické vapence s ,,hedbergellovou* mikrofaciou. Naj-

.....

Lalinocké vrstvy

V nadlozi tissalskych vrstiev je vyvinuty komplex pestrych sliefiov, ktoré sa v star$ich
pricach oznaCovali ako spodné globotrunkdnové sliene. E.Scheibner
aV.Scheibnerova (1958) ich vyclenili do samostatnej litostratigrafickej jednot-
ky. Lalinocké vrstvy st vytvorené z ¢ervenoSedych, ruZovosedych alebo svetlose-
dych, ¢asto Skvrnitych slienov az sliefiovcov, ktoré si miestami bridlicnaté. Z mikro-
facidlneho hladiska ich moZno charakterizovat ako biomikrity, pricom biozlozku
tvoria vylu¢ne foraminifery. Obsah CaCOj; v sliefioch sa pohybuje od 53—67 %,
z ¢oho vyplyva, Ze ide vlastne uz o vapnité sliene resp. sliefiovce.

Lalinocké vrstvy na typovej lokalite (Lalinok) obsahuji bohati mikrofaunu,
z ktorych dominuje Thalmanninella reicheli (Mornod), T. greenhornensis (Mor -

* Mlad$im homonymom je ,,tissalskd facia*, pod ktorou V. I. Slavin (1956) oznacil cerveno sfarbené
jurské sedimenty.
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row), Rotalipora montsalvensis (Mornod), R. ex gr. cushmani (Morrow). Na
ziklade vertikilneho rozsirenia uvedenych druhov moZeme konstatovaf, Ze ide
o vrchny cenoman, resp. o typickd karpatski biozénu (cf. J. Salaj — O. Samuel
1966). V strednej ¢asti mapovaného tizemia lalinocké vrstvy tvoria tzky pruh
z éervenych, fialovych a Sedych sliefiov. Typické odkryvy sd v doline Velké Ostré
a pri rekreaénej chate ZVL Kysucké Nové Mesto. Ich najvychodnejsi vyskyt je pri
bradle Lysica, kde obklopuji po celom obvode siivrstvie neokémskych Skvrnitych
vapencov a si typickou ukdzkou budindZnej stavby. Asociacie foraminifér maja
prevazne rovnaké zloZenie ako foraminifery na typovej lokalite v Lalinku. Najspod-
nejie polohy vSak obsahuji asociacie s prevahou druhu Thalmanninella appennini-
ca (Renz), T. evoluta (Sigal), T. globotruncanoides Sigal, Praeglobotruncana
gibba Klaus, P. marginoaculeata (Loeblich — Tappan). Tento typ asocidcie je
charakteristicky pre karpatski zénu Thalmanninella appenninica, ktordJ. Salaj —
0O.Samuel (1966) divaja do vztahu s vrchnou ¢astou spodného a spodnou casfou
stredného cenomanu. Z uvedeného vyplyva, ze lalinocké vrstvy v Studovanej oblasti
sa zacali usadzovaf evidentne v strednom cenomane a kulminovali vo vrchnom
cenomane. Ich hribka je rozdielna. Zatial ¢o v zdpadnej Casti pri obci Lalinok
dosahuje iba 100 cm, v strednej a vychodnej asti si hrubé az 25 m. Sposobené je to
sekundirnym faktorom, t.j. tektonickym vyvalcovanim inak velmi plastickych
sliefiov. Z genetického hladiska sliene lalinockych vrstiev moZeme porovnavat
s éervenym bahnom hemipelagickych sedimentov recentnych mori. Vich najvyssich
Zastiach sa zaéinaji objavovat vlozky vapnitych pieskovcov, ktoré nam signalizuji
splytéovanie a nastup sedimentécie flySovych resp. flySoidnych facii reprezentova-
nych kysuckymi a sneZnickymi vrstvami.

Kysucké vrstvy

V nadloZi pestrych sliefiov lalinockych vrstiev lezi sivrstvie tvorené Cervenymi
bridli¢natymi sliefimi s vlozkami jemnozrnnych oligomiktnych pieskovcov s karbo-
natickym tmelom. Lavice pieskovcov si hrubé 5—15 cm a smerom do nadlozia ich
pribida. Pravidelné striedanie pieskovcov s polohamisliefiov je prejavom splytCenia
sedimentaéného priestoru a odrazom vyraznejsich paleogeografickych zmien nielen
v pienidnej, ale v celej karpatskej geosynklinale. Vo varinskom tseku kysucké vrstvy
vystupujii ako $oSovky, pozvolne prechidzajice do sivych bridlicnatych a pieskov-
cov sneznickych vrstiev. Kysucké vrstvy sa vyskytuji v okoli Lalinka, z. od obce
Vranie, dalej v potoku juzne od k. Holy vrch, s. od Vadi¢ova a v potoku Velké Ostré,
kde sa nachddza typova lokalita. Asociacie foraminifér v tejto lokalite pozostavaji
z druhov Praeglobotruncana oraviensis oraviensis Scheibnerova, P. oraviensis
trigona Scheibnerova; v niektorych asocidciach si v absolutnej prevahe
(60—90 %). K dalsim vyznamnym druhom patri Helvetoglobotruncana helvetica
(Bolli), H. praehelvetica (Trujilo) a Praeglobotruncana imbricata (Mornod).
Uvedeny typ asocidcie sa nachddza vo vietkych skimanych odkryvocha je charakte-
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risticky pre karpatski subzonu Praeglobotruncana oraviensis trigona, ktord J. Sa-
laj a O. Samuel (1966) koreluji so spodnou &astou stredného turénu. Podrobné
litologicko-facidlne a mikrobiostratigrafické vyskumy ukazuji, najmi v profile s. od
Vranieho, Ze kysucké vrstvy laterdlne prechddzaji do sneznickych vrstiev. Doku-
mentuje to aj stratigraficky analogickd mikrofauna v sivych sliefioch, ktoré z litolo-
gického hladiska patria uZ sneZnickym vrstvim, ako aj nilez inocerdmov (I. cf.
hercynicus Petraschek), taktiez v sivych sliefioch jv. od Sneznice (polna cesta
smerom na k. Hij, 596 m). Podla literarnych tidajov stratigrafické rozpitie uvede-
ného druhu zodpoveda priblizne karpatskej zéne Praeglobotruncana imbricata az
subzone P. oraviensis trigona. .

Intenzivne prevrasnenie kysuckych vrstiev juzne od k. Holy vrch (sev. od
Prostredného Vadi€ova) vzbudzuje dojem velkej hriibky tohto sivrstvia. V §tudova-
nej oblasti v§ak nepresahuje hritbku 20 m.

SneZnické vrstvy

Nad kysuckymi vrstvami vystupuje v pozvolnom prechode flySoidné sdvrstvie.
Cervené bridliénaté sliene si vystriedané sivymi, tmavosivymi slienitymi alebo
piesCitymi bridlicami, ktoré sa striedajii s ocelovosivymi jemnozrnnymi vapnitymi
pieskovcami, na niektorych miestach s drobnymi pieskovcami s obsahom rastlinného
detritu. Striedanie dvoch litologicky odliSnych ¢lenov dva sivrstviu réz drobnoryt-
mického flySu. Pomer oboch zloZiek je v celej mapovanej oblasti premenlivy. Na
vrstevnych plochéch pieskoveov mozno sledovat hojné hieroglyfy, mechanoglyfy
i bioglyfy. NajcastejSie st stopy po lezeni Eervov (paleobulie), ktoré sii pre pieskovce
tohto siivrstvia veImi charakteristické. Lavice v spodnych Eastiach stvrstvia vaéginou
dosahuji hrdbku 10—15 cm, kym vo vysSich &astiach 30—40 cm. Stratigraficky
rozsah sneznickych vrstiev bol skiimany na vietkych odkryvoch. Na typovej lokalite
(okolie obce Sneznice) tmavosedé az $edé slienité bridlice obsahuji velmi charakte-
ristické asocidcie zodpovedajiice strednoturénskej zéne Helvetoglobotruncana hel-
vetica. Okrem homonymného druhu tejto z6ny z v§znamnejsich foriem sa vyskytuji
Praeglobotruncana oraviensis oraviensis (Scheibnerova), P. oraviensis trigona
(Scheibnerovd), P. biconvexa biconvexa (Samuel — Salaj), P. biconvexa
gigantea (Samuel — Salaj), P. imbricata(Mornod); P. hagni Scheibnerovi,
Globotruncana turona (Olbertz) atd. Z nadloZnych &asti siivrstvia, ktoré prech4-
dza uZ do vrstiev s exotickymi zlepencami, bola zo sivych sliefiov identifikovani
asocidcia, ktora sa odliSuje od predchadzajiceho spoloéenstva a je charakteristick4
uZ pre vrchnoturénsku zénu Marginotruncana scheegansi. Vyskytuje sa tu Globot-
runcana linneiana linneiana (Orbigny), G. cf. coronataBolli, G. renzi Gandolfi,
G. schneegansi (Sigal), G. coldriensis Gandolfi, Stensioeina praexsculpta (Kel-
ler). V najvysSich Castiach sneznickych vrstiev sa objavujii asocicie s dominujiicim
postavenim Globotruncana coronata Bolli na jednej strane a bez indexovych
turénskych foriem na strane druhej. Tento typ asoci4cii ndm indikuje uz koniacky
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vek, z ¢oho vyplyva, Ze sedimenticia sneZnickych vrstiev zasahuje aZ do koniaku.
V $edych slienitych bridliciach J. Hasko nasiel Inoceramus (Mytiloides) labiatus
(Schloth)*, ktory nam stratigraficky indikuje najvysSiu €asf spodného tur6nu.
Tento nalez, ako aj foraminifery ndm potvrdzuji plynuly prechod a Ciasto¢ne
alternujiicu stratigraficka poziciu kysuckych i sneZnickych vrstiev.

Lokélne st sneznické vrstvy formované z bridliénanych sliefiov éervenej, zeleno-
Sedej alebo 3edej farby so sporadickymi vlozkami 3—5 cm hrubych pieskovcov.
Vyvinuté si napr. v pruhu vystupujicom v. od obce Brodno a JRD SneZnica.
Asociacie foraminifér si zloZzené z druhov charakteristickych pre strednotur6nsku
z6nu Helvetoglobotruncana helvetica. Z mikrobiostratigrafického rozboru vyplyva,
7e tieto bridli¢naté sliene sa tektonicky neopakuji, ako sa doteraz niektori autori
domnievaji, ale si v normalnej sukcesivnej stratigrafickej pozicii.

V zareze cesty j. od obce Vranie vo flySovom sidvrstvi sneznickych vrstiev
vystupuji Sodovky pevnych i rozpadavych zlepencov. Podrobny opis profilu podéva-
ji E.Scheibner — V. Scheibnerova (1964), ktori ich stratigraficky zaclenili do
spodného turénu. Nové vyskumy autorov vSak ukdzali, Ze sliene vystupujice
v nadlozi i podloZi zlepencov obsahuji mikrofaunu strednoturénskeho veku, kym
v pelitickej zloZke zlepencovych poloh bola zistend redeponovana albskd az
' cenomanskd mikrofauna. Zo stratigrafického usporiadania valinov, ktoré nie sd
miestami diageneticky vobec spevnené, vyplyva, Ze zlepence predstavuji sklzové
telesa v sneznickych vrstvach.

SneZnické vrstvy tvoria najvacsi vrstevny komplex (400—500 m), ktory je podla
hieroglyfov asto v prevratenej pozicii a intenzivne prevrasneny. Podla M. Poldka
(1969) sneznické vrstvy obsahujii amfibolovo-turmalinovi -hypersténovi asocidciu
minerdlov. Najhojnejsie je zastipeny amfibol (23 %), kym turmalin dosahuje
hodnoty iba milonad 1 %. Okrem uvedenych mineralov vzécne sa vyskytuje zirkon,
pyrit a sTudnaté mineraly. Minerdly metamorfovanych hornin neboli v sneZnickych
vrstvach zatial zistené. Z uvedeného vyplyva, Ze zdrojom boli bazické horniny,
hlavne melafyry a diabazy. '

,Upohlavské vrstvy*

Vystupujii v dvoch pruhoch. Severny pruh sa za¢ina z. od Velkého vrchu a pokracuje
k Povazskému Chlmcu, Kotréinej Licke a konéi pri Prostrednom Vadicove. Juzny
pruh vystupuje spod maninskej série, ktora je ako subhorizontalny prikrov nasunuta
na kysuckej sérii. Zacina sa pri obci Teplicka n/Vihom a pondra sa sz. od Nededze.
Zlepence tvoria morfologicky vyrazné hrebene, skalné steny, ¢im niektoré morfolo-
gické fenomény nadobidajui pseudobradlovy charakter.

D. Stir (1860) zaviedol pre zlepence bradlového pasma ndzov upohlavské
zlepence, ktoré D. Andrusov (l.c.) modifikoval na upohlavské suvrstvie. AZ do
sedemdesiatych rokov 20. storoéia povazovalo sa toto stvrstvie za bazalnu transgre-

* Uréenie akad. D. Andrusova
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sivnu litofaciu tzv. vrchnokriedového cyklu. Vyskumy A. Begana — K. Borzu —
J.Salaja — O. Samuela (1965) viak jednoznaéne potvrdili heterochrénny vek
upohlavskych zlepencov, ako aj plynuly prechod medzi strednou a vrchnou kriedou.
Vyskumy z varinskeho tseku bradlového pasma su v silade s vyssie uvedenou
predstavou autorov, nakolko polohy zlepencov upohlavského typu sa zaéinaji
objavovat uz vo vrchnych Castiach sneznickych vrstiev, kym na inych miestach
(Zastranie, Kotréind Lucka) vytvarajia polohy v pieskovcoch.

V Studovanej oblasti si zlepence polymiktné, rozne diageneticky spevnené,
zlozené z dobre opracovanych valinov. Na mnohych miestach obsahuji tenké
polohy pieskovcov a vlozky sivych a ¢ervenych bridli¢natych sliefiov. Podrobny opis
a zloZenie zlepencov zo zérezu cesty z Povazského Chlumca vykonal K. Borza
(1966), stratigrafickii analyzu vypracovali A. Began — K. Borza — J. Salaj —
O.Samuel (1965). Severozipadne od obce Kotréind Licka v zlepencovych
vrstvach sa nachddzaji povicsine viacsie i mensie bloky vapencov, zelenej alebo
ruZovej farby. Makroskopicky pripominaji organogénne rifové viapence vrchno-
senonskeho resp. paleocénneho veku. Mikrofacidlne vyskumy ukézali, Ze ide
o oomikritické a oosparitové vapence, pricom v centrach oolitov sii uzatvorené rozne
organizmy. Medzi najpozoruhodnejsie patria planktonické krinoidy rodu Saccoco-
ma a Globochaeta alpina Lombard. Okrem nich tintinoidné infuzdrie druhov
Calpionella alpina (Cadisch), dlomky lamelibranchidtov, foraminifér a rozne
ulomky blizsie neidentifikovanych organizmov. Vek vapencovych blokov na zdklade
mikrofacidlneho Stidia a pritomnosti rodu Saccocoma a kalpionel mézeme stanovit
na kimeridz — spodny titén. Vo vlastnom bradlovom pasme takyto litofacidlny
plytkomorsky typ nie je vobec znamy. Preto jeho zdrojovii oblast treba hladat v tzv.
exotickom vale, ktory bol v poslednych rokoch predmetom pozornosti viacerych
autorov (O. Samuel — K. Borza — E. Kéhler 1972; D. Andrusov — O. Sa-
muel 1973; R. Marschalko — O. Samuel 1975, R. Marschalko — M. Mi-
§ik —L. Kamenicky 1976, M. Misik 1976) vzhladom na jeho paleogeografickii
rekonStrukciu a tektonicku poziciu v sistave Zapadnych Karpit.

Vyssie opisané polohy sivych a ¢ervenych sliefiov obsahuji mikrofaunu foramini-
fér i nanoplanktonu. Z foraminifér boli z viacerych vzoriek identifikované druhy
Globotruncana linneiana linneiana (Orbigny), G. angusticarinata(Gandolfi), G.
coronata Bolli, G. tricarinata (Quereau), G. concavata (Brotzen), Sigalia
deflaensis (Sigal), ktoré poukazuji na koniacko-spodnosanténsky vek analyzova-
nej Casti vrstiev. Na inych miestach vlozky sliefiov obsahujii nevyraznii aglutinovani
mikrofaunu s deformovanymi dvojkylovymi globotrunkdnami, ktoré vyluéujt starsi
vek ako vrchny turdn. Na zdklade novych mikrobiostratigrafickych vyskumov, ako
aj niektorych starsich idajov vrstvy s upohlavskym typom zlepencov v mapovane;j
oblasti zodpovedaji hlavne koniaku aZ spodnému sant6nu, pri¢om nevylu€ujeme
ani moznost ich zasahovania do vrchného turénu na jednej strane a vrchného
santonu na strane druhej. Hribka sdvrstvia v §tudovanej oblasti je maximalne
260 m.
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Jeologicka mapa varinskej Casti bradlového pasma

Geological map of the Varin part of the Klippen Belt
Legenda:

Legend:

1 —hricovsko-podhradsky paleogén (cuis — ilerd), 2 — magursky paleogén-bystricka jednotka (eocén). 1 E The Hri¢ov — Podhradie Paleogene (Cuisian-lIlerdian), 2 — The Magura Paleogene — the Bystrica
Kysuckd séria: 3 — bridlice, radiolarity, vapence (aalen — apt), 4 — tissalské vrstvy (alb), 5 — lalinocké Unit (Eocene). The Kysuce group: 3 — schists, radiolarites, limestones (Aalenian-Aptian), 4 — the
vrstvy (cenoman), 6 — kysucké vrstvy spodny turon), 7 — sneznické vrstvy (turén), 8 — exotické Tissal beds (Albian), 5 — the Lalinok beds (Cenomanian), 6 — the Kysuca beds (Lower Turonian),
zlepence (koniak — sp. santén), 9 — gbelianske vrstvy (santén — sp. maastricht). Maninsky prikrov: 7 — the SneZnica beds (Turonian), 8 — exotic conglomerates (Coniacian — Lower Santonian), 9 — the
10 — flySové sekvencie (alb — spodny santon), 11 — sférosideritové vrstvy (alb), 12 — tektonické Gbelany beds (Santonian — Lower Maastrichtian). The Manin nappe : 10 — Flysch sequences (Albian-
trosky maninskeho prikrovu, 13 — prikrovové linie, 14 — presmykové linie, 15 — tektonické oknd, — Lower Santonian), 11 — spherosiderite beds (Albian), 12 ——tectonic outliers of the Manin nappe,
16 — zlomy 13 — nappe lines, 14 — overthrust lines, 15 — tectonic windows, 16 — faults.
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Gbelianske vrstvy

Tvoria ich pestré bridliénaté sliene aZ sliefiovce. D. Stdr (1860) ich oznaéil ako
puchovské sliene. Nakolko v bezprostrednom okoli Pichova nie sd vyvinuté sliene,
nie je doteraz jasné, ktory typ sliefiovcov mal D. $tir na zreteli. V §irSom okoli
Puchova sliefiovce rézneho typu vystupuji aZ pri Vieske, Dohiianoch a Ihristi.

A.Liebus etR.J. Schubert (1903) oznacuj sliene pri Gbelanoch a v ich okoli
ako ,,Inoceramen Schichten von Gbelany* a opisuji z nich velmi bohati bentésnu
foraminiferovii mikrofaunu bez globotrunkan. Je zaujimavé, Ze asocidcie foramini-
fér podobného typu, ako uvadzaji vyssie spominani autori, neboli ani pri detailnom
odbere vzoriek z okolia Gbelian zistené. Vieobecne pre sliefiovce bradlového pasma
st charakteristické planktonické asocidcie s dominujiicim postavenim zstupcov
rodu Globotruncana. Preto sa domnievame, 7e foraminifery opisané A. Liebusom
et R.J. Schubertom (1.c.) najpravdepodobnejsie pochddzaji z inej lokality.

Gbelianske vrstvy v mapovanej oblasti sa tiahnu v dvoch pruhoch. V severnom
pruhu (Zadubnie — Zastranie — Stredny Vadi¢ov) sa nachddzaji v nadlozi tzv.
upohlavskych vrstiev. Tvoria ich pestré bridliénaté sliene Sedej, Sedozelenej a Eerve-
nej farby s ojedinelymi 5—7 cm hrubymi vlozkami jemnozrnnych vapnitych pies-
kovcov, vyskytujicich sa lokédlne napr. v Kotr¢inej Licke. Asocidcie foraminifér
zastupuje takmer vyluéne planktonicki zlozka. Zo stratigraficky vyznamnejsich
druhov v spodnej ¢asti sliefiovcovych vrstiev sa vyskytuje Globotruncana tricarinata
(Quereau), G. coronata Bolli, G. elevata elevata (Brotzen), G. fornicata
Plummer, Heterohelix globulosa (Ehrenber g). Juiny pruh gbelianskych vrstiev
vystupuje s. od obce Gbelany a s. od obce Teplicka nad Vihom a Nededze. Tu sa
vynara spod maninskej série, ktora tvori subhorizontélny prikrov na kysuckej sérii.
Juzni hranicu tvori typ hriovsko-podhradského paleogénu. Pestré sliene maji
¢ervend, sivii aZ sivozelenii farbu s mnoZstvom kalcitu, ktory je pre ne typicky. Aj
v tomto pruhu (v rokline sev. od Gbelian) sa lok4lne objavuji 7—10 cm hrubé
vlozky jemnozrnnych vapnitych pieskovcov. Z tejto lokality bola identifikovana
mikrofauna kampanskeho veku: Globotruncana arca (Cushman), G. elevata
elevata (Brotzen), G. elevata stuartiformis D albiez, G. ex gr. tricarinata (Que -
reau), G. rugosa Marie, Heterohelix globulosa (Ehrenberg), H. ultimatumida
(White), Reusella szajnochae (Grzybowski) atd.

Gbelianske vrstvy dosahuji najvacsiu mocnost s. od obce Gbelany. Z analyzy
mikrofauny vyplyva stratigraficky rozsah kampan aZ spodny maastricht. ZloZenie
asocidcie foraminifér je analogické, ako uvddzame niZie z kampansko-maastricht-
skych vrstiev. V tomto pruhu severovychodne od obce Nededza J. Hasko nasiel
bohatii inoceramovi faunu, avak chudobni na tieto druhy : Inoceramus (Catacera-
mus) goldfussianus Orbigny = Inoceramus (Cataceramus) baltous Bohm a I.
regularis Orbigny. Podla ddajov z literatiry vekové rozpitie u prvého z uvedenych
druhov je santén-maastricht, kym u druhého vrchny kampén-maastricht. Z tejto
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lokality sme skimali aj foraminifery, z ktorych dominuje Globotruncana arca
(Cushman). Z vyznamnej$ich druhov si premenlivo zastipené : G. ex gr. tricarina-
ta (Quereau), G. fornicata Plummer, G. ventricosa White, G. aff. contusa
(Cushman), Stensioeina exsculpta (Reuss), S. pommerana Brotzen, S. diction
Pokorny. Uvedend asocidcia je typicka pre kampén.

Z pestrych vrstiev s. od obce Teplicka nad Vahom bola identifikovana vrchno-
santénska mikrofauna s druhom Globotruncana angusticarinata Gandolfi, ktory
nepresahuje hranicu santénu, ako aj kampanske asocidcie s hojnym zastipenim
druhu G. arca (Cuschman). Najvyssie polohy obsahuji popri vrchnosendnskych
formach druhy, charakteristické uZ pre maastricht: Globotruncana falsostuarti
Sigal. G. elevata stuartiformis, G. contusa (Cushman), Pseudotextularia elefgans
(Rzehak), Racemiguembelina textulariformis (White), R. varians (Rzehak)
atd. Ojedinele aj v tejto Casti sa vyskytuji inocerdmy, napr. v zdreze potoka s. od
Tepli¢ky nad Vahom bol identifikovany druh Inoceramus (Cataceramus) goldfussia-
nus Orbigny = L (C.) balticus Bohm (urenie D. Andrusova).

Okrem uvedenych pruhov gbelianske vrstvy vystupuji spod maninskej série vo
forme tektonickych okien v okoli Kociny, Terchovej a Pupovho vrchu. V tejto Casti
prevlada ficia slienovcovo-pieskovcova. Sliene prechddzaju do lavicovitych resp.
masivnych pol6h s vlozkami vapnitych jemnozrnnych pieskovcov, ktoré miestami
(napr. pri samote Chorvati v Struhdrni) dosahuji hribku az 1,5 m. Zo spodnej Casti
tejto facie bolo uréené santonske spoloc¢enstvo foraminifér s druhmi Globotruncana
angusticarinata Gandolfi, G. coronata Bolli, G. tricarinata (Quereau), G.
ventricosa ventricosa White, G. ventricosa primitiva D albiez, Stensioeina praex-
sculpta (Keller), S. exsculpta (Reuss), Neoflabellina sphaenoidalis praecursor
(Weedekind), N. gibbera (Weedekind), kym vys§ie polohy obsahuji uz kam-
pansku mikrofaunu: Globotruncana arca (Cushman), G. elevata elevata (Brot-
zen), G. elevata stuartiformis Dalbiez, G. rugosa (Marie), Neoflabelina rugosa
leptodisca (Weedekind). V rokline s. od obce Gbelany v pestrych sliefioch sa
nachadza blok biohermného vapenca. Pri$tidiu vybrusového materidlu (A. Schlale-
kova) sa zistili zriedkavé articuldtne ¢ervené riasy zastipené hlavne rodom Jania
a druhom Elianella elegans Pfender — Basse a Agardhiellopsis cretacea Le-
moine, ktory je typicky pre sendén. Foraminifery si ojedinele zastipené sesilnymi
formami druhov Miniacina multicamerata (Scheibner ) a Haddonia pseudoheissigi
Samuel — Borza — Kohler. Z dalSich fosilnych organickych zvySkov sa vy-
skytuji ¢linky krinoidov, ostrakddy, globochéty a prierezy ervov (spirorbis).
Vicsie teleso organodetritickych vapencov pririfového az rifového charakteru sa
nachddza na zaCiatku rokliny z. od Konhory. Vipence su lavicovité aZ masivne
medovozltej farby. Organogénne tlomky si tvorené schrankami rudistov, koralov,
lastdrnikov, gastropédov, machoviek, melobeziami, intraklastami s drobnymi fora-
miniferami a ilomkami zo skupiny Dasycladacea. Z ¢ervenych rias bola identifiko-
vand jedine Ethelia alba (Pfender-Basse). Uvedené fosilne organické zvySky
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predstavuji plytkovodny typ biotypu, na ziklade ¢oho mézeme jednoznaéne
konstatovat, Ze v obidvoch pripadoch ide o olistostromy skiznuté az do hibokomor-
skej facie pestrych sliefiov.

Z uvedeného vyplyva, Ze gbelianske vrstvy v Studovanej oblasti reprezentujii dve
subficie. Prvy typ facie tvoria vyluéne pestré sliene bez vloziek jemnozrnnych
vapnitych pieskovcov, kym druhy typ predstavuje pieskovcovo-sliefiovcova subficia
vyskytujica sa v strednej a vychodnej ¢asti Studovanej oblasti. Gbelianske vrstvy
predstavuji samostatny hibokomorsky cyklus sedimenticie, ktory sa zacal v santone

a skoncil v maastrichte. Celé sivrstvie je intenzivne prevrasnené a hrubé 150 az
200 m.

Oravska séria

Oravska séria je novovymedzenou sériou. Podrobne ju opisal J. Hasko v praci
z roku 1976. Jej stratigraficky rozsah je lotaring aZ neokém. Pre iiplnost uvedieme
jej litofacidlno-stratigraficky sled :

a) Jura

— Skvrnité slienité vapence a sliene — lotaring

— svetlozelené celistvé vapence — carix

— Skvrnité vapence a sliene — domér

— spodné ¢ervené hliznaté vapence — toark radiolarity, radiolariové vapence —
aalen az spodny kallov

— radiolarity a radiolariové viapence — vrchny kallov az oxford

— vrchné ervené hluznaté vapence — kimeridz

— kalpionelové vipence — titon
b) Krieda:

— tmavé Skvrnité slienité vapence s rohovcami a bridli¢natymi sliefimi —
neokém.

Mladsie ¢leny ako neokém neboli zatial preukdzané.

Tmavosivé Skvrnité slienité vapence s rohovcami si vlastne pokracovanim vrstev-
ného sledu vapencov typu ,,biancone** zodpovedajiceho titénu. Rohovce vo vrchnej
Casti neokému pribidaji az v nadloznych Eastiach vytvaraju suvislé polohy. Na
zaklade mikrofacidlnych vyskumov mozno rozdelif sivrstvie Skvrnitych slienitych
vapencov na dve ¢asti. Spodnii ¢ast tvoria prevazne biomikritické vapence s mikrofa-
unou neokomskych infuzorii (valanzin — hauteriv): Tintinnopsella carpathica
(Murgeanu et Filipescu), Remaniella cadischiana (Colom), Calpionellopsis
oblonga (Cadisch) a C. shelmani (Colom). Okrem uvedenych infuzérii sa na
zlozeni vapencov v podradnejSom mnoZstve zucastiuji ihlice hib, prierezy tenko-
lastirnatymi lamelibranchiatmi, ktoré vytvaraji miestami ndznaky filamentove;j
mikrofacie. Dalej si to kalcifikované ostrakody a Globochaeta alpina Lombard.
Velmi zriedka aj v tychto vapencoch mozno pozorovat mikrostylolitiziciu, ktora je
zvyraznena limonitovou pigmentéciou.
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Vrchni Cast stvrstvia tvoria biomikritické vapence s radiolariovo-nannokénovou
mikrofaciou, ktora stratigraficky zodpoveda vrchnému hauterivu — barrému.
Neokomske infuzorie, ktoré tvoria v spodnej Casti sivrstviadominantni organogén-
nu zlozku, vo vrchnej Casti si zastipené len velmi zriedkavo druhom Stenosemelop-
sis hispanica (Colom) a Calpionellopsis oblonga (Cadisch). Dominantnou bio-
zlozkou su kalcifikované radiolarie, ktoré v niektorych vybrusoch tvoria az 90 %
celkovej hmoty. Nannokény su zastipené rodom Nannoconus Kamptner. Ma-
krofauna je zastipend velmi vzicne. Na lavej strane zarezu cesty z Havranej do
Zazrivej v bradle Kozinec na$la sa (J. Hasko) amonitova fauna zastiipena druhom
Olcostephanus astieri (Orbigny), ktory je typicky pre hauteriv.

Sivrstvie neokémskych Skvrnitych slienitych vipencov predstavuje abysédlny typ
sedimentov s pelagickou faunou bez prinosu terigénneho materidlu. MnozZstvo
radiolarii, ktoré sa zGcastnilo na tvorbe rohovcov nadobida na vyzname vo vrchnej
Casti savrstvia. Savrstvie je intenzivne zvrasnené a jeho maximalna hribka je 150 m.
V mapovanej oblasti buduje bradla Havransky vrch, Kozinec a Ky¢eru.

Czorsztynska séria

Pri vyskumoch zédpadnej ¢asti bradlového pasma nebol doteraz zisteny prechodny
vyvin czorsztynskej série, ktory K. Birkenmajer (1959) v Pieninach opisal ako
czertezicky vyvin. V doline Zazrivda — PleSivé vystupuje izolované bradlo, ktorého
litologické zloZenie a stratigraficky rozsah zodpoveda czertezickému vyvinu. Jeho
podrobna litologicko-stratigrafickd charakteristika je uvedena v préaci j. Hasku
(1977), na ktori tu odkazujeme. Pre tiplnost tu uvddzame zdkladny sukcesivny sled:
a) Jura:

— biele a Sedé krinoidové vapence — aalen aZ bajok

— cCervené krinoidové vipence — bat az kallov

— radiolarity — oxford

— cervené hluznaté vipence — kimeridz

— kalpionelové vapence — titén
b) Krieda:

— tmavosedé Skvrnité slienité vapence s rohovcami — neokém.

V nadlozi titénskych kalpionelovych vipencov vystupuji tenkolavicovité tmavo-
sivé $kvrnité slienité vapence s rohovcami. Hribka vrstiev je iba 3 m. Zatial sa
nezistila preukdzateInd mikrofauna ani makrofauna, ktora by umoznila ich presné
stratigrafické zaradenie. Analdgiou s podobnymi vdpencami pieninskej série ich
za€lenujeme do neokomu.

Maninska séria

Maninska séria v mapovanej oblasti vystupuje v pruhu od Povazského Chlmca po
Zazriva v podobe subhorizontdlneho prikrovu, ktory leZi na kysuckej sérii. Tvoria ju
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flySové sivrstvia od albu aZ po spodny santén. V albe okrem fly$u si vyvinuté
sférosideritové vrstvy sliefiov so sférosideritovymi konkréciami‘a éiernymi slienitymi
vapencami s amonitmi. Vo vys§ich Castiach flySu je miestami vyvinuti ficia
¢okolddovohnedych sliefiov so svojraznou ostrakédovou mikrofaunou dosial
neznama. FlySové sivrstvie koniak-santonu obsahuji simiktitové zlepencové telesa
s exotickym valinovym materidlom.

FlySové sivrstvie: je zloZené z pieskovcov, ktoré sa rytmicky striedaji so
slieimi. Jemnozrnné alebo strednozrnné vapnité pieskovce tvoria az 150 cm hrubé
lavice. Sliene si spravidla Sedé a miestami prevladdaji nad psamitickou zloZkou
(napr. pravy breh rieky Kysuce, k. Chlmec), kde dosahuji aZz 10 m hriibku. Vo
vychodnej Casti prevlidaji pieskovce a vloZky sliefiov, hrubé iba 10—15 cm.
Mikrofauna z okolia k. Chlmca sa odliSuje od stratigraficky analogickej asociicie
z kysuckej série vyraznej$im kvantitativnym zastiipenim bentésnej zlozky. Medzi
najbezZnejsie druhy patri: Ammodiscus rotularius Loeblich et Tappan, Glomos-
pirella gaultina (Berthelin), Marssonella oxycona (Marsson), Haplophragmoi-
des nonioninoides (Reuss), Anomalina (G.) intermedia Berthelin, A. (G.)
ammonoides (R euss), Conorboides umiatensis (Tappan ), Hedbergella infracreta-
cea (Glaessner), H. trocoidea (Gandolfi), H. roberti (Gandolfi). Uvedena
asocidcia ndm indikuje spodnoalbsky aZ strednoalbsky vek analyzovanych vrstiev.
V siilade s tym je aj nilez amonita, ktory pochddza z identickej lokality ako vzorka
na mikrofaunu. Ako sme uviedli vy$§ie, pomer jednotlivych zloZiek flySu sa na
pomerne kritke vzdialenosti rychlo meni. V oblasti Dubnian a Stranika vyrazne
prevladaji pieskovce, ktoré tu tvoria mohutné odkryvy. Spodnejsia Cast vrstiev
prechoviéva takmer identické asociacie, ako sme uviedli vy$sie — s tym rozdielom, ze
niektoré vzorky obsahujii naviac druhy Gyroidina infracretacea Morozova, Epis-
tomina (B.) ex gr. spinulifera spinulifera (Reuss), E. (B.) cretosaten Dam, E. (B.)
spinulifera polypioides (Eichenberg), E. (E.) reticulata (Reuss), Discorbis
wassoewisi Djaffarow et Agalarova, Planomalina (P.) buxtorfi (Gandolfi),
Spiroplectinata annectens (Parker et Jones) a z planktonickych foraminifér velmi
vzacne sa vyskytujici druh Biticinella breggiensis (Gandolfi) a Ticinella roberti
(Reichel non Gandolfi). Vo vysSich polohich sa zaéinaji objavovaf druhy
Thalmanninella ticinensis ticinensis (Gandolfi), T. ticinensis subticinensis (G an-
dolfi), Ticinella praeticinesis Sigal, T. raymondi Sigal a v najvyssich polohich
Thalmanniella appenninica appenninica (Renz). Z uvedeného rozboru vyplyva, ze
vek flySového sivrstvia maninskej série v tejto Casti je spodny alb aZ spodny
cenoman.

Vo vychodnej ¢asti mapovaného tzemia od obce Hornid TiZina po samotu
Marunovia vystupuje flySové sivrstvie v neprerusenom vrstevnom slede od vrchné-
ho albu az po spodny senén. Je to jediné miesto v Studovanej oblasti, kde vo
flySovom stivrstvi méZeme sledovat nepreruseny vrstevny sled. Vrchnoalbsky vek
nam indikuji asocidcie s druhom Thalmanninella ticinesis ticinensis (Gandolfi),
G. ticinensis subticinensis Gandolfi, Ticinella roberti (Reichelnon Gandolfi),
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kym cenoman (okolie samoty Gazovia a Jankovia) typické rotaliporové (S.1.)
asocidcie, zodpovedaju karpatskej zone Thalmanninella appenninica a Rotalipora
cushmani (cf. J. Salaj et O.Samuel 1966). Turén reprezentuji spolocenstva
v spodnej Casti s druhom Praeglobotruncana imbricata (= karpatskej zéne P.
imbricata). O nie¢o vyssie sa objavuje Helvetoglobotruncana helvetica (Bolli),
Praeglobotruncana biconvexa biconvexa Salaj, P. biconvexa gigantea Samuel et
Salaj, P. ex gr. oraviensis Scheibnerova, ktoré si indexovymi fosiliami pre
stredny turdn.

Vrstvy na lokalitach Durcovia, Kubikové4, Horn4 TiZina a Pupov vrch si budované
z drobnorytmickych flySovych sekvencii s pomerom pieskovcov k slienom 5 :1 az
10 :1. Pieskovce pribiidaji vertikdlnym smerom v tych miestach, kde sa objavuji
zlepencové telesd. Zlepence patria k typu simiktitov a si viazané na najvysSie
stratigrafické ¢leny maninskej série. Podrobny sedimentologicky vyskum na-
svedCuje, Ze vznikali na prudkom podmorskom svahu. Sliene opisovaného flySového
savrstvia obsahuji vcelku chudobnid mikrofaunu. Na zdklade vyskytu druhov
Globotruncana angusticarinata Gandolfi, G. ventricosa White, G. coronata
Bolli, G. tricarinata (Quereau), G. linneiana (Orbigny), Stensioeina praexs-
culpta (Keller), G. gracilis Brotzen zalefiujeme do koniaku aZz spodného
santonu.

Osobitni faciu vo flySovej koniak-spodnosanténskej sekvencii na lokalitach
Horna TiZina, Belanovia, Rogoncovia, Dolina a na styku bradla Jedlovinka s manin-
skou jednotkou) predstavuji ¢okolddovohnedé sliene, ktoré si miestami silne
piescité a muskovitické. Sliene obsahuji svojraznu ostrakédovi mikrofaunu, ktora
sa v inych typoch facii vobec nevyskytuje.

Sférosideritové vrstvy si tvorené Sedymi bridlicnatymi slieimi s ojedinelymi
5—25 cm mocnymi vlozkami Sedych jemnozrnnych pieskovcov. Toto sivrstvie je
najrozsirenejsie s. od obce Gbelany, kde dosahuje aZ 25 m mocnosti. V Sedych
sliefloch si dost Casté sférosideritové konkrécie, podla ktorych D. Stir (1860)
zaviedol termin sférosideritové vrstvy. Sliene sférosideritovych vrstiev prechovavaji
asocidcie najbeznejSie zloZzené z nasledovnych druhov: Ammodiscus tenuissi-
mus(Giimbel), Glomospirella gaultina (Berthelin), Haplophragmoides nonio-
ninoides (Reuss), Spiroplectinata annectens (Parker et Jones), S. complanata
(Reuss), Epistomina (B.) spinulifera spinulifera (Reuss), E. (B.) spinulifera
polypioides (Eichenberg), E. (E.) cretosa ten Dam, Hedbergella trocoidea
(Gandolfi), H. roberti(Gandolfi), Ticinellaroberti(Reichelnon Gandolfi);
vy$Sie k nim pristupuje i Thalmanninella ticinensis ticinensis (Gandolfi), T.
ticinensis subticinensis- Gandolfi, Planomalina (P.) buxtorfi (Gandolfi),
ktoré poukazuji na spodnoalbsky az strednoalbsky vek skiimanych vrstiev. Vrch-
noalbsky az spodnocenomansky vek sférosideritovych vrstiev v predmetnej oblasti
nebol zatial preukazany.

V sférosideritovych vrstvach vystupuji s. od obce Gbelany bradla tmavo3edych
vapencov. Vapence st v spodnej ¢asti tvamosedé, kremité a ojedinele méZeme v nich
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pozorovat vlozky ¢iernych rohovcov. Smerom do nadlozia postupne prechadzaji do
tmavoSedych slienitych lavicovitych az masivnych vapencov. Z mikrofacidlneho
hladiska ide o biomikritické vapence. Organicka zlozka je zastipend dlomkami
krinoidov, radiolarii a miliolidnych foraminifér. Hojné s tieZ prierezy planktonic-
kych foraminifér, najmé zastupcov rodu Hedbergella. Opisané bradld vipencov sa
nachadzaji v pruhu Horny Vadi¢ov — Kubikova (Kociny). E. Scheibner ich korelo-
val s posidoniovymi vrstvami, k ¢omu ho zrejme viedla ur¢ita litofacidlna podobnost
oboch typov vapencov. Uvedené prierezy z rodu Hedbergella, ako aj fauna
amonitov, ktord sa tu nasla, vylu€uje jursky vek a umozZiiuje nam ich jednoznacéne
zaclenit do albu. Z amonitov boli identifikované (D. Andrusov) druhy Douvilleice-
ras mamillatum (Schloth) a Douvilleiceras sp., ktoré sa vyskytuja v II. pisme albu
(leymerellian) a zasahuji az do I11. pasma (hoplitan — bioz6na s Hoplites dentatus).
Okrem tychto druhov sa este vyskytuju Phyllocceras ex gr. velledae (Michelin),
Puzosia mayoriana (Orb.) a Puzosia sp., pricom rod Puzosia je charakteristickou
formou pre II1. a IV. amonitové pasmo albu.

Bradla vapencov dosahuji hribku az 15 m a spolu so sférosideritovymi sliefimi
vznikali v hlbsich ¢astiach mora. Nakolko fauna ma pelagicky charakter, moZeme
usudzovat, Ze ide o sedimenty hemipelagického pasma, ktoré mdzeme porovnavat
s modrym bahnom recentnych mori.

Do tlace odporucil A. Began.
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J. Hasko — O. Samuel

Stratigraphy of the Cretaceous in the Varin part of the Klippen Belt

Summary of the Slovak text

The Varin part of the Klippen Belt consists of the Kysuce, Czertezik and Orava groups. The groups are
subhorizontally overlapped by flysch sequences of the Manin sub-group. From beneath the sub-group
varied sequences of the Klippen Belt crop out in the form of tectonic windows. Along the inner side of the
Klippen Belt, the so-called periklippen Paleogene (with the Upper Paleocene — Lutetian stratigraphical
range) and the inner-Carpathian Paleogene (in tectonic contact with the Klippen Belt) are rudimentarily
preserved. Along its outer (north and or northwestern) side the Klippen Belt is in tectonic contact with the
Magura unit.

In the area concerned, the Kysuca group consists of the Jurassic and Cretaceous sediments from the
Hettangian up to the Lower Maastrichtian. Sediments of the Lower Cretaceous pass gradually from the
Upper Jurassic — Tithonian limestones. The Neocomian (Valanginian — Hauterivian) is composed of
grey to darkgrey spotty marly limestones with cherts. Their age determination was based upon infusoria
and macrofauna.

The Korihora beds are the next lithostratigraphical units of the Kysuca group.

They are darkgrey and black schistose marls. They mostly contain planktonic foraminifers [ Hedber-
gella infracretacea (Glaessner), H. trocoidea (Gandolfi), Planomalina (p.) cheniourensis (Sigal),
Biticinella breggiensis (Gandolfi)] of the Aptian age.

The Tissal beds are blue-grey and green marls alternating with limestones. In marlstones the planktonic
foraminifers [Hedbergella trocoidea (Gandolfi), H. roberti (Gandolfi), Thalmanninella ticinensis
subticinensis (Gandolfi), T. ticinensis ticinensis (Gandolfi), Planomalina buxtorfi (Gandolfi)] are
predominant. They evidence the Albian age of the Tissal beds.

The Lalinok beds are a complex of variegated marls with planktonic foraminifers indicative of the
Cenomanian age: Thalmanninella reicheli (Mornod), T. greenhomensis (Morrow), Rotalipora
montsalvensis (Mornod), R. gr. cushmani (Morrow), Praeglobotruncana gigga Klauss a.o.
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The Kysuca beds consist of red schistose marls with intercalations of sandstones. They contain
foraminifers Praeglobotruncana imbricata (Mornod), P. ex gr. oraviensis (Scheibnerova) Helvetog-
lobotruncana helvetica(Bolli). They are index forms significant for the Lower — to Middle Turonian.

The Sneznica beds are partially an alternating facies of the Kysuca beds. In their lower part are
asssociations identic with those mentioned above from the Kysuca beds. Associations of the upper part
differ from the preceding Lower- to Middle Turonian. Among significant species are Globotruncana
linneiana linneiana (Orbigny), G. renzi Gandolfi, G. schneegansiSigal), G. coldriensis Gandolfi,
Stensioeina praexsculpta Keller). In associations of the top part the species Globotruncana coronata

Bolli predominates. The microbiostratigraphical analysis shows that sedimentation of the SneZnica beds

extends up to the Coniacian.

The Upohlav beds consist of a thick flysch facies with interformational conglomerate bodies and with
intercalations of variegated marls containing microfauna of the Coniacian — Lower Santonian age :
Globotruncana linneiana linneiana (Orbigny), G. angusticarinata (Gandolfi), G. coronata Bolli,
G. tricarinata (Quereau), G. concavata (Brotzen), Sigalia deflaensis (Sigal).

The Gbelany beds are formed of red or green marls. Lower parts contain Upper Santonian
foraminifers: Globotruncana coronata Bolli, G. tricarinata (Quereau), G. fornicata Plummer,
G. elevata elevata (Brotzen). The most part of the beds deposited during the Campanian time.
Among index forms are : Globotruncana arca (Cushman), G. rudosa Marie, G. elevata stuartiformis
Dalbiez a.o. In the top part: G. falsostuarti Sigal, G. contusa (Cushman), Pseudotextularia
elegans (Rzehak), Racemiguembelina varians (Rzehak). These are characteristic of the Maastrich-
tian. The microbiostratigraphical analysis resulted in evidences about the Upper Santonian to Lower
Maastrichtian age of the Gbelany beds in the area studied in the Klippen Belt.

The Orava group

It is a newly distinguished group. Its detailed lithological — stratigraphical description was published by
J. Hadko (1976). Stratigraphical range of the Orava group is Lotharingian to Neocomian. There is no
reliable evidence of Late Cretaceous constituents in this group.

Czertezik group

Stratigrahical range of this group is Aalenian to Neocomian. Its detailed lithological-stratigraphical
description presented J. Hasko (1976).

The Manin group in the Varin part of the Klippen Belt is subhorizontally overlapping the Kysuca group
and the Orava and/or the Czertezik groups. The Manin group consists of flysch sequences from the Albian
to the Lower Santonian. Besides the flysch in the Albian are also spherosiderite beds formed of marls with
spherosiderite concretions.

The Albian age is evidenced by microfauna : Haplophragmoides nonioninoides (R euss), Anomalina
(G.) intermedia Berthelin, A. (G.)ammonoides (Reuss), Conorboides umiatensis (Tappan), Hed-
bergella trocoides (Gandolfi), H. roberti (Gandolfi), Thalmanninella ex gr. ticinensis (Gandolfi).
In higher parts the associations are variable. Suddenly there appear typical Cenomanian species of the
genus Thalmanninella [T. appenninica (Renz), T. balernensis (Gandolfi)] and Rotalipora (R.)
montsalvensis (Mornod), R. ex gr. cushmani (Morrow) a.o. Above are Turonian associations with
characteristic species Praeglobotruncana imbricata (Mornod), P. ex gr. oraviensis Scheibnerovi,
P. biconvexa biconvexaSamueletSalaj, P. biconvexa giganteaSamuelet Salaj, Helvetoglobotrunca-
na helvetica (Bolli). In the top parts of the Upohlav beds two-keel globotruncanes were recorded
indicative of the Coniacian — Lower Santonian age: G. linneiana (Orbigny), G. angusticarinata
Gandolfi, G. ventricosa White, G. coronata Bolli and Stensioeina praexsculpta (Keller).

Translated by E. Jassingerova
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Geologické Price, Sprivy 68 @ str.69—82 ® Geol. Ust. D.Stiira @ Bratislava @ 1977

Viera Gasparikovda — Tomas Korab

Prispevok k stratigrafii lupkovskych vrstiev v dukelskej jednotke
5 obr. v texte, 6 tab. na kriede (XXV—XXX), anglické resumé

Abstract. Formerly the Lupkov beds were referred to as Turonian — Lower Senonian according to the
results of the study of agglutinated foraminifers. The analysis of foraminiferal associations and of
calcareous nannoplankton showed a broader stratigraphical range of the beds, Cenomanian — Paleo-
cene, with possible extension in the Albian.

Uvod

V stratigrafickom profile dukelskej jednotky na izemi vychodného Slovenska
a Polska st lupkovské vrstvy najstarSie. Z tzv. inocerdmovej facie ich prvykrat
vyClenili B. Le§ko —J. Nem¢ok — T. Kordb (1960). Podla uvedenych autorov
(Lc.) charakteristickou €rtou sivrstvia je pritomnost ¢iernych, pomerne tvrdych,
Supinkovite rozpadavych ilovcov a kremito-vapnitych jemnozrnnych pieskovcov,
ktoré nie st v pravych inoceramovych vrstvich vyvinuté.

Vysledky podrobného vyskumu z poslednych rokov umoziuji toto savrstvie
charakterizovat ako ilovcovo-pieskovcovy flyS, v ktorom na niektorych dsekoch
ilovce tvoria az 90 % profilu, na inych miestach ilovce maji len 60 % zastiipenie
(porov. A.Slaczka 1971). VSeobecne bola pozorovani zikonitosf, Ze obsah
pieskovcov vzrastd v smere do nadloZia vrstiev. flovce lupkovskych vrstiev si
prevaZzne tmavosivé a Cierne, sivé a zelenosivé variety sa Castejie v zipadnej (resp.
v jz.) Casti jednotky. Typické, ale sporadické si svetlosivé vapnité ilovce (sliefiovce)
s fukoidmi. flovce éervenej farby ako vlozky 10—15 cm mocné, boli zistené iba
v profile Zbojského potoka juzne od obce Zboj. Klasticki zlozku sivrstvia tvoria
aleurolity, jemnozrnné a strednozrnné vépnité pieskovce, kremenné pieskovce si
zriedkavé. Vo vysSej Casti vrstiev, kde vzrasta podiel klastik, si pritomné i hrubozrn-
né pieskovce s gradaénym zvrstvenim. Jednotlivé lavice pieskovcov si najcastejsie 5
az 60 cm mocné, 150 aZ400 cm mocné vrstvy boli dokumentované iba vo vyssej Casti
vrstiev. Typickym znakom zvlast tenSich pieskovcovych lavic je paralelni a konvo-
litna laminécia. Sikmé a gradaéné zvrstvenie je menej Easté.

RNDr. V. Gadparikovd, CSc., RNDr. T. Korab, CSc., Geologicky istav D. $tira, Mlynska dolina 1,
Bratislava
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Podrobné petrografické vyskumy kriedovych flySovych postupnosti v dukelskej
jednotke (T. Durkovié 1968) ukizali, Ze v mineralogicko-petrografickom zmysle
nie je moZné jednoznacne odli§if horniny lupkovskych a cisnianskych vrstiev.
V tychto postupnostiach prevlddaji jemnozrnné pieskovce (76,4 %) nad aleurolitmi
(12,0 %) a strednozrnnymi pieskovcami (11,6 %). Z petrografického hladiska maji
prevahu drobové pieskovce a aleurolity (70 %) nad drobami (16 %), kremennymi
pieskovcami (12 %) a ark6zovymi pieskovcami (2 %).

Vilovcoch bol rontgenograficky zisteny kalcit, siderit a kremeii. Hojne si zastape-
né zmiesané I-M Struktiry. Vysoky je tieZ obsah klastickych primesi (nad 25 %).

Litologickym ekvivalentom lupkovskych vrstiev v zakarpatskej Casti dukelskej
jednotky si spodné bereznianske vrstvy (porov S.S. Kruglov, V.V. Glusko
1971; V. V. Danis§ 1973).

Stratigrafickd pozicia lupkovskych vrstiev na naSom tizemi bola stanovené na
zaklade niekolkych paleontologickych poznatkov. J. Nemcéok (1960) z okolia
Novej Sedlice opisal inocerdmy Inoceramus balticus a Inoceramus muelleri, ktoré
reprezentuji vrchny santén a spodny kampan. ‘

Udaje o mikrofaune lupkovskych vrstiev sii pomerne bohaté (porov. O. Samuel ;
1959, 1962a, b, 1963, 1964 ; E. Hanzlikova in A. Matéjka et al. 1964;
O. Samuel — P. Snopkova 1969; T. Kordab — P. Snopkova 1972;
V. Gasparikovain T. Korab 1971, 1973 ; O. Samuel 1974). Z ilovcov lokality
inoceramov B. Lesko — O. Samuel (1968) uvadzaji velmi chudobni asociaciu
foraminifér s druhmi: Dendrophrya robusta Grzybowski, Globotruncana aff.
linneiana linneiana (Orbigny), Globotruncana sp. ind., Hedbergella sp. a Hetero-
helix aff. globulosa (Ehrenberg). VysSie uvedeni autori z oblasti sz. od Novej
Sedlice opisuji chudobni mikrofaunu s niekolkymi prekrystalizovanymi jedincami
plankténnych foraminifér, ako Rotalipora sp., Globotruncana aff. saratogensis
(Applin) a usudzuji na spodnoturénsky vek stvrstvia. V antiklindlnom padsme
Malého Bukovca, pri Topoli a Kolbasove (1.c.) nasli bohaté bentésne spoloéenstvo
foraminifér: Rhabdammina ex gr. discreta Brady Saccammina placenta
(Grzybowski), Hyperammina nodata (Grzybowski), Kalamopsis grzybowskii
(Dylazanka), Dendrophrya robusta maxima Freidberg, Hormosina ovulum
ovulum (Grzybowski), Hormosina ovulum gigantea Geroch, Ammodiscus
hoernessi (Karrer), Glomospira serpens (Grzybowski), Trochamminoides irre-
gularis White, Trochamminoides ex gr. subcoronatus (Grzybowski) a Haploph-
ragmodies mjatljukae Maslakova. Na zdklade tychto paleontologickych ddajov
B.Lesko — O. Samuel (1968) sa domnievaji, Ze stratigraficky rozsah lupkov-
skych vrstiev je turén — spodny senén.

Vyssie uvedené vysledky paleontologického vyskumu sa tykaji viac lupkovskych
vrstiev vo vychodnej ¢asti jednotky. V zdpadnejsej oblasti E. Hanzlikova (in
A.Matéjkaetal. 1964)z okolia obce Palota opisala mikrofaunu, ktori povaZuje za
maastricht. Spoloenstvo obsahuje druhy: Trochamminoides irregularis White,
Globotruncana ex gr. arca (Cushman), Globotruncana ex gr. tricarinata (Que-
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reau), Hormosina excelsa (Dylazanka), Reophax trinitatensis (Cushman et
Renz), Hormosina ovulum (Grzybowski) —forma A, Rhabdammina cylindrica
Glaessner, Gyroidina umbilicata (Orbigny), Dendrophrya excelsa Grzybow -
ski, Giimbelina crinita Glaessner, Globigerina cf. compressa Plummer, Globige-
rina edita Subbotina, Psamosiphonella annulata (Grzybowski), Saccaminoides
carpaticus Geroch, Haplophragmoides cf. suborbicularis (Grzybowski), Am-
modiscus hoernesi (Karrer), Ammodiscus polygyrus (Reuss), Trochamminoides
proteus (Karrer). Z vyssich asti vrstiev v obci Palota autorka zistila prevazne
aglutinované spolocenstvo uz paleocénneho charakteru — Bathysiphon sp., Den-
drophrya ex gr. excelsa Grzybowski, Trochamminoides irregularis White, Hor-
mosina ovulum (Grzybowski) — forma A, Hormosina excelsa (Dylazanka),
Recurvoides sp., Glomospira irregularis (Grzybowski), Psammosiphonella anu-
lata (Grzybowski) a hojné radiolarie.

Palinologicky vyskum (T. Kordab — P. Snopkovié 1972) potvrdil vrchnokrle-
dovy vek sivrstvia a zistil preplavené permské a spodnotriasové sporomorfy.-

Lupkovské vrstvy z polskej Casti dukelskej jednotky na zdklade vyskumov
J. Blaichlerovej zaraduje A. Slaczka (1971) tieZ do tur6nu aZ senénu. Autor
(1.c.) uvidza, Ze mikrofaunu sivrstvia charakterizuje vSéobecnd pritomnost vapni-
tych foriem s druhmi Globotruncana ex gr. lapparenti tricarinata (Quereau)
a Globigerina kelleri Subbotina. Z aglutinovanych foriem boli zistené : Hormosina
- ovulum (Grzybowski), Hormosina ovulum var. gigantea Geroch, Rzehakina
inclusa (Grzybowski) a Spiroloculina cretacea Reuss a iné.

Na Zakarpatsku zo spodnych bereznianskych vrstiev, ktoré zodpovedaji lupkov-
skym vrstvdm S. S. Kruglov a V. V. Glu$ko (1971) opisuji turénske aZ maas-
trichtské inoceramy (Inoceramus lamarcki var. cuvieri, I. humboldti, I. regularis, 1.
balticus, I. planulatus). Foraminifery sd tu zastiipené iba aglutinovanymi formami:
Hyperammina maxima (Freidberg), Hormosina ovulum var. gigantea Geroch,
Ammodiscus glabratus Cushman, Hyperammina cylindrica (Glaessner), Pro-
teonia complanata (Franke), Glomospira charoides (Jones et Parker). Asocia-
cie tohto charakteru maji Siroké stratigrafické rozpitie a charakterizuji vrchni
kriedu. Iba z lokality od istia rie€ky Ljutianky si zndme maastrichtské druhy
Abanthompalus mayaroensis (Bolli) a Globotruncana stuarti (Lapparenti).
V. V. Danys3 (1973) z tychto vrstiev opisuje aj ndlez amonita, ktory patri najskor
rodu Pachydiscus (?turén — senén). Podobne ako vysSie citovani autori pri stano-
veni stratigrafického rozsahu sivrstvia opiera sa o faunu inocerdmov. NiZSiu ¢ast
spodnych bereznianskych vrstiev charakterizuje mikrofaunou Hyperammina maxi-
ma (Freidberg), Hyperammina nova Mjatljuk, Hormosina ovulum var. gigan-
tea Geroch, Proteonia complanata Franke. Vo vyssich vrstvach profilu sa naSiel
Inoceramus pachti, charakteristicky pre koniak a santén a tieZ dalSie formy ako
Inoceramus ex gr. planulatus Miinster, Inoceramus balticus Bohm. V flovcoch na
lokalitich inocerdmov sa nachadza tdto asocidcia mikrofauny: Hyperammina
cylidrica (Glaessner), Hyperammina maxima (Freidberg), Hyperammina nova
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Mjatljuk, Reophax paraduplex Mjatljuk, Hormosina ovulum var. gigantea
Geroch, Nodellum celascoense (Cushman ), Ammodiscus glabratus Cushman,
Trochamminoides irregularis White, Rzehakina epigona (Rzehak). Na ziklade
tejto fauny V. V. Dany3 (1973) usudzuje, Ze spodné bereznianské vrstvy zodpove-
daji vrchnému turénu, koniaku, santénu, kampanu a &astoéne i maastrichtu.

Z uvedeného prehladu makrofauny i mikrofauny vyplyva, Ze ich stratigrafické
zaradenie je zaloZené hlavne na chudobnej planktonickej mikrofaune, ktord
dopliiuji a sprevadzajii poCetné, stratigraficky menej hodnotné priebeZné asociicie
aglutinovanych foraminifér. Iba v jednom pripade sa vo vrstvach nasiel druhove
urCitelny amonit. Pomerne ¢asté si nilezy inoceramov.

Mikrobiostratigrafia

V poslednych rokoch sa pri mikrobiostratigrafickom vyskume lupkovskych vrstiev
sustredila pozornost okrem foraminifér i na vapnity nanoplanktén. Vzijomni
korelacia vysledkov $tidia tychto dvoch skupin mikroorganizmov umoznila sdvrs-
tvie presnejSie biostratigraficky zaclenif a objasnif stratigrafickd poziciu niektorych
monoténnych spolocenstiev aglutinovanych foraminifér, prip. zmien v zlozeni tychto
spolocenstiev.

Mikrobiostratigrafické $tidium lupkovskych vrstiev na vychodnom Slovensku
bolo siistredené na Sest profilov, zahriiujicich hlavné antiklinilne pasma dukelskej
jednotky (obr. 1): 1. profil Niznd Jablonka, 2. profil Zvala, 3. profil Topola,
4. profil Zbojsky potok, 5. profil Hlboky potok, 6. profil Palota.

Najkompletnej$im profilom je profil 1 — Nizna Jablonka (obr. 2), v ktorom na
ziklade spolocenstiev foraminifér (tab. 1) a vépnitej nanofléry boli zistené tri
stratigrafické horizonty : spodny senén, vrchny senén a spodny paleogén. V profile
3 — Topola (obr. 3) bol zisteny v spodne;j Easti stivrstvia cenoman, najvyssie polohy
profilu zodpovedaji charakterom foraminiferovych spoloéenstiev paleocénu, ziste-
nému v profile NiZnd Jablonka (tab. 2). '

Ostatné profily neobsahovali vyrazné prvky, na ziklade ktorych by bola upresne-
né stratigrafia sledovanych vrstiev.

Najspodnej$im preukazateInym horizontom v lupkovskych vrstvich je ceno-
man, zisteny v profile 3 — Topola (bod &. 5, 6). Bol stanoveny na ziklade
spoloCenstiev planktonickych foraminifér, tvorenych tymito druhmi: Clavihedber-
gella simplex (Morrow), Thalmanninella appenninica (Renz), Thalmanninella
ticinensis subticinensis (Gandolfi), Rotalipora cushamani expansa(Carbonier),
Rotalipora cushmani montsalvensis (Monrod), Praeglobotruncana delrioensis
(Plummer), Praeglobotruncana imbricata(Monrod ), Anomalina (Pseudovalvu-
lineria) cenomanica var. cenomanica (Brotzen).

V zmysle zonarneho ¢lenenia kriedy Zapadnych Karpat (J. Sala j — O. Sa-
muel 1966) ide o zonu Thalmanninella appennica, ktora predstavuje rozhranie
spodného a stredného cenomanu.
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V spodnej €asti lupkovskych vrstiev mozno vyélenif litologicky horizont tmavosi-
vych aZ &iernych bridliénatych ilovcov (profil 5 — HIboky potok a vrt Zboj-1), ktory
charakterizuje kvalitativne chudobné spologenstvo rhabdamin a dendrophryi. Oje-
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Obr. 1 Mapa studovanych profilov.
Bodkovane vyzna¢ené rozsirenie lupkovskych vrstiev v dukelske j jednotke ; 4 — profil Zboj ; 5 — Profil
Hiboky potok.

Fig. 1. Map of profiles studied distribution of Lupkov beds in Dukla unit marked wth dots ; 4 — profile
Zboj ; 5 — HIboky potok profile. v

dinelé vyskyty zastupcov rodu Hedbergella, hlavne druhu Hedbergella planispira
(Tappan) v tychto spolo¢enstvich nevyluduji, Ze ide o podlozny horizont preuka-
zaného cenomanu a Ze pociatok sedimentécie lupkovskych vrstiev spada do rozhra-
nia alb — cenoman pripadne do albu. Turén nebol zisteny.

Spodny sendén, zastipeny koniakom pripadne najspodnej$im santénom, je
najlepsie vyvinuty v profile 1 — NiZnd Jablonka (bod €. 9—11), kde je doloZeny
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aglutinovanymi, vzacnejsie vapnitymi foraminiferami a vapnitou nanoflérou. Aglu-
tinované spolocenstva, kvalitativne pestrejie ako podloZzné monoténne rhabdami-
novo-dendrophryové spoloCenstvé si zastiipené hlavne druhmi: Rhabdammina ex

smer
V.Jablonka

smer
Osadné

Obr. 2 Profil Nizna Jablonka, schéma odberu vzoriek.
Fig. 2. NiZna Jablonka profile sampling scheme.

gr. discreta Brady, Dendrophrya excelsa Grzybowski, Dendrophrya latissima
Grzybowski, Dendrophrya robusta Grzybowski, Rhizammina indivisaBrady,
Hyperammina nodata Grzybowski, Hyperammina subnodosiformis Grzybow -
ski, Saccamina placenta (Grzybowski), Ammodiscus cretaceus (Reuss), Am-
modiscus glabratus Cushman et Jarvis, Ammodiscus incertus (Orbigny),
Glomospira gordialis (Jones et Parker), Glomospira serpens (Grzybowski),
Hormosina excelsa (Dylazanka), Hormosina ovulum ovulum (Grzybowski),
Rzehakina inclusa (Grzybowski), Rzehakina epigona (Rzehak), Trochammi-
noides dubius (Grzybowski), Trochamminoides irregularis White, Trochammi-
noides proteus (Karrer), Bolivinopsis spectabilis (Grzybowski), Trochammina
intermedia Grzybowski. V spolocenstvach boli zistené i vapnité formy, ktoré
poukazuji na koniacky vek. Ide o druhy Globotruncana coronata Bolli, Globot-
runcana linneiana linneiana (Orbigny), Eponides concinnus concinnus Brotzen,
Stensoina praeexsculpta (Keller)

V tomto horizonte bola zistena i vipnitd nanoflora, ktord ma charakter spodno-
senonskych — koniackych aZ spodnosanténskych spolo¢enstiev. Zastupuji ju tieto
druhy: .

Biscutum constans (Gorka) Black
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Tab. 1 Zastipenie foraminifér v profile Nizna Jablonka.
Tab. 1. Foraminifers in Nizna Jablonka.

Cretarhabdus crenulatus Bramlette et Martini
Eiffelithus eximius (Stover) Perch—Nielsen
Micula decussata Vekshina
Parhabdolithus sp.
Praediscosphaera ex gr. cretacea (Arkhangelsky) Gartner
Tranolithus sp. #
Tetralithus cf. pyramidus Gardet
Thoracosphaera sp.
Watznaueria barnesae (Black) Perch—Nielsen
Zygolithus compactus (Bukry) Noél
Zygolithus sp.
Spolocenstvia st zloZzené prevazne z druhov, ktoré sa vyskytuji v priebehu celého
senénu. Niektoré z nich zasahuji do spodného, resp. vrchného kampénu, ako
Eiffelithus eximius (Stover) Perch—Nielsen, Tetralithus pyramidus Gardet,
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Tranolithus sp., Zygolithus compactus (Bukry) Noél. V tychto spoloéenstvich |
neboli zistené druhy, ktoré sii charakteristické pre vys§i senén a ktoré si hojne |
zastipené v nadloZznom horizonte tohto profilu. ‘

Zlozenie kokolitov mozno korelovat so zénou Micula staurophara H. Manivit

smer

Ulic

Obr. 3 Profil Topola, schéma odberu vzoriek.
Fig. 3. Topola profile, sampling scheme.
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(1971), ktora reprezentuje spodny koniak, pripadne so zénou Marthasterites
furcatus, ktorou H. Manivit (1971) charakterizuje vrchny koniak. Dal§ou zénou,
s ktorou moZeme vapnity nanoplankton paralelizovat, je zona Tetralitus pyramidus,
vymedzena P. Cepkom a W. W. Hayom (1969) pre koniak. Pri porovnani vyssie
uvedeného horizontu s kokolitmi bradlového pasma (V. Gasparikovi 1974) bol
zisteny podobny charakter spolocenstiev so z6nou Globotruncana angusticarinata,
ktora stratigraficky reprezentuje koniak.

| A L
géf% ggggipgié | ﬁ
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R

Tab. 2 Zastiipenie foraminifér v profile Topola.
Tab. 2. Foramnifers in Topola profile.

Vo vysSich Castiach lupkovskych vrstiev v profile NiZzna Jablonka (bod &. 15—18),
ktoré predstavuji vrchny sendn, spolo¢enstva foraminifér i vipnitého nanoplan-
ktonu nadobidaji odli$né zloZenie. Spologenstvd aglutinovanych foraminifér si
obohatené o druhy Rheopax guttifera scalaria Grzybowski, Turritellella schonea-
na (Siddal) a Trochamminoides subcoronatus (Grzybowski), ktory sa pripaja
k druhom Trochamminoides dubius (Grzybowski), Trochamminoides irregularis
White, Trochamminoides proteus (Karrer) len vo vysSich éastiach sivrstvia.
Spolu s tymito druhmi za¢ina sa objavovat rod Haplophragmoides, zastiipeny hlavne
druhem Haplophragmoides mjatljukac Maslakova, vysSie Haplophragmoides
impensus Martin. Z vépnitych foriem druh Eponides megastomus (Rzehak).
Vapnita nanofléra ma v tomto horizonte tiez odli§ny charakter. V jeho spodne;j Easti
(bod €. 16) bolo stanovené spologenstvo drobnych foriem, ktorych systematické
zaClenenie je nejasné a ktoré v literatiire nie si ndm znidme. Tieto formy zatial
neprispievaji k objasneniu stratigrafickej pozicie tejto Easti lupkovskych vrstiev.
V tesnom nadloZi problematického spologenstva (bod &. 17) bola zistend bohat4
nanofléra s niektorymi vedicimi vrchnosenénskymi druhmi, na zdklade ktorych bol
horizont stratigraficky vymedzeny. Je zloZen4 z tychto druhov:
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Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina

Corrolithion sp.

Cribrosphaera ehrenbergi Arkhangelsky
Cribrosphaera laughtoni (Black) Bukry
Cyclagelosphaera margereli Noél

Discorhabdus sp.

Gartnerago obliquum (Stradner) Reinhardt
Helicolithus sp.

Lithastrinus ex gr. floralis Stradner

Lithraphidites cf. grossopectinatus Bukry

Manivitella sp.

Markalius circumradiatus (Stover) Perch—Nielsen
Micula decussata Vekshina

Praediscosphaera cretacea (Arkhangelsky) Gartner
Watznaueria barnesae (Black) Perch—Nielsen
Zygolithus litterarius (Gorka) Reinhardt et Gorka

Vrchny senén charakterizuji hlavne druhy Arkhangelskiella cymbiformis V eks-
hina, vyznamny pre vrchny kampin a spodny maastricht, druh Cribrosphaera
chrenbergi Arkhangelsky, ktory svoje maximum dosahuje v kampine
a maastrichte, a Cribrosphaera laughtoni (Black) Bukry, vyznamnd
forma pre maastrichtské sedimenty. Druh Gartnerago obliquum (Stradner)
Reinhardt, hojny v tomto horizonte, ma Siroké stratigrafické rozpitie od cenoma-
nu po kampén. H. Priewalder (1973) ho uvddza z maastrichtskej zony Pseudotex-
tularia elegans ako alochténnu kampansku formu. Lithraphidites grossopectinatus
Bukry, zisteny len idlomkovite, potvrdzoval by maastrichtsky vek horizontu.
Nakoniec spomenieme pritomnost druhu Cyclagelosphaera margereli Noél, ktory
ma Siroké stratigrafické rozpitie. V bradlovom pasme bolo zaznamenané jeho
maximum v zéne Globotruncana falsostuarti, ktora reprezentuje rozhranie kampa-
nu a maastrichtu. V tomto horizonte neboli zistené druhy, ktoré charakterizuji vyssi
maastricht (napr. Lithraphidites quadratus Bramlette et Martini, Nephrolithus
frequens Gorka) a moZno ho stratigraficky identifikovat ako vrchny kampén aZ
spodny maastricht.

Najvyssie polohy lupkovskych vestiev zodpovedaji spodnému paleogénu.
V profile Nizna Jablonka (bod ¢. 19) a Topola (bod €. 1) takyto vek vrstiev je
doloZeny foraminiferovymi spolofenstvami, v ktorych prevliida rod Recurvoides
‘a Haplophragmoides, zastipené druhmi Recurvoides globulus (Grzybowski),
Recurvoides deflexiformis (Noth), Haplophragmoides mjatliukaec Maslakova,
a Haplophragmoides impensus Martin. Z véapnitych foriem boli zistené : Eponides
subumbonatus Mjatliuk a Eponides praemegastomus (Rzehak), ktoré sa v niz-
Sich Castiach lupkovskych vrstiev nevyskytovali.

Vek aglutinovanych spoloéenstiev upresiiuje vapnitd nanofléra, ktora pochidza
z tej istej asti profilu NiZzn4 Jablonka (bod &. 19) a mé celkom odliSny charakter ako
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v senéne. Druhy, ktoré tu vystupuji, reprezentuji paleogénno-paleocénne spolo-
¢enstvo kokolitov:
Coccolithus cavus Hay et Mohler
Discoaster barbadiensis Tan Sin Hok
Discoaster nobilis Martini
Ellipsolithus districhus (Bramlette et Martini)
Marthasterites sp.
Toweius craticulus Hay et Mohler

V najvyssej Casti profilov NiZné Jablonka a Topola je charakter foraminiferovych
spolocenstiev rovnaky. Nakolko v profile NiZnéd Jablonka vapnita nanofl6ra presnej-
Sie indentifikovala vek sidvrstvia, povaZzujeme najvysSie Casti oboch profilov za
paleocénne.

Zaver

Uvedené vysledky mikrobiostratigrafického vyskumu foraminifér a vapnitého na-
noplankténu umoziuji podstatne rozsirif stratigraficky rozsah lupkovskych vrstiev
z intervalu tur6n — spodny senén na cenoman aZ poleocén. NevyluCujeme, Ze
zasahuji aZ na hranicu albu — cenomanu, pripadne albu.

Rozsirenie stratigrafického rozsahu lupkovskych vrstiev umoziuje predpokladat,
Ze pestrd sedimenticia jaloveckych vrstiev (zndmych zo Zakarpatska v podlozi
diskutovaného sivrstvia) v smere na zipad vyklifiuje a vys$ie uvedeny stratigraficky
interval v Ceskoslovenskej Casti dukelskej jednotky reprezentuje monoténny fly§
lupkovskych vrstiev.

Do tla¢e odporuéil O. Samuel.
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V. GaSparikova — T. Korab

On the stratigraphy of the Lupkov beds in the Dukla unit
Summary of the Slovak text

In the stratigraphical profile of the Dukla unit in East Slovakia and in Poland the Lupkov beds are oldest.
In Transcarpathia their equivalent are the Lower Berezna beds.

As regards age, the beds were referred to the Turonian-Lower Senonian according to the results of
paleontological research based mostly on poor planktonic microfauna, on abundant, though stratigraphi-
cally less significant associations of agglutinated foraminifers, and on Inoceramian fauna. On the ground
of analyses of foraminifers and calcareous nannoplankton, microbiostratigraphical research facilitates
both a more exact biostratigraphical classification of the beds and explanation of stratigraphical position
of some monotonous associations of agglutinated foraminifers. The method allows to extend the
stratigraphical range of the Lupkov beds from the Cenomanian to the Paleocene ; perhaps even to the
Albian.

The new stratigraphical interval of the beds permits a supposition about the variegated sedimentation
of the Jalowka beds (known from Transcarpathia in the basement of the beds discussed) wedging out
westwards, and about the Cenomanian-Paleocene stratigraphical interval representing the monotonous
flysch of the Lupkov beds in the Czechoslovak part of the Dukla unit.

Translated by E. Jassingerova.

Vysvetlivky k tabulkdam XXV—XXX

Tab. XXV
profil Nizna Jablonka, bod €. 11
1 — Eiffelithus eximus (Stover) Perch—Nielsen, 9000 X zvads., proximalna strana
2 — Biscutum constans (Gorka) Black, 10 000 x zvad., proximalna strana
3 — Tetralithus cf. pyramidus Gardet, 12 000 X zvaés.
4 — Zygolithus sp., 10 000 X zvacs., distilna strana
5 — Biscutum constans (Gorka) Black, 10 000 x zva&s., distdlna strana
6 — Thoracosphaera sp., 8000 X zvacs.
7 — Zygolithus compactus (Bukry) Noé£l, 5000 x zvads., proximélna strana

Tab. XXVI
profil Nizna Jablonka, bod ¢&. 11
1 — Cretarhabdus crenulatus Bramlette et Martini, 10 000 X zvad&., distalna strana
2 — Praediscosphaera cretacea (Arkhangelsky) Gartner, 5000 X zvas., distalna strana
3 — Micula decussata Vekshina, 5000 x zvaés.
4 — Tranolithus sp., 10 000 X zvacs., proximdlna strana
5 — Parhabdolithus sp., 10 000 X zvaés., proximalna strana
6 — Zygolithus ex gr. compactus (Bukry) Noél, 5000 x zvaés., proximéilna strana
7 — Micula decussata Vekshina, 10 000 X zvaés.

Tab. XXVII
profil Nizn4 Jablonka, bod &. 11 (pokragovanie)
1 — Watznaueria barnesae (Black) Perch—Nielsen, 8000 x zvads., proximdlna strana
profil Nizna Jablonka, bod ¢. 16
2—5 problematické formy neistého systematického zaradenia, 14 000 x zvaés., (fig. 2, 4, 5), 8000 x
zvacs. (fig. 3).
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Tab. XXVIII
profil Nizna Jablonka, bod €. 17
1 — Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina, 10 000 X zvags., proximdlna strana
2 — Cribrosphaera ehrenbergi Arkhangelsky, 10 000 X zvads., proximélna strana
3 — Cribrosphaera ehrenbergi Arkhangelsky, 10 000 X zvacs., distdlna strana
4 — Discorhabdus sp., 10 000 X zvids., proximalna strana
5 — Helicolithus sp., 10 000 x zvads., distdlna strana
6 — Helicolithus sp., S000 X zvacs., distdlna strana
7 — Cyclagelosphaera margereli Noél, 5000 x zvacs., proximdlna strana

Tab. XXIX
profil Nizna Jablonka, bod ¢. 17 (pokracovanie)
1 — Gartnerago obliquum (Stradner) Reinhardt, 10 000 X zvads., distdlna strana
2 — Zygolithus litterarius (Gorka) Reinhardt et Gorka, 10 000 X zvaés., proximélna strana
3 — Markalius ? sp., 12 000 X zvads., distdlna strana
4 — Manivitella sp., 10 000 X zvads., proximélna strana
5 — Cyclagelosphaera margereli Noél, 10 000 X zvags., distdlna strana

Tab. XXX
profil Nizna Jablonka, bod ¢. 19
1 — Discoaster barbadiensis Tan Sin Hok, 5500 X zvads., distalna strana
2 — Ellipsolithus ex gr. districhus (Bramlette et Sullivan), 14 000 X zvads., distdlna strana
3 — Toweius craticulus Hay et Mohler, 10 000 X zvacs., proximalna strana
4 — Coccolithus cavus Hay et Mohler, 10 000 x zva¢s., proximalna strana
5 — Discoaster nobilis Martini, 7000 X zvacs., distdlna strana.
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Geologické Price, Sprivy 68 @ str.83—90 @ Geol. Ust. D.Stiira @ Bratislava ® 1977

Miroslav Plicka

Nové poznatky o stratigrafické prislusnosti
psefiticko-psamitického vyvoje svrchniho oddilu paleogénu
magurské skupiny flySové

jizné od Valasského Mezifici

1 obr. v textu, 2 obr. na kiidé (XXXI—XXXII)

Abstract. The results of detailed geological mapping, of micropaleontological and petrographical
researches prove that the sediments in the psephite — psammite facies at the south of Valasské Mezifi¢i,
formerly ranged to the lower part of the Paleogene (the Solai beds) are to the reffered to the Upper part of
the Paleogene (the Lower Zlin beds (M. Plicka 1970). It has been found out that the sediments are
correlable with the lower part of the Zlin beds cropping out in internal zones of the Raca unit in the flysch
Magura group in the anticlinal zones Certovy kameny and in the Latno — Luhaovice zone. The Sol4ii
beds should be revised on the basis of the new data.

vvvvv

a Kel¢ (M-33-96-D-a) v méfitku 1:25 000, které jsem uskutenil v letech
1967—1970 (M. Pli¢ka 1970a, 1970b) a pozdéji jesté upiesnil, hlavné pokud se
tykd pfedmagurské jednotky (M. Pli¢ka v tisku) se ukdzalo, Ze znalna Cdst
psefiticko-psamitickych sedimentii v ¢elni z6n€ racanské jednotky magurské skupi-
ny flySové, fazenych dfive ke spodnimu paleogénnimu oddilu (solanské vrstvy)
naleZi svrchnimu paleogénnimu oddilu (spodni ¢ast zlinského souvrstvi — spodni
zlinské vrstvy (viz obr. 1). Pfislu§nost byla prokazana na zdkladé geologické pozice,
ktera se stala zjevnou az pfi detailnim geologickém mapovani a byla potvrzena na
zdkladé mikrofauny (stfredni eocén) (F. Jurd$ova 1970, E. Hanzlikova 1975).

Spodni &ast zlinského souvrstvi v piskovco-slepencovém vyvoji je u Valasského
Mezifiéi v nadloZi beloveiskych vrstev, které se vynofuji a ve vétSim ploSném
rozsifeni vystupuji na povrch pfedevsim v okoli Oznice, asi 5 km jz. od ValaSského
Meziti¢i. Spodni zlinské vrstvy v piskovco-slepencovém vyvoji tam tvofi n€kolik
brachysynklindlnich uzavéri, morfologicky se vyrazné v uvedeném prostoru proje-
vujicich jako denudaéni zbytky na pelitech beloveZskych vrstev. Na tzemi listu
Valasské Mezifi¢i jsou rozsifené az k jeho jiznimu okraji a pokracuji déle k jihu.
Rovnéz V. Pesl (1971) zjistil pozdéji tento piskovco-slepencovy vyvoj spodnich
zlinskych vrstev na vychodé na sousednim tzemi listu Zubfi (M-34-85-C-a)
u pfehrady na Bystficce.

RNDr. Miroslav Plicka, CSc., Ustfedni Gstav geologicky, Praha, pobo¢ka Brno, Leitnerova 22.
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Obr. 1 Celni &4st magurské skupiny flySové u Vala$ského Mezifi¢i (M. Pliéka 1975).

Vysvétlivky : Magurska skupina flySovd, kiivské pasmo (1—2): 1 — zlinské souvrstvi, 2 — beloveiské
vrstvy ; ra¢anska jednotka (3—8) : 3 — svrchni zlinské vrstvy (peliticky vyvoj), 4 — spodni zlinské vrstvy
(psefiticko-psamiticky vyvoj), 5 — beloveZské vrstvy, 6 — solafiské vrstvy (psamiticko-psefiticky vyvoj),
7 — solaniské vrstvy (peliticko-psamiticky vyvoj), 8 — spodni pestré vrstvy soldfiského souvrstvi;
9 — vnéjSi skupina flySové; 10 — pfesunuti magurského pfikrovu; 11 — pfesunuti diléi tektonické
jednotky rac¢anské ;12 — diléi pfesunové linie racanské jednotky ; 13 — pfiéné zlomy. Kole¢kem jsouve
spodnich zlinckych vrstvich oznaeny valouny aZ bloky svétlych tfi§tnatych vapenci, vyskytujicich se ve
slepencich, trojihelniky jsou oznaceny horniny vyvielé a metamorfované.

Z celkového hlediska se jevi piskovco-slepencovy vyvoj spodni €asti zlinského
souvrstvi u Vala$ského Mezifi¢i jako hrubé cyklicky flyS. V souvrstvi s pfevahou
piskovcovych lavic o mocnosti nékolik dm aZ metrii s podfadnymi vloZkami jilovci,
mocnych jen nékolik cm aZ dm, se objevuji v uréitych intervalech masivni komplexy
piskovcil a slepencii, mocné az né€kolik desitek metrd. Tyto piskovco-slepencové
polohy ve spodnich zlinskych vrstvach se v terénu velmi vyrazné morfologicky
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uplatiiuji. Piskovce o mensich mocnostech jsou jemné az stfedné zrnité, nékdy
i hrubé zrnité, vapnité, Casto pozitivné gradaéné zvrstvené.
Nipadnym a charakteristickym jevem piskovco-slepencového komplexu spodni

,,,,,

hornina ziskdva pii navétrani. Poskytuje hrubé piscité Zlutavé eluvium s nepravidel-
né€ zaoblenymi dlomky piskovci a slepencii. Velmi ¢asto je hornina prostoupena
ichnofosiliemi Planolites vulgaris Nicholson and Hinde 1875 (chodby po mofi-
skych anelidnich ¢ervech (M. Pli¢ka v tisku) trubicovitého tvaru o priméru
6—10 mm, misty s patrnou segmentaci po otiscich télnich ¢lankd ¢erva. Chodby
probihaji v hornin€ nepravidelné v riizném sméru a pod riiznym tklonem k vrstevni
plose. Neni vylou¢eno, jak mohou prokazat dalsi vyzkumné prace vtomto sméru, Ze
chodby maji vztah k sabelidnim mofskym ¢ervim rodu Zoophycos Massalongo
1855 (M. Plicka 1968, 1969).

piitomnost svétlych tfiStnatych vapenci, Zul a metamorfovanych hornin dosahuji-
cich nékdy velikosti azZ balvanii o priiméru pfes 1 m (viz obr. 1).

Peliticka sloZka piskovco-slepencového vyvoje spodni ¢asti zlinského souvrstvi je
zastoupena jilovci nevapnitymi, proménlivé pis¢itymi, nepravidelné kouskovité az
drtkovité, nékdy i Supinkaté rozpadavymi, Spinavé hnédavé Sedych a nazelenalych
nevyraznych barev. Svym vzhledem se vyrazné€ liSi od pelit svrchni €dsti zlinského
souvrstvi.

Smérem do nadlozi pfi pfechodu do svrchnich zlinskych vrstev se zacinaji
objevovat jiZ vlozky jilovch barvy Sedé, zelenavé Sedé, olivové Sedé a hnédoSedé.
Jilovce jsou proménlivé pisCité s charakteristickym stfipkovitym rozpadem. Svym
vzhledem se bliZi jiZ pelitim svrchnich zlinskych vrstev. Objevuji se lavky jemné az
sttedné zrnitych glaukonitickych piskovcii o mocnosti nékolik dm azZ pfes 1 m.
Vlozky pelita stfipkovité rozpadavych dosahuji mocnosti az n€kolik metrd. Jilovce
této povahy vystupuji jednak v jddfe brachysynklinaly, 1 km s. od Oznice (viz Geol.
mapa 1:25 000, M. Pli¢ka 1970 a), jednak tvofi ve spodnich zlinskych vrstvach pfi

Brachysynklindla s. od Oznice, jak bylo uvedeno, je odkryta povrchovym sesu-
vem, (R. Burkhardt — D. LiS§kutinovd — M. Pli¢ka 1972) a je tvofena ve
svém jadru nékolik metri mocnou polohou jilovct proménlivé pis€itych, nevapni-
tych, barvy §edé, zelenaveé Sedé a Sedohné€dé. Barevné odstiny se sttidaji v nékolika
centimentrovych intervalech. V nejvys§i poloze odkrytych vrstev byl zastiZen
zelenavé Sedy, jemnozrnny glaukoniticky nevdpnity piskovec, naspodu s vyraznymi
bioglyfy a mechanoglyfy, uvnitf s viraznymi asymetrickymi rhomboidalnimi i lingu-
oidnimi ¢efinami (M. Plicka — L. Zarkova (1970):

Petrografii hornin spodni €asti zlinského souvrstvi v piskovco-slepencovém vyvoji u Valasského
Mezifi¢i se zabyvala I. Zirkova (1970):

Sedimenty maji hrubé stfedné rytmicky charakter s koeficientem rytmi¢nosti 0,2, s procentem piscitosti
99. Zastoupen je pouze I a II Er, v poméru 99 : 1. Vyskytuje se typ I—IIl a L.
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I Er tvofi pievaZné Sedé, rezavé hnédé nebo Zlutavé aZ bélavé Sedé ovétravajici hrubozrnné slepence az
piskovce. Piskovce asto uzaviraji drobné ilomky hornin nebo valounky kiemene. Z ilomki hornin byly
zjistény fylity, jilovce a granitoidy. Nej¢asté&ji se vyskytuje zvrstveni nasobné pozitivné gradaéni a ndsobné
inverzné gradacni. V mensi mife se podili ndsobné pozitivné gradaéni v kombinaci s laminovanym.
Podtadné je zvrstveni pozitivné gradacni a pozitivné grada¢ni s laminovanym. Paralelni a ploSe vinitd
laminace je vdzana pouze na siltovce a jemnozrnné piskovce.

Znitostni zmény v jednotlivych lavicich nebyvaji pravidelné, vétinou se vytvafeji neostie ohranitené
¢ockovité polohy budto piskovce ve slepenci, Castéji viak slepence v piskovci. Rourkovité chodbicky po
€ervech, misty velmi hojné, jsou vyplnéné materidlom téméf zrnitostné shodnym s materidlem okolni
horniny. Piskovce obsahuji proménlivé mnozZstvi kiemene (35—76 %) a zivcii (15—25 %). VétSinou
prevaZuji kyselé plagioklasy nad K Zivci. U hrubozrnnych piskovci byly zji§tény vysoké obsahy tlomki
metamorfovanych hornin (13—25 %), u jemnozrnnych piskovcii se hodnoty pohybuji okolo 5 %.

Struktury piskovcii jsou nestejnozrnné psamitické a psamiticko-psefitické. Struktura pojiva je vesmés
nerovnomémeé porova, charakter jilovity, limonitizovany. Obsah pojiva kolisa od 5—17 %. Z hlediska
té€Zkych minerali Ize povaZovat pisCité sedimenty piskovco-slepenocvého souvrstvi v podstaté za
grandtické, pfi zvySenych-ebsazich hlavné rutilu.

Granulometricky maji piskovce vétsinou vysoké obsahy arenitové a nizké obsahy lutitové slozky.
Piskovce jsou velmi dobfe tfidéné, nejhorsi zjisténa hodnota So je 2,7. Piskovce jsou nevéapnité a7 slabé
vapnité.

Slepence vytvareji jednak celé mocné lavice, jednak vystupuji v nepravidelnych éockovitych polohach
v piskovcovych lavicich. Uspofadéni valoun je chaotické, bez jakékoliv orientace. Petrografické slozeni ~
slepencil je velmi variabilni a rychle se méni nejen laterdlng, ale i ve stratigrafickém sledu. Tak napfiklad
v zafezu Zeleznini stanice Briiov maji v jedné lavici znaénou pfevahu valouny vyvielinového charakteru,
v mensim mnoZstvi vystupuji valouny sedimenti a metamorfitii, ojedinéle jsou zastoupeny valouny
kfemene a vipenci. V jin€ lavici je zvySeny obsah metamorfitii, objevuji se valouny kfemene a vyvielin
a je oproti pfedchézejici lavici zvySeny obsah vapencovych valounii. V obou ptipadech se jedna o stredné
zrnité slepence.

Z hlediska petrografického sloZeni vytvafeji slepence pfiblizné 3 typy, z nichz dva typy odpovidaji
v podstaté vySe popsanym s tim, Ze ve vzorcich s vysokym obsahem metamorfiti miize byt v men$im
proménlivém mnoZstvi jesté materidl sedimentarnich hornin. Tteti typ je charakteristicky pomémné
vysokymi obsahy vapencového materidlu.

4w

Podle mikropaleontologického uréeni vzorki stanovila pro spodni éast zlinského
souvrstvi u Valasského Mezifi¢i F. Jurasova stéfi stfedni eocén. U vzorki jilovch
z lokality Oznice — sesuv, v blizkosti lavice glaukonitického piskovce uréila
svrchnoeocénni stafi (F. Jurasova 1970). Vrstvy odkryté sesuvem s. od Oznice
a vystupujici v brachysynklindlnim uzivéru pfedstavuji pravdépodobné jiZ pfechod
ke svrchnim zlinskym vrstvdm (glaukonitické piskovce, stfipkovity rozpad jilovci).

V roce 1975 byly pro korelaci s vrstvami, vystupujicimi v antiklinilnim pasmu
Certovych kamenii jv. od Vizovic a j. od Valasské Polanky provedeny v okoli Oznice
dopliiujici sbéry vzorkii hornin. E. Hanzlikova (1975) stanovila pro spodni &4st
zlinského souvrstvi v piskovco-slepencovém vyvoji v okoli Oznice rovnéz stfednoeo-
cénni stafi (lutet) s tim, Ze je$té upfesnila zatazeni na zénu P 14 s Truncorotaloides
rohri. Uvedend z6na P 14 pfedstavuje dle E. Hanzlikové nejvyssi €4st spodnich
zlinskych vrstev jak pro oblast ra¢anské jednotky v &elni z6né magurské skupiny

flySové u ValaSského Mezifi¢i tak také pro jeji vnitinéjsi éasti j. od Vizovic
(E. Hanzlikova 1975). Ve vzorku od Oznice zjistila E. Hanzlikov4 6 exemplafa
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planktonickych foraminifer, které jednoznaéné vzorek zafazuji do z6ny Truncorota-
lia rohri = P 14 zény nejvysiho stfedniho eocénu. Kromé viidéiho druhu ur€ila:
Globigerina cf. ouachitaensisHowe and W allace, radiolérie a ilomek Nodogerina
sp. a Nuttalides cf. trinitatensis (Nuttall). :

Ke spodnim zlinskym vrstvam fadim i piskovco-slepencovy vyvoj vrstev v prosto-
ru Jarcovd—Briiov, ktery je na geologické mapé listu Valadské Mezifi¢i v méf.
1:25 000 Fazen jesté k vrstvam solafiskym (M. Plicka 1970) a stejné tak i na
sousednim tizemi vychodniho listu Zubfi (soldniské souvrstvi v bfidli¢nato-piskovco-
vém vyvoji se slepenci), (V. Pesl, 1971). K fazeni zminéného komplexu vrstev ke
spodnimu paleogénnimu oddilu jsem byl veden na zékladé mikropaleontologie.
Vzorky vykazovaly v uvedeném prostoru faunu stafi kiida — paleocén. Litologicky
a z hlediska celkového geologického a tektonického pojeti a vzdjemné ndvaznosti
slepencovych pasem déle smérem na zdpad a jejich petrografického obsahu by jiz
dfive 1épe vyhovovalo pojiméni uvedeného vyvoje jako spodni zlinské vrstvy. Jak
ukazuji novéjsi poznatky z oboru mikropaleontologie sedimenti karpatského flyse,
vzorky jilovcii, odebirané bézné v terénu, mohou ptedstavovat velmi Casto faunu
redeponovanou, k éemuz zfejmé doslo i v pfipadé piskovco-slepencového pasma
Jarcova — Briov. :

Pii revizi byla ve svétlezelenavé Sedych nevapnitych, mékkych drtkovitych
jilovcich, vystupujicich mezi dvéma slepenocvymi polohami v roklicce jv. od obce
Briiov prokézana F. Jurd$§ovou stfednoeocénni fauna.

Vzorek poskytl bohatou asociaci s dobfe zachovanymi foraminiferami jak vapnitymi tak aglutinovany-
mi. Byly zjitény nésledujici druhy s poétem jedincii: Globigerina yequaensis W. et A. -4, Rhizammina
indivisa Br. -1, Acarinina crassaformis (G. et W.) -1, Bolivina sp. -1, Globigerinita unicava Bolli -4,
Plectina coniformis (Gr.) -1, Rhabdammina discreta Br. -3, Cyclammina amplectens Gr. -4, Globigerina
linapertaFinlay-10, Anomalina granosa (Hantk.) -2, Heterolepa cf. perlucida (Nutt.)-2, Anomalina
affinis (Hantk.) -2, Acarinina interposita Subb. -4, Reophax pilulifera Br. -2, Globorotalia cf. acqua
Cush. et Renz -2, Acarinina connicotruncata (Subb.) -1, Globigerina pseudoeocaena Subb. -4,
Plectina conversa (Gr.) -1, Globigerina eocaenica Terque. -1, Turborotalia esnaensis (Le Roy) -2,
Globorotalia aragonensis Nutt. -5, Acarinina triplex Subb. -5.

Po revizi pitvodniho dokumentaé¢niho materidlu a provedeni reviznich tiar v uvede-
ném prostoru, uskute¢nénych v posledni dobé a po ziskani dalSich poznatkil
o litologickém vyvoji spodni €asti zlinského souvrstvi z vnitfnéjsich antiklinalnich
pasem magurské skupiny flySové (M. Pli¢ka 1975) vyplynuly nékteré poznatky,
svédgici pro zafazeni i piskovco-slepencového pasma v prostoru J arcova — Briiov
ke svrchnimu paleogénnimu oddilu:

Pelitick4 slozka je zastoupena jilovci pomérné mékkymi, proménlivé pisCitymi,
Supinkaté aZ drtkovité rozpadavymi, vesmés nevapnitymi. Tento vyvoj pelitl je
charakteristicky pro pelity spodni Easti zlinského souvrstvi napf. v antiklindlnim
pasmu Certovych kameni (M. Pli¢ka 1975). Pro pfisluSnost ke svrchnimu paleo-
génnimu oddilu déle svéd¢i i pfitomnost zelenaveé Sedych, glaukonitickych piskovci
a chodby po mofskych ervech v piskoveich — Planolites vulgaris Nicholson and
Hinde 1875 (M. Pli¢ka v tisku). RovnéZ geologicka a litologickd navaznost pisma
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Jarcova — Briiov petrografickou skladbou slepencii dile smérem k zapadu na
Oznici svédéi o ekvivalenci zminéného pdsma se spodnimi zlinskymi vrstvami
u Oznice.

Piskovco-slepencovy vyvoj spodni &4sti zlinského souvrstvi u Valaiského Mezifici
jevi uritou analogii s vyvojem vrstev svrchniho oddilu paleogénu v Chfibech, kde
byly odbobné jako u Valadského Mezifiéi fazeny dfive piskovco-slepencové vrstvy
spodni ¢asti zlinského souvrstvi k vrstvam solafiskym (Z. Roth a kol., 1962). Na
pfisluSnost peliticko-psamitického vyvoje vrstev v &elni z6né magurské skupiny
flySové v Chiibech k vrstvam zlinskym upozornili F. Chmelik — M. Eli$ (1969).
Zminéné souvrstvi prefadili jako samostatnou psefiticko-psamitickou facii
k vrstvam zlinskym.

RovnéZ v prostoru Vala$ského Mezifi¢i byly v posledni dobé shleddviny uréité
podobnosti tohoto psefiticko-psamitického vyvoje s vrstvami zlinskymi (Z. Roth
akol., 1962). E. Hanzlikova (1959) se domniv4 na zikladé studia mikrofauny, Ze
Cast solanskych vrstev okrajového piasma racanské serie odpovidd mozna nejen
nejvyssim beloveZskym vrstvam, ale i spodni &asti zlinskych vrstev pasem jiznéjsich.
Stejné tak A.Matéjka (1957) shiedava uréité podobnosti vrstev soldfiskych
u Vala$ského Mezifi¢i s vrstvami zlinskymi a to na zikladé slabych vlozZek jilovci.

Podle nového hodnoceni stratigrafické pfislusnosti nékterych anatiklinalnich
pasem v piskovco-slepencovém vyvoji ve stfedni z6né racanské jednotky magurské
skupiny flySové, fazenych dfive ke spodnimu paleogénnimu oddilu (solariské vrstvy)
se ukazuje jak na zikladé podrobného studia geologické pozice vrstev, tak i mikro-
paleontologického uréeni, Ze se jedna v nékterych pfipadech o vrstevni komplex
v nadloZi belovezskych vrstev, odpovidajici spodnim &istem zlinského souvrstvi.
Tyka se to pfedevsim antiklindlniho pisma Certovych kamenii a péasma luhacovicko-
la¢novského v nichZ byly vyélenény luhacovické vrstvy stfedné eocénniho stafi
(V. Pesl. 1965) mylné dfive fazené k vrstvim solaniskym (A. Matéjka —
Z.Roth, 1956). Podobné v &elni zént magurské skupiny flySové se ukizalo
(M. Pli¢ka 1970, 1970 a), Ze znaén4 &ast piskovco-slepencovych vrstev odpovida
nejspodnéjsim Eistem zlinského souvrstvi a je ekvivalentem luhaéovickych vrstev ve
smyslu V. Pesla (1965) a E. Menéika (1974), zndmych z vnitfnéjSich pasem
magurského pfikrovu.

Rovnéz V. Pesl (1971) a E. Mené&ik (1974) shelddvaji analogii luhaéovickych
vrstev s piskovco-slepencovym vyvojem eocénnich vrstev v éelné z6né magurského
pfikrovu u Vala3ského Mezifi¢i. Neni vylouéeno, Ze dalii studium jak mikropaleon-
tologické, tak geologické a petrografické povede k pfefazeni nékterych piskovco-
slepencovych pasem v elni z6né magurského piikrovui jihozdpadné od Valasského
Mezifi¢i ke spodni &asti zlinského souvrstvi, jak naznaduji né€které petrografické
poznatky z okoli Rajnochovic (M. Pli¢ka 1970 b). Stejné tak bude tieba provést
revizi nékterych antiklinilnich pasem ve vnitfnéjiich z6nich magurské skupiny
flySové.

Do tlaée odporuéil Z. Stranik.
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Vysvétlivky k tabulkdm XXXI—XXXII
(Foto V. Mlynek)

Tab. XXXI -
Obr. 1 Oznice, pohled od S k J na morfologicky se projevujici brachysynklinlni uzivéry piskovco-slepen-
covych vrstev spodni &isti zlinského souvrstvi (a) v podloZi s vrstvami beloveZskymi (b).

Tab. XXXII

Obr. 1 Piskovco-slepencovy vyvoj spodni ¢asti zlinského souvrstvi odkryty v zdfezu u Zelezniéni stanice
Obr. 2 Chodby po mofskych sabelidnich cervech Planolites vulgaris Nicholson and Hinde 1875 ¢asto
se vyskytujici v piskovcich piskovco-slepencového vyvoje spodni éasti zlinského souvrstvi. Lom za domky
v lese jv. od Oznice.
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Pavol Gross

Particular armoured mud balls in Central-Carpathian Paleogene of
Liptovska kotlina (depression)

4 plates (XXXIII—XXXVI)

Abstrakt. V Liptovskej kotline, na severnom Slovensku boli ndjdené valinmi oblepené pelokarbonato-
vé gule do dvojmetrovej velkosti. Nachadzaji sa tu ako sicast valinového materidlu v podmorskom
zosuvnom telese. Podmorsky zosuv je vrezany do stredno az vrchnopriabonského fly3u centrélnokarpat-
ského paleogénu. Autor tu uvddza nizory na vznik oblepenych gil, podrobne opisuje nédjdené, ktoré.
svojimi rozmermi prevysuji vietky doteraz znime vyskyty.

Na ziklade valinového zloZenia zlepencov podmorského zosuvu a niektorych dalsich geologickych
faktov autor predpoklada existenciu ilyrskej fazy vrasnenia v tychto priestoroch.

Mapping in scale 1:25.000 in the Liptovska kotlina (depression) (P. Gross,
1970, 1971, 1975) resulted in distinguishing the following lithological — facial
sequences in sediments of the Central-Carpathian Paleogene :

a) basal transgressive lithofacies

b) claystone lithofacies

c) flysch

d) non-flysch, sandstone-conglomerate facies (sediments of submarine fans).
~ The first three lithofacies developed regionally and distributed by superposition
throughout the depression. The last one is only local. Detailed paleontological
research showed (E. Kdhler, O. Samuel, J. PapSova, P. Snopkové 1970 and
1975) that here sedimentation lasted from the Upper Lutetian to the Lower
Oligocene includingly. Neogene sediments were not proved. The entire depression is
covered by Quaternary sediments, 0—60—80 m in thickness.

The paper deals with the so-called “armoured mud balls” found among the pebble
material in a submarine slump body between the villages Befiadikova and Liptovsky
Ondre;j.

The $ubmarine slump body with pelocarbonate balls is incised in the basal part of
the flysch sequence, immediately above the claystone lithofacies.

Pelocarbonate lenses and banks occur primarily scarcely in the upper part of the
basal transgressive lithofacies most frequently, and in a greater thickness in the
claystone lithofacies and in the flysch. There they form layers with their thickness of

RNDr. P. Gross, Geologicky tistav Dionyza Stiira, Mlynsk4 dolina 1, Bratislava
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2—200 cm. Chemical analyses show that pelocarbonates from the basal lithofacies
are dolomites, contaminated by variable amounts of clayey admixture. Common
rocks of the claystone lithofacies and of the flysch are slightly calcareous dolomites or
occasionally calcareous dolomites with'clayey admixture. The results of chemical
analyses of pelocarbonates are given in Table 1.

The age diapason of the flysch locality discussed (P1. XXXIII) is Middle to Upper
Priabonian. In the lowermost part of the exposure, claystone layers (15—25 cm)
alternate with banks of homogeneous bedded sandstones (6—7 cm). There is also
a 10 cm thick bank of fine-grained carbonate conglomerate with glauconite grains
and claystone clasts. Besides scarce small foraminifers, bryozoans, algal fragments,
macrofaunal tests, found was also a rich assemblage of larger foraminifers whose
tests are mostly pressure-damaged. E. Kéhler (1975) determined there the follow-
ing species of Middle to Upper Priabonian age: Nummulites fabiani Prever,
Numulites incrassatus De La Harpe, Numulites chavannesi De la H arpe,
Nummulites pulchellus De La Harpe, Nummulites striatus (Bruguiére),
Nummulites semicostatus (Kaufman), Nummulites variolarius (Lamarck),
Nummulites garnieri Bousac, Nummulites cf. partschi De La Harpe, Nummu-
lites anomalus De La Harpe, Operculina alpina Douvillé, Operculinoides
nassauensis Cole, Spiroclypeus granulosus Bousac, Discocyclina pratti (Miche-
lin), Discocyclina discus (d’Archiac), Discocyclina varians (Kaufman), Dis-
cocyclina nummulitica (Giimbel), Discocyclina aspera (d’ Archiac), Asterocyc-
lina sp. '

Higher-up in the cross-section is about 6—8 m thick layer of fine-rhythmical flysch
(a) (PI. XXXIII, Fig. 2) with markedly predominant claystones (1:3,9). In the
sequence a submarine slump (b) is incised (Pl. XXXIV, Fig. 2), with sharp erosive
lower surface. Its minimum thickness is 60 cm here, maximum 280 cm in the
southern part of the exposure. The slump body consists of desintegrating paracong-
lomerate with clayey — sandy matrix markedly predominant over the amount of
pebbles. By its composition, the slump body is a unique phenomenon. ’

Smaller pebbles are well rounded ; larger — composed of dolomites and mostly of
basal Paleogene (and of coral limestones) are less rounded. Cement predominating
over the amount of separated pebbles is clayey — sandy, desintegrating.

Size of pebbles of the slump body decreases towards the overlier, as well as their
amount in gradually increasing cementing matter. The top part of the slump body of
about 50 cm consists only of sandy claystones with occasional pebbles.

Pebble analysis of 100 pebbles showed the following composition of the conglo-
merate :

sandstones............. Sl R st L e T 2%
conglomerates (not Paleogene) ............... 2%
WRRMIEINERE (o0 S e gl S e 2%
(St T e e AV e s e S B o 4%

BRI L L e R 12 %




Table 1. Pelocarbonates of basal transgressive lithofacies

- : H,O H;O Anneal
Sample $i0,  ALO; FeO Fe,0; TiO; MnO POs CaO MgO KO NaO CO: 10 gooe 10500
27Li 1.10 0,44 0,28 0,48 tr. 0,22 tr. 30,69 20,85 tr0,20 0,10 46,13
34 Li 5,90 0,35 0,28 1,48 0,05 0,03 i 28,60 19,28 0,22 0,16 0,28 43,03
35Li 7,00 2,17 0,14 1,44 0,09 0,02 0,03 2831 18,37 024 0,16 0,26 41,71
44 Li 4,18 0,40 0,28 1,08 0,05 0,03 0,03 30,69 19,22 tr. 10,12 0,18 44,13
average: 4,54 0,99 0245 112 0,063 0,025 0,03 29,57 1943 023 0,16
Pelocarbonates of claystone lithofacies and of flysch
88 5/2 16,09 9,24 4,26 1,30 0,83 0,24 0,27 22,68 11,54 ' -0,80 0,20 31,03 0,20 1,08
88 5/7 10,80 1,60 2,58 2,90 0,50 0,23 027 26,63 1542 020 020 37,40 0,17 1,18
RM 8 1535 4,29 4,53 0,31 0,29 0,10 33,81 540 0,72 0,34 0,75 3346 3431
22LH 9,35 3,05 3,81 0,22 0,05 0,06 27,83 1441 064 030 0,43 39,07 39,38
31LH 8,54 2,86 2,39 2,59 0,11 0,14 0,06 28,75 1341 046 022 3799 0,18 1,50
103 P 15,23 4,90 4,82 2,66 0,17 0,13 tr. 2360 11,79 0,89 0,50 0,60 33,79
average: 12,56 4,32 3,51 2,96 0356 0,18 0,15 27,21 11,99 0,618 0,29
Pelocarbonate of armoured mud ball

No. 1 1,69 0,04 27,61 14,73

0,42 0,13 0,14 26,44 18,35 042 034




limestones and conglomerates

ofbasalPaleogene ;. ... ...t i dve s nnns 13 %
DABICTOCKE o T o D bt v i el b et 14 %
limestones (Mesozoic) . .. ................... 20 %
dolomites (Mes0zoic) ...........ccvvuuunn.. 31 %

The locality is most interesting because of almost 2 m pelocarbonate ““balls”,
loaf-like flattened, with pebbles impressed in their surface.

The term “armoured mud balls”” was introduced by H. S. Bell (1940) for circular,
rounded, pebbly masses of clays in Las Posas barranca, Ventura County in
California. H. S. Bell did, however, mention that similar forms were formerly
described from the Cretaceous Pauxent formation and from the Pleistocene Pico
formation, and denoted as “pudding balls”.

Opinions on their genesis are partially diverse, like :

H. S. Bell (1940) found out that the mud balls are generated owing to quick bank
erosion releasing clay or mud pieces rolling down current to get-small surrounding
pebbles impressed in their surface. H. S. Bell stated that larger mud balls get
armoured with coarser gravel than the smaller ones.

The weight percent of the “armour gravel*” varies between 17,1 and 44,0 % the
total weight of a mud ball. Their size varies within 5—50 cm. The author judges the
velocity of the current according to the size of balls carried by the current. H. S. Bell
gives the following data on the locality mentioned:

ball size current velocity in cm/sec.
5,08 cm 914,4

10,16 cm 487,6

20,32 cm : 243.8

30,48 cm 152,4

Experiments and field observations show that velocity of a current is in inverse
ratio to the size of balls. It follows that the greater the velocity of the carrying current,
the smaller the balls, and vice versa. H. S. Bell also mentions that the clay balls are
generally larger than other clastic material carried by the current.

A. W. Grabau (1932) studied clay pebbles on the coast of Scotland. There the
fragments of glacial clays were broken out of the coast to be rolled over by waves and
to result in clay pebbles. When such clay balls passed over beach pebbles, these got
impressed in the balls to form the clay balls with pebbles on their surface.

G. Leneyand A. T. Leney (1957) described armoured till balls from a Pleis-
tocene channel in southeastern Michigan. Cores of these forms consist of till.

H. G. Kugler and J. B. Saunders (1959) describe armoured mud balls from
Trinidad mostly from recent beaches and less from fluvial environment. The balls are
5—15 cm in size.

After J.Petranek (1963), the so-called armoured mud balls are only a variety of

94




common clay clasts. They are clay blocks or fragments with plastic surface to which
small pebbles and molluscan shells stuck to form an “armour” coating the soft clay
core. Such armoured clasts are mostly spherical, less frequently spindle-shaped,
several dm in size. In our country armoured mud balls were found in glacifluvial
deposits around Ostrava (J. Petranek, M. Dopita 1957), or also in the sandostne
facies of Central-Carpathian Paleogene of the Levocské pohorie Mts.

In our case, the matrix of the balls is not claystone but pelocarbonate. Their size
is unique, many times greater than that of formerly described similar bodies. The
largest armoured mud ball is 190 X 130 X 60 cm, others are somewhat smaller
145 % 120X 52 cm, 130 X 105 X 35 cm, 105 X 85 X 40 cm, 35 X 30 % 18 cm, a. o.

On the largest ball are the minimum impressed pebbles, on the others there are
many. (Pl. XXXV, Fig. 1, 2; Pl. XXXVI, Fig. 2).

The weight per. cent of pebbles in relation to total weight is markedly lower than
that quoted by H. S. Bell. It is due to extraordinarily great size of balls in relation to
the impressed pebbles, and to the fact that armoured mud balls were transported in
gravel mass of the slump body over a distance greater than 2 km. Supposedly, in such
“rough’ transport environment some impressed pebbles might have fallen out from
a not qute solidified pelocarbonate core.

The size of pebbles on the surface of the balls described varies between 1 and 7 cm.
They are formed of dolomites, limestones, vein quartz, basic rocks, crystalline rocks,
quartzites, a. 0. Pebble material of the whole slump body is in striking accordance
with pebbles impressed in the balls. The pebbles impressed into balls are less
rounded than pebbles in the slump body.

Pelocarbonate balls are highly spherical. On some of them are indications of
surficial fissures that might have been formed in the time of their genesis or
diagenesis. The fissures are filled with sand grains or with the finest pebble fraction.
Above the slump body is a morphologically very conspicuous and solid,
100—115 cm thick bed (c) (P1. XXXIV, Fig. 1) of graded bedded medium-grained
conglomerate. In the bottom part of the bed are pebbles (max. 20 cm) composed of
carbonates, quartzites, vein quartz, pelocarbonates and fragments of black lustrous
coal. Frequent are also intraclasts of light-grey chaystones analogous with those in
subjacent flysch. In the upper part of the bed, the pebbles are smaller, up to
0,5—1,0 cm in size. About 20 cm from the base upwards are rich organic remains
consisting of algae, bryozoans, small foraminifers, macrofaunal fragments, and
especially of well preserved larger foraminifers from a variegated assemblage,
pointing out to the Upper Priabonian. E. Kéhler determined : Nummulites fabiani
fabiani Prever, Nummulites fabiani retiatus Roveda, Nummulites fichteli garan-
sianus Joly et Leymerie, Nummulites incrassatus De La Harpe, Nummilites
pulchellus De La Harpe, Nummulites chavannesi De La Harpe, Nummulites
semicostatus (Kaufmann), Nummulites garinieri Bousac, Nummulites rotularius
Deshayes, Operculina alpina Douvillé, Discocyclina pratti (Michelin), Dis-
cocyclina discus (d’ Archiac), a. o.
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Almost completely preserved thinnest shells of larger foraminifers are indicative
of the minimum length of their transport.

The top part consists of a claystone sequence (d) (Pl. XXXIV, Fig. 1), 200 cm in
thickness, with scarce, 1—2 cm thick beds of sandstones. In the claystones frequent
are fish scales, and a well-preserved assemblage of small foraminifers. O. Samuel
(1975) determined : Globinerina officinalisSubbotina, Anomalina (A.) mantaen-
sis Galloway et Morrey, Globigerina ex gr. praebuloides Banner et Blow,
Cibicides aff. karpatikus Mjatlijuk, Rotalia lithotamnica Uhlig ; based on these
determined was Upper Priabonian age of the top part of the sequence in the
exposure discussed.

Based upon the analysis of chemical composition of pelocarbonate composing the
armoured mud balls from basal, claystone lithofacies and from flysch, it may be
assumed, that they were originally components either of the claystone lithofacies or
of the bottom part of the flysch. Then, if the extro-paleogene source of the
pelocarbonate matter of balls is excluded, we should accept the opinion that formerly
deposited claystone lithofacies (or the bottom part of the flysch) must have been
repeatedly emerged and eroded in a certain part of the sedimentation area to supply
material for the balls.

The Illyrian phase of folding may be regarded as a possible cause of emersion of
partially solidified sediments of the Central-Carpathian Paleogene with its im-
mediate basement. Products of the folding phase in the Liptovskd kotlina (de-
pression) are in more places ranging from the lowermost Priabonian to the Upper
Priabonian. The folding activity reflected — after shallowing and emersion of
partially solidified sediments in their erosion and deposition into somewhat younger
sediments (e. g. fragments and blocks of basal Paleogene of Lutetian age in the
Lower-Priabonian base, at the locality Mnich near RuZzomberok ; blocks of basal
conglomerates near Hybe, a. 0.)

Now it is difficult to say whether the emerged parts of the claystone lithofacies with
pelocarbonates were then eroded and rolled by the river flowing from the continent,
or abraded and broken out from the coast, rolled over the beach with pebbles. The
fact is that armoured mud balls get into unstable sediments on coast, which then
became material of the submarine slump, now incised into the flysch, far in the basin.
The present position of armoured mud balls as a component of sumbarine slump is
very obscure for exactly determining place and conditions of their origin.

Based on measuring the directional sedimentary structures in the place close to
their occurrence, and on the study of the distribution of Paleogene facies in the basin,
it is supposed that the submarine slump got to its present position from the south, i. e.
from the northern margin of the “Slovak continent” (D. Andrusov 1965) extend-
ing approximately in the place of the present-day Nizke Tatry (mountains).

The “continent” which was also the principal source of clastic material for the
Paleogene sediments of the Liptovska kotlina (depression), emerged in the period
between the commencing sedimentation of the basal lithofacies and the sedimenta-
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tion of flysch includingly, and formed a ‘“‘barrier” against the advancing sea
transgression from the north and northwest.

Reviewed by T. Koréb.
Translated by E. Jassingerova.
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Explanations of Plates XXXITI—XXXVI
Vysvetlivky k tabulkdam XXXIII—XXXVI

Pl XXXIII
Fig. 1 A part of an exposure with armoured mud ball in submarine slump.
Obr. 1 Pohlad na ¢ast odkryvu s oblepenou gulou v podmorskom zosuve.

Fig. 2 Fine-rhythmical flysch (a) in the lower part of the exposure with incised slump body.
Obr. 2 Drobnorytmicky fly3 (a) v spodne;j Easti odkryvu, do ktorého je vrezané zosuvné teleso.

97



ol s i St L sl S R e R S AR

Pl XXXI1V

Fig. 1 Fine-grained conglomerate (c) in the overlier of submarine slump (b). Above the conglomerate are
claystones with fish scales (d).

Obr. 1 Drobnozrnny zlepenec (c) v nadlozi podmorského zosuvu (b). Nad nim si ilovce s rybimi Supinami ‘

(d).

Fig. 2 Paraconglomerates of submarine slump (b) with armoured balls.
Obr. 2 Parazlepence podmorského zosuvu (b), v ktorych sa nachddzaji oblepené gule.

PL. XXXV
Fig. 1 Armoured pelocarbonate ball. Size 190 X 130 X 60 cm
Obr. 1 Oblepend pelokarbonatovi gula o rozmere 190 x 130 X 60 cm.

Fig. 2 Armoured pelocarbonate ball. Size 130 X 105 X 35 cm.
Obr. 2 Oblepeni pelokarbondtové gula o rozmere 130 X 105 X 35 cm.

Pl XXXVI
Fig. 1 Inside of an armoured ball, composed of pelocarbonate without pebbles.
Obr. 1 Vmitro oblepenej gule je tvorené pelokarbonitom bez valtinov.

Fig. 2 Armoured pelocarbonate ball. Size : 105 X 85 X 40 cm.
Obr. 2 Oblepena pelokarbonatova gula o rozmere 105 X 85 X 40 cm.
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Dionyz Vass — Michal Elecko — Elena BajtoSova

Vyhodnotenie zrnitostnych analyz z egerskych slirov
vychodnej ¢asti Rimavskej kotliny

9 obr. v texte, anglické resumé

Abstract. Granularity analyses of marly alevrites (schlier) from the Egerian of the eastern part of the
Rimavska kotlina depression (broader surroundings of Safirikovo, Neporadza, Rim. Se¢, Ciz) contribu-
ted to knowledge about the genesis of the sediment and to precisement of its petrographical definition.

Vypli Rimavskej kotliny popri malo mocnych jazerno-rie€nych sedimentoch tvoria
morské sedimenty rupelu a hlavne egeru. Egerské sedimenty leZia priamo na
povrchu, resp. v bezprostrednom podloZi kvartérneho pokryvu. Hlavnym typom
sedimentov egeru s slienité aleurity s nepravidelnou pies¢itou laminaciou, nepravi-
delnym bridli¢natym rozpadom a s neritickou faunou. Starsia i nova stredoeurépska
geologicka literatira, ale i napr. talianski autori takyto typ sedimentov nazyvaju Slir
(schlier). Prestudovali sme a geneticky vyhodnotili zrnitost $liru vychodnej Casti
Rimavskej kotliny (3iroké okolie Safarikova, Cizu a Neporadze). Dali sme urobif 75
zrnitostnych rozborov (pozri situacny ndkres obr. 1). Analyzované boli predovset-
kym vzorky odobraté z prirodzenych odkryvov, osem vzoriek pochadza z vrtu DV-1
(jv. od obce Coltovo).

Vysledky analyz st zahrnuté do tabulky 1, kde je uvedené:

a) percentudlne zastipenie zrnitostnych frakcii (piesok, aleurit, il)

b) hodnoty grafickych parametrov

c) hodnoty momentovych parametrov

d) vépnitost

Treba poznamenat, Ze v odkryvoch, odkial pochadzaji jednotlivé vzorky, sa
nachadzaju litologicky rovnorodé horniny.

Zrnitostné rozbory sme pouZili na:

1. Zostavenie zrnitostného obrazu typu sedimentov, ktory sliZi na analyzu
hydraulickych podmienok ich vzniku. Met6du $tidia navrhli R. Passega (1957,
1964),R. PassegaaR. Byramjee (1969). Spo¢iva v tom, Ze analyzuje zastipenie
zrnitostnych tried, ktoré si podla spominanych autorov reprezentativne pre klastic-
ké sedimenty a majui dzky vztah k transportu. Su to tieto parametre :

C = prvy percentil (v mm) F, L a A = vahové percentd frakcii jemnejsie ako
125 mikrénov, 31 mikrénov a 4 mikrény, M = stredna velkosf zrna.

Pg. M. Ele¢ko — Pg. E. Bajtoovd — RNDr. D. Vass, CSc., Geologicky Gstav D. Stiira, Mlynska dolina 1,
809 40 Bratislava.
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Tab. 1. Numericka charakteristika zrnitosti $tudovanych sedimentov (% zastipenie frakcii, momentové
a Traskove parametre, vépnitosf)

piesky
Cop. Pk dlwit B o) o) Ke) Ke) Md S0 O
0o 0 ] 0

$—0 40,20 38,30 21,50 5,78 4,59 0,026 0,093 0,034 3,16 15,2
5—14 25,20 39905 34,90 6,64 4,50 -0,009 0,090 0,015 4,47 16,6
§—130 42,00 33,70 23,40 5,78 5,46 0,012 0,066 0,035 3,87 15,8
§—203a 42,00 31,00 27,00 5,84 6,58 0,009 0,037 0,028 4,90 14,0
§—203b 42,00 30,40 27,60 5,83 6,65 0,010 0,036 0,030 5,00 13,0
§—218b 25,70 4750 26,80 6,18 5,50 -0,037 0,076 0,016 4,40 15,3
S--227 38,70 33,40 2890 5,72 5,59 0,015 0,047 0,048 4,10 13.7
§-932 46,00 22,70 31,30 6,10 4,70 -0,004 0,065 0,009 — 14,2
§—238 40,50 28,10 31,40 6,05 5091 0,010 0,045 0,027 5,30 19,6
NP—12 34,70 33,40 31,90 6,05 5,90 0,015 0,046 0,022 5,28 16,3
RC—41 40,00 3290 27,10 5,72 5,49 0,037 0,060 0,032 4,18 20,8
aleurity

Cve, Dok alewmit @G0 (op) (Ke) Ke) Md S0 C0%

o Yo Yo %

$§3 12,00 51,90 36,10 6,99 3,41 -0,041 0,215 0012 3,12 214
$4 21,00 54,00 34,00 6,73 4,70 -0,022 0,093 0,013 5,08 16,4
$9 18,60 52,50 2890 6,63 3,86 -0,024 0,159 0,015 3,16 13.7
§$13 9,00 62,80 28,50 6,92 2,64 0,037 0,311 0,013 2,54 12:1
S 14 2520 3990 3490 6,64 4,50 -0,009 0,090 0,015 4,47 16,6
S 16 18,30 56,70 25,00 6,54 3,53 -0,016 0,203 0,016 2,83 19,6
§17a 24,50 59,90 15,60 6,06 2,89 0,049 0,341 0,028 2,36 219
§$17b 24,20 64,70 11,10 6,14 2,70 -0,140 0,372 0,013 2,72 19,5
§17c 17,50 44,00 38,50 6,95 3,85 —-0,040 0,145 0,010 3,74 16,3
$ 18b 30,00 41,60 28,40 6,32 4,46 0,011 0,095 0,023 4,16 13,9
$ 126 29,30 4730 23,40 6,_21 4,13 0,024 0,123 0,026 3,03 15,6
§ 134a 15,50 57,10 27,40 6,68 3,03 -0,030 0,284 0,014 2,381 17,0
S 134B 17,00 62,40 20,60 6,39 2,80 -—0,046 0,397 0,018 2,41 36,1
S 138 22,50 59,40 18,10 6,17 3,68 -—0,015 0,199 0,020 2,50 14,8
S 162 25,80 39,60 3460 6,59 5,09 -0,023 0,076 0,012 3,76 21,4
S 163 20,40 4790 31,60 6,65 4,28 -0,029 0,124 0,014 4,08 1,0
S 164 31,70 43,70 24,60 6,09 445 0,006 0,101 0,024 3,57 14,8
S 167 10,70 49,20 40,10 7,22 3,33 -0,050 0,211 0,008 4,32 22.5
> 12 17,20 51,50 31,30 6,78 3,71 -0,041 0,179 0,011 3,16 112
S 179 24,50 45,50 30,00 6,58 4,53 -0,006 0,095 0,016 4,32 14,6
S 182 16,10 43,30 40,60 7,06 422 -0,044 0,125 0,010 5,03 16,3
S 191 30,00 4540 2460 6,19 4,12 0,007 0,120 0,023 3,41 14,8
S 193 20,10 49,80 30,10 6,65 3,74 -0,016 0,157 0,015 3,86 15,5
S 195 20,00 48,60 ’ 31,40 6,69 398 -0,016 0,135 0,015 3,78 15,9
S 202A 16,00 60,50 23,50 6,60 3.09 -0,007 0,280 0,016 2,60 15,7
S 205 19,40 4240 38,20 691 4,71 -0,028 0,091 0,013 6,36 14,7
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pokrac. tabulky ¢, 1

Cvg, Dotk alewit 4 o0) (09) GK¢) (Ke) Md S0 O
%o % % %

S 208 14,50 53,40 32,10 6,86 3,53 -0,033 0,196 0,013 3,60 15,0
S 209 30,60 40,90 28,50 6,28 5,44 -0,003 0,062 0,018 4,66 173
S 212 17,70 54,40 27,50 6,61 347 -0,044 0,236 0,015 2,80 10,8
S 214 15,70 63,90 22,20 6,76 2,16 0,353 0,561 0,013 2,30 17,6
S 216 11,40 44,60 44,00 7,30 3,60 -0,069 0,187 0,007 4,30 19,4
S 218A 25,70 47,50 26,80 6,18 5,50 -0,037 0,076 0,018 3,10 43,0
S 219 18,80 45,30 3590 6,86 4,17 -0,034 0,123 0,010 4,20 15,9
s 221 13,50 4540 41,10 7,12 3,78 -0,058 0,168 0,008 3,80 35.7
S 234 25,00 39,00 36,00 6,68 5,02 -0,019 0,074 0,014 5,00 229
S 237 20,80 40,00 39,20 6,89 4,82 -0,030 0,086 0,013 — 232
S 240 27,40 37,40 3520 6,56 523 -0,009 0,065 0,017 4,30 5.1
S 242 28,00 37,10 3480 6,53 5,67 -0,016 0,057 0,015 5,40 25,2
S 246 16,50 45,00 38,50 7,02 4,10 -0,033 0,124 0,010 — 17,4
S 251 23,00 47,70 29,30 6,49 4,02 -0,018 0,134 0,016 3,60 18,3
Vé 40,40 44,90 14,70 5,54 3,94 0,027 0,144 0,037 2,48 15,0
Vil 35,00 45,30 19,70 5,95 4,17 0,027 0,121 0,030 2,94 14,3
V 26 18,90 45,80 3530 6,84 3,91 -0,025 " 0,135 0,013 4,08 13,7
V 35 34,40 34,60 31,20 6,31 4,95 0,015 0,065 0,025 4,66 13,8
0158
V 38 25,50 44,00 30,50 6,52 4,32 -0,003 0,104 0,018 4,07 18,9
NP 1 30,60 35,80 33,60 6,1.7 5,78 0,013 0,047 0,020 5,12 18,9
NP 4 33,50 36,70 29,80 594 5,87 0,018 0,048 0,024 4,64 16,0
NP 6 31,50 36,50 32,00 6,13 5,71 0,015 0,050 0,020 4,90 16,6
RC 43 22,30 40,30 37,40 6,57 5,17 -0,001 0,060 0,011 4,86 135
RC 70 34,90 36,60 28,50 594 5,52 0,028 0,056 0,026 4,31 155

DV 1 58,0 17,20 62,50 20,30 593 343 0,089 0,208 0,025 2,32 49,1
DV1 652 20,50 59,00 20,50 590 3,82 0,039 0,165 0,020 2,36 18,8
DV 1 73,0 33,70 46,10 20,20 5,65 4,62 0,043 0,100 0,026 3,10 20,5
DV 1 104,0 27,60 50,70 21,70 5,72 4,54 0,029 0,109 0,024 2,88 15,8
DV 1 137,2 11,60 60,00 28,40 6,45 3,39 0,030 0,179 0,015 2,68 20,3
DV 1 142,0 13,90 56,70 29,40 6,51 3,65 0,009 0,149 0,012 2,72 20,8

ily
Gz POk AR Ge) (op) SKe) (Ke) Md  so  C2C0s
%o Yo %
$121 8,10 4430 47,60 7,54 3,53 -0,083 0,203 0,006 — 14,6
$128 27,60 31,40 41,00 6,83 495 -0,020 0,067 0,008 5,69 14,9
§ 235 13,20 41,20 4560 7,36 4,04 -0,063 0,138 0,006 — 17,6
V18 22,20 38,30 40,50 6,98 4,55 -—0,014 0,063 0,010 — 21,0
NP 15 19,80 40,00 40,20 6,77 5,05 -0,018 0,068 0,009 4,72 17,1
RC 40 28,90 3440 36,70 6,35 5,63 0,005 0,048 0,015 5,13 18,4
DV 9,1 2,60 41,50 5590 7,79 2,89 -0,153 0,355 0,004 — 0,5
DV117.2 4,50 39,50 56,00 7,75 3,11 -0,128 0,262 0,004 — 0,5
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2. Zostavenie grafov zndzorfujicich vztahy medzi jednotlivymi momentovymi
parametrami.

Analyzované aleurity patria k dvom Passegovym zrnitostnym typom. VicSina
patri k typu VII, kde velkosti C a M sii limitované hodnotami:

C <1000 mikrénov; 15 <M< 100 mikrénov.

Sedimenty VII. zrnitostného typu si sedimenty jednotnej suspenzie (uniform
suspension). MensSia ¢ast analyzovanych aleuritov patri do VIII. zrnitostného typu,
kde C< 1000 mikrénov a M < 15 mikrénov.

Na C-M diagrame body reprezentujice Studované aleurity sa premietaji do Iavej
casti segmentu RS, resp. do jeho okolia (obr. 3). V tomto segmente sa koncentruji
priemety sedimentov transportovanych v jednotnej suspenzii. U takychto sedimen-
tov maximilna hodnota C je zriedkavo vacsia ako 250 mikrénov a M je zriedka
mikrénov, M neprekracuje hranicu 55 mikrénov).

Jednotné suspenzie maji mélo variabilni hodnotu C. U analyzovanych sedimen-
tov C koliSe okolo 200 mikrénov takto:

Priemerné hodnota C u aleuritov je 189 mikrénov, u pieskov 200 mikrénov, u ilov
150 mikrénov.

Hodnota M u jednotnych suspenzii je variabilna. U analyzovanych aleuritov kolise
od 7 do 37 mikrénov, u pieskov od 9 do 48 mikrénov a u ilov od 6 do 15 mikrénov.

L-M a A-M diagramy S§tudovanych aleuritov (obr. 4) ukazujd, Ze s poklesom
M pribida proporciondlne podiel L a A, o je vlastnost sedimentov vytvorenych
z jednotnych suspenzii. Distribticia priemetov analyzovanych vzoriek naL-M a A-M
diagramoch je blizka priebehu L-M, resp. A-M krivky jednotnych suspenzii na
schematickom diagrame Passegu a Byramjee (1969, fig. 4, p. 245). Priemety vztahu
neZ si hodnoty schematického diagramu Passegu a Byramjee. Priemety vztahu A-M
naopak ukazuju, Ze frakcia A je v naSich sedimentoch nizSia, nez je §tandart Passegu
a Byramjee.

Z analyzy zrnitostného obrazu a typov sedimentov vyplyva, Ze sledované §lirové
sedimenty vznikli sedimentaciou jednotnych suspenzii. Si to suspenzie s vertikalne
konstantnou koncentraciou a zrnitosfou. Recentné sedimenty zodpovedajice zloZe-
niu jednotnej suspenzie sa vyskytuji v mezoadriatickom bazéne v hibke 230 m, kde
sedimentuje temer vyluéne bahno a turbulencia pri dne je velmi slabé (R. Passega
a R.Byramjee 1969, str. 238). Podobné fosilne sedimenty si miocénne Sliry
v severnych Apenindch. Su to velmi jemné pieskovce a aleurolity s polohami ilovcov
s neritickou faunou bez sedimentdrnych textir. Musime poznamenat, Ze v nasich
Slirovych sedimentoch textiry okrem nepravidelenej piescitej plocho$o$ovkovitej
lamindcie zvicSa chybaji. V niektorych pripadoch su viditeIné€ veImi jemné a malo
zretelné textiry typu flaserového zvrstvenia, vinité zvrstvenie. Niekde zasa baddme
chaotické textury sklzavania alebo textiry vytvorené bioturbéaciou.

V kazidom pripade vSak moZeme zhodne konstatovaf, Ze Studované Slirové
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PIESOK ALEURIT

5. PIESOK ALEURITOVO=-ILOVITY, 6. ALEURIT PESCITO-iLOVITY,

8. ILOVITY ALEURIT ,10. iL PIESCITO ALEURITOVY, 11.ALEURITOVY iL
Obr. 2 Trojuholnikovy nomenklatoricky diagram pre zmesné sedimenty piesok — aleurit — il (Gorsline
1960)
10 000

8000
6000

4000

2000

1000

800
/600

400 Vil 400

200 - 3 x —Qi—l-b: p—2.=-0 — zm

100 % 100
8o =
60 <

40
« ALEURITY

20 o PIESKY
x Ly
Obr. 3 Geneticky C-M diagram (podla Passega 1957). Segment RS reprezentuje sedimenty transportova-

né a usadené z jednotnej suspenzie. VII = plocha priemetov sedimentov typu jednotnej suspenzie.
VIII = plocha priemetov sedimentov typu jemnej jednotnej suspenzie a pelagickej suspenzie

M 10 15

104




100

90

80

70

60

50

40

30

20

L-M DIAGRAM

X=X

"4
[

X3

,diagr

krivka L-M na schemat
ame Passequ

|7

4

/

\ r 4

\

\

100

A-M DIAGRAM

1000

M na

4

Passegu

.o

oo

100

Obr. 4 L-M a A-M diagram (podla Passega a Byramjee 1969)
® aleurity, o piesky, x ily

a Byramjee




80—

60—
50—
40
30

20

!
-008

T
-0p6

T
-004

i | T T T
-Q02 000 002 004 006

Sk ¢

Obr. 5 Grafické vyjadrenie vztahu X, : Sy, e aleurity, o piesky, x ily

X

=

-

-1

T T T | | |

T ] T T | |
0Ot Q0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 OO OH

Ke

Obr. 6 Grafické vyjadrenie vztahu X : K, o aleurity, o piesky, x ily

sedimenty vznikli sedimentéciou ¢astic z jednotnej suspenzie v pokojnom prostredi,

bez intervencie silnejSich pridov pri dne.

Jednotna suspenzia bola transportovani povrchovymi alebo intermedidrnymi
pridmi. V mezoadriatickom bazéne &astice v priemere 150 mikrénov boli transpor-
tované na vzdialenost priblizne 20 km od centrélneho adriatického Selfu povrcho-
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vym priidom (R. PassegaaR. Byramjee 1969, str. 238). Zd4 sa, Ze podobne bola
transportovana suspenzia, z ktorej vznikol §lir v Rimavskej kotline.

Na ziver rozboru zrnitostného obrazu a typu Slirovych sedimentov z Rimavskej
kotliny méZeme struéne zrhnif podmienky charakterizujice prostredie vzniku
(sedimentaény bazén). Slirové sedimenty vznikali v pokojnom prostredi malo
dynamického bazénu, v ktorom neposobili silnejsie pridy pri dne, schopné formovat
pridové textiry a triedif sediment. Bazén bol plytky a s plochym dnom, takze
nevznikli vicSie sklzy, detritové toky ani turbidity. Drobné chaotické textiry
indikuji nanajvys malé sklzy alebo si biogénneho povodu.

10
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Vzhladom na dostatok analyzovaného materidlu sa domnievame, Ze bude vhodné
vypracovat granulometricki charakteristiku egerskych Slirov z vychodnej &asti
Rimavskej kotliny. Prevladajicou granulometrickou zlozkou v $liroch je aleurit.
Percentudlne ich obsah dosahuje 34,6 % az 64,7 %. Stredné zrno Md (Trask) kolise
od 0,010 do 0,028 mm a momentova hodnota stredného zrna X, od 7,30 do 5,54 (¢
jednotky). Triedenie v dosledku vysokého percenta piescitej a ilovej primesi je zI€.
V Traskovych hodnotich koeficient triedenia So koliSe od 2,32 do 6,36, momentovy
koeficient triedenia o, 0d 5,87 do 2,16 (¢ jednotky). Hodnoty miery symetrie krivky
Sk koliSu od 0,353 do — 0,140 a hodnoty strmosti krivky K, kolidu od 0,561 do
0,047.

Vipnitost aleuritov kolie od 1,0 % do 49,1 %, krajné hodnoty sii vynimkou,
vadSina analyzovanych vzorieck mé vépnitost medzi 14 % a 22 % (priemerna
hodnota véapnitosti je 18 %).

- Momentové parametre sme vyuZili na ich vzdjomné porovnivanie. Analyza
- vztahov medzi parametrami dopliiuje vhodne granulometrickii charakteristiku.

V3ieobecne sa prijima nazor, Ze existuji vztahy medzi §truktirnymi parametrami
vyplyvajicimi zo zrnitostnej distribicie a prostredim vzniku.

Z literatiry mozno uviest pracu G. H. Friedmana (1967), ktory na sérii grafov
vzajomnych vzfahov rozliénych Statistickych parametrov zrnitosti zistil odliSnosti
medzi piesCitymi sedimentmi pldZe a riecneho prostredia.

Zial, niet porovnavacieho materidlu, ktory by umoznil zohladnif tento aspekt
v genetickej analyze naSich Slirovych sedimentov. Z toho hladiska by vdaénej$im
materidlom bolo §tudium pieskov, a nie aleuritov. NaSe §tiidium sa viak zameralo
predovietkym na aleurity, preto ich chceme charakterizovat i podla vztahov

Obr. 9 Grafické vyjadrenie vztahu o, : S,
80— ® aleurity, o piesky, x ily




niektorych parametrov. Analyzovali sme iba vzijomné vztahy momentovych para-
metrov, a to: X : Skg, X 1 0g, Xg : Kg,K :Skg, 0g : Sk

Vztah X, : Sy je graficky znazorneny na obr. 5. Vypocitany korelaény koeficient
(+0,20196) ukazuje, Ze vztah medzi hodnotami je priamo imerny a ma nizky stuperi
zavislosti. U pieskov korela¢ny koeficient (—0,32812) ukazuje na mierny stupei
nepriame;j zavislosti, u ilov (—0,94596)* na velmi vysoky stuperi nepriamej zavislos-
ti. Priemery analyzovanych sedimentov vytvaraji plosny obrazec pretiahnutého
tvaru. Pri danej mierke porovndvania sa hodnota X, javi ako pomerne malo
premenlivéd, Sy, je zase ako variabilnd hodnota.

Korela¢né koeficienty vzfahu X, :K, (obr.6) vo vSetkych troch pripadoch
poukazuji na priamu zavislost. Aleurity maji nizky (+0,23037), piesky mierny
(+0,31248) a ily (+0,90499)* velmi vysoky stupei zivislosti. I ked hodnota Kgje
viac premenlivd neZ hodnota X, pri vyliceni niekolkych extrémnych priemetov
obrazec nadobudne temer izometricky tvar.

Graf a vypocty korelaénych koeficientov vztahu X, : 04 (obr. 7) poukazuji na ne-
priamu zévislost oboch parametrov. U aleuritov (-0,06730) a pieskov (—0,25212) je
nizky stupen, u ilov (—0,99348)* velmi vysoky stupeii nepriamej zavislosti. Prieme-
ty skimanych vzoriek ako celok vytvaraji mierne asymetricky obrazec a maji menej
variabilné X, neZ o,. Toto konstatovanie vo zvy$enej miere plati pre aleurity.

Na obr. 8 je graficky zndzorneny vztah K, : Syq. Vypocitané korela¢né koeficienty
poukazuji na nepriamu zdavislost parametrov. Aleurity (—0,08472) a piesky
(—0,25066) vykazuju nizky stuperi nepriamej zavislosti, ily (—0,98827)* zasa veImi
vysoky stupen nepriamej zévislosti.

U vztahu o :Sy, (obr. 9) ide o priamu zavislost korelaénych koeficientov.
Aleurity maji vyznacny stupen priamej zavislosti (+0,54173), ily veImi vysoky
stupen priamej zavislosti (+0,96534)*. Iba piesky maji nizKy stupen (+0,11882)
priamej zavislosti. V oboch pripadoch vztahov (obr. 8 a 9) st hodnoty Sy, viac
premenlivé ako hodnoty K, resp. og.

Tab. 2. Vypocitané korelaéné koeficienty pre aleurity, piesky a ily

Xy :Sep Xy 100 X Ko Kg :Seo 0@ :Siq
aleurity -0,20196 -0,06730 +0,23037 —0,08472 +0,54173
piesky’ —-0,32812 -0,25212 +0,31248 -0,25066 +0,11882
ily —0,94596 —0,99348 +0,90499 —-0,98827 +0,96533

Pri sledovani hodn6t symetrie krivky Sy, (tab. 3) mozno konstatovat, Ze k rozptylu
dochddza u pieskov v jemnej frakcii, kym u aleuritov a ilov v hrubej frakcii.

* Vzhladom na maly pocet korelovanych vzoriek vysoké hodnoty korelaénych koeficientov §tudovanych
vztahov pre ily treba brat s rezervou.
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Tab. 3. Tabulka hodnét symetrie krivky —S,,

+Su _Sw Sw
ks/% ks/% ks
piesok 8/72,7 3/21.3 11
aleurit 20/35,7 36/64,3 56
il 1/12,5 7/817,5 8

Pri prici v Rimavskej kotline sme zhodnocovali vyskumy star§ich autorov.
Neobisli sme pracu V. Cilka a M. Plicku (1956), ktoré je doplnen4 geologickou
mapou Rimavskej kotliny. Z geologickej mapy, ako i z textovej ¢asti prace vyplyva,
Ze Rimavska kotlina je vyplnend sedimentmi, ktoré CilekaPlicka (l.c. str. 8—14)
nazvali ,,rimavskosobotské sivrstvie* (okolie Safirikova) a ,,prechodné vrstvy*
(okolie Vlkyne — Janic). Podla pévodného opisu spominanych autorov rimavsko-
sobotské sivrstvie vo vychodnej €asti Studovaného tzemia, t. j. na vychod od rieky
Blh (resp. rimavskosobotské vrstvy v normdlnom vyvoji), ako i prechodné vrstvy sii
,»velmi jemno aZ jemnozrnité pieskovce®. Pri makroskopickej prehliadke tychto
vistiev v teréne, a to aj na typovych lokalitich a odkryvoch, ktoré spominaji
v svojom opise obaja autori, sme dospeli k ndzoru, Ze litologické zloZenie sedimen-
tov nezodpoveda pouZitej petrografickej terminoldgii. Zrnitostné analyzy na$ nazor
potvrdili. V nomenklaturickom diagrame (D. S. Gorsline 1960inR. E. Carveret
al. 1968, str. 113) sa vac§ina analyzovanych sedimentov premieta do pola piescito-
ilového aleuritu (55 vzoriek), dve vzorky aleuritu potom do kategérie ilovych
aleuritov (piesCita primes pod 10 %). Piesky (11 vzoriek) patria do kategérie
aleuritovo-ilovych pieskov a ily (8 vzoriek) si piesCito-aleuritové, resp. aleuritové
(obr. 2, tab. 4 ; zrnitostna klasifikicia pouZitd podla J. Petranka 1963, str. 114).

Typové lokalita pre tzv. ,,rimavskosobotské vrstvy v normélnom vyvoji*, resp.
,,pieskovce bez slienito-ilovych vloZiek* je hlinisko na sz. okraji obce Gemer
(V. Cilek —M. Pli¢ka 1956, str. 18). Z hliniska bola odobrat4 vzorka $-14, ktord
tak ako vaéSina analyzovanych hornin zodpoveda pies€ito-ilovitému aleuritu. Po-
dobne vietky vzorky zo zdpadného okolia obce Gemer, ako i horniny faZené
v hlinisku 3afarikovskej tehelne a obnaZené jz. od Levku$ky patria do tej istej
kategorie (8-202, §-205, $-208, §-209, $-216, §-214, §-17 ; vzorka $-13 patri do
kategoérie ilového aleuritu).

Typova lokalita pre tzv. ,,prechodné vrstvy* je v zireze cesty pri samote Mala
(Ki$), juZzne od obce Chramec (V. Cilek aM. Pli¢ka 1956, str. 19—20). Zo zarezu
cesty bola odobraté vzorka RC-70, ktora zodpoveda piescito-ilovému aleuritu. TieZ
horniny, ktoré V. Cilek a M. Pli¢ka opisuji ako ,,prechodné vrstvy* v juZnom
a zdpadnom okoli obce Vlkyfia a juZne od obce Janice, si takmer vylucne
piescito-ilovité aleuritové ily (V-6, V-26, V-35, V-38, RC-40, RC-43), resp.
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Tab. 4. Zatriedenie hornin podla Gorslaina (1960)

zmes pocet (ks) %

aleurit pies¢ito-ilovity 55 71,4
piesok aleuritovo-ilovy 12 15,6
il pies¢ito-aleuritovy 5 6,5
ilovity aleurit 2 2,6
aleuritovy il 3 3,9

piesCito-aleuritové ily (V-18). Jedine vzorka RC-41 zodpoveda aleuritovo-ilovému
piesku a u vzorky V-35 je aleuritovi a pieséit4 frakcia prakticky v rovnovahe.

Z rozboru klasifikatného diagramu vyplyva, Ze zo 75 vzroriek ,,rimavskosobot-
skych vrstiev* a ,,prechodnych vrstiev** jednoznaéne prevlddaja aleurity v 56
vzorkich, iba v 11 pripadoch analyzovana hornina zodpoveda pieskua v 8 pripadoch
zodpoveda ilu.

Domnievame sa, Ze na ziklade 3tidia zrnitosti treba opravif charakteristiku
»»rimavskosobotskych vrstiev v normédlnom vyvoji* a tzv. »prechodnych vrstiev.
Prevladajicim typom tychto vrstiev si aleurity.

Zaver

Analyza zrnitosi Slirovych sedimentov vychodnej &asti Rimavskej kotliny vyustila
v prvi konkrétnu predstavu o genéze tohto monoténneho sedimentirneho komple-
xu. Boli ziskané tiez kritérid pre spravne petrografické oznalenie predmetnych
sedimentov.

Do tla¢e odporuila M. Markova.
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D. Vass — M. Ele¢ko — E. BajtoSova

Valuation of granulometrical analyses of Egerian schlier in the eastern part of the
Rimavska kotlina

Summary of the Slovak text

Schlier of the Egerian — together with Quaternary deposits — represent the principal component of the
filling of the Rimavska kotlina depression (Fig. 1). At the geological mapping of the eastern part of the
depression material was collected for granulometrical analysis. Numerical characteristics of granularity of
the sediments studied is summarized in Tab. 1. The purpose of granulometrical analysis was:

1. The granularity pattern of the type of sediments, on which the analysis of hydraulic conditions of
their genesis is bases.

2. Graphs illustrating relationship among the moment parameters respectively.

In the C-M diagram (Fig. 3) the points representing aleurites studied are projected in the left part of the
RS segment. In this segment are concentrated projections of sediments transported in a uniform
suspension.

The L-M and and A-M diagrams of the aleurites studied (Fig. 4) show that with the increasing M there
is proportional increase of L and A, which is one of the properties of sediments formed from uniform
suspensions.

The analysis of granulometrical pattern and of types of sediments results in the conclusion that the
schlier sediments studied formed in a calm environment of a basin of low dynamism.

There were absent stronger currents at the bottom, capable of forming current marks and of sorting
sediments. The basin was shallow, with a flat bottom so that it prevented generation of larger slumps,
detrital flows and turbidites.

In the schlier aleurite is predominant. Its percentual representation (Tab. 1) varies between
34,6 %—64,7 %. The medium grain Md (Trask) varies between 0,010—0,028 ; the moment value of the
medium grain — between 7,30 ¢—5,54 @. Sorting is bad (S, — Trask): 2,32—6,36, o@ (moment)
5,87—2,16. The values of the extent of symmetry of the Sy, curve very between 0,353—0,140 and the
values of steepness of the K, curve vary between 0,561—0,047. To complete the granulometrical
characteristics, we have applied the analysis of relationships among moment parameters, since there are
relationships between structural parameters resulting from the granulometrical distribution and the
environment of their generation (G. M. Friedman 1967).

Graphical illustration of these relationships (Fig. 5—9) complemented with computed correlation
coefficients (Tab. 2) shows the mutual dependance of the parameters respectively. Table 3 shows
dispersion in the fine and/or coarse fraction of the respective petrographic types.

It is necessary to revise the petrographical definition of Egerian schlier of the Rimavska kotlina
depression, introduced by V. Cilek and M. Pli¢ka (1956). The revision is to be based upon the
granulometrical analysis. Fig. 2 and Tab. 4 show that the schlier corresponds to sandy-clayes silts and not
to sands or sandstones.

Translation by E. Jassingerova.




Geologické Price, Sprivy 68 @ str.113—140 @ Geol. Ust. D. Stira @ Bratislava ® 1977

Vlastimil Koneény

Mechanizmus eruptivnych procesov submarinného vulkanizmu
juznych okrajov Krupinskej vrchoviny

6 obr. v texte, 2 tab. na kriede (XXXVII—XXXVIII), anglické resumé

Abstract. The author analyses the nature of eruptive processes of Lower Badenian Neogene volcanism
of South Slovakia in submarine environment. Their characteristic feature is brecciation of andesitic lava
bodies in the course of their ascent toward surface. After the process of the underground brecciation
brecciated material extruded on the sea floor and formed accumulations around eruptive centers or it was
transported further by breccia flows and lahars.

Uvod

Juzné okraje stredoslovenského neovulkanického regionu tvoria komplexy vulka-
nosedimentarnych hornin spodnobadenského andezitového vulkanizmu. Eruptivne
produkty tohto vulkanizmu vznikli a boli uloZené v submarinnom a s¢asti v limnicko-
fluviatilnom azZ suchozemskom prostredi.

Facidlne komplexy vulkanosedimentarnych hornin si roz¢lenené hlboko zareza-
nymi ddoliami, ktoré sa zafinaji vo vnitornej$ich ¢astiach Krupinskej vrchoviny
a vyustuju pri juznom okraji zarezmi kanonovitého typu. Juzny okraj tychto
komplexov je v sucastnosti erozivny a predstavuje vyrazny morfologicky stupen
v nadlozZi sedimentov spodného miocénu Ipelskej kotliny. Tieto okolnosti umoziuja
podrobne preskimat litologiu a geologicki stavbu a podstatne ulah¢uji §tidium
vulkanickych procesov. PouZitim metdd litofacidlneho vyskumu spojeného s mapo-
vanim do mierky 1 :25 000 boli vy¢lenené tieto formdcie: 1. Vinica — Pribelce,
2. Celovce — Opava, 3. Lysec.

V nasej praci sa budeme zaoberat formaciou Vinica — Pribelce, kde sa vulkanické
procesy a uloZenie ich produktov uskutocnili v submarinnom prostredi spodnoba-
denského mora. Hlavna pozornost sa venuje analyze vulkanickych procesov a vy-
slednych foriem a §tidiu eruptivneho mechanizmu tohto vulkanizmu.

RNDr. V. Koneény, CSc., Geologicky tstav Dionyza Stiira, Mlynska dolina 1, Bratislava.
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Stru¢ny prehlad starSich vyskumov

O $irSiu oblast Ipelskej kotliny vytvorenii zo sedimentov star§ieho miocénu a o pri-
Tahli oblast vulkanosedimentarnych komplexov spodnobadenského vulkanizmu sa
v sivislosti s prieskumom uhlia zaujimali mnohi autori, napr. Beudant (1882),
Foeterle (1866), Hantke (1878). Price tychto autorov v roznej miere zasahovali
i do problematiky badenskych vulkanosedimentirnych komplexov juZnych okrajov
Krupinskej vrchoviny, uloZzenych v nadloZi uhfonosnych helvétskych sivrstvi, najma
stratigrafie. K spresneniu stratigrafickej pozicie vulkanosedimentarnych stvrstvi
prispeli predovietkym priace T. Buday (1973), ktory spracoval tizemie medzi
Vinicou a Sahami, dalej $tidid L. Ferencziho (1939), R. Kettnera (1939), R.
Schwarcza (1940) v SirSej oblasti Modrého Kamena.

Prinos tychto autorov je podrobne zhodnoteny v publikovanych aj nepublikova-
nych pracach V. Cechoviéa (1952), D. Vassa (1962), na ktoré sa odvoldvame.

Zakladnymi pricami o stavbe a stratigrafii miocénnych sedimentov Ipelskej
kotliny si vyskumy, ktoré pod vedenim V. Cechoviéa urobil kolektiv autorov
(V.Hano, D. Vass, M. Markova, J. Sene$, V. Kantorovid, R. Lehotayo-
va, E.Planderovi, R. Gabéo, B. Tomasek), dalej prace F. Nemejca (1961)
a vysledky prieskumu na uhlie, ktoré zhrnuliM. Brodfian —M. Ciesarik (1959).

Zhriujicu §tidiu o stratigrafickej pozicii badenskych stvrstvi v oblasti Modrého
kamena publikoval V. Cechovié — D. Vass (1962). Uvedeni autori vymedzuji :

a) savrstvie spodného tortonu v morskom vyvoji,

b) siivrstvie vrchného torténu v limnickom az kontinentdlnom vyvoji.

Predpokladaji transport vulkanického materidlu zo vzdialenych centier, ktoré
blizSie neoznacuji. Tektogenézou Ipelskej kotliny v priecbehu miocénu sa zaobera
D. Vass (1964).

Juzné okraje Krupinskej vrchoviny boli zahrnuté do zdkladného geologického
mapovania v mierke 1 :200 000, ktoré urobil M. Kuthan et al. (1963). V oblasti
juznych okrajov Krupinskej vrchoviny boli vy€lenené tufy a tufity

a) v morskom vyvoji,

b) v prechodnom vyvoji.

Predpokladalo sa, Ze transport materidlu smeroval zo Stiavnického pohoria
a pohoria Javoria. Litolégiou a genézou tufov a tufitov v juZnej periférii neovulkani-
tov sa zaoberala E. Karolusova (1965), ktora za zdrojovi oblast povaZuje pohorie
Javorie. Eruptivne centrd spodnobddenského vulkanizmu v tejto etape v oblasti
juznych okrajov Krupinskej vrchoviny identifikované neboli.
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Vulkanosedimentirna formacia Vinica — Pribelce*

Formécia Vinica — Pribelce ma charakter samostatného vulkanosedimentirneho
cyklu, ktory sa vyvijal v sublitordlnej az litordlnej zéne spodnobadenského mora.
Facidlny komplex je uloZeny na sedimentoch spodného miocénu, ktoré boli €iastoc-
ne denudované v obdobi pred rozsirenim spodnobadenskej transgresie. Vrchna
hranica sa vytvorila splyttenim a kritkym vynorenim s ¢iastoénou denudéciou
vulkanosedimentarneho komplexu v jeho vychodnej €asti. V nadlozZi formacie na
denudaény reliéf si uloZené bazilne siivrstvia nasledujiceho badenského vulkano-
sedimentarneho cyklu; formacie Celovce — Opava a formacie Lysec.

Roz§irenie astratigraficka pozicia

Na béaze vulkanosedimentarnej formacie je vyvinutd poloha tufitickych pieskov,
transgresivne rozsirend v nadloZi karpatsko-helvétskych sedimentov. Tufitické
piesky su vytriedené a nespevnené, sporadicky sa v nich vyskytuja valiny podloz-
nych hornin. Hrubozrnnejsie si vo vychodnejsej Casti v oblasti Potra (Md = 0,45),
smerom na zdpad su postupne jemnozrnnejsie (Md = 0,08) — oblast Kosihovce.
Typy textar kriZového a grada¢ného zvrstvenia zodpovedaji vyvoju sedimentov
v zdpadnej Casti v sublitordlnej zone a vo vychodnej €asti v plyt3ej litordlnej zéne.
Podobne aj mocnosti, ktoré v zipadnej ¢asti dosahuji maximélne 300 m, smerom na
vychod klesaji na niekolko m (Pétor). Vyskyt madlo mocnych pol6h (niekolko cm)
pemzovych tufov s pyroxénom a amfibolom signalizuji vzdialeni vulkanicki
aktivitu explozivneho typu v priebehu vzniku transgresivneho sedimentu.

Facidlne komplexy vulkanosedimentdrnej formacie Vinica — Pribelce, ulozené
v nadloZi bazilnej polohy, boli §tudované v pasme asi 16 km (od obce Vinica na
juhozdpade po obec Horna Strehova na severovychode). Maximdlne mocnosti si
v juhozéapadnej Casti (cca 300 m), smerom na vychod si redukované na niekolko
metrov. Uvedené mocnosti, aj ked si do znacenj miery modifikované kritkou
intratortonskou denudéciou, odrazaji podmienky uloZenia. Hlavnd akumulécia
eruptovaného materidlu sa uskuto¢nila v bezprostrednom okoli privodovych centier,
t. j. v juhozdpadnej Casti (oblast Vinica — HruSov), ktord podla asocidcii fauny
zodpovedala hlbSej sublitordlnej zone, resp. aZ plytkému neritickému pasmu
(pritomnost Ammusium denudata — D. Vass 1964). Vychodnym smerom sa
postupne splytéuje aZz do litordlu. Podmienky vzniku ovplyvnili i litologicky typ
vulkanosedimentarnych hornin a ich priestorové rozloZenie. Submarinné prostredie
zasadnym spésobom ovplyvnilo mechanizmus vulkanickych erupcii a litologiu
eruptivnych produktov.

* Nazov formicie je navrhnuty podla pozicie eruptivnych centier, ktoré si nahromadené medzi obcami
Vinica a Pribelce, asi 9 km zdpadne od Modrého Kameiia.
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Rozsirenie vulkanosedimentirnych komplexov v smere do vniitornejsich Casti
Krupinskej vrchoviny, v podloZi vysiej formacie Celovee — Opava, je na urciti
vzdialenost overené Struktirnymi vrtmi CK-1, GK-4, MV-1. Ako vyplyva z orien-
tacnych 3tadii, pokracuji komplexy formacie Vinica — Pribelce dalej k juhozipa-
du, v smere na Sahy.

Na ziklade $tidii mikrofauny a makrofauny (R. LehotayovdaV. Kantorova)
Z0 stvrstvi vulkanosedimentarnych hornin formécie Vinica — Pribelce bol stanove-
ny spodnobddensky vek (spodny tortén) V. Cechovié —D. Vass (1962). Uvedeni
autori urobili stratigrafickid korelaciu so spodnym torténom viedenskej panvy, podla
¢lenenia Grilla.

Podla datovania K/Ar metédou vek andezitového telesa pri Hrusove, ktorého
zbrekciovateny material je uloZeny vo vyssich drovniach tejto formicie, je stanoveny
na 17,6 = 0,9 mil. r., o sa zhoduje aj s biostratigrafickymi zdvermi (V.Koneény —
G. P. Bagdasarjan — D. Vass 1969).

Stavba vulkanosedimentdrnych komplexov

Pociatok aktivity spodnobadenského vulkanizmu je spity s vyraznym tektogenetic-
kym zvratom vo vyvoji juhoslovensko-severomadarského sedimentaéného priesto-
ru. Pasmo morfologickych elevicii v smere SV-JZ — $ahianska elevacia (D. Vass
1964), ktoré v roznej miere limitovalo rozsah morskych transgresii spodného
miocénu smerom na severozapad, straca v tomto obdobi svoj vyznam. Transgresia
spodnobadenského mora, ktor4 prichddza od juhozidpadu, ju prekoniva a rozsiruje
sa do vnitornejSich ¢asti Krupinskej vrchoviny a juZnych okrajov Stiavnického
pohoria. T4to oblast m4 v obdobi spodného badenu subsidenény charakter a stdva sa
sticastou novovznikajiceho sedimentacného priestoru Podunajskej niziny, zatial &o
oblast Ipelskej kotliny sa vyklefnuje a za¢ina sa stabilizovat.

Aktivovanie eruptivnych centier andezitového vulkanizmu sa uskutoénilo pozdiz
tektonickych systémov SV-JZ — vulkanotektonick4 zona $ahiansko-lyseck4 (obr. 1

Obr. 1 Schéma vzfahu tektoniky a pozicie erup-
,90 F’J,AEHTINCE tivnych centier formécie Vinica — Pribelce
& (Priebeh zlomov v podlozi terciéru je stanoveny

P geofyzikalne na zdklade interpretécie gravimet-

- rickej mapy, J. Sefara et al. 1973)
H PRIBELCE 1 — eruptivne centrd, 2 — zlomy v rdmci vulka-
notektonickej zény Sahiansko-lyseckej, 3 —

B prie¢ne zlomy mladSieho systému

Fig. 1 Relation between faults and position of

eruptive centers Vinica — Pribelce formation

(The faults in the pretertiary basement are deter-

mined by gravimetrie measurements, J. Sefara et

al. 1973)

¢ o - . \ 1 — eruptive centers, 2 — faults of volcanotecto-
-~ nic zone Sahy — Lysec, 3 — crossing faults




— V.Koneény 1968), ktord sa zhruba zhoduje s geofyzikdlne vymedzenymi
reliktmi $ahianskej elevacie v podlozi vulkanosedimentarnych komplexov (V. Ko-
neény, L. Zbofil, J. Sefara 1973). Andezitové telesa (domy, extrizie) v priebe-
hu vystupu podliehaju brekcidcii a dezintegracii. Masy zbrekciovateného materialu
st akumulované jednak v bezprostrednom okoli eruptivnych centier, jednak su
vzdialenosti v morskom prostredi. Akumulacie chaotickych brekcii syngeneticky
podliehali erézii a de§trukcii. Klasticky materidl bol dalej premiestiovany najma
transportnym tG¢inkom vodnych mas, ¢o podmienilo vznik komplexov redeponova-
ného materidlu.

Vzhladom na poziciu eruptivnych centier, Specifické podmienky transportu
a akumulécie vulkanoklastickych produktov v morskom prostredi a priestorové
rozlozenie vyslednych vulkanosedimentarnych facii vymedzujeme:

A. Zénu eruptivnych centier (vytvoren z telies intrizii, extrizii, domov a dajok
a z mas zbrekciovateného materidlu, uloZzeného v ich bezprostrednom okoli).

B. Z6nu blizku eruptivnym centrdm (s prevahou mds chaotickych brekcii nad
faciami redeponovaného materialu).

C. Z6nu vzdialenu od eruptivnych centier (vytvorenu prevazne z facii redepono-
vaného materialu, ktory pochddza z destrukcie primarnych uloZenin a andezitovych
telies ; obr. 2).

A. V ramci z6ény eruptivnych centier sa vyskytuji andezitové telesd a telesa
intruzivnych brekcii, ktoré si na zdklade litologicko-petrografickych Stadii identifi-
kované ako privodové systémy.

Pre vié§inu andezitovych telies si charakteristické procesy brekcidcie spojené
s extruziou zbrekciovatenych mas na povrch.

Rozmery privodovych systémov koliSu od niekolko m do 150 m. Prierez telies sa
meni od pravidelného izometrického az eliptického az do vyrazne orientovaného
v jednom smere. Andezitové telesa petrograficky patria k intermediarnemu pyroxe-

nickému andezitu a pyroxenickému andezitu s amfibolom (litologicko-petrografic-
kymi typmi privodovych systémov a procesmi brekciicie sa budeme zaoberat
v dalej Casti).

Ulomkovity materiél, ktory pochddza zich dezintegricie, je v podobe chaotickych
brekcii akumulovany v bezprostrednom okoli privodovych systémov a transportova-
ny do ich bliz§ieho az vzdialenejsieho okolia.

B. V zéne blizkej k eruptivnym centrdm st akumulované prevazne masy chaotic-
kych brekcii; redeponovany materidl sa nachddza len v podradnom mnozstve.
Z litologickych §tudii vyplyva, Ze masy chaotickych brekcii asociuji bud lens jednym
eruptivnym centrom (teleso Straz, kota 384,3), alebo Castejsie so skupinou eruptiv-
nych centier (pozri litofacidlnu schému — obr. 2). Pévod chaotickych brekcii
z uvedenych centier potvrdili porovnavacie litologicko-petrografické §tidid ; v nie-
ktorych pripadoch okrajové zbrekciovatené Casti intruzivno-extruzivnych telies
prechadzaji do uloZenin chaotickych brekcii.
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Brekcie si vytvorené z hrubotlomkovitého az hruboblokového andezitového materiélu, Fragmenty
priemerne;j velkosti 10—30 cm a vicsie bloky do 0,5 m (ojedinele az do 3 m) sii prevazne angularne az
subanguldrne (spravidla malo vesikulované, so sklovitej$im povrchom) a podradne subsférické (spravidla
silne vesikulované). Fragmenty prvého typu (angulirne a subangulirne) pochédzaji prevaZne z dedtruk-
cie povrchovych €asti extruzivnych telies, zatial o fragmenty druhého typu (s vesikulovanou stavbou)
pochadzaju z disrupcie viac vniitornejsich asti telies, bohatsich na plynni fazu. Zakladna cementujica
hmota je zrnitd, vytvorend z tlomkov vyrastlic (pyroxén, amfibol, plagioklas), zo zfn akcesorickych
minerélov (magnetit, apatit), ilomkov skla a drobnych ulomkov andezitovych fragmentov. Petrograficky
bolo dokazané, ze zikladni hmota je produktom dezintegricie tej istej viac napenenej livovej masy ako
vadsie fragmenty andezitu.

Odbobia aktivity, ktoré vyprodukovali polohy chaotickych brekcii, boli vystrieda-
né obdobiami deStrukcie primdrnych uloZenin. Vulkanoklasticky material bol
premiestneny, pricom vznikli ficie redeponovanych vulkanoklastik. Mocnosti pol6h
redeponovaného materidlu (ktoré oddeluju jednotlivé polohy chaotickych brekcii)
narastaji v smere k okrajom zony. Stavba tychto akumuldcii m4 preto znaéne
heterogénny charakter.

Vonkajsie ohraniCenie uloZenin hrubotlomkovitych brekcii od zén vzdialenych
od eruptivnych centier je stanovené v podstate konvenéne ; je dané prevahou facii
redeponovaného materidlu nad chaotickymi brekciami.

Vyznamnym ¢initefom, ktory sa podiela na transporte zbrekciovateného materié-
lu (produkovaného extruzivnym procesom) do vzdialenejsich oblasti od eruptivneho
centra, t. j. aj za hranice sledovanej z6ny, si brekciové pridy. UloZeniny tychto
pridov tvoria ploché, jednym smerom orientované telesi v mocnosti od niekolko
m do 15—20 m s maximélnou sledovanou dizkou 3 km. Takéto telessd mozno
identifikovat najma vtedy, ked sii oddelené polohami pies¢itych tufov a konglome-
ratov, t. j. v oblastiach vzdialenych od eruptivneho centra.

Brekcia je vytvorena z andezitovych fragmentov priemernej velkosti 5—15 cm, zriedkavejsie z blokov
do 0,5 m. Fragmenty s vesikulovanou stavbou (primarne subsférické) si vo vyraznej prevahe nad
fragmentmi s niZSim stupfiom vesikulicie, ktoré si anguldrne aZ subangulirne. Z4kladn4 cementujiica
hmota je zrnitd, vytvorena z drobnych vesikulovanych fragmentov andezitu, krystaloklastov pyroténov,
amfibolov, plagioklasov, z akcesorického magnetitu, apatitu a lomkov skla. Ohraniéenie fragmentov od
ostatnej zikladnej hmoty je nevyrazné, splyvavé. Zakladnd hmota sa vyznacuje zvySenym stupfiom
kompaktnosti a oxidicie. Petrograficky je potvrdeny monomiktny charakter materidlu, ktory je
produktom dezintegricie tej istej livovej masy.

Zvy3eny stupei kompaktnosti i oxidicie sved¢i o vysokej teplote materilu pocas
transportu a po jeho uloZeni.

Oznacenie ,,brekciovy prid* aplikujeme podla Parsona (1968), ktory ho
pouZiva pre analogicky fenomén v ramci formacie Absaroka Range pod nizvom
»,Breccia flow*. VzhIadom na to, Ze transport a uloZenie materidlu sa uskutoénili vo
vodnom prostredi, navrhujeme oznacenie ,,subakvélny brekciovy prid*.

Dalsim vyznamnym procesom, ktory sa podiela na jednorizovom masovom
transporte, si lahdrové priady.

UloZenie laharovych pridov sa vyznatuje komplexom charakteristickych litolo-
gicko-texturdlnych znakov:
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1. laharové brekcie tvoria telesdé v mocnosti od niekolko m najviac do 30—40 m. Styk bazy
s podloznymi sedimentmi je ostry, Easto sa objavujii znaky erodovania podkladu.

2. tilomkovity materidl m4 variabilné rozmery, hlavny obsah tvoria fragmenty 5—15 cm, menej bloky
az do 3 m. Okrem angularnych a subanguldrnych fragmentov sa v roznom mnozstve nachddza dobre az
dokonale opracovany materidl.

3. zékladni cementujica hmota je tufovo-pieséitd, zrnitd, obsahuje drobny klasticky materidl do
5 cm. Stupeii kompakcie zikladnej hmoty koliSe v zévislosti od genetického typu (horiici alebo studeny
lahdrovy priid). Pomer k hrubsej klastickej zlozke koliSe od 30 do 70 %. '

4. Klasticky materil zdkladnej hmoty i hrubsej zloZky patri k niekolkym litologicko-texturdlnym
a petrografickym varietdm pyroxenickych a amfibolicko-pyroxenickych andezitov. Sporadicky sa vysky-
tuje nevulkanicky materidl (ilomky kremencov, vdpencov a krystalickych bridlic).

5. ulozenie klastického materidlu v rdmci jednotlivych telies je chaotické, bez zndmok pravidelného
zvrstvenia a triedenosti.

Prostrednictvom lahdrovych pridov sa uskutoéfioval transport dlomkovitého
materidlu nielen v oblasti povodnych vulkanickych svahov, t.j. v rdmci zon
prilahlych k eruptivnym centrdm, ale zasahoval v podstatnej miere aj do oblasti
vzdialenych od eruptivnych centier.

Niektoré lahdrové pridy maji okrem vyraznej prevahy primarneho vulkanického
materialu (s nizkym stupfiom opracovanosti) i vy3si stupeit kompaktnosti a oxidécie
zdkladnej hmoty, najmi v bazilnejSich Castiach (oblast vrcholu koty 4423 —
Kamenny vrch nad Kosihovcami). Na ziklade tychto charakteristik mozZno sudit, Zze
¢ast materidlu bola v priebehu transportu a po uloZeni v horicom stave.

Mobiliz4cia laharovych pridov tohto typu sa zrejme uskutocnila v bezprostrednej
stvislosti s vulkanickou aktivitou, resp. lahdrové pridy predstavuji povodné
brekciové pridy ktoré sa vo vacSej vzdialenosti od eruptivneho centra pri poklese
temperatiry a mobilizécii starSieho opracovaného materidlu menili na typické
laharové prady. Uvedeny typ oznaéujeme ako ,,horici lahar (hotlahar, resp. hot
mudflow). Ide pravdepodobne o analogicky proces, na ktory upozoriiuje Parson
(1960) u Absaroka Range, ked poznamendva, Ze ... ,,brekciové pridy prechadzaji
na svahu alebo vo vidich vzdialenostiach od privodovych centier do masivnych
lahdrovych brekcii*. '

Lahérové brekcie s podstatnym zastipenim aZ prevahou starSieho opracovaného
materialu a bez zndmok zvy$enej temperatiiry — typ ,,studeny lahar* (cold lahar) si
bezné hlavne pri vonkajsich okrajoch zon prifahlych k vulkanickym centram, t. j-
mimo primérnych vulkanickych svahov. Ich maximalne mocnosti (cca 40 m) doka-
zuja, Ze sa ukladali v pasme, kde slabla a doznievala transportna energia, t. j.
v oblasti zmeny svahu na ploché morské dno.

Okrem uvedenych litologickych typov sa v zéne v podradnej miere nachddzaji
redeponované vulkanoklastikd vo facii: drobnoulomkovité aZ hruboiilomkovité
epiklastické brekcie, hrubo vytriedené aZ nevytriedené, ktoré si produktom redepo-
zicie primarnych uloZenin. V podobe vloziek mensich mocnosti sii v nich hrubozrnné
epiklastické pieskovce s drobnym klastickym materidlom.

C. K z6nam vzdialenym od eruptivnych centier patria komplexy vulkanosedimen-
tarnych hornin, ktorych materidl pochddza z destrukcie primarnych vulkanoklastic-
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kych uloZenin a destrukcie pevnych telies. Pri vyvoji facidlnych komplexov sa
uplatnili predovSetkym procesy sedimentogenézy, na rozdiel od procesov vulkano-
genézy (t. j. spité s eruptivnym mechanizmom), ktoré zohrali hlavnd dlohu pri
vyvoji facii v rdmci z6ny prilahlej k eruptivnym centrdm.

Vyvoj charakteristickych litologicko-genetickych typov bol ovplyvneny poziciou
zdrojovych oblasti, transportnym ucinkom vodného prostredia a bathymerickymi
podmienkami. V zdpadnejSej €asti, v hibSom sublitordlnom az plytko neritickom
pasme sa vytvorili jemnozrnnejsie facie, ako si:
piescité tufity s drobnym klastickym materidlom (vo vysSich &astiach formacie),
aleuriticko-piescCité tufity a v bazélnej ¢asti formacie aleuriticko-pelitické slienité
tufity (Kosihovce). V zdpadnej asti (v oblasti HruSova) vo vrchnej Easti formacie si
peliticko-tufitické sedimenty v §lirovom vyvoji, ktoré podla textir a vyskytu fauny
Ammusia denudata poukazuji na neritické prostredie.

Vo vychodnej ¢asti formacie v sublitordlnom aZ litordlnom pasme si okrem
laharovych brekcii v prevahe facie brekcii — konglomeratov s piescitou tufitickou az
slienitou zdkladnou hmotou a daliie ficie redeponovanych klastik (pozri litofacidlnu
schému), ktoré okrem malych mocnosti indikuju litordlne podmienky vyvoja.

2. Charakteristiky privodovych systémov (tab. 1)

Ako bolo uvedené, vaésina Studovanych telies privodovych systémov presla v prie-
behu ich vystupu resp. povrchového rastu procesmi brekcidcie. Z uvedeného
hladiska podIa iirovne, v ktorej nastdva brekciécia, rozliSujeme :

1. Telesa intruzivnych brekcii (proces brekcidcie v hlbsich podpovrchovych
drovniach);

2. Izometrické az v jednom smere orientované intriizie s bezprostredne podpovr-
chovou brekcidciou;

3. Izometrické aZ v jednom smere orientované extriizie (submarinné démy)
s povrchovou brekcidciou v priebehu ich rastu.

4. Dajky (brekcidcia len v okrajovych &astiach).

1. Intruzivne brekcie tvoria teles4 o priemere niekolko m az 90 m, ktoré strmo
prerazaju cez okolité sedimenty. S uvedenymi telesami tizko asociuji uloZeniny
brekciovych pridov (obr. 3). Proces brekcidcie sa v tomto pripade uskutoénil
v hibsich podpovrchovych drovniach a na povrch sii extrudované uz masy zbrekcio-
vateného materidlu a transportované dalej v podobe brekciovych pridov. Charakte-
ristickym znakom je vysoky stupei vesikuldcie extrudovaného materidlu, ¢o pouka-
zuje na vysoky obsah plynnej zlozky v ase dezintegracie lavy.

2. Prikladom telesa s bezprostredne podpovrchovou brekcidciou je lokalita
Sokolia skala (cca 1,5 km juhovychodne od obce Hrusov, obr. 4). Andezitové teleso
o Sirke cca 160 m intruduje cez sedimenty karpatu a cez tufitické ilovce a7z
jemnozrnné tufitické pies¢ité sedimenty s dlomkami morskej fauny. Vo vrchnej
pravej Casti lomovej steny, kde nadloZzné sedimenty neboli prerazené, andezit sa
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Obr, 2 Litofacidlna schéma vulkanosedimentarnej formacie Vinica — Pribelce (spodny baden)
juzné okraje Krupinskej vrchoviny (zostavil V. Konecny)
Vysvetlivky :
| — oblast stredoslovenského neogénneho vulkanizmu
11 — predpokladany rozsah formacie Vinica — Pribelce v podlozi vyssich badenskych formacii
111 — Studovana cast formacie Vinica — Pribelce s koncentrdciou eruptivnych centier
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9 — epiklastické brekcie — konglomeraty so slienito-piescitou zdkladnou hmotou, 10 — epiklastické
konglomerity so slienito-pies¢itou tufitickou zakladnou hmotou, 11 — pies¢ité tufity s drobnym klastic-
kym materidlom, 12 — aleuriticko-pieséité tufity, 13 — aleuriticko-pelitické slienité-tufity, 14 — ba-
zalne tufitické piesky s valinami hornin predvulkanického podlozia, 15 ~— podlozné sedimenty miocénu
veelku, 16 — nadlozné vulkanosedimentarne formacie badenu veelku, 17 — tektonické zlomy hlavné,
18 — tektonické zlomy podradného vyznamu, 19 — bazilna hranica formacie prekryta aluviami kvarté-
ru, 20 — neostré litologické rozhranie
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Fig. 2 Scheme od the Vinica — Pribelce Volcano-sedimentary formation (Lower Badenian)
southern part of the Krupinska vrchovina (compiled by V. Konecny)
Legend:
I — area of Neogene volcanism in central Slovakia
11 — the assumed extent of the Vinica— Pribelce formation underneath higher Badenian formations
111 — the studied part of the Vinica — Pribelce formation. volcanic centers are indicated
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The Vinica — Pribelce formation

Eruptive centers:
I — bodies of extrusive breccia, 2 —andesite extrusions with underground and/or surficial brecciation,
3 —andesite dykes.

Zones proximal to eruptive centers:

4 — coarse chaotic breccias accumulated around eruptive centers, 5 — coarse chaotic breccias deposited
by lahars, 6 — coarse chaotic breccias deposited by breccia flows, 7 — epiclastic volcanic breccias, poorly
sorted or unsorted, 8§ — coarse-grained epiclastic volcanic sandstones.

Zones distal to erupitve centers:

9 — epiclastic volcanic breccias with tuffitic matrix (marly-sandy composition), 10 — epiclastic volcanic
conglomerates with tuffitic matrix (marly-sandy composition), 11 — psefitic to psamitic tuffites,
12 — eleuritic tuffites, 13 — aleuritic-to pelitic marly tuffites, 14 — tuffitic sands with pebbles of
pretertiary rocks (quartzites, gneisses and granitoids), 15 — underlaying miocene sediments (undivided),
16 — overlaying volcano-sedimentary complexes (undivided), 17 — faults with a medium vertical
displacement, 18 — faults with a small vertical displacement, 19 — Base of the formation overlain by
quaternary sediments, 20 — lithologic transitions.
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Charakteristiky privodovych systémov forméacie Vinica — Pribelce

Tab. 1

f
Cislo Lokalita Rozmery Lt glend B Povaha
brekciicie
1 Zirez potoka pod 3 dajky andezitové dajky

obcou Hrusov

§irka 5,9,4m

brekcidcia pri okraji

2 Sokolia skala dizka 120 m extrizia s podpovrchovou
1,5 km jv. od Sirka 80 m brekcidciou
obce Hrusov
3 Sv. od Sokolej dizka cca 70 m extrizia s podpovrchovou
skaly brekcidciou
4  Sv.od Hraca(kéta 355,5) dlzka 170 m extrizia s povrchovou
Sirka 150 m brekcidciou — submarinny dém
5  Sv.od Hraca dlzka cca 60 m extruzia (s povrchovou?)
brekcidciou
6  Sv.od Hraca dizka cca 30 m andezitové dajka
7  Straz (k6ta 385,3) dl7ka cca 120 m extruzia s podpovrchovou
sev. od obce Vinica brekcidciou
8  Sirakov sev. od dizka 120 m extrizia (vrchné ¢ast erodovanad)
obce Sirakov dirka 100 m brekcidcia na okraji
9  Svah pod kétou 397,0  dizka 60 m andezitovd dajka
Sirka 10 m
10  Pod kétou 515',7 dfzka 60 m extrizia? (vrchna Gast
ssz. obce Cebovee sirka cca 50 m erodovand)
11 Pod kétou 452 dlzka cca 110 m extrizia s povrchovou
Devicie Sirka cca 50 m brekcidciou
12 Pri obci Horné dizka cca 90 m teleso intruzivnych
Pribelce Sirka cca 60 m brekcii
13 Pod kétou 457,6 dizka 13 m teleso intruzivnych
Spani laz, zip. od Sirka 8m brekcii
Hor. Plachtince
14 Jv.od koty 439 dizka 50 m andezitova dajka
VI v. Sirka 10 m
15  Priobci Opava dlzka 40 m andezitova dajka
Sirka 18 m
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Obr. 3 Teleso extruzivnych brekcii (hIbsia podpovrchové brekcidcia) s prechodmi do brekciovych pridov
(Lokalita Horné Pribelce, vychodne od koty 447,2 Stavka)

1—3 teleso extruzivnych brekcii: 1 — andezit, 2 — pasmo pociatoénej vesikuldcie a brekcidcie,
3 — pasmo vzniku chaotickej brekcie a intenzivnej vesikulécie, 4 — brekciovy prid (chaotickd brekcia so
zvy$enou kompakciou zikladnej zrnitej hmoty, 5 — epiklastické pieskovce jemnozrnné aZ strednozrnné
s drobnym klastickym materidlom, 6 — epiklastické brekcie s pies¢ito-slienitou zdkladnou hmotou,
7 — epiklastické pieskovce jemnozrnné, 8 — tufitické piesky s valinami hornin predvulkanického
podlozia — bazélna poloha vulkanosedimentdrnej formacie, 9 — sedimenty karpatu.

Fig. 3 A body of extrusive breccia (underground brecciation) with transitions into breccia flows. Locality
Horné Pribelce, East of the hill Stivka.

1—3 a body of extrusive breccia: 1 — andesite, 2 —zone of initial vesiculation and brecciation, 3 — zone
of extensive brecciation and intense vesiculation; 4 — breccia flows (chaotic breccias with increased
compactness of granular matrix), 5 — fine to medium-grained epiclastic volcanic breccias with sandy marl
as matrix, 7 — fine grained epiclastic voclanic sandstones, 8 — tuffitic sandstones with pebbles of older
rocks — the basal horizon of the volcanosedimentary formation, 9 — sedimentary rocks of the
Karpathian stage.

Obr. 4 Extrizia s podpovrchovou brekcidciou (lokalita Sokolia Skala)

1 — 4 extriizia s podpovrchovou brekcidciou: 1 — andezit s blokovou odluénosfou, 2 — pasmo intenziv-
neho triestenia a brekciicie, 3 — chaoticka brekcia so zrnitou zikladnou hmotou, 4 — pdsmo prenikania
intenzivne vesikulovanej brekcie do nadloZnych epiklastickych pieskovcov, 5 — nadloZné epiklastické
jemnozrnné pieskovce s ilomkami morskej fauny.

Fig. 4 Extrusive dome with underground brecciation (Locality Sokolia Skala).

1 — 4 extrusive dome with underground brecciation: 1 — andesite with blocky jointing, 2 — zone of
intense disintegration and brecciation, 3 — chaotic breccia with granular matrix, 4 — zone of protrusion
of vesiculated breccia into overlaying epiclastic volcanic sandstones, 5 — overlaying epiclastic volcanic
sandstones with fragments of marine fauna.
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meni na silne vesikulovani az struskoviti masu silne oxidovani (sfarbenie do
tmavocCervena) s fragmentmi aZ blokmi andezitu. Tato zbrekciovatend masa intrudu-
je nakratke vzdialenosti do okolitého sedimentu) tab. XXXVIII, obr. 3). Sedimenty
v blizkosti intrizie si tlakovym tG¢inkom premiestené, dlomky az vicsie bloky
sedimentu s uzatvorené v brekcii. Kontaktnym termickym t¢inkom je sediment
spevneny a sfarbeny do cervena v Sirke niekolko cm do 0,5 m a nadobida
dostickovitd az nepravidelni kockovitii odluénost.

V Iavej casti lomovej steny, kde doslo k perforicii nadloznych sedimentov
a extrizii zbrekciovatenych més na povrch, mozno pozorovat postupnost $tadii
dezintegracie az po vznik chaotickych brekcii (procesmi dezintegricie sa budeme
zaoberat dalej).

3. Niektor€ telesd, ktoré prenikli cez nadlozné sedimenty, pokracovali v raste na
morskom dne ako formy dématického typu (obr. 5). Vznikajica solidifikovana kora
na ich povrchu pri pokradujicom raste bola trieStena a dezintegrovana. Produkty
tejto dezintegracie st akumulované prevazne v bezprostrednom okoli tychto telies,
pripadne st transportované na kratSie vzdialenosti prostrednictvom brekciovych
priudov, gravitdciou a transportnym uc¢inkom vodnych mds. Niektoré telesd si
v stcasnosti vypreparované uprostred tychto akumuldcii (ako napriklad teleso
Hrac). :

Pri okraji domatickych telies si polohy chaotickych brekcii oddelené vlozkami
pemzovo-tufovych a tufovo-pieséitych sedimentov. Uklon sa meni od 35—45°
v blizkosti, do 20—25° vo vicsej vzdialenosti od telesa. Sicasne narastd mocnost
jednotlivych poléh. Pemzovo-tufovy aj klasticky materil je petrograficky analogic-
ky s andezitovym telesom.

4. Okrem uvedenych foriem si identifikované pocetné dajkové telesd, u ktorych
nastdva brekcidcia iba v obmedzenej miere v okrajovych Castiach.

Petrograficky andezitové telesa patria k pyroxenickym andezitom a k pyroxenic-
kym andezitom s amfibolom.

Vyrastlice tvori :

Plagioklas— bazicita koliSe od Anso — Ang,, typické zrasty podla albitového a karlovarského zdkona.
U niektorych telies (Strdz) sa prejavuje zondrnost : a) oscilaéného typu — striedanie izkych zon pri okraji
zfn, b) jedna alebo dve jednoduché zony, ktoré obrastaji korodované jadro, ich acidita zodpoveda
pribliZne acidite mikrolitov zdkladnej hmote.

Pyroxény — rombické (2V = 64—70) zodpovedaji bronzitu aZ hypersténu, monoklinické 2V = 52,
0O,/c — 18, y/c — 44, zodpovedajii normalnemu augitu. )

Amfibol— obecny sa nachidza v podobe drobnych, s¢asti aZ iplne opacitizovanych vyrastlic a v podobe
velkych resorbovanych vyrastlic od okrajov zatli¢anych agregatmi hypersténu, magnetitu a plagioklasu.
Olivin — sporadické zrna do 0,1 mm, premena v idingsit.

Akcesorie tvori magnetit, apatit, ojedinele zirkén. V fazkej frakcii z vulkanosedimentirnych komple-
xov sa vyskytuje granat (v pevnych telesich nie je identifikovany.

Charakteristickym znakom intruzivnych a extruzivnych telies je vyskyt hojnych
uzavrenin, ktoré mozno rozdelit do dvoch kategGrii :

a) cudzorodé uzavreniny (allotigénne) z dlomkov spodnobadenskych a spodno-
miocénnych sedimentov a z ilomkov mezozoickych kremencov z podloZia.
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Obr. 5 Submarinny dém s povrchovou brekcidciou (lokalita Hrac pod kétou 355,5)

Vysvetlivky :

1 — 3 submarinny dém: 1 — andezit s blokovou odluénosfou, 2 — pasmo intenzivneho trie$tenia
a brekcidcie, 3 — pasmo chaotickych brekcii so zrnitou zdkladnou hmotou; 4 — 5 produkty destrukcie
submarinného dému : 4 — polohy epiklastickych pieskovcov s viozkami pemzovych tufov, 5 — chaotické
brekcie so zrnitou pies¢itou zakladnou hmotou — sufové a laharové uloZeniny, 6 — epiklastické slienité
pieskovce s redeponovanym klastickym materidlom (ilomky morskej fauny).

Fig. 5 Submarine extrusive dome with surficial brecciation (Locality Hrac)

Legend:

1 — 3 submarine extrusive dome: 1 — andesite with blocky jointing, 2 — zone of intense disintegration
and brecciation, 3 — zone of chaotic breccia with granular matrix ; 4 — 5 products of destrucion of the
dome: 4 — horizons of epiclastic volcanic sandstones and pumice tuffs, 5 — chaotic breccias with
granular matrix, talus breccia and lahar deposits, 5 — epiclastic marly sandstones with fragments of
marine fauna.

b) vlastné uzavreniny (autigénne), ktoré predstavuji viac rozkrystalizované Casti
tej istej ldvy (zdkladnd hmota je ofiticka, doleritickd a hypidiomorfne zrnita).
Vyrastlice tvori spravidla bazickejsi zondrny (An,o) plagioklas, pyroxény (augit,
hyperstén), amfibol, s¢asti silne resorbovany.

Autigénne inkluzie resp. ,,enclaves homogénes* (A. Lacroix 1908) sd ¢astym
a charakteristickym znakom dématickych telies, napr. dacitovych démov Lassen
Peak. Inklizie typu ,,enclaves homogénes* tvoria podla Brouwera (1921) vrchné
¢asti lavovych stipcov a stien, ktoré boli po ich solidifikécii a rozkrystalizovani znovu
roztrieStené a pri vystupe Cerstvej lavy vynasané v podobe tilomkov.

Na viacero opakovanych etap, pri ktorych sa nahle uvolfiuje tlak, poukazuje podla
Wiebeho (1968) vznik oscilacnej zondrnosti u plagioklasov. Nasledkom vytvore-
nej nestability je plagioklas korodovany a obrastany acidnejSim lemom, ktorého
bazicita zhruba zodpoveda mikrolitom v zdkladnej hmote.

Podobne v zéne zniZeného tlaku sa stdva nestabilnym aj amfibol, ktory sa rozpada
a nahradzaju ho agregaty stabilnejSich mineralov, ako si plagioklas, pyroxény,
magnetit. Rozpad dosahuje niekedy aZ konecné Stidium. Podla Rittmana (1960)
je tento proces mozny pri postupnom zniZzovani tlaku a ochudobriovani o plyny, t. j.
v pripade, Ze vystup lavy bol dostatoéne pomaly a boli podmienky pre postupné
nahradzanie amfibolu stabilnej$imi mineralmi.

Chemizmus hornin zodpovedi intermedidrnym andezitom (pozri tab. 2). Mo-
noténny charakter poukazuje na skuto¢nost Ze v plytkych podpovrchovych rezer-
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voaroch nenastali procesy podpovrchovej diferenciacie (ako je to zname u kom-
plexnych stratovulkanovych foriem stredoslovenskych neovulkanitov).

Tab. 2
Chemizmus hornin formécie Vinica — Pribelce
Por.&. 1 2 3 4 5 6 7
védh. %
¢. lokality 1 2 7 8 9 11 12
SiO, 56,82 55,68 57,34 56,81 56,64 56,97 56,91
TiO, 0,82 0,84 0,82 0,81 0,89 0,80 0,79
AL O, 17,79 16,59 17,98 18,44 18,50 18,84 17,99
Fe,0; 552 5,63 5,14 5,56 6,28 531 5,89
FeO 0,71 0,95 0,43 0,89 0,41 0,53 0,46
MnO 0,13 0,13 0,12 0,15 0,09 0,11 0,15
MgO 3,93 4,08 3,07 4,33 4,07 3,38 4,03
CaO 8,69 9,16 8,27 8,13 8,21 8,41 8,10
Na,O 2,88 2,36 2,94 3,08 2,96 3,00 2,50
K;O 1,41 1,93 1,90 1,31 1,64 1,60 1,90
P,0s 0,16 0,19 0,17 0,15 0,13 0,17 0,17
H,0~ 0,84 1,63 0,88 0,34 0,09 0,59 1511
H,0~ 0,16 0,42 0,75 0,14 0,51 0,51 0,22
SO; st 0,04 st 0,08 st 0,13 st
99,86 99,63 99,81 99,60 100,14 100,14 100,22
por. ¢. ¢. lokality lokalita
1 1 andezitova dajka — zdrez potoka pod obcou Hrusov
2 2 andezitova extrizia — Sokolia skala
3 7 andezitova extriizia — Straz k6ta 385,3
4 8 andezitova extrizia — Sirdkov
5 9 andezitova dajka pod kétou 397,0
6 11 andezitova extriizia pod kétou 452 Devicie
7 12 teleso intruzivnych brekcii — pri obci Pribelce

Analyzovala V. Saturovd, GUDS.

Procesy podpovrchovej brekcidcie privodovych systémov
formaécie Vinica — Pribelce

Problémami podpovrchovej brekcidcie magmatickych telies sa zaoberalo viac
autorov: (Durrel 1944, Curtis 1955, Gates 1959, Reynolds 1951, Hay 1954,
Parson 1960 a dalsi).
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Za hlavny proces vzniku diatrém a explozivnych trubiek sii vieobecne povaZované
explozie plynov. Parson (1960) podobne pre vznik podpovrchovej brekciacie
privodovych systémov formacie Absaroka Range predpokladd plynni expl6ziu,
sposobent nahlym uvolnenim magmatického tlaku a taktieZ expléziu vodnych par
vytvorenych pri styku ldvy s meteorickou vodou.

C. Durrel(1944) pri $tidiu intruzivnych brekcii Mehrten Formation (Kalifornia)
povazuje za hlavny dovod brekcidcie prudki expanziu tekutych zloZiek, ktoré
sicasne podmienili propylitizatné premeny a spéja ich s druhou fazou krystalizicie,
pri ktorej sa tekuté zlozky koncentruji v likvidnom zvy$ku ...

G. H. Curtis (1955) v otizke mechanizmu podpovchovej brekciacie u tej istej
formacie dospieva k rozdielnemu stanovisku. Za hlavné faktory, ktoré podmiefiuji
procesy brekcidcie v ramci privodovych isti, povaZzuje nédhly rast viskozity pri
pokracujicom vystupnom pohybe.

Ako sme uz uviedli, pre vacSinu privodovych systémov formacie Vinica — Pri-
belce st charakteristické procesy brekcidcie v priebehu ich vystupu na povrch.
Pre bliZsie objasnenie tohto procesu a jeho mechanizmu uvidzame detailny opis

. T, Sy WY brekciicie telesa Sokolia skala (obr. 4). Vo verti-
\qugog}?dog%o kilnom profile v iseku cca 8—10 m moZno vyme-
- g%%dd dzit nasledujce $tidid dezintegricie (obr. 6).
G IALZ I. §tadium — masivny andezit, resp. andezit
s hruboblokoyou odlué¢nostou (niZsie Casti telesa).
Tab. XXXVII, obr. 1

II. §tddium — smerom nahor sa postupne
zhustuju fraktiry. V oblasti ich kriZenia sa odlucu-
jui drobné angularne fragmenty —pasmo s inici-
dlnou brekcidciou. Andezit je v Eastiach pri-
Tahlych k fraktiram zretelne vesikulovanejsi
a sklovitejsi. Priestory medzi fragmentami sd vol-
né, sCasti aZ zaplnené zrnitou zdkladnou hmotou,
ktora pochadza z dezintegracie spenenej lavy v pri-
Tahlych ¢astiach fraktir (tab. XXXVII, obr. 1).

Obr. 6 Schéma podpovrchovej brekciicie

Fig. 6 Scheme of underground brecciation

II1. $tddium — Smerom vysSie nastdva inteznivnejsie triestenie, ktoré postihuje
nielen ¢éasti prilahlé k fraktiram, ale aj oblastimedzi hlavnymi fraktirami —pasmo
spontinnej brekcidcie. Obmedzenie fragmentov v pasme medzi hlavnymi
fraktirami ¢iastoéne zachoviva smer podla siete trhlin. V smere hlavnych fraktir
vznikaji v désledku vertikdlneho zdvihového tlaku spojeného s parcidlnymi pohyb-
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mi jednotlivych Casti telesa Ciastocné deformécie fragmentov, ktoré sa nachadzaji
vo vysoko viskdznom stave (tab. XXXVII, obr. 2). Pri pokracujiicom pohybe sa
trieStia a v pripade, Ze ide o vysoky stupen solidifikicie (tab. XXXVII, obr. 2, 3)
a nemOZu sa tymto pohybom plasticky vyrovnat, sa rozpadavaji. MnoZstvo zrnitej
cementujicej hmoty, ktord vznika z rozpadu vesikulovanej ldvy, ale aj ako produkt
mechanického drvenia v tejto drovni, ndpadne rastie. Zikladna cementujica hmota
¢iastoéne zaplnia priestory medzi fragmentmi.

IV. §tidium — V poslednom $tadiu, ktoré predstavuje najvrchnejsie Casti
profilu, si fragmenty v désledku pohybu vytrhidvané z pévodnych pozicii, rotaciou
nadobudajui chaoticku orientdciu a vytvaraju chaoticki brekciu — pasmo spon-
tainneho pohybu a drvenia. V tejto drovni rapidne narastd objem zrnitej
zakladnej hmoty, ktora dosahuje cca 40—50 % celkovej masy. V podstatnej miere
tieZ narastd mnozstvo drobnych angularnych fragmentov, ktoré pochddzaju z drve-
nia vac§ich alomkov (tab. XXXVII, obr. 4).

Na zédklade opisovanych skuto¢nosti mozno proces podpovrchovej brekcidcie
formulovat takto:

Najmi vo vrchnych a okrajovych Castiach lavovych telies, ktoré intruduji do
vodou nasytenych sedimentov v désledku ochladenia a straty plynnej fazy (zniZenim
vonkajSieho tlaku) rychlo rastie viskozita. Tieto rychlejsie solidifikované casti,
neschopné sa vyrovnat s pohybovym momentom (pokracujici vyzdvihovy magma-
ticky tlak intrizie) si podrobené napitiu a trieSteniu, priCom vznikaji samostatné
pohyby odlicenych ¢asti. Tie nastdvaju najprv popri hlavnych fraktirach (tab.
XXXVII, obr. 1), ¢o podmieriuje dalSie trieStenie a brekcidciu Casti prilahlych
k hlavnym fraktiram (tab. XXXVII, obr. 2). Unik plynnej fazy, ktord expanduje
v smere vznikajicich fraktir (na ¢o poukazuje vesikulacia ldvy) v ¢astiach prilahlych
k fraktiram (tab. XXXVII, obr. 3) podmiefiuje rozpad napenenej lavy. Vznika
pritom zrnity cement, ktory séasti zapliia priestory medzi odliéenymi fragmentmi.

Expanzia plynov v smere vznikajucich trhlin v pasmach prilahlych k hlavnym
fraktiram (ako na to poukazuje G. H. Curtis 1955) je pravdepodobne tieZ dal$im
faktorom, ktory stimuluje ich dilataciu a pokracujici proces trieStenia — pasmo
spontidnnej brekcidcie. Fragmenty, ktoré doteraz zachovavali orienticiu
v smere fraktdr, si pri pokracujicom pohybe vytrhdvané z pdvodnej pozicie
a dostdvaji sa do roticie. Ich pohyb produkuje dalsi tlak na okolie a zvy$enie
celkového vnitorného napitia v ramci celej masy. Tato skutoénost podporuje
zrejme dalej rapidnu fragmentaciu niele Casti prilahlych k fraktdram, ale aj oblasti
medzi nimi — pdsmo spontdnneho pohybu adrvenia. Brekcidcia v tomto
§tddiu je spdsobend najmi drvenim, trieStenim a rozpadom pohybujicich sa
fragmentov v dosledku tlakového mechanického namahanija. Na tito skutocnost
poukazuje nihle zvy$enie objemu zrnitého cementu (do 50 %) s velkym mnoZstvom
drobnych angularnych fragmentov.

Uvedené procesy charakterizuju brekcidciu telies, ktora prebiehala v stave
pokrocilej viskozity. Okrem opisovanych pripadov mame dokazy o tom, Ze drveniu
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a trieSteniu boli podrobené bloky €iasto¢ne az tplne solidifikovanych éasti extriizie,
resp. bloky zo starSieho $tadia solidifikacie, vynasané novym vystupom magmy (tab.
XXXVIIIL, obr. 1). Na podobny proces poukazuje Parson (1967) vo formécii
Absaroka Range.

Uvedené skutolnosti svedCia o tom, Ze vystup extrizie nebol jednordzovym
procesom, ale bol preruSovany etapami, v ktorych dochidzalo k solidifikacii
a krystalizcii vrchnych &asti livového stipca.

Vystupovy pohyb naviac nebol homogénnym pohybom ldvovej masy vcelku, ale
rozpadal sa v zdvereZnom Stadiu (vo vysoko visk6znom stave) na pohyby parcidlnych
blokov. Pdsma medzi odli¢enymi blokmi boli podrobené intenzivnemu drveniu
a trieSteniu (tab. XXXVIII, obr. 2).

Procesy rastu a destrukcie u extrizii na morské dno
(submarinné démy)

Niektoré intrizie po perforicii nadloZznych sedimentov pokraéovali v raste na
morskom dne ako submarinné démy (teleso Hrac, obr. 5). V priebehu ich rastu
dochidzalo k dezintegricii vznikajicej povrchovej kéry a produkty destrukcie sa
ukladali v bezprostrednom okoli domatického telesa.

Vznik pevnej solidifikovanej kory (carapace) na povrchu démov a jej progresivna dezintegricia
v priebehu rastu démov expanziou zvnitra, je znimym javom najma zasluhou klasickych pric
A.Lacroixa (1908), F. A. Perreta (1935) a dalSich. Za hlavné faktory, ktoré spdsobujii trieftenie
povrchovej kéry povazuje H. Wiliams (1932) vznik napitia v désledku ochladenia, expanziu znitra
prinosom novej magmy a konecne explézie pér (steam explosion).

Cenné poznatky o vyvojovych §tadidch démov boli ziskané pozorovanim démov Merapi (Bemmelen
1949) a v poslednom ¢ase pozorovanim démov v kratere Kluéevskej sopky.

Pomerne sporadické si poznatky o vyvoji démov v submarinnom prostredi. Si to napriklad
pozorovania, ktoré prinasa T. A. Jaggar (1908) zostrova Bogoslof (Aleutské ostrovy). Jaggar predpok-
lad4, Ze destrukcia démov McCulloch Peak a Metcalf Cone bola podmieneni ... , freatickou expléziou
nésledkom vniknutia morskej vody do otvorenych trhlin, cez ktoré extrudovala éerstva ldva ...

Vela cennych poznatkov o raste démov v zatopenej &asti kolapsovej kaldery Santorin uvidza
Washington (1926):

.. ,,d6m Fouque Kameni nebol pokryty sivislym pla$fom (carapace), ale masami voInych blokov.. . bolo
by fazké predstavif si, Ze relativne tenkd, pevna kora by mohla vzdorovat triedtivym déinkom explézii,
ktoré sa $irili z réznych ¢asti dému, najma z vrcholovych Easti, a nie z jedného, ale z viacerych miest
sii¢asne. ... produkty vulkanickych erupcii boli vytvorené z biokov aZ lapil . . . va&sina blokov bola sklovit4,
hnedo-ierno nepérovita...*

H. Williams (1932) uvidza, Ze explézie démov boli. ... ,,rytmické v ddsledku akumulacie vodnych par
a plynov vo vysoko viskéznej magme aZ do bodu, ktorym bol prekroceny vonkajsi tlak...*.

Dezintegracia povrchovej solidifikovanje kory je jednou z najcharakteristickej-
Sich ¢ft domatickych foriem formacie Vinica — Pribelce.

Prv nez sa budeme zaoberat tymito procesmi, povaZujeme za potrebné detailnej-
Sie opisaf vnitorni $truktiru dématického telesa Hrac (pri obci Hrusov) a litologic-

ky charakter uloZenin, ktoré pochadzaju z jeho dezintegricie (obr. 5).
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Teleso ma zhruba elipticky prierez s dlh§ou osou 170 m a kratSou 150 m,
orientované je priblizne v smere SV-JZ. (Obmedzenie telesa bolo stanovené
geofyzikdlne pomocou magnetického a elektrického profilovania). Teleso je v stiéas-
nosti Ciastoéne vypreparované uprostred produktov vlastnej dezintegracie. Vo
vrchnej Casti telesa je padsmo intenzivneho trieStenia a brekcidcie, ktoré prechadza
v chaoticku brekciu v najvrchnejsej ¢asti (tab. XXXVIII, obr. 4). Pdsmo brekcii ma
oblikovity tvar, naznacujici morfoldgiu telesa kupolovitého typu. Pdsmo vrchnej
brekcidcie je vytvorené z reliktov povodného povrchového pldsta. V strednej
vrchnej Casti je teleso destruované, plytka depresia je vyplnend tufovo-pies¢itymi
sedimentmi s ilomkami morskej fauny. Teleso je preniknuté siefou strmych az
vertikdlnych fraktir. Pozdiz hlavnych fraktir, ktoré si siéasne pdsmami intenzivne-
ho drvenia, je teleso rozélenené na samostatné segmenty. Pri podrobnejSom stidiu
v zéne prechodu z masivneho andezitu do chaotickej brekcie (v rozmedzi niekolko
m) su viditeIné $tadid postupnej dezintegracie az do vrchného plasta, vytvoreného
z drobnejSej chaotickej brekcie so zrnitou zdkladnou hmotou. Dezintegracia
povrchovej Casti ma vela analogickych ¢ft s vys$§ie opisanym procesom. Si to
napriklad pasma intenzivneho drvenia pozdiz hlavnych fraktir, vytvorené najmi
tlakovym namdhanim. Priestory medzi trieStenymi ilomkami s ¢asto volné, resp.
iba scasti zaplnené zrnitou zdkladnou hmotou. Vo vyssej Grovni si analogicky znaky
intenzivnejSej vesikulacie v €astiach prilahlych k fraktiram a zrnitd zakladna hmota
vznikla rozpadom napenenej lavy.

Z uvedeného vyplyva, Ze v zavere¢nom $tadiu vyvoja domatickej formy (ktoré je
zafixované v si¢asnej vnitornej stavbe), je brekcidcia vysledkom hlavne mechanic-
kého namdhania a drvenia povrchovej, vysoko viskéznej az solidifikovanej Casti
telesa pri pokracujicom magmatickom tlaku. Proces rozpadu méze byt do urcitej
miery stimulovany unikom plynnej fazy v smere vznikajicich fraktir. Vystupny
pohyb telesa v zaverecnom Stadiu nebol jednotny, ale rozkladal sa na diferenciélne
pohyby jednotlivych éasti pozdiz hlavnych fraktir, ako to indikuji pisma drvenia
v ich smere.

Skorsie §tadid vyvoja domatickej formy mozno rekonstruovat z textir a litologic-
kého charakteru ulozenin klastického materidlu pri okraji dématickej formy.
Akumulécie fragmentov aZ mohutnych, prevazne angularnych a subangularnych
blokov so sklovitej$§im povrchom, méZeme s najvia¢Sou pravdepodobnostou povazo-
vat za produkty progresivnej dezintegracie vznikajicej povrchovej kory, sposobene;j
vnitornou expanziou domu. Tieto dloZeniny sa nachddzaju v niZSich drovniach
svahu. Vo vrchnej casti pri okraji telesa si uloZeniny chaotickych brekcii, ktoré
tvoria telesa v mocnosti od 0,5 do 3—4 m, oddelené polohami pemzovych tufov
s drobnymi napenenymi fragmentami andezitu (obr. 5). Uklon poléh sa meni od
35—45° do 20—25° vo vidcsej vzdialenosti so sicasnym narastanim mocnosti.
Pemzovo-tufovy a klasticky materidl petrograficky patri k tomu istému typu ako
domatické teleso. Textury fragmentov brekcii si analogické s fragmentmi zbrekcio-
vateného plasta domu.
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Polohy pemzovych tufov s napenenymi fragmentami andezitu si pravdepodobne
produktami explozivnej disrupcie fluidalnejsej lavy z vnitornejsich Casti domu.
Polohy chaotickych brekcii s anguldrnymi fragmentami so sklovitej$im povrchom,
ako aj fragmenty s Ciastocne napenenou zdkladnou hmotou vznikli v procesoch
nahlej destrukcie povrchovych ¢asti domu bud ako dosledok explozivnych erupcii,
o ¢om by svedcCilo ich bezprostredné striedanie s explozivnym materidlom, alebo
dosledkom opakovanych freatickych explozii (steam explozion). Transport a uloze-
nie poloh hrubotlomkovitého materidlu sa uskutocnil nahlymi, jednorazovymi
procesmi. Striedanie poloh brekcii a explozivneho materidlu pripomina proces
rytmickych explézii, ktoré uvddza H. Wiliams (1932).

Ako je zndme zo $tidia recentnych démov vyvijajicich sa v subakvalnom
prostredi, zdsadny vyznam pri ich destrukcii maji freatické explozie par sposobené
kontaktom lavy s vodnym prostredim.

Podobne sa domnievame, Ze okrem explozivnej disrupcie zapriinenej akumula-
ciou magmatickych plynov a procesov progresivnej dezintegracie expanziou zniitra
(pri pokracujicom magmatickom tlaku) zdsadnii aZ rozhodujicu ilohu pri destruk-
cii démov formacie Vinica — Pribelce zohrali freatické explozie.

Potvrdzuje to i fakt, Ze pyroklasticky materidl je v produktoch destrukcie
obsiahnuty v podradnom mnoZstve, kym material produkovany trieStenim a dezinte-
graciou viskéznej ldvy prevlida. Dalej o tom svedéi nepriamo i skutoénost, Ze sa tu
nevytvorili rozsiahle formy, aké si zndme z centrdlnej az severovychodnej Casti
vulkanického regiénu (démy amfibolicko-biotitickych andezitov v Stiavnickom
pohori a démy pyroxenicko-amfibolickych andezitov v centrilnej Casti pohoria
Javoria), ktoré vznikli v prostredi suchej zeme.

Zhrnutie

Submarinny vulkanizmus formécie Vinica — Pribelce sa v porovnani so znamymi
a bezne definovanymi typmi aktivity neogénneho vulkanizmu stredného Slovenska
vyznacuje mnohymi $pecifickymi ¢rtami.

Eruptivne telesd spodnobadenského vulkanizmu formacie Vinica — Pribelce st
viazané na linedrne tektonické systémy sv.-jz. priebehu v ramci vulkanotektonickej
z6ny Sahiansko-lyseckej (obr. 1). Uvedené systémy spadajui zhruba do osovej Casti
Sahianskej elevicie, ktord v spodnom miocéne limitovala rozsirenie morskych
transgresii do vniitornejsich ¢asti Krupinskej vrchoviny.

V obdobi spodného badenu sa tito Struktira rozpadd a je segmentovana
pozdiznymi a prieénymi zlomami. Eruptivne centra sii vo vaéSine pripadov viazané
na oblasti krizovania hlavnych sv.-jz. syst€émov s prienymi syst¢ mami podradného
vyznamu.

Priestorova rozptylenost eruptivnych centier sposobila, Ze sa nevytvorili jednodu-
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ché vulkanické formy, ale vicSie mnozstvo akumuldcii eruptovaného materidlu
v okoli jednotlivych centier alebo ich skupin.

V priebehu vystupu andezitovych intrizii a extrizii dochddza takmer véeobecne
k syngenetickej dezintegracii a brekcidcii. Uroveni, v ktorej sa uvolfiovala plynna
zloZka, vjznamnym spo6sobom ovplyviiuje typ aktivity a charakter vyslednej formy.

V relativne najhlbsej trovni pod povrchom sa v telesich intruzivnych brekcii
uvolfiuje plynnd zlozka. Preplynena lava v poslednych dsekoch vystupu na povrch je
explozivne dezintegrovana a po perforacii morskych sedimentov je zbrekciovateny
material transportovany na morské dno. Na vysoky obsah plynov poukazuji silne
napenené fragmenty a ich mensie rozmery. Po extrizii na povrch sa dali pohyb
zbrekciovateného materidlu uskutoéfiuje prostrednictvom brekciovych pridov.
Z litologickych charakteristik tychto uloZenin vyplyva, Ze materiil bol transportova-
ny a uloZeny v horicom stave. Po jeho uloZeni pokracovali este procesy autoexplo-
zivnej dezintegracie niektorych fragmentov.

Charakter brekcidcie a dezintegricie pripomina mechanizmus plynnej explozie
v dosledku néhlej vniitornej expanzie magmatickych plynov v lavovom stipci, ktory
dosiahol z6nu znizeného vonkajSieho tlaku. Mobilizujiicim &initefom v zaverecnej
extruzii na povrch a pri pohybe brekciového priidu bola zrejme pokracujiica
expanzia plynov (analogicky ako u pyroklastickych pridov).

Explozivna dezintegracia mohla byt taktieZ podporovana expléziami vodnych par
pri styku lavy so sedimentami nasytenymi vodou, resp. vniknutim vody do frakturo-
vanych zén, po ktorych vystupovali lavové telesa.

Vo viac odplynenych ldvach vystupujicich az do plytkych podpovrchovych tirovni
spontanny unik plynnej zlozky, ktory sa uskutoénuje aZ v priebehu perforacie
nadloZnych spodnobéddenskych sedimentov (teleso Sokolia skala) nesposobuje uz
explozivnu dezintegraciu. V désledku rapidneho vzrastu viskozity (stratou plynnej
zlozky a ochladnenim pri kontakte s vodou nasytenymi sedimentami) hlavne vo
vrchnych €astiach intrizii rastie vnitorné napitie. Casti, ktoré nie si schopné
plasticky sa vyrovnat s pokracujicim magmatickym tlakom, s triedtené a podliehaju
brekciacii. Celkovy vyzdvihovy pohyb sa vo vrchnych vysoko visk6znych az solidifi-
kovanych Castiach telies rozkladd na pohyby parcidlnych ¢asti, odluéovanych podla
hlavnych fraktir. Unik zvy$kovej plynnej fazy, ktord expanduje v smere vznikaji-
cich fraktir a k nim bezprostredne prilahlych ¢asti, je okrem mechanického drvenia
dalsim faktorom, ktory stimuluje trieStenie a brekciciu pozdiz hlavnych fraktir.

Pri pokraCujiicom pohybe, kedy dochddza k vytrhdvaniu a roticii fragmentov az
blokov, narastd stupen vnitorného napitia do tej miery, Ze vznikd spontinna
brekciacia, ktord postihuje aj Casti medzi hlavnymi fraktirami. Dalsi rozpad
fragmentov je v podstate diclom mechanického drvenia. Zbrekciovateny material je
extrudovany na povrch a akumulovany v bezprostrednom okoli, pripadne je
transportovany do vicSich vzdialenosti prostrednictvom brekciovych pridov. Ulo-
Zeniny tohto typu nemaji taky vysoky stupeii konsolidécie a oxidacie ako brekcie,
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ktoré asociuji s telesami intruzivnych brekcii. Je evidentné, Ze boli extrudované pri
podstatne nizSej temperatire, kedy fragmenty boli vo vysoko viskdznom az pevnom
stave.

Niektoré telesa po perforacii spodnobadenskych sedimentov pokracovali v raste
na morskom dne ako submarinné démy, obklopené produktmi svojej dezintegracie.

Vznikajica pevna povrchova kora bola triestend jednak pri kontrakcii a tiez
mechanickym namahanim pri pokracujicom magmatickom tlaku a expanzii znitra.

Progresivna dezintegracia a brekciacia viskdznej az solidifikovanej povrchove;j
kory ma analogické Crty s telesami s bezprostredne podpovrchovou dezitengraciou
(spominané vyssie). Okrem mechanického namahania sa pri brekciacii povrchovych
visk6znych Casti uplatiiuje tieZ expanzia plynnej zlozky v smere vznikajicich fraktir.

Rast dématickych telies bol diskontinuitny, preruSovany obdobiami destrukcii.
Progresivna dezitengricia povrchovej kory bola (ako vyplyva z litologického
charakteru uloZenin dlomkovitého materidlu v bezprostrednom okoli niektorych
dématickych telies) preruSovand procesmi ndhlej destrukcie. Tieto destrukcie sa
uskuto€niovali v bezprostrednej sivislosti s exploziami spojenymi s disrupciou
vnitornejsich Casti déomov. Predpokladdme, Ze pri etapach nahlej deStrukcie
vyznamnui dlohu mohli zohrat freatické explézie vodnych par, ako to dokazuji
pozorovania rastu recentnych démov v subakvatickom prostredi.

Po explozivnej destrukcii relikty mektorych dématickych telies boli pochované
pod spodnobadenskymi sedimentmi.

Studované privodové systémy formécie Vinica — Pribelce patria k intermediar-
nym pyroxenickym andezitom a pyroxenickym andezitom s ojedinelym, silne
opacitizovanym a resorbovanym amfibolom. Podla Rittmana (1960) pre vznik
amfibolu je potrebny vysoky parcidlny tlak vodnych par a nasytenost plynnymi
zloZzkami pri niZSich teplotach. Tieto podmienky si splnené pri vystupe magmy do
plytsich drovni v ramci kory.

Pre intruzivne a extruzivne telesd formacie Vinica — Pribelce je charakteristicka
hojnost autigénnych inklizii, predstavovanych dlomkami viac rozkrystalizovanych
vrchnych &asti lavového stipca, ktoré si triestené a vynasané pri opakovanych
vystupoch lavy na povrch.

Podobne vznik oscilaénej zondlnosti u plagioklasov, ich korodovanie a obrastanie
acidnej$im lemom signalizuje viac vystupovych etap, pri ktorych sa ndhle uvolfiuje
vonkajsi tlak. Podobne v zdne zniZeného tlaku (pravdepodobne pri uvolneni
privodovych (sti) sa stdva nestabilnym aj amfibol, ktory sa rozpada a je nahradzany
agregatmi stabilnejSich minerélov, ako su plagioklas, pyroxény, magnetit. Resorbcia
a rozpad amfibolu dosahuje ¢asto azZ kone¢né Stadium.

Na zéklade uvedeného mozno povedat, Ze vystup andezitovej magmy, ktory sa
uskutoénil v obdobi spodného badenu pozdiz fraktir SV-JZ s hlbokym dosahom
(v smere vulkanotektonickej zony $ahiansko-lyseckej) nebol kontinuitnym jednora-
zovym pohybom, ale bol preruSovany etapami, v ktorych v podpovrchovych
podmienkach krystalizovali vrchné Easti magmatického stipca. Lavové telesa, ktoré
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vystupovali na povrch, boli pomerne odplynené a v poslednej etape prenikania
extriizie na povrch boli vo vysoko visk6znom stave. To bol rozhodujici faktor, ktory
viedol k ich brekcidcii a ktory okrem prostredia submarinného typu podstatne
ovplyvnil mechanizmus eruptivneho procesu.

Do tlace odporucil M. Kuthan.
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- Vlastimil Konecny

Eruptive Mechanism of Submarine Volcanic Activity along the Southern Margin of
the Krupinska vrchovina Highlands

Summary of the slovak text

Submarine volcanic activity has taken place in the southern part of the central Slovakia neovolcanic
region, i.e., along the southern margins of the Stiavnické pohorie mountain range and Krupinskd
vrchovina highlands. Beside that, volcanoclastic rocks laid down in the marine and/or lacustrine
environment are present in the Kovacovské kopce highlands, representing an apron to the volcanic
structure of the Borzsony mountain range in northern Hungary. This paper deals with submarine volcanic
activity along the southern margin of the Krupinsk4 vrchovina.

Volcanism along the southern margin of the Krupinska vrchovina was active during the Lower
Badenian time (Lower Tortonian). Eruptive centers were located along a NE-SW trending tectonic zone
known as the Sahy-Lysec volcano-tectonic zone (fig. 1 — V. Koneény 1968). Extension of the zone
corresponds roughly to the axial part of a belt of morphological elevations (the Sahy elevation according
to D. Vass 1964) that limited the extent of pre-Badenian transgressions towards the Northwest, 1)
towards the inner part of the Krupinskd vrchovina. During the Lower Badenian the elevation
disintegrated along longitudinal and transversal faults. Following Lower Badenian, transgression coming
from the Southeast overcame the disintegrated belt of elevations and extended further westward and
northwestward into the newly formed subsidence basin of the Danube Lowland. (Remnants of the buried
Sahy elevation underneath the Lower Badenian volcano-sedimentary complex are evidenced by gravity
measurements and drilling). )

In the southwestern part of the Sahy-Lysec volcanotectonic zone volcanic activity is of the earliest date.
It has taken place in the submarine environment of the littoral to sublittoral zone. Volcanic processes were
of the extrusive type accompanied by an extensive brecciation of rising andesite domes. Volcanoclastic
debris accumulated at and around eruptive centers, in part it was transported further away in the
submarine environment. Products of this volcanic activity, that are going to be the subject of our
discussion are incorporated into the volcano-sedimentary Vinica-Pribelce formation.

Eruptive centers of following volcanicactivity (the Celovce-Opava formation)aresituated in the central
part of the Sahy-Lysec volcanotectonic zone. Volcanic activity was of the explosive type, resulting
volcanclastic debris was laid down partially in the marine environment, but mainly in the limnic and
lacustrine environments. Immediately following explosive activity at the northeastern end of the
Sahy-Lysec volcanotectonic zone (the Lysec formation) created small monogene volcano with tholoids of
andesite porphyry in the centrer. Volcanoclastic debris was laid down in the terrestrial, fluvial and
partially lacustrine environments.

The Vinica — Pribelce formation (fig. 2) represents an independent volcano-sedimentary cycle. It
started by a deposition of basal tuffitic sands extending discontinuously over the partially eroded surface
of the Lower Miocene sedimentary complex. Relics of fauna and sedimentary structure in the basal beds
correspond to the environment of the littoral to sublittoral zone. Tuffitic sands include thin horizons of
rhyolite to rhyodacite fuffs, probably transported from then active volcanic centers in northern Hungary.

Facies complexes of the Vinica — Pribelce formation overlaying the basal tuffitic sands reach the
maximum thickness of 200 m in its southwestern part (around Vinica) where volcanoclastic debris has
accumulated in the immediate surroundings of volcanic centers. Faunal assemblage of this area
corresponds to the deeper sublittoral and/or even shallow neritic zone (D. Vass 1964). Eastward the
environment changes to the littoral zone, being accompanied by decresing thickness of the formation to
several meters. The variable marine environment has influenced essentially the lithology of volcano-
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sedimentary facies and their spatial distribution as well as the mechanism of volcanic eruptions and
character of volcanoclastic debris.

The upper boundary of the Vinica — Pribelce formation is given by the emergence in its eastern part
and by the transition to a much shallower environment in its western part. Partially denudated surface of
the formation during a short interval of the intra-Badenian erosion is overlain by facies complexes of the
Celovce — Opava and Lysec formations.

Stratigraphic position and age of the Vinica — Pribelce formation have been determined on the basis
of microfauna and macrofauna by R. Lehotayova and V. Kantorova (in V. Cechovié — D. Vass
1962) as the Lower Badenian. Radiometric dating of one of the andesite bodies (locality Sokolia skala)
using the K/Ar method has given the age 18,5+ 0.9 m. r.(G. P. Bagdasaryanet. al. 1969), correspond-
ing well to the above mentioned stratigraphic position.

Specific of the Vinica — Pribelce formation there are processes of brecciation at conduits. Majority of
rising andesite bodies (extrusions, extrusive domes) have undergone an extensive brecciation and
disintegration in near-surface conditions or during their extrusion upon the bottom of the sea. Resulting
volcanclastic debris has accumulated immediately around conduits and/or has been transpoted further off
in the submarine environment by the way of breccia flows, respectively mudflows (lahars). Accumulated
chaotic breccias have undergone, in turn, a syngenetic erosion and destruciton with simultaneous
formation of waterlain volcanoclastic rocks.

In respect of the position of volcanic centers, conditions of transport and accumulation of volcanoclas-
tic debris in submarine environment, and spatial distribution of volcano-sedimentary facies, we
distinguish three zones, as follows (fig. 2):

A.Zoneof eruptive centers (intrusions, dykes, extrusive domes, and masses of breccia in their
immediate surroundings);

B. Zone proximal to eruptive centers (chaotic breccias dominate over redeposited
volcanoclastic rocks) ;

C.Zone distal to eruptive centers (redeposited volcanoclastic rocks dominate)

A. Andesite bodies filling the conduits show close relationships to the NE-SW trending fault system
(fig. 1). In several cases their localization is conditioned also by crossing NW-SE trending faults. The
conduits are of the circular of eliptical shape, their size being from several meters to 200 meters. By
extreme elongation the elipitcal conduits pass into ordinary dikes. The rock forming the intrusive bodies at
the conduits is pyroxene andesite and/or pyroxene andesite with hornblende. As phenocrysts there are
present:

Plagioclase — composition corresponds to labradorite (Anso—s2) ; zonality is of the oscilatory type

with an exception of one or two zones at the margin, whose composition corresponds to the composition of -

plagioclase microlites of groundmass and which grow over a corroded surface.

Pyroxenes

— orthopyroxene, according to 2V = 64 to 70° it corresponds to bronzite and/or hypersthene;

— clinopyroxene, according to 2V = 52°, O,/c = 18° and y/c = 44° it corresponds to common augite.

Hornblende — it is present either as tiny opacitized phenocrysts or as large resorbed phenocrysts
repllaced by a mixture of augite, plagioclase and magnetite.

As accessories there are present small grains of olivine (replaced by iddingsite), magnetite,
apatite,and zircon.

The andesite contains rather abundant xenoliths that are of two types: allogenic — represented by
Mesozoic quartzites, Lower Miocene wedimentary rocks, granite, crystalline schists ets. ; authigenic —
represented by holocrystalline rocks composed of similar phenocrysts as mentioned above in doleritic or
dioritic groundmass — apparently, these represent the products of an earlier stage of crystallization before
the emplacement to the present level.

Chemical composition of the andesites corresponds to the composition of common intermediary
andesites (table 2).

Processes of brecciation within the conduits are going to be discussed elsewhere.



B. In the zone proximal to eruptive centers there are accumulated predominantly coarse chaotic
breccias, that associate spatially either with a single eruptive center or with a group of eruptive centers
(fig. 2). Breccias are formed of andesite fragments generally 10—30 cm in diameter, but blocks up to
50 cm and occasionally even up to 3 m are present too. Fragments are dominantly angular to subangular,
slightly porous with a glassy margin. In a subordinate amounts there are present more porous
sub-spherical fragments. While fragments of the first type come from the disintegration of surficial parts of
the rising extrusive dome, fragments of the second type come probably from its inner parts where magma
is richer in volatiles and hot enough to expand. Matrix of the breccias is fine-grained litho-crystalloclastic
detritus composed of small andesite grains and individual crystals of plagioclase, pyroxene, hornblende,
and accessory minerals (magnetite, apatite, zircon).

Subordinately within the zone proximal to eruptive centers there are present horizons of reworked
volcanoclastic rocks, parting deposits-of coarse breccias. Outer limits of the zone are given by an
increasing proportion of reworked volcanoclastic rocks, that dominate in the zone distal to eruptive
centers. >

Important processes that facilitate transport of brecciated andesite produced at conduits by extrusive
brecciation there are Breccia flows. Their deposits form platty bodies oriented in one direction, 3 to
20 m thick, that may be followed for up to 5 kilometers. The breccia consists of andesite fragments
5—15 cm in diameter, occasional blocks up to 0.5 m in diameter are present. Primarily subspherical,
porous fragments dominate over angular and subangular fragments of less porous andesite. Matrix is
crystallo-lithoclastic, composed of porous andesite grains and grains of plagioclase, pyroxene,
hornblende, and accessory minerals. Increased compactness and oxidation indicate a hot state during
toransport and deposition of breccia flows. Breccia bodies deosited by single breccia flows are chaotic,
without signs of sorting and bedding. Breccia flows associate regularly with intrusive and/or extrusive
breccias at volcanic centers (conduits) (fig. 3). The term “breccia flow” is applied in the sense of Parson
(1968). In respect of the subaqueous environment of transport, we propose the term “‘subaqueous breccia
flows™.

Other important processes contributing to the transport of volcanoclastic material to areas more
distant from volcanic centers are mudflows (lahars). Their deposits show the following lithological and
textural features:

1. Lahar deposits form platty bodies, up to 30—40 m thick Their lower boundary is always well
defined, showing frequently an erosion of underlaying rocks.

2. Size of andesite fragments varies generally in the range 5—15 cm, blocks up to 3 m in diameter are
present occasionally. Beside angular and subangular fragments there is present a variable amount of
rounded to well rounded ones.

3. Matrix is lithoclastic with a high proportion of silt and clay. The degree of compactness varies in
respect of the genetic type (hot, respectively cold lahars).

4. Andesite fragments are polymict as far as their petrography is considered. Beside variable pyroxene
andesites and pyroxene andesites with hornblende, fragments of quartzites, limestones, crystalline
schists, and other rocks are present.

5. Deposits of single mudflows (lahars) are chaotic, without signs of sorting or bedding.

Some of the lahars show increased compactness and oxidation of matrix as well as dominating primary
volcanoclastic debris. These features indicate a hot state during transport and deposition. Such the lahars
have been initiated directly by volcanic activity or they have aristen from moving subaqueous breccia
flows by the way of cooling and capture of older reworked volcanoclastic debris. For lahars of this type we
apply the term “hot lahars”.

Lahar breccias with dominating older rounded fragments and without signs of increased temperature
(the type “cold lahar”) occur frequently around outer margins of the zone proximal to volcanic centers,
i.e., off primary vlcanic slope.

C. The zone distal to eruptive centers comprises complexes of voclano-sedimentary rocks whose
material has come from the destruction of primary volcanoclastic rocks and andesite bodies. Depending
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upon the distance form eruptive centers, mode of transport in the subaqueous environment, and
bathymetric conditions, a wide range of lithological and genetical types of volcanoclastic rocks has
developed, belonging to the facies of redeposited volcanoclastic rocks. In the eastern part of the
formation, in the shallow littoral environment there are mainly conglomerates ; in the western par of the
formation, in the deeper sublittoral environment there are thick accumulations of psammitic to peiitic
tuffites.

Processes of brecciation at eruptive centers

In respect of the level of brecciation we distinguish:

1. Intrusive breccias (brecciation has taken place at a deeper level).

2. Isometric and/or elengated intrusions with near-surface brecciation. ,

3. Isometric and/or elongated extrusions (submarine extrusive domes) with surficial brecciation.

4. Dykes with incipient brecciation along contacts.

1. Intrusive breccias form vertical bodies — pipes piercing through surrounding semimentary rocks,
several meters to 90 m in diameter. A highly porous nature of breccia indicates, that explosive(?) gas
expansion has been involved in disintegration of lava rich in volatiles. Following extrusion upon the
surface, brecciated mass moved in the form of breccia flows (fig. 3). Lithology of breccia flow deposits
confirms that breccia flows moved and were deposited in a hot state. The character of brecciation and
disintegration in this case are close to the fluidization caused by a sudden internal expansion due to
a decrease of external pressure. Expanding gases gave brecciated material a high mobility needed for the
origin of breccia flows (this feature of breccia flows reminds the mechanism of terrestrial pyroclastic
flows). Explosive dsiniegration could be conditioned also by steam explosions at contacts of lava with wet
sediments or following inflow of water into fractures of rising lava.

2. in the case of degased lava the escape of remaining volatiles during perforation of Lower Badenian
sediments has not caused an explosive disintegration. Due to rapid cooling in contact with wet
sediments and escape of volatiles, viscosity of lava increases, mainly at the top and marigins of protruding
andesite body. These faster solidified parts are unable to accommodate with continuing movement, so,
they are subjected to stresses resulting in disintegration and differential movement of individualized
blocks and fragments. It is possible to demontstrate the above mentioned gradual brecciation at some
localities, where upper parts of andesite bodies are exposed (the locality ““Sokolia Skala’” —fig. 4 and 6).
Massive andesite, respectively, andesite with blocky jointing (First stage) passes upward into the zone of
initial brecciation (Second stage). Disintegration and brecciation are limited to main fractures and their
immediate surroundings (plate XXXVII, fig. 1). The escape of volatiles expanding along newly formed
fractures (evidenced by the vesiculation of lava along fractures) causes a disintegration of vesicular lava
along fractures (plate XXXVII, fig. 2, 3). Disintegrated lava forms granular cement filling up spaces
among individualized fragments. Obviously, the gas expansion along newly formed fractures is another
main factor in the process of brecciation beside the continuation of movement.

Further up there is a zone of spontaneous brecciation (third stage) where intense disintegration and
brecciation have taken place not only along major fractures, but also among them. However, the pattern
of fragments preserves traces of former fractures. Relative movements lead to a partial deformation of
fragments, which are in a highly viscous state (plate XXXVII, fig. 2) and to their further disintegration
into granular matrix, if they are unable to yield to stresses by plastic flow (plate XXXVII, fig. 3). The
amount of granular matrix increases rapidly in this zone, owing to the large contribution of mechanical
crushing.

The uppermost parts of andesite bodies represent the zone of spontaneous movement and crushing
(fourth stage). Due to continual movement fragments loose their primary orientation and position, so, the
structure is completely chaotic (plate XXXVII, fig. 4). Granular matrix represents about 40—50 % of the
breccia ; small angular fragments are present in a high proportion. Brecciation in this zone is mainly the
result of mechanical crushing and attrition.
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The mentioned processes demondstrate the brecciation of andesite bodies in the state of high viscosity.
Evidences are available (plate XXXVIII, fig. 1) that disintegration and crushing have also acted upon
earlier solidified parts of andesite bodies carried upward by rising lava.

Ascent of andesite bodies towards the surface was not a continuous process. Periods of rise were
interrupted by periods of solidification and crystallization in the upper part of the lava column. The final
ascent in the viscous state was not homogeneous, rather, it comprised of partial movements of
individualized parts of the body accompanied by intense brecciation along their margins (plate XXXVIII,
fig. 2).

3. Some intrusions after the perforation of overlaying sediments continued their rise as submarine
extrusive domes (e.g. the locality Hrac — fig. 5). Their solidified carapace broke down and disintegrated
owing to the further rise and expansion; loose blocks and debris formed this way accumulated in
immediate sourroundings.

In the upper part of the extrusive dome Hrac one observes a complete transition from massive andesite
in the inner part of the body to chaotic breccias along the upper surface (plate XXX VIII, fig. 4). The zone
of brecciation follows the curved surface of the dome. The process of brecciation is in many ways similar to
the one described above. However, spaces among fragments are filled by granular matrix only partially,
the rest represent empty spaces. The upper partof the body Hrac represents the original surficial part of
submarine dome. In the central part of the dome there is a depression filled by tuffitic sediments with
fragments of marine fauna. The dome itself is subdivided by a network of fractures, along which there are
zones of intense crushing. Along the margins of the dome there are accumulations of chaotic breccias
interbedded with horizons of pumice tuffs and sandy tuffs (fig. 5). Dips of tuff horizons change from
35—45° at the margin of the dome to 20—25° at the distance with the simultaneous increase of their
thickness. Chaotic breccias are formed of angular to subangular fragments with chilled glassy margins and
fragments. that are slightly vesicular. Chaotic breccias as well as pumice tuffs are from andesite of the same
petrographic type as the extrusive dome.

Beside progressive disintegration of surficial carapace owing to continual expansion of the dome,
geological structure indicates also processes of sudden destruction reaching all the way to the inner parts
of the dome. where less viscous lava richer in volatiles is present. It is probable, that phreatic explosion
evidenced by horizons of pumice tuff alternating with chaotic breccias, initiated frequently destructive
processes (directed blasts. breccia sliding, etc.). Our assumption is supported by observations of recently
rising subaqueous extrusive domes. where phreatic explosions caused by the contact of hot lava with water
are the essential factor of their surficial destruction.

4. Beside the mentioned types of andesite bodies, there are several dykes and dyke-like bodies within
the volcanosedimentary complex. Processes of brecciation are limited to their marginal parts.

Ascent of andesite magma along the NE-SW trending fractures during the Lower Badenian period has
not been a one-stage process. Numerous authigenic inclusions of holocrystalline andesite as well as
a complex zonality of plagioclase and resorption of hornblende indicate a very complex uprise of magma
with alternating periods of crystallization and repeated movements. Lava conling to the surface was rather
degased and in a highly viscous state. This was the main factor leading to the breacciation of andesite
bodies and beside the submarine environment influenced essentially the mechanism of eruptive processes.

Translated by J. Lexa.




Explanations of Plates XXXVII—XXXVII
Plate XXXVII

Locality Sokolia Skala — southeast of HruSov. Andesite extrusion with shallow — underground
brecciation.

Fig. 1 Lower part of extrusion — andesite with blocky jointing. Fracturation is more intensive adjacent to
fractures where isolated fragments have formed. Spaces among fractures are either empty or partially
filled by crushed material. .

Fig. 2 More intensive brecciation in upper parts of extrusion along steep to vertical fractures. On that level
brecciation mostly results from movements of isolated blocks. Partial deformation of fragments (right of
the hammer) indicates highly viscous to semi-solid state in the course of extrusion.

Fig. 3 Upper part of extrusive body — in areas adjacent to fractures the process of crushing is associated
with intensive vesiculation and dissintegration of lava into granular matrix (left of the hammer).

Fig. 4 Upper part of the extrusive body. A zone of spontaneous brecciation associated with the generation
of chaotic blocky breccia with granular matrix.

Plate XXXVIII

Fig. 1 Locality Straz (point 384,3) north of the village Vinica. Extrusion with surficial brecciation. In the
course of repeated movements of extrusive body fracturing and crushing (by mechanical tension) of
formerly solidified parts of extrusion has taken place.

Fig. 2 Locality Sokolia Skala — andesite extrusion with shallow underground brecciation. Ascension of
extrusion in highly viscous state is transformed in the movement of separate blocks. The parts adjacent to
contacts of the blocks are intensively crushed.

Fig. 3 Localita Sokolia Skala — in the right part of the quarry wall (see fig. 2) there is an intrusion of
brecciated and vesiculated lava into overlaying tuffitic sediments.

Fig. 4 Locality Hrac (point 355,5) — southeast of the village HruSov. Extrusive body with surficial
brecciation — submarine dome (its north-eastern margin). [ — Coarse-blocky to massive andesite in the
lower part ; Il — zone of fractured blocky andesite ; [Il — zone of intensive fracturing and vesiculation of
andesite ; IV — chaotic breccia of the surficial carapace of the extrusive dome.

Vysvetlivky k tabulkam XXXVII—XXXVIII
Tab. XXXVII

Lokalita Sokolia Skala — juhovy"chodhe od Hrudova. Andezitova extruzia s plytkopodpovrchovou
brekciaciou.

Obr. 1 Spodna ¢ast extrizie — andezit s blokovou odluénosfou. Intenzivnejsie triestenie je v prilahlych
¢astiach k fraktiram, kde dochddza k vzniku odlu¢enych fragmentov. Priestory medzi fragmentmi su
volné, resp. scasti vyplinované drvenym materialom.

Obr. 2 IntenzivnejSia brekcidcia vo vysSej Casti extruzie pozdiz fraktir so strmym az vertikdlnym
priebehom. Brekciacia je stimulovand v tejto urovni hlavne v dosledku pohybu odlu¢enych blokov.
Ciasto¢na deformacia fragmentov (vpravo od kladiva) poukazuje na vysoko viskozny az poloplasticky
stav v priebehu extruzie.
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Obr. 3 Vyssia ¢ast extruzivneho telesa — proces drvenia v prilahlych éastiach k fraktiram je sprevadzany
intenzivnou vesikulaciou s rozpadom lavovej masy na zrnity detriticky cement (vlavo od kladiva).

Obr. 4 Vrchna ¢ast extruzivneho telesa — pasme spontdnnej brekcnéﬂe za vzniku chaotickej blokovej
brekcie so zrnitou detritickou zikladnou hmotou.

Tab. XXXVIII

Obr. 1 Lokalita Straz (k6ta 384,3) sev. od Vinice. Extruzia s povrchovou brekcidciou. V priebehu
obnovovanych pohybov extrizie dochadza k trieSteniu a drveniu (mechanickym naméhanim) uz skér
solidifikovanych ¢asti extrizii.

Obr. 2 Lokalita Sokolia Skala — andezitova extrizia s plytkopodpovrchovou brekcidciou. Vystupovy
pohyb extrizie nie je jednotny, ale rozpada sa na pohyb parcialnych blokov. Pasma pri styku blokov si
podrobené intenzivnemu drveniu.

Obr. 3 Lokalita Sokolia Skala — andezitova extrazia s plytkopodpovrchovou brekciciou. V pravej ¢asti
lomovej steny (pozri obr. 2) dochadza k intruzivnemu vnikaniu zbrekciovatenej a vesikulovanej lavovej
masy do nadloznych tufitickych sedimentov.

Obr. 4 Lokalita Hrac (355.5) — submarinny dom. Severovychodny okraj dému. I. — v spodnej ¢asti

hruboblokovy az masivny andezit. II. — pasmo andezitu s hruboblokovou odluénosfou. I1I. — pasmo
intenzivneho triestenia a vesikulacie. IV. — chaoticka brekcia povrchového plasta domu.
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Geologické Price, Sprivy 68 @ str.141—151 @ Geol. Ust. D. Stiira @ Bratislava @ 1977

G. P. Bagdasarjan — L. Dublan — V. Kone¢ny — E. Planderova

Prispevok ku stratigrafickej pozicii stratovulkanov
Javoria a Polany

3 obr. v texte, 1 tab. na kriede (XXXIX)

Abstract. Stratigraphical position of stratovolcanic complexes of Javorie and Polana in the northeastern
part of the Neogene volcanic region in Central Slovakia is precised on the ground of K/Ar radiometrical
dating and palynological examination of sporomorphs. The stratovolcano of Javorie developed during the
Badenian-Lower Sarmatian time, the Polana stratovolcano-during the Upper Sarmatian-Panonian.

Uvod

Stratovulkanické komplexy Javoria a Polany leZia v severovychodnej ¢asti stredo-
slovenského neovulkanického regionu, v oblasti, ktori nezasiahla transgresia ba-
denského mora. Vznikali prevazne v kontinentdlno-suchozemskom prostredi s do-
¢asnymi efliziami bazaltoidnych andezitov a uloZenim vulkanoklastického materialu
v plytkovodnom prostredi limnického typu. Pre nedostatok biostratigraficky datova-
teIného materidlu bola pozicia uvedenych vulkdanov stanovend s vacsou toleranciou
ako tortonska, resp. spodnosarmatskd (M. Kuthan et al. 1963).

M. Pulec (1966) na ziklade petrografického $tidia vulkanoklastickych produk-
tov v oblasti Zvolensko-slatinskej kotliny urobil ich paralelizaciu s vulkanickymi
fazami v zmysle sukcesnej schémy M. Kuthan et al. (1963), t.j. s L.—IIL
andezitovou fazou spodny tortén — sarmat. Podobne boli podla petrografického
stadia korelované s vulkanickymi fdzami vulkanické horniny z centralnejSich casti
Javoria (SirSia oblast obce Kalinky (J. Valach 1965).

V poslednom €ase bol ziskany biostratigraficky datovateIny material zmapovacich
vrtov a niekolko tidajov raddiometrického datovania K/Ar metédou pochadzajicich
z geochronologického laboratéria Arménskej Akadémie vied — Jerevan
(G. P. Bagdasarjan et al. — tab. 1).

Zhodnotenie biostratigrafickych a radiometrickych idajov umozZiuje stanovit
vzdjomné Casové vztahy stratovulkanickych komplexov Javoria a Polany a upresnit

Dr. Gevorg Petrovi¢ Bagdasarjan, Geol. inst. Arm. ZSSR, Jerevan. pg. Ladislav Dublan — RNDr.
Vlastimil Koneény, CSc. — RNDr. Eva Planderovi, CSc., Geologicky tistav Dionyza Stira, Mlynska
dolina 1, Bratislava
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Tabulka rddiometrickych udajov datovania K/Ar metédou G. P. Bagdasarjan a kol.

Ar®? Art?
K*g/g % rad. Ar'"/KY : strednd hodnota  strednd hodnota
Ll lab. ¢. % K 5 i
i " 107 Ar cl"(')_lf féﬁ, o vekvmilr 05573 107 A, =0,585.10-°r"
1 AV-§ 1,64 2,00 15,0 1,08 1,94 0,97 145 165+1 T
1,64 2,00 13,8 0,95 1,71 0,86 15,5
2 1596 0,76 0,93 13,8 0,49 0,88 0,95 17,0 16,4 +0,6 15,6 0,6
(66)
3 Ko-10 1,66 203 62,6 0,72 1,28 0,63 11,3 1,7+04 11,1+04
1,66 2,03 19,3 0,774 1,385 0,68 12,1
4 Ko-11 2,64 3,22 73,0 1,14 2,03 0,63 11,4 11,40 11,840 1080
2,64 3,22 14,09 1,13 2,03 0,63 11,4
5 AV-12 1,25 1,33 32,5 0,81 1,44 0,94 16,8
1,25 1,53 21,1 0,89 1,6 1,04 18,6 18,5+0,9 17,6 £0.9
1,25 1,53 16,7 0,97 175 1,14 20,0
1,25 1,53 47,5 0,9 1,61 1,05 18,8
6 AV-10 1,35 1,65 313 0,92 1,64 1,0 17,9 184 +0,5 17,5+0,5
1,35 1,65 30,7 0,92 1,74 1,07 18,9
7 AV-11 1,44 1,76 31,9 0,96 1,71 0,98 12.5 18,2+0,8 17,3+0,8
1,44 1,76 41,8 1,04 1,86 1,06 19,0

Datovanie K/Ar metédou (objemové metéda a metdda izotopického riedenia) bolo vykonané v Laboratériu Geochronologie Geol. Inst. Arm.
ZSSR-Jerevan. ) -
Udaje s por. &. 1, 2, 5, 6, 7. boli publikované G. P. Bagdadarjanom a kol. 1969 Udaje s por. &. 3, 4 nepublikované.

Pre stratigrafické koreldcie neogénu zap. Eurdpy je pouzZivanejsi prepocet podfa rozpadovej konstanty A, = 0,585.10~
Lokalizdcia odberu vzoriek:

1 — pyroxenicko-amfibolicky andezitovy porfyr (dajka) — vrt GK-7 (733 m) pri obci Stard Huta.

2 — bazaltoidny pyroxenicky andezit (lavovy prud) — zdrez hradskej zdp. od Starej Huty.

3 — ambibolicko-pyroxenicky andezit (ldvovy priud) — zap. svah Rohy pri Detve.

4 — amfibolicko-pyroxenicky andezit (1avovy prid) — zdrez cesty pri obci Stard Huta.

5 — pyroxenicky andezit s amfibolom (extrizia) - pri obci Hrusov.
6 — pyroxenicky andezit (brekcia) — vrt CK-1 (61 m) pri obci Cerovo.
7 — amfibolicky andezitovy porfyr (extrizia) — vrchol Lysca pri obci Lentvora.
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ich stratigraficka poziciu v rdmci celkovej vyvojovej schémy stredoslovenského
neogénneho vulkanizmu.

Strué¢na geologicka charakteristika vulkanickych komplexov Javoria a Polany

Vulkanicky komplex Javoria predstavuje relikty rozsiahleho komplexného vulkanu |
stratovulkdnového typu.
Periférna zona uvedeného stratovulkdnu vytvorena v prevaznej miere zredepono-
vaného vulkanoklastického materialu zabera podstatnu ¢ast Krupinskej vrchoviny.
Stratovulkanicky komplex zloZeny striedanim lavovych pridov a vulkanoklastic-
kych hornin tvori v sicasnej morfologii vlastny masiv pohoria. Na severnych
svahoch pohoria (v $irej oblasti obce Kalinky) bola vymedzena centrdlna vulkanic-
ké zbna, charakterizovand hydrotermdlne premenenymi horninami a vznikom
intruzivneho komplexu. Smerom na severovychod nadvizuje na rozsiahlejSiu
vulkanotektonickid depresiu situovani priblizne medzi obcami Viglas — Klokoé-
— Detva. V ramci centrdlnej zony identifikoval J. Valach (1965) niekolko malych
intrizii s variaciami od gabrodioritovych porfyrov po dioritové porfyry. Z komplex-
ného stratovulkdnu Javoria moZno priamo prestudovat iba vrchné éleny sukcesnej
Skaly. Zatial najiplnejsiu informaciu o spodnych ¢astiach vulkanickej stavby prindsa
Struktarny vrt GK-7, situovany na juZnych svahoch stratovulkanického komplexu,
zapadne od obce Stard Huta (V. Kone¢ny — A. Mihalikova 1972). Vrt overil
v iiseku 1125,6—105,0 m mohutni stratovulkanicki stavbu vytvorend z niekolkych
komplexov produktov pyroxenického andezitového vulkanizmu a amfibolicko-py-
roxenického andezitového vulkanizmu preniknuti dajkami amfibolického andezitu.
Dajka amfibolického andezitu v hibke 783,00 m je datovana na 15,7 + 1 mil. rokov
(1) —obr. 1. V hlbdich subvulkanickych trovniach v intervaloch 1168—1502
a 1503—1545 m vrt prevrtal intraziu dioritového porfyru.
Vo vyssej Casti vrtného profilu v nadloZi produktov pyroxenicko-andezitového
a amfbolicko-andezitového vulkanizmu sa objavuje epiklasticky a pyroklasticky
materidl acidnej$ieho andezitového typu; amfibolicko-biotiticky a biotiticko-amfi- |
bolicky andezit (intervaly 289,4—270,6 a 151,0—105,5 m).
Vo vrchnej casti pohoria lezi hyaloklastitovy komplex vytvoreny striedanim
lavovych pridov bazaltoidnych andezitov a hyaloklastitovych brekcii v maximalnej
mocnosti 250 m. (Vo vrte GK-7 je hyaloklastitovy komplex overeny v intervale |
105,0—0,0 m). Lavovy prid bazaltoidného andezitu v ramci hyaloklastitového |
komplexu je datovany na 15,6 0,6 mil. rokov (2) — obr. 1. |
Nasledujici komplex pyroxenickych andezitov (+ amfibol) (v nadlozi vrtu GK-7) |
je po obdobi dlhSieho vulkanického kIudu uloZeny diskordantne na denudovanom |
povrchu hyaloklastitového komplexu. Komplex pyroxenického andezitu (+ amfi-
bol) md vyrazne stratovulkanicky typ stavby, ktord najma v severnej a zipadnej ¢asti
znalne prekryva rozsah podlozného hyaloklastitového komplexu.
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Vulkanické produkty sa v oblasti vulkanickych svahov ukladali prevazne v pro-
stredi suchej zeme. Pri severnom dpiti vulkanického svahu si indicie plytkovodného
prostredia fluvidlno-limnického typu (oblast vrtu D-1 juhovychodne od Detvy).
V sedimentaénom bazéne, ktory mal doéasny charakter (podmieneny pravdepodob-
ne vznikom bariéry z nahromadenia vulkanickych produktov, ktorou bolo ohradené
fluvidlno-limnické prostredie) sa uskutoénila jemnodetriticka az peliticka sedimen-
tacia s drobnymi vlozkami lignitov. V neskor§om obdobi prinosom vulkanoklastic-
kého materidlu sedimentaény bazén zanikol a bol prekryty lavovymi pridmi vrchnej
Casti pohoria Javoria.

Na zéklade palinologického vyhodnotenia jemnodetritickych sedimentov spodnej
Casti vulkanosedimentérnej vyplne s hojnou bituminéznou substanciou bol stanove-
ny spodnosarmatsky vek (pozri dalej).

Lavové pridy pyroxenickych andezitov (+ amfibol) vrchne j Casti pohoria Javoria,
ktor€ su situované v nadloZi uvedenej vulkanosedimentédrnej vyplne vrtu D-1 boli
datované na 10,8 mil. rokov (4) — zap. svah Rohyana11,1+0,4 mil. rokov (3) —
zarez hradskej pri obci Stara Huta.

V dalsom obdobi vyvoja vulkanizmu pohoria Javoria sa sformovala vulkanotekto-
nicka depresia pribliZzne v priestore Vigla§ — Kloko¢ — Detva. Vytvéranie uvede-
nej kolapsovej Struktiry bolo sprevddzané intriziami a extriziami viskéznych
acidnych amfibolicko-pyroxenickych andezitov (+ biotit) az dacitov v podobe dajok
a domatickych foriem, ktoré boli vystriedané mocnymi lavovymi pridmi. V ramci
vulkanotektonickej depresie, ktord je badatelna i v sic¢asnom reliéfe, vystupuju

t

Obr. 1 Stratovulkany Javoria a Polany

I. Javorie

A. Centrélna vulkanicka zona:

a) propylitizované komplexy

b) intrizie gabrodiorit-dioritovych porfyrov

c) extrizie andezitov

B. Prechodna vulkanicka zona (striedanie livovych prudov a vulkanoklastickych hornin)

C. Periférna vulkanicka zona (prevazne redeponované vulkanoklastické horniny)

D. Vulkanotektonicka depresia Vigla§ — Klokoé — Detva

A) kolapsované propylitizované komplexy andezitového vulkanizmu, b) extrizie amfibolicko-pyroxe-
nickych andezitov, c) neogénne sedimenty pliocénu (pont-meot) v nadlozi kolapsovanych komplexov
vulkanotektonickej depresie, d) tektonické obmedzenie vulkanotektonickej depresie

II. Polana

A’. Centralna vulkanicka zona:

a) propylitizované andezitové komplexy, b) extnizie ryolitov, c) intrizie dioritov a dioritovych porfyrov
B’. Prechodnad vulkanicka zéna (striedanie lavovych pridov a vulkanoklastickych hornin).

C’. Periférna vulkanicka zéna:

a) redeponované vulkanoklastické horniny, b) ryolitové tufy

1 — sedimenty neogénu (neélenené), 2 — sedimenty paleogénu (neélenené), 3 — horniny predvulka-
nického podlozia veelku.
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dématické extrizie ako vyrazné morfologické utvary, kéty Rohy, Siron, Horné
a Dolné Chvojné, StoZok atd.

Zaver vulkanickej aktivity pohoria Javorie reprezentuji sporadické efiizie ldvo-
vych pridov a dajok pyroxenickych andezitov (+ amfibol) (Kochlacka a oblast zap.
od Detvy).

Poéas vulkanizmu pohoria Polany, ktorého produkty zasahuji do oblasti vrtu D-1
vychodne od Detvy sa najprv ukladal explozivny materiil ryodacitovo-ryolitového
typu (pemzovo-popolové pridy a redeponované tufy), potom nasledoval stratovul-
kanicky komplex vlastného masivu Polany, vytvoreny striedanim ldvovych pridov
a vulkanoklastik pyroxenickych andezitov (+ amfibol.)

Vo vrchnom miocéne aZ pliocéne v oblasti zvolensko-slatinskej vznikol rozsiahlej-
§i fluvidlno-limnicky bazén, ktorého vychodna Cast zasiahla az do oblasti vulkano-
tektonickej depresie v priestore Vigla§ — Kloko¢ — Detva. V centrilnejsej Casti
bazénu ma sedimenticia prevazne peliticko-slienity charakter (sev. a zdp. od
Viglasa), v okrajovejSich éastiach sedimentaéného priestoru, ktory zilivovite preni-
ki medzi domatické extriizie, ma sedimentacia hrubsi klasticky charakter — strky,
piesky (M. Pulec 1965).

Palinologické zhodnotenie sedimentov

Palinologicky boli prestudované sedimenty z vrtu D-1 (vychodne od Detvy) a to
z podlozia lavového pridu pyroxenického andezitu (+amfibol), ktory patri do
sukcesnej §kaly pohoria Javoria. V jeho nadloZi si produkty explozivneho ryodaci-
tovoryolitového vulkanizmu pohoria Polany (vrchna ¢ast profilu vrtu D-1).

V nadlozi explozivneho ryolitového vulkanizmu Polany je podla zaverov geolo-
gického $tiidia (L. Dublan) uloZeny stratovulkanicky komplex andezitového vulka-
nizmu Polany.

Vrt D-1 (obr. 2)

Na sporomorfy boli pozitivne dve vzorky z hibky 62 a 207 m.

Vzorka z 62 m bola relativne chudobnd a vyskytli sa v nej len beZné druhy pelov
a spor, na ziklade ktorych moZno sarmatsky vek uréif iba ako pravdepodobny.
Velmi bohati bola vzorka z 207 m na sporomorfy. Spérovo-pelovy obraz poukazuje
na modiarny porast s autochtonnou vegetaciou. Vyskytuje sa v nej vysoké percento
vytrusnych, najmai z éel. Polypodiaceae, Polypodiaceoisporites, Verrucatosporites,
Echinatisporites, Pteridium, Undulatisporites, Triplanosporites sinuosus, Osmunda.
Z ihliénatych sa vo velkom mnoZstve nachddzaji najmi Taxodiaceae, rod Sequoia,
takZe v pripade tejto vzorky mdéZeme uvazovat o zaradeni do zisteného Sequoia
horizontu v 5-tej mikrofloristickej zone (E. Planderova, l. c.). Vyskytuje sa tu
vysoké percento borovic Pinus silvetris a Pinus haploxylon, menej rod Abies.
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Obr. 2 Litologicky profil vrtu D-1 (jv. od Detvy)

-
z

Vysvetlivky :

I — produkty explozivneho ryodacitovo-ryolitové-
ho vulkanizmu Polany,

II — zmieSany epiklasticky materidl ryodacitovo-
ryolitového vulkanizmu Polany a andezitového am-
fibolicko-pyroxenického vulkanizmu Javoria,

III — produkty explozivno-efuzivneho vulkanizmu
amfibolicko-pyroxenického  andezitu  pohoria
Javoria,

IV — veporidné krystalinikum — granodiorit.
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vy materidl), 11 — strednozrnné aZ drobnozrnné
epiklastické pieskovce (andezitovy materidl),
12 — ldvové pridy amfibolicko-pyroxenickych an-
dezitov, 13 — lavoklastické brekcie v lavovych pri-
doch, 14 —brekcie hyaoloklastitového typu,
15 — lavovy prid pyroxenicko-amfibolického an-
dezitu, 16 — redeponované pemzovo-popolové tufy
amfibolicko-pyroxenického andezitu, 17 — pyrok-
lasticky priid amfibolicko-pyroxenického andezitu
(chaotické brekcie so spekanou a konzolidovanou
tufovou zdkladnou hmotou), 18 — redeponované
pyroklastické brekcie, 19 — epiklastické brekcie
s tufovo-piescitou zakladnou hmotou,
20 — blokové epiklastické brekcie, 21 — veporidné
kryStalinikum — granodiorit, 22 — fléra.
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V najvacSom mnoZstve sa vyskytuji angiospermie. Pelové spoloéenstvo pozostdva
z tychto rodov a druhov: Betula, Alnus, Myricaceae, Engelhardtia, Pterocalya,
Corylus, Quercus, Fagus, Nyssaceae, Slovakipollis, Ulmus, Momipites, Pterocarya,
Chenopodiaceae, Parthenocyssus, Umbeliferae, Graminae.
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Ako vidno, sporo-pelové spolocenstvo je druhovo velmi rozmanité. Obsahuje
mnohé suptropické druhy, ktoré sa hojne vyskytuji v strednom miocéne.

Porovnanim so §tandardnym diagramom z neogénu Slovenska usudzujeme, Ze ide
o spodnosarmatsky vek, sved¢i o tom rod Engelhardtia, Platycarya a vysoké
percento rodu Sequoia. Vzorka obsahuje aj primes alochtonnych spor z triasu, ktoré
sa do skimanych miocénnych sedimentov dostali preplavenim.

Z mikrofloristického zhodnotenia vyplyva, Ze ide o plytkovodné mociarne spolo-
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Censtvo. MnoZstvo rastlinnej organickej
drte vo vzorkdch poukazuje na- auto-
chténnu (uholIni) sedimentaciu.

Z paleoekologického hladiska mozno
klimu oznacit ako vlhkid, subtropicki,
vhodnii pre rozvoj vlhkomilnej mo€iarnej
vegetacie.

Vrt KJ-2 (obr. 3)

Zo sedimentov vychodnej casti Zvolen-
skoslatinskej kotliny bol palinologicky
zhodnoteny vrt KJ-2, juzne od obce Sto-
Zok. Vzorky boli odobraté zo sedimentov
v intervale od 15,30—104,0 m. Vicsina
vzoriek bola pozitivna na sporomorfy,
ktoré bali dobre zachované a bohato ob-
siahnuté vo vSetkych pozityvnych vzor-

" |- kach.
ey h : z
2 g Bolo stanovené takéto sporovo-pelové

zloZenie : vysoké percento Polypodiaceae,
Osmunda, Cyatheaceae, pravedpodobne

Obr. 3 Litologicky profil vrtu KJ-2 (pri obci Stozok)

Vysvetlivky:

I — rie¢ne sedimenty kvartéru (uloZeniny rieky Slatiny), II — fluvidlno-
limnické sedimenty panénu az pontu, III — efuzivny komplex amfibolicko-
pyroxenickych andezitov pohoria Javorie.

1 — kamenita hlina, 2 — rie¢ne $trky, 3 — rie¢ne piesky s polohami §trkov,
4 — aleuriticko-piescité sedimenty s polohami zlepencov, 5 — peliticko-
-aleuritické sedimenty, 6 — psamiticko-psefitické sedimenty s polohami
zlepencov, 7 — striedanie aleuritickych a psamitickych sedimentov s polo-
hami zlepencov, 8 — epiklastické andezitové brekcie, 9 — lavoklasticka
brekcia amfibolicko-pyroxenického andezitu, 10 — amfibolicko-pyroxe-
nicky andezit — masivny, 11 — epiklastické andezitové brekcie s polohami
strednozrnnych epiklastickych pieskovcov az aleuritov, 12 — fléra.




Pteridium. Z ihli¢natych sa hojne vyskytuja Pinus silvestis, menej Pinus typ
Haploxylon, Abies, Picea, Cupressaceae, Tsuga. Najhojnejsie si zastipené Angios-
permae, hlavne rodmi Quercus, Alnus, Betula, Ilex, Pterocarya, Juglans, Umbelife-
rae, Asteraceae, Myricaceae, Graminae.

Vietky uvedené druhy sa nachddzaji vo velkom mnoZstve, hoci druhové rozmani-
tost nie je velka. Zachovanost a zloZenie druhov poukazuje na pliocén. Relativne
maly poéet druhov by mohol poukazovat aj na vrchny panén. V pelovom zlozeni
chybajii uZ miocénne typy ako Carya, je tu malo zdstupcov rodu Castaneae,
Nyssaceae. Vyskytuje sa v§ak éel. Myricaceae, nazéklade coho nemozeme predpok-
ladat, 7e vek je mladsi ako spodné East pontu. Podla zistenych vysledkov mozeme
celé sivrstvie zaradif do konca VI. a zaéiatku VII. floristickej z6ény, t. j. konca
panénu az spodného pontu (E. Planderova 1977 L. c.).

Podla mikrofléry sii vtomto obdobi paleoekologické pomery aridnejsie, obsahuji
druhy vyZadujiice chladnejSiu, sichd klimu. Rod Ilex poukazuje na svahové
suchomilné prostredie, ¢el. Asteraceae a Graminae na stepni vegetéciu okolo
jazerného sedimentaéného prostredia.

Zaver

Spodné ¢asti stratovulkanickej stavby pohoria Javoria m6Zu byt vzhladom na
nedostatok biostratigrafickych idajov zaclenené do ¢asovej schémy len nepriamo,
s vi&Sou alebo mensou pravdepodobnostou. Dajkové telesa amfibolického andezitu,
ktoré prerazaji cez komplexy pyroxenického a amfibolicko-pyroxenického andezi-
tu spodnej stavby (nezasahuji do hyaloklastitového komplexu), si podla radiomet-
rickych ddajov (15,7 + 1 mil. rokov) zaclenené do vyssej asti spodného badenu.

Na juznych okrajoch Krupinskej vrchoviny st spodnobadenské vulkanosedimen-
tarne komplexy (datované na 17,6 £0,9 17,5+0,5: 17,3 £ 0,8 mil. r.) prekryvané
produktmi pohoria Javoria. Z toho vyplyva, Ze spodné Casti pohoria Javoria si
pravdepodobne mladsie ako produkty spodnobidenského vulkanizmu juZnych
okrajov Krupinskej vrchoviny.

Dalsi udaj raidiometrického datovania z hyaloklastitového komplexu, ktory tvori
vyssie Gasti vulkanickej stavby pohoria Javoria (15,6 + 0,6 mil. r.) zcdpoveda taktieZ
vysSej Casti spodného badenu, ktord je v porovnani s predchddzajicimi ddajmi
o nie¢o mladsia.

Stratovulkanicky komplex mladsich pyroxenickych andezitov (+ amfibol), ktory
bol ulozeny po dlh§om obdobi vulkanického pokoja (sved¢i o tom intenzivna
destrukcia a denudédcia hyaloklastitového komplexu), je datovany na 10,8
a 11,1 +£0,4 mil. rokov, éo zodpovedd najmladsej ¢asti sarmatu, resp. rozhraniu
sarmat—panén. S uvedenym radiometricky datovanym komplexom na ziklade
geologickych a petrografickych evidencii sii paralelizované ldvové pridy a vulka-
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noklastikd v nadloZi biostratigraficky datovanych sedimentov vo vrte D- 1, ktoré s
podIa sporomorf zaélenené do spodného sarmatu.

V zavere vyvoja pohoria Javoria sa formuje vulkanotektonicka depresia v priesto-
re Vigla§ — Kloko¢ — Detva. Uvedeny proces bol sprevadzany extriiziami acidne;j-
Sich amfibolicko-pyroxenickych a pyroxenicko-amfibolickych andezitov a v zavere
efiziami lavovych priddov pyroxenickych andezitov (*+amfibol) a intriziami dajok.

VysSie nasleduji produkty explozivneho ryodacitovo-ryolitového vulkanizmu
s predpokladanymi eruptivnymi centrami v oblasti Polany a ¢ast nadloznej stratovul-
kanickej stavby andezitového vulkanizmu Polany. MoZno povedat, 7e na ziklade
biostratigrafickéhe a radiometrického datovania sa vrchna éast vulkanického kom-
plexu pohoria Javoria (v nadlozi hyaloklastitového komplexu) formovala v obdobi
mladSom ako spodny sarmat. :

Nasledujici vulkanicky komplex pohoria Polany uloZeny v nadloZi produktov
pohoria Javoria sa tvoril v mladsom obdobi, pravdepodobne vo vrchnom sarmate a7
panone.

Po ukonceni vulkanickej aktivity do oblasti vulkanotektonickej depresie Vig-
[a§ — Kloko¢ — Detva prenikal vybezok rozsiahlejSieho sedimentaéného bazénu
Zvolenskoslatinskej kotliny. Sedimentdrne sivrstvie v nadlo#i vulkanickych pro-
duktov pohoria Javoria je na zaklade palinologického $tidia zaradené do konca V1.
a zaciatku VII. floristickej z6ny, ktord zodpoveda koncu panbénu aZ spodnému
pontu.

Této biostratigraficka hranica zaroven tvori aj vrchny ¢asovy strop pre vulkanicki
aktivitu stratovulkdnu Javoria. Nakolko v Studovanych sedimentoch nie sii znaky
syngenetickej vulkanickej aktivity, tito ¢asova hranica s najvia¢Sou pravdepodob-
nostou plati aj pre koniec aktivity stratovulkédnu Polany, to znamen4, Ze obdobie
konca panénu az spodného pontu je v tejto Casti izemia uz obdobim vulkanického
pokoja.

Do tla¢e odporuéil D. Vass.
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Vysvetlivky k tabulke XXXIX

1 — Laevigatosporites hardti (R. Pot. et Ven. 1934) Th. et Pf. 1953
2 — Leiotriletes wolffi W. Kr. 1962
3 — Baculatisporites quintus Th. et Pf. 1953
4 — Pinus silvestris
5 — Taxodiaceae-Cupressaceae
6 — Intratriporopollenites instructus (R. Pot. et Ven. 1934) Pf. 1953
7 — Myricipites rurensis (Pf. et Th. 1953) Nagy E. 1969
8 — Myricipites rurensis (Pf. et Th. 1953) Nagy E. 1969
9 — Faguspollenites fsp.
10 — Rhoipites pseudocingulum (R. Pot, 1934) R. Pot. 1960
11 — Alnipollenites verus R. Pot. 1934
12 — Ilexpollenites margaritatus (R. Pot. 1931) R. Pot. 1960
13 — Nyssapollenites kruschi (R. Pot. 1934)
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Milan Polak

Litofacie aptu obalovej série Malej Fatry

3 obr. v texte

Abstract. The development of the carbonate complex mantle group is characterized by two fundamen-
tal lithofacies. Deep-water lithofacies — formed by black marly, banked limestones with silicites and
clayey shales. Shallow-water lithofacies — represented by black, slightly sandy, organodetrital limestones
with nodules and layers of black cherts and partings of clayes shales. The development of the Aptian
reflects a local differentiation of the autochthonous Mala Fatra area into deep-water and shallow-water
deposition environments, characterized by these fundamental lithotypes.

Uvod

Karbonatovy komplex kriedy obalovej série Malej Fatry po prvykrat rozélenil
A.Matéjka (1931), neskor J. Bystricky (1956).

Az v poslednofn obdobi boli pri komplexnom geologickom vyskume mezozoic-
kych sekvencii Malej Fatry na zdklade litostratigrafickych kritérii presne kartogra-
ficky roz€lenené kriedové ¢leny (M. Poldk 1974).

Tak sme v aptskom karbondtovom komplexe obalovej série Malej Fatry vy¢lenili
dve litofécie:

Hlbokovodni je reprezentovand tmavymi, ¢iernymi slienitymi lavicovitymi
(5—55 cm) vapencami s hfuzami a polohami ¢iernych silicitov. Obsahuji i viozky
¢iernych ilovitych bridlic. Tento litotyp je rozSireny na prevaznej Casti (izemia.

Kam Bralo
4A L™
S A9 +739,3
h
Kantorov,
+1259.3 #1007,5

(] 0 500m
Dt

Obr. 1 Situacny nacrt profilov

Plytkovodna je zastipena Ciernymi, piesCitymi, ¢asto vyrazne organodetriticky-
mi lavicovitymi (5—35 cm) vdpencami s hluzami &iernych silicitov. Tmavé ilovité,
ilovito-piescité bridlice tvoria medzivrstviéky hrubé 3—5 cm.

Rozdiely v litofacidlnej naplni tychto facii sa zreteIne odrdzaji aj v chemickom
zobrazeni.

RNDr. M. Polik, Geologicky iistav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, 809 40 Bratislava
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Obr. 2 Litofacialne profily aptu obalovej série Malej Fatry




Kysl. a b Kysl. a b

Si0; 3,09 23,86 TiO, 0,05 0,40
CaO 48,47 31,94 P,Os 0,06 0,09
MgO 322 5,85 K;O 0,84 0,88
Al O, 1,27 2.55 Na,O 0,75 1,05
Fe,0; stopy 0,50 MnO 0,02 0,13
FeO 0,29 1,58 CO, 42,13 27,73

vz. a: hlbokovodnd, ¢. anal. GUDS 733/75, lok. Zizrivska dolina; vz. b: plytkovodnd, é. anal. GUDS$
735/75, lok. 500 m sz. od k. 739,3 m; anal. V. Dvoné.

Mikrofacidlna charakteristika

Zo Strukturalneho hladiska zodpoveda vacsina materidlu (R. L. Folk 1959) bio-
mikritom, resp. biosparitom, pricom organicka zloZka neraz presahuje 50 %.

Foraminifery si najfrekventovanejSou mikrofacidlnou zlozkou. Ide povicsine
o fragmenty, menej dobre zachované exemplare, uréené ako Hedbergella (cf.
infractetacea) Glaessner, Hedbergella sp.. Z ostatnych foriem sa vyskytuje
Textularia sp., Spirillina sp., Orbitolina sp.. Ich najvi&ia koncentricia je v karbona-
toch plytkovodnej litofécie.

Radiolérie tvoria charakteristicky mikroorganicky komponent, reprezentovany
prevazne spumelariovymi formami. St vyrazne kalcifikované, zriedkavo selektivne
silicifikované, pripadne pyritizované.

" Lamelibranchidty tvoria 30—40 % zlozky horniny, najma v plytkovodnej
litofécii. Nachddzaju sa vo forme detritu. Sporadicky sa vyskytuji juvenilné formy.

Krinoidové ¢lanky maji formu detritu, velkost 0,2—2,6 mm.

Ihlice hib. Ich frekvencia sa pohybuje v rozmedzi 2—4 %. Si zastupené
kalcifikovanymi prierezmi jednoosovych spongii. Silicifikdcia je viditeIna ojedinele
vo forme Ciastoéného prekremenenia, prejavujiceho sa tenkym lemom na okrajoch.

Z ostatnych skupin organizmov sa sporadicky objavuji rostra belemnitov, priere-
zy juvenilnych amonitov, priddvaji sa prierezy ostiiami jeZoviek, zriedkavé si
ostrakody, globochéty. Velmi zriedkavo sa objavuji pelety koprolitovej ?povahy,
priemernej velkosti 0,15 mm.

Klasticky kremen. Tvoria ho ostrohranné alomky monokrystalického charak-
teru, priemernej velkosti 0,10 mm. Zvlast je charakteristicky pre plytkovodni
litofaciu, kde jeho obsah tvori 5—15 %, zriedkavo az 30 %. V hlbokovodnej
litofécii st fragmenty aleuritovej kategorie nepresahujice 1 %.

Autigénny kremen. Jeho frekvencia sa pohybuje od 3—5 %. Idiomorfne
obmedzené, stipéekovité krystaliky dosahuju velkost 1—2 mm, maximalne 4,6 mm.

Pyrit tvori veImi pocetné globulky a krystaliky. V hibokovodne;j facii je to 5—8 %,
v plytkovodnej litofacii dosahuje menej ako 2 %.

Silicity. Tvoria charakteristickii zloZku aptského karbondtového komplexu. Su
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Obr. 3 Naért paleogeografickych podmienok aptu

to vyrazné Cierne silicity, vyskytujice sa vo forme hliz velkosti 5—25 cm, zriedka-
vejSie si to polohy nepresahujice 3—7 cm.

Z petrografického hladiska patria do skupiny kryptogénnych silicitov (J. Petra-
nek 1963) s mikrokrystalickou chalcedonovou hmotou s roztrisenymi ojedinelymi
radioldriami vo forme fantémov. Casto sa tu nachidzaji autigénne, idiomorfne
obmedzené klence kalcitu s reliktmi organickych zloZiek v centrdlnych €astiach.

Zaver

Povodny sedimentaény priestor autochtonnych oblasti Malej Fatry bol lokilne
diferencovany na hlbokovodné oblasti, charakterizované sedimentéciou s nizkym
stupfiom vetrania, minimalnou cirkuldciou, prevajujicou sa vznikom euxinskych
podmienok, a plytké sedimentaéné prostredie vo vyvysenej oblasti s vyraznym
energetickym potencidlom a prinosom klastického materidlu.

Do tlace odporucil A. Biely.
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Ivan Lehotsky

Diskusia k niektorym otazkam veporidného
krystalinika

Abstrakt. Bei der vertikalen Gliederung des veporiden Kristallins ist es problematisch die einzelnen
Komplexe auszugliedern und ihre gegenseitigen Beziehungen festzustellen. Der Krilova hola-Komplex
befindet sich nicht immer in der Position einer selbstidndigen tektonischen Einheit. Mit der Kompliziert-
heit der Tektonik der Veporiden steht die Raumverteilung der Diafthorese-Prozesse in engem Zusam-
menhang, der nicht von regionalem Charakter ist. Wenn wir aus den tektonischen Aspekten ausgehen,
steht die Gliederung der Veporiden in Subzonen nicht im Wiederspruch zu den neuen Kenntnissen.

V poslednych rokoch sa v oblasti vedomosti o veporidnom krystaliniku nahromadilo
mnoho novych poznatkov, ktoré si vyZiadali reviziu starSich koncepcii, najma otazky
¢lenenia celej veporidnej jednotky, ako aj problematiky metamorfizmu, tektoniky
i stratigrafie. Vysledkom bol pokus podat novii koncepciu stavby tohto izemia
(A. Klinec 1966). Jej zakladom je €lenenie veporidného krystalinika vo vertikalnom
smere na $tyri komplexy, namiesto plo§ného ¢lenenia na subzony. V sivislosti s tym
sa v§ak vynorili nové problémy, vyplyvajice predovietkym z postidenia vzajomnych
vztahov jednotlivych celkov a z vekového zaradenia tektonickych procesov, ktoré
tieto vztahy ovplyvnili, alebo priamo zapricinili, ako aj ot4dzky iného rézu.

Podla uvedeného autora (1973) je hronsky komplex najhlb$im stavebnym
prvkom veporid a vybudovany je prevazne z milo metamorfovanych hornin. Do
tohto komplexu zaradil A. Klinec pararuly, svory, ortoruly, iba migmatity povazoval
za suéasft kralovoholIského komplexu. Spomenuté malo metamorfované, povodom
vulkanoklastické, vulkanické a sedimentdrne horniny, sd v star$ich pracach naposle-
dy (V. Zoubek 1964) povaZované za diaftority krystalickych bridlic pravdepodob-
ne i preto, Ze v Supinovitej stavbe si Struktirne zviazané s diaftorizovanym
krystalinikom. Takto sa moZu vedla seba dostat aj stratigraficky a tektonicky
rozdielne celky, takZe ani palinologicky vyskum lokélneho rozsirenia jedného
horizontu nemdZe vyrieSif otdzku veku celého komplexu. V dneSnom S$tadiu
vyskumu preto mozno, predovsetkym zo SirSieho hladiska, povazovat len ¢ast malo
metamorfovanych hornin opisovaného komplexu (najmaé v $irSom okoli Beriusa) za
produkt progresivneho epimetamorfizmu, druhd ¢ast by mohla byt produktom
diaftorézy. V siivislosti s tym by tu bolo treba uvaZovat o roznej stratigrafickej

RNDr. 1. Lehotsky, CSc., Geologicky tstav Dionyza Stira, Mlynsk4 dolina 1, Bratislava.

157



prislusnosti jednotlivych horizontov. Okrem toho je nipadna okolnost, Ze tu leZia
malo metamorfované komplexy krystalinika prive v preru§ovanom pruhu mladopa-
leozoickych hornin, tiahniicom sa z okolia Lubietovej v poloobliku az do oblasti
Kralovej hole, ako na to upozornil uz V. Uhlig (1903). Otizka prislu$nosti hornin
v tomto pruhu nie je dorieSend, preto zatial neméze mat oporny stratigraficky
vyznam.

Uz z doteraz uvedenych poznatkov vyplyva, Ze hronsky komplex doteraz nie je
presne charakterizovany, a tym aj vymedzeny v celej svojej petrografickej, meta-
morfnej a tektonickej zloZitosti. Takisto treba eite vyriedif otdzku zaradenia
migmatitov. Cast z nich by podla koncepcie A. Klinca (1966, 1973) mohla patrit do
kralovoholského komplexu. Boli to hlavne tie typy, ktoré maji podobné mechanic-
ké vlastnosti ako granitoidy, t. j. hlavne nebulity. Paralelne paskované migmatity sd
svojim charakterom bliZsie zase ku krystalickym bridliciam hronského komplexu.
KedZe obidva typy sii ¢asto plynulo spojené, viest medzi nimi tektonicki hranicu je
vecou interpreticie.

Tu mozno pripomenit, Ze samotny nazov hronsky komplex nie je priliehavy,
pretoZe v ddoli Hrona nie je uvedeny komplex zvlst typicky vyvinuty, ba prave
naopak, pre toto Gzemie je typicky pruh ril resp. kremitych ril (D. Kubi ny 1958).
Ak ma krélovoholsky komplex a komplex Hladomornej doliny (A. Klinec —
I. Lehotsky—S. Vrdna 1962) meno podla typickej lokality, analogicky by ho mal
aj hronsky. Takej lokality viak niet, preto by sa v ndzve malo vychadzat z charakte-
ristiky tektonickej, metamorfne;j &i petrograficke;.

NedorieSenym problémom je otdzka vzfahu kralovoholského komplexu k dal§im
komplexom veporidného krystalinika. Na niekolkych miestach.A. Klinec dokzal
presunuty charakter krilovoholského komplexu, a to na hronskom komplexe i na
pruhu ril v ddoli Hrona. Potvrdili ho aj vrtné prace, doteraz viak iba v blizkosti linie
styku na povrchu. Naviac si tu treba uvedomit, Ze tieto doklady boli ziskané len
v pripade malych granitoidnych telies (aj masiv Kralovej hole je nevelky v porovnani
s hlavnym granitoidnym masivom veporid, najv4és$im intruzivnym telesom Zapad-
nych Karpit) a v blizkosti pohorelskej linie. Pozdlz tejto linie zaznamenal nasunutie
granitoidov kralovoholskej subzény na parametamorfity kraklovskej subzény uz
V. Zoubek (1930). Superpoziciu &asti granitoidov (pripadne aj migmatitov) nate-
raz mozno vysvetlif jednak ako rozsiahly prikrov (pripadne jeho trosky) (A. Klinec
1966), ale aj ako vysledok presmykového a Supinovitého charakteru tektoniky,
priznacnej prave pre veporidy. Podla charakteristiky zZliomovych porich vo vniitor-
nych Karpatoch (M. Mahel 1969) ide pravdepodobne o pre$myky niZsieho radu.
Pre takiito interpretdciu mozno najst mnoho dokladov. Napr. v okoli Pohronskej
Polhory (schéma A. Klinca 1966) sii granitoidy a migmatity nasunuté nielen na
svory s amfibolitmi, ale aj na paleogén breznianskej panvy a na biotitické pararuly,
ktoré€ si zasa nasunuté na spomenuté svory. Inym prikladom sii tri tektonické Supiny
vyznacené na mape D. Kubinym (1959), ktoré podra lokalit oznaéil P, §, K (Polho-
ra, Sumiac, Kralova hola).
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Niektoré vyskyty granitoidov (napr. v hornej ¢asti doliny Maluzind) sa celkom
vymykaji z predstavy o presunutej pozicii, kedZe leZia v najnizSie zarezanych
Castiach dolin a parabridlice (lokdlne migmatitizované) sa nachadzajui v ich nadlozi
ako normdlny krystalinicky plast. Pri zvaZeni vSetkych okolnosti viak aj v takychto
pripadoch je pravdepodobnejSie predpokladat, Ze stavba ma Supinovity charakter.

K problému patri i vekové zaclenenie presunov, resp. preSmykov kralovoholské-
ho komplexu (i inych komplexov). Zatial ¢o sa pri hlavnej mase veporidnych
granitoidov (na mnohych miestach neoidne zbridlicnatenych) dé s ur¢itostou hovorit
o predalpinskom veku, granitoidy, na ktorych leZi posunuty komplex Hladomornej
doliny, st pravdepodobne kriedového veku. Sidime tak podla celkového charakteru
horniny a podla vystupovania v blizkosti vyznacnej alpinskej, lubenicko-margecian-
skej linie. Niektoré nasuny, ako sme uz uviedli priklad z okolia Pohronskej Polhory,
mozu byt dokonca azZ popaleogéneho veku. Treba uvazit, ¢i nie je to len preSmyk
nazvany predny zlom. Na druhej strane, ak obalové série (leZia aj na granitoidoch)
povazujeme za autochténne, k presunom krystalinickych komplexov mohlo djst
i vo variskej epoche. V takomto pripade by sa presuny tychto mas nemohli diat
sucasne s presunom subtatranskych prikrovov. To je viak mailo pravdepodobné.
Prave naopak, mnohi autori, vychadzajic z r6znych aspektov, potvrdili, Ze premena
hornin mezozoickych a krystalinickych komplexov tatraveporid v alpinskej ére ma
niekedy spolo¢ného menovatela — tektonické presuny (treba ale poznamenat, Ze
v inom ponimani neZ v minulosti, k ¢omu sa eSte vratime). Vo veporidich je teda
problematické predpokladat vSeobecné jestovovanie kralovoholského komplexu
ako tektonickej jednotky.

Za sicasného stavu poznatkov je v ¢leneni veporidného krystalinika nedorieSené
aj postavenie komplexu, resp. pruhu ril v doline Hrona. Nachadzaji sa tu ako
tektonicky element na krystalickych bridliciach. Tazko v3ak usidit, ¢i tvoria aj
samostatny stratigraficky horizont, alebo si sticastou hronského komplexu s inou
tektonickou minulostou.

V predchadzajicej Casti sme sa uZ dotkli problému diaftorézy vo veporidach.
Podla D. Kubinyho (1958) ma tato v kralovoholskej subzéne (vzmysle V. Zoub-
ka 1930) odliny charakter. V krakfovskej zone sa odohravali intenzivne hibkové
dislokacné pochody a zoSupinatenie. V kralovoholskej zéne bolo zbridliénatenie
sposobené pohybovou aktivitou in€ho rdzu, preto ma mensi hibkovy dosah, mierny
iiklon bridliénych ploch a posun jednotlivych kryh pozdiz nich. Rozdiely svedéia
o Specifickom tektonickom reZzime v jednotlivych subzénach, ktory mohol byt
ovplyvneny aj roznou plasticitou prostredia, hlavne nerovnomernym rozloZzenim
granitoidov. Tieto maju pri tektonickych procesoch iné mechanické vlastnosti nez
relativne plastickejsie krystalické bridlice. Preto A. Klinec (1971) hlada pri€inu
alpinskej metamorfézy vo vzniku metamorfného frontu pri vytla¢ani granitoidov.
Z petrografickych poznatkov S. Vranu (1966) vyplyva, Ze pri presunoch subtatran-
skych prikrovov sa nemohli vytvorif v podlozi také PT-podmienky, aby vznikli
alpinske metamorfity dne$nych typov. Isté je, Ze prvotny impulz k uvedenym
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procesom treba hladat vo vnitri fundamentu, v jeho zloZitom tektonickom §tyle, ked
tu vznikli vrasy i zZlomy, preSmyky, kryhy, Supiny, lokilne prehnietenie i dedtrukcia
v désledku presunov mezozoickych mas. Tato zloZitost zodpoveda aj priestorovému
rozloZeniu procesov diaftorézy, ktoré sa uplatnili len v uritych zénach, resp.
nepravidelne obmedzenych rajénoch. Na ziklade tychto poznatkov treba prehodno-
tit starSie nazory o regionalnom charaktere diaftorézy vo veporididch — jej rozsah je
zrejme mensi, neZ sa predpokladalo. Tento problém naviac vyZaduje uréiti opatr-
nost, aby sme o diaftoréze nehovorili len na ziklade uréitych mineralnych premien,
ale zdsadne v ich spojeni s intenzivnymi tektonickymi pohybmi. Diaftority by mali
byt charakterizované parakinematickou rekrystalizaciou.

Ak mame napokon zodpovedaf na otdzku, v akom svetle sa dnes javi élenenie
veporidnej tektonickej jednotky na subzdény v zmysle starSich koncepcii, mozno
v prvom rade konstatovat nepochybne existenciu pohorelskej i murinskej linie.
Obidve sii dokdzané nielen geologickymi pracami, ale aj geofyzikdlnymi (O. Fusdn
et al. 1971). Pohorelskd linia predstavuje preSmyk regiondlneho charakteru
(M. Mahel 1969), pricom je dodnes nejasny jej priebeh v izemi severne od Hrona,
kde je moZné uvazovat s niekolkymi alternativami. O jej preSmykovej povahe svedéi
aj disharmonia $truktirnych elementov (plochy S;, W, i disjunktivne dislokacie radu
1—10 m) po oboch stranich jej priebehu, t. j. v kraklovskej a krdlovoholskej
subzone (K. Siegl 1967). Muranska linia sa javi ako iny typ poruchy, len lokéilne
predstavuje preSmyk so strmym sklonom. Niektori autori ju viak povaZujii za mlady
zlom poklesového charakteru (D. Andrusov 1965). Zostiva teda posadif, &
uvedené tektonické linie rozdeluji veporidy na subzony tak, Ze kaZd4d z nich
predstavuje osobitny vyvoj krystalinika v materidlovej podstate alebo v tektonike.
I ked z pric mnohych autorov vyplyva, Ze geologické zloZenie jednotlivych subzon je
Casto rozdielne, na vidSie diferencie poukazuju tektonické prejavy, a to napriek
tomu, Ze sa uZ nespdjaji s dvahami o ,korefiovych zonach* subtatranskych
prikrovov. Napr. zatial ¢o v kraklovskej subzone si mezozoické elementy vyrazne
zvrasnené, v krilovoholskej zone lezi gemeridny prikrov Murénskej planiny takmer
vodorovne. Inym dokladom je osobitny tektonicky §tyl v kohiitskej subzéne, na
ktory poukazuje komplex Hladomornej doliny v tektonickom styku s podloZnym
granitom pravdepodobne alpinskeho veku, o om uZ bola zmienka v predchadzaji-
cej Casti (tu je moZno skrytd dalsia tektonicka linia, ktori mozno sledovaf na zaklade
gravimetrickych mép v podlozi neovulkanitov — O. Fusan et al. 1971).

Zaverom mozZno povedat, Ze aj z hladiska novych poznatkov moZno akceptovat
¢lenenie veporid na subzény, predovSetkym podla tektonickych aspektov. V tomto
ohlade sa viak nepotvrdila koncepcia z roku 1960 (M. Mdska — V. Zoubek),
v ktorej sa z6ne Kohiita pripisuje samostatné postavenie. Kohttska zéna so svojim
relativne velkym komplexom fylitov a svorov pravdepodobne paleozoického veku
sa li$i od dalSich subzén, dal$imi znakmi (napr. granitoidmi) sa viak jednoznaéne
javi ako neoddeliteIn4 sti¢ast vyvoja veporidnej tektonickej jednotky.

Do tla¢e odporuéil M. Mahel.

160



Literatira

ANDRUSOYV, D. 1965 : Aktuelle Probleme der Karpatentektonik. Dtsch. geol. Gesell., 116.

FUSAN, O. — IBRMAIJER, J. — PLANCAR, J. — SLAVIK, J. — SMISEK, M. 1971: Geologick4
stavba podloZia zakrytych oblasti juZnej ¢asti vnitornych Zapadnych Karpat. Zborn. geol. Vied,
Zipadné Karpaty, 15, Geol. Ust. D. Stiira, Bratislava.

KLINEC, A. 1966 : Kproblémom stavby a vzniku veporského krystalinika. Zborn. geol. Vied, Zdpadné
Karpaty, 6, Geol. Ust. D. Stira, Bratislava.

KLINEC, A. 1971: O vztahu alpinskej metamorfozy k tektonickym pochodom (Zapadné Karpaty).
Geol. Price, Spravy 55, Geol. Ust. D. Stira, Bratislava.

KLINEC, A. 1973: Je vo veporidnom kryStaliniku zastipené paleozoikum? Geol. Price, Spravy 60.
Geol. Ust. D. Stiira, Bratislava.

KLINEC, A. — LEHOTSKY, I. — VRANA, S. 1962: Vysvetlivky k listu Rewviica 1:50 000.
Manuskript-archiv Geol. Ust. D. Stira, Bratislava.
KLINEC, A. — VOZAR, J. 1971 Diskusia k tektonike veporidného kryStalinika, choéskej jednotky
a tzv. helpianskeho mezozoika. Geol. Price, Spravy 56. Geol. Ust. D. Stiira, Bratislava.
KUBINY, D. 1958: Poznamky o geol6gii, tektonike a2 metamorfizme veporid juzne od Hrona. Geol.
Préce, Spravy 12, Geol. Ust. D. Stira, Bratislava.

KUBINY, D. 1959: Spriva o prehfadnom geologickom mapovani v §irsom okoli Kralovej hole. Geol.
Price, Spravy 16. Geol. Ust. D. Stira, Bratislava.

LEHOTSKY, 1. 1962: Diaftoréza a mylonitizicia v krystaliniku Zipadnych Karpit a ich ¢asové
rozélenenie. Geol. Prace, Spravy 62. Geol. Ust. D. Stira, Bratislava.

MAHEL, M. 1969: Zlomy a ich alohy po¢as mezozoika vo vnitornych Karpatoch. Geol. Prace, Spravy
47, Geol. Ust. D. Stira, Bratislava.

MASKA, M. — ZOUBEK, V. (in T. BUDAY et al.) 1960: Tectonic development of Czechoslovakia.
Nakl. Cs. Akad. Véd, Praha.

SIEGL, K. 1967: Predbeiné vysledky stadia tektoniky krystalinika veporid a tatrid medzi Sihlou
a Dumbierom. Acta geol. geogr. Univ. Comen. Geologica, 12, Bratislava.

SUF, J. 1933 Nastin geologickych pomérii izemi zipadné od Zeleznika na Slovensku. Vést. Kral. ées.
Spolec. Nauk, Praha.

UHLIG, V. 1903: Bau und Bild der Karpathen. Wien — Leipzig. 3

VRANA, S. 1966 : Alpidische Metamorphose der Granitoide und der Foederata-Serie im Mittelteil der
Veporiden. Zborn. geol. Vied, Zapadné Karpaty, 6, Geol. Ust. D. Stira, Bratislava.

ZOUBEK, V. 1930: Geologické studie z korenové oblasti subtatranské a zon sousednich jizné od
Podbrezové. Vést. Stat. geol. Ust., 6, Praha.

ZOUBEK, V. (in M. MAHEL et al.) 1964: Vysvetlivky k prehladnej geologickej mape CSSR
1:200 000 M-34-22 Banska Bystrica. Bratislava.

161







Geologické Price, Sprivy 68 @ str.163—179 @ Geol. Ust. D. Stira @ Bratislava ® 1977

Jozef Fides

Uréovanie hydraulickej kvality filtraénej ¢asti
hydrogeologickych vrtov éerpacimi skiskami

6 obr. v texte

Abstract. Exact hydraulic parameters of the aquifer studied and of the pumping device proper may be
obtained by pumping tests of short duration, applying the method of unsteady flow, and by step tests
with increasing delivery. A dewatering hole in the brown-coal deposit at Modry Kamefi serves an
example of valuation of tests of both types.

Jednym z vaZnych problémov inZinierskej hydrogeoldgie je realizicia odvodiiova-
cich alebo zachytdvacich vrtov (studni) s takou kvalitnou filtraénou &asfou, ktora
umoZiiuje v maximilnej miere vyuZit prirodzené filtraéné vlastnosti zdujmového
zvodneného obzoru, a to najmi v terénoch, ktoré sii vytvorené zo strednozrnnych
az jemnozrnnych pieskov s nizkymi hodnotami koeficientu filtracie.

Z ekonomického hladiska si pre zdsobovanie vodou vhodné studne s uréitou
minimalnou vydatnosfou a samozrejme aj Zivotnosfou. Podobna poziadavka je
v podstate aktudlna aj pri odvodnovani loZisk uZitkovych nerastov, kde je
odvodiiovanie pomocnym procesom zabezpecujicim hlavni &innost — exploataciu
loZiska, a preto treba odvodnenie zabezpecif minimalnym poétom objektov.

Pridenie podzemnej vody k vrtu
Idedlny vrt

Zakladni rovnicu pre neustilené pridenie k tplnému (dokonalému) éerpaciemu
vrtu pre nekoneéni zvodnenii vrstvu s napitou hladinou, ohrani¢eni zdola i zhora
nepriepustnymi vrstvami (hydrogeologickymi izoldtormi), odvodil C. V. Theis
(napr. in. I. Mucha 1973 a, b) v tvare

2
s—4nTW (u) (1)
kde .
_rs
% 4TS @

Ing. J. Fides, Bansky vyskumny dstav, 971 13 Prievidza

163




V pripade dostatoéne nizkej hodnoty u mozZno dosiahnut pomerne presné
rieSenie aplikaciou rovnice C. E. Jacoba (in I. Mucha 1973 a, b)

2,303Q . 2,246Tt

S="4T & s¢ @)
Ak je splnena podmienka
r’S
u—m<0,03

chyba vo vypoétoch v porovnani s presnym rieSenim (1) bude mensia ako 1 %, ¢o
je pre inziniersku prax v hydrogeolégii prijateInd presnost.

Cerpacia skiiska uskutoéneni metédou neustileného pridenia a vyhodnotena
napr. zjednoduSenou metédou Jacoba charakterizuje zvodnend vrstvu len do
vzdialenosti zdsahu depresného kuZela. Ak &iara v semilogaritmickom grafe ma
priamkovy charakter, potom do vzdialenosti R neexistuje z hladiska hydrauliky
podzemnych vod okrajovd podmienka a vrstva sa do €asu Cerpania chova ako
nekoneénd vrstva. )

Polomer dosahu depresného kuZela R vypocitame podla vzfahu (I. Mucha
1973 a)

t
= \/(t/rz)o (4)
lebo S
(t/r2)0=—2—,m (5)
éize, po dosadeni (5) do (4)
R= \/2,246 Tt )
S
Dosadenim (6) do Jacobovej rovnice (3) dostaneme
_2,303Q, R’
=T 4nT Ig r ™
po uprave
' - Q. R
s=0,366 T lg (8

¢o je znama Dupuit-Thiemova rovnica.
Na uréenie pritoku Q méZeme rovnicu (8) prepisat do tvaru

=~ 2,1378

Q—lgR—lgr

)




Oznaéme

25730 n%
IgR—lgr (10)
Po dosadeni (10) do (9) dostaneme rovnicu ¢iary vydatnosti v tvare
Q=As (11)
a rovnicu mernej vydatnosti v tvare
A= Q (12)
s

_1 _IgR—lgr

AT 37T @

Rovnica (13) vyjadruje zniZenie ako vysledok radidineho pridenia podzemne;j
vody v zvodnenej vrstve s napatou hladinou (I. Mucha 1972).

Redlny vrt

Pre priidenie podzemnej vody k nedplnému vrtu a v pripade existencie dopliiujice-
ho odporu na plasti vrtu rovnicu (8) moZeme prepisat pre laminirne prudenie do
tvaru (I. Mucha 1972)

s,=0,366% [lg%+0,217§0+0,217£§(p] (1)

kde &, = konStanta hydraulicky charakterizujiica netplnost studne,
@ sucinitel hladinového skoku,
1 = dizka filtra,
d = vzdialenost hlavy filtra od stropu zvodneného obzoru.
Pre pripad zabudovania filtra na celi hribku zvodneného obzoru b, teda pre
pripad tplného vrtu

b
B

Rovnicu (14) mozeme prepisat po uprave do tvaru
v Q. R Q
s,—0,366,r lgr +0,0795T(p (15)

Rovnica (15) uddva zniZenie hladiny v Gplnom redlnom vrte. Na pravej strane
rovnice prvy ¢len je vlastne rovnica (8), udavajica zniZenie v idedlnom vrte, druhy
¢len reprezentuje znizenie vo vrte, vyvolané hladinovym skokom (skin efekt).
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Mobzeme teda napisaf
s,=o,0795%p (16)

a rovnicu (15) zjednodusit do tvaru
sr=s+8S, (15a)

Ak delime rovnicu (15) ¢erpanym mnoZstvom Q dostaneme

S _ o ac JgR—Igr  0,0795
G036 = 22y

(17)

Na pravej strane prvy ¢len je v podstate rovnica (13), druhy ¢len méZeme oznadit
a@p, potom:

—sQl=a,,, @=ar+agQ ,(18)
a 5
s,=agQ +agQ 19
z ¢oho
S.=agQ (20)
Jacob diva pre realny vrt rovnicu:
s,=aQ+cQ? (21)

kde sdcinitel a vyjadruje odporovy siinitel zniZenia pri lamindrnom prideni
v samotnej zvodnenej vrstve aj na plasti vrtu a siéinitel ¢ odporovy sicinitel,
uplatfiujici sa pri turbulentnom prideni.

Skusky na zistenie kvality filtra

a) Cerpacia skiiska so stupniovitym zvySovanim vydatnosti
Na urlenie rovnice reilneho Cerpaciecho vrtu navrhuje C.E.Jacob (in
G. Castaby 1963) vykonat 2 erpacie skiSky na 2 rozdielne zniZenia, priom ma
byt zachovani podmienka
S,
s,max

<2, (22)

kde s, je zniZenie vo vrte pri Cerpanom mnoZstve Q,
s,max. je maximdlne zniZenie.
Koeficienty a, ¢ z rovnice (21) st definované vztahmi
$2.Q:1—5,,.Q;

c=

~2.,.2:(0,- Q) k=2
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a=:—5'—l—c0. (24)
I. Mucha (1972) navrhuje pre rovnaky ucel erpaciu skiSku so stupfiovitym
zvySovanim vydatnosti pri neustilenom prideni tak, Ze medzi jednotlivymi stupia-
mi (zmenami vydatnosti) sa zachova rovnaky Casovy interval At, pricom je tento
krat§i ako &as potrebny na ustilené pridenie a roziirenie depresného kuZela
k okrajovej podmienke. Za najvyhodnejSie povazuje Cerpanie o viac ako 3—4
moze predizif aspofi na 24 hodin a bezprostredne za nim sa vykond stipacia
skiska. Ziskaja sa tak podklady pre stanovenie prieto¢nosti T.
Trvanie jednotlivych stupfiov At pre pridenie s napitou hladinou sa navrhuje
v rozmedzi 20—100 minit. Vyhodnotenie takejto skusky spociva vo vypoctoch
merného zniZenia s,/Q pre jednotlivé stupne. Hodnoty sa vynesi do grafu s,/Q
oproti Q. Spojnica bodov je priamka, ktora vytina na siradnici s/Q hodnotu ag, .
Vypodita sa ag podla rovnice (13). Vynesenim do grafu alebo poetne s pouZitim
rovnice (18) upravenej v tvare

aQ=a,Q—ar ' (18a)

stanovime sucinitel ag.
* Sklon priamky urcuje koeficient ¢

5.

Clen c¢Q? v rovnici )21) existuje len vtedy, ked je prekrocena kritickd rychlost
pridenia na pl4sti vrtu alebo v zvodnenej vrstve. V pieskovych obzoroch sicinitel ¢
vyjadruje bud nelinedrnu stratu tlakovej vySky v dosledku zmeny priepustnosti
prifazenim nadloZia pri Eerpani, alebo velky tlakovy spad v prifiltrovej zone, ktorej
priepustnost sa zmen3uje tym, Ze Cast jemnozrnného materidlu pridiaceho s vodou
zostava pri filtri (I. Mucha, dstne oznimenie).

b) Cerpacia ski$ka s jednym pozorovacim vrtom

Cerpacia skaska s jednym pozorovacim vrtom metddou neustdleného pridenia pre
grafické hodnotenie podla typovych kriviek alebo zjednoduSerym rieSenim ma
trvat tak dlho, aby sa graficky zdznam mohol zhodnotit do ¢asu pribliZzne az
(I. Mucha 1974)

tga= c (25)

100Sr?
i

(26)
V takomto pripade sa zisti sicinitel hladinového skoku @ z hodndt (l—_t;) 0, @,

(;t;)o, p podIa rovnice
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9=2,303 [lg (%)o,p ~1g (;‘,—) o,q:] 27

Priamo graficky sa uréi hodnota hladinového skoku S. (napriklad
J.Fides—I. Mucha 1975). Tito hodnota vSak plati len pre dané Eerpané
mnozstvo.

Na vypocet hladinového skoku pre rézne hodnoty Q méZeme pouzif vpredu
odvodeni rovnicu (15) resp. (16). Nakolko plati rovnica (20)

S.=ap Q

ale aj

S.=0,0795 % (16)

moézZeme napisat

apQ= 0,0795% Q

0,0795
W=—t=—9

T (29)

S pouzitim sicinitela hladinového skoku ¢ z Eerpacej skisky s jedingm pozoro-
vacim vrtom méZeme podla rovnice (16) vypocitat hladinovy skok pre rozne
Cerpané mnoZstvd, pripadne podla rovnice (29) vypocitat siéinitel ag a takto
ureni hodnotu konfrontovat s hodnotou stanovenou z &erpacej skiisky so
stupfiovitym zvySovanim vydatnosti.

Priklad z modrokamenského hnedouhoFného loziska

Na modrokamenskom hnedouholnom loZisku, ktoré je siéasfou juhoslovenskej
uholnej panvy, sa dobyvaji hnedouholné sloje uloZené v spodnohelvétskom
produktivnom sivrstvi. Sedimenticia tohto sivrstvia sa udiala v laginach
a pobreinych jazeridch, ktoré sa vytvdrali transgresiou helvétskeho mora.
V doésledku toho mé4 produktivne sivrstvie pestry facidlny vyvoj: ¢asté nasadzova-
nie a vyklifiovanie vrstiev, kriZové zvrstvenie, striedanie hrubozrnnejsich pieskov
s jemnozrnnymi aZ ilovitymi pieskami. Na baze produktivnych vrstiev oby&ajne
leZia sivozelené plastické ily alebo ilovité piesky s charakterom hydrogeologického
izolatora. Produktivne vrstvy sii vytvorené prevazne z kremitych pieskov réznych
zrnitosti s lavicami prekremenenych pieskovcov, miestami aj ilov a s dvomi aZ
tromi uhoInymi slojmi. Kremité piesky maja porovitost m=37,5 % a koeficient
ulahlosti D=1,0 (J. Fides 1961). Na produktivnych vrstvich lezi 100 az 150 m
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Obr. 1 Gcologicko—technick)‘l. profil vrtov RC-1 a PS-180.
Vysvetlivky: 1 —ily, 2 —ilovité peisky, 3 — piesky, 4 — uhlie, 5 —ilové tesnenie, 6 — Stréikovy
obsyp filtra, 7 — lepeny filter, 8 — ustdlend hladina podzemnej vody.

169




hrubé sidvrstvie sladkovodnych aZ brakickych monoténnych sivych pelitov
s lastirnatym alebo ¢repovitym rozpadom, ktoré sa oznaCuji ako nadlozné ily.
Tieto ily maji prakticky charakter dokonalého hydrogeologického izolitora.

Len menSia ¢asf produktivnej plochy modrokamennského loZiska ma nad
nadloZnymi ilmi zachované mladsie vrstvy, a to rzehakiové a mangénové piesky,
slienité ily aZ slienité aleurity v §lirovom vyvoji.

Modrokamenské loZisko ma viacero zvodnenych obzorov. Vo vztahu k banickej
¢innosti je zaujimavy len zvodneny obzor v pieskoch produktivnych vrstiev, ktory
vdaka-hydrogeologickym izolatorom v nadloZi a podloZi m4 charakter tlakovej
zvodne. Této je zdrojom priamych pritokov véd do banskych pric. Uholné sloje
rozdeluji zvodneny horizont na viac podhorizontov, hydraulicky ide viak o jeden
izko spojeny zvodneny obzor, ktorého koeficient fitlricie koliSe v rozmedzi 1, 2 aZ
3,6 m/defi, pri¢om strednd hodnota je asi 2 m/defi, t.j. 2,3.1y° m/s (J. Fides
1967).
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Obr. 2 Charakteristické krivky zrnitosti pieskov z vrtu RC-1.
Hibkové intervaly: 1 — 151,4 a7 153 m, 9 — 165 az 166 m,11 —1692az170m, 13 — 171 az 172 m,
16 — 178 az 179 m, 21 — 187 az 188 m, 22 — 189 a7 190 m.

Povodna staticka hladina zvodneného obzoru pieskov produktivnych vrstiev bola
priblizne na kéte + 180 az + 200 m. Vzhladom na hypsometriu najrovnomernejsie
vyvinutého prvého sloja, ktory smerom k SZ kles4 a7 na kétu — 40 m, horizont sa
postupne meni od volnej hladiny aZ po artézsky napiti hladinu s maximalnym
pretlakom viac ako 200 m vodného stipca.

Na zabezpecenie dobyvania sa loZisko intenzivne odvodiiuje v prevaznej miere
povrchovymi Eerpacimi odvodiiovacimi vrtmi. Sipravou RC-8L, vybavenou sacim
systémom, bol za¢iatkom roku 1975 odvftany odvodiovaci vrt s oznaéenim RC-1
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pri obci Selce, okres Velky KrtiS. Geologicko-technicky profil vrtu RC-1 je na
obr. 1, kde je aj profil starSicho vrtu PS-180, ktory bol odvftany stpravou
Salzgitter PS-150 v roku 1969.

Charakteristické krivky zrnitosti pieskov produktivnych vrstiev si na obr. 2.

Z charakteristickych kriviek zrnitosti mozno zistif, Ze koeficient nerovnozrnnosti
sa pohybuje v rozmedzi od 1,62 do 2,93, teda pod 5, ¢o svedéi o tom, Ze piesky sii
rovnozrnné.

Po zalerpani vrtu RC-1 s postupne narastajicou vydatnostou Q=5,0 1/s,
Q=5,88 1/s, Q=6,66 1/s, Q=7,69 1/s az 8,33 1/s bol vykonany rad skusok.
Uvediem tie, ktoré charakterizuji dostatoéne vlastny zdujmovy zvodneny obzor aj
filtraénd Cast vrtu (J. Fides 1975).

Po zastaveni zaCerpdvania vrtu bola v ¢ase 5.2. az 7.2. 1975 vykonani orientaénd
stipacia skiska. Jej grafické vyhodnotenie zjednodu$enou metédou C. E. Jacoba
je na obr.3. Koeficient prietoénosti pre okolie vrtu RC-1 bol stanoveny
T=1,60.10"" m’/s. Koeficient filtricie (pre hribku pieskov b=38,1 m):

T -1.60:10> i =
k=E=38—1=4,19. 10~° m/s=3,62 m/den
0
9 =AY 4Sp ]
4 =< TIF= 4Sg =095m
< 7 t :",e'f‘rs ﬁ —
o
[m)6 1
5 7=01832.0/4 S,
4 7=0,1832-8,33.10%(0,95
3 7=1,60107m%s
V;
1
0
v? 0’ 0* iAd

t'[sek]
Obr. 3 Orientacnd stipacia skiska na vrte RC-1 po jeho zaGerpani.

Zacerpavanie vrtu RC-1, ako aj vietky hydrodynamické skisky tohto vrtu
prebiehali za sicasného odvodiovania loZiska, a to Cerpanim v priemere 20
povrchovymi odvodfiovacimi vrtmi. Priemerné hodnoty éerpaného mnozstva:

vrty bana spolu
januar 1975 0,095 m?/s 0,049 m?/s 0,144 m’/s
februiar 1975 0,116 m?®/s 0,045 m’/s 0,161 m’/s
marec 1975 0,109 m?/s 0,046 m’/s 0,155 m’/s
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Obr. 4 Dlhodobé &erpacia skiska vrtu RC-1 s pozorovacim vrtom PS-180.



Dlhodobaé cerpacia skiiska vrtu RC-1 prebiehala v ¢ase od 18. 2. do 11. 3. 1975
za sucasného sledovania hladiny vrtu PS-180, ktory nebol osadeny ponornym
cerpadlom a slizil ako pozorovaci vrt. Graficky je tdto skiska spracovand na obr. 4
nanesenim s oproti Ig t/r* vlastného Cerpacieho vrtu i z pozorovacieho vrtu PS-180.
Pocas Cerpacej skisky sa dlhodobo €erpalo v priemere Q= 8,33 I/s.

Zo znaénejSiecho rozptylu meranych bodov najmid v Cerpacom vrte mozZno
predpokladat menSiu presnost merani neZ v pozorovacom vrte, ¢o je beZny jav pre
dané hibky. Podla barografického ziznamu v uvedenom ¢ase neboli totiZ zistené
vyraznejSie zmeny tlaku vzduchu, ¢o by mohlo mat vplyv na rozptyl meranych
hodnoét zniZenia hladiny.

Grafické spracovanie Cerpacej skisky podla C. E.Jacoba (1950) déva tieto
hodnoty:

¢iara 1 Cerp. vrtu RC-1 md s¢=0,95m

Ciara 2 piezometra PS-180 sp=0,95m

Ciara 3 piezometra PS-180 sp=0,40m

Predizenie linedrneho tseku éiary 1 pre s=0 vytina t/r;,=1,6.10"*, podobne
y Ciary 2(t/r*),,=4,3.107%. Hladinovy skok graficky uréeny pre Q=8,33 1/s je
$.=2,30 m. Odklon ¢iary 2 na €iaru 3 zacina v bode 4 na siradnici t/r* =6, t. j.
v Case 6 r’=6.11088 =66530 .
Pre rozptyl bodov na vrte RC-1 nie je mozné jednoznaéne interpretovat odklon
(lom) ¢iary 1, hoci z vynesenych bodov je evidentny.
Dopliujice didaje: polomer ¢erp. vrtu RC-1 r,=0,3 m
vzdialenost pozor. vrtu PS-180 r=105,3 m
Koeficient prietocnosti pre RC-1 aj PS-180:
: T=0,1832.Q/As
T=0,1832.8,33.107%/0,95
T=1,60.10"" m’/s

Koeficient storativity (z idajov piezometra PS-180)
$=2246T (t/1),,
$=2,246.1,6.10".4,3.107
$=1,54.10"*

Koeficient difusivity (koeficient tlakovej vodivosti — piezovodivosti) :

_T_1,60.10" _ >
D= S™154.10° " 10,39 m?/s
Sacinitel hladinového skoku:
3 i t ) 4,3.107
9=2,303 [lg (rZ)o,,, Ig (r’)w] ©=2,303 lg 12105 =5.6
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Po dlhodobej Cerpacej skiuske bola vykonand stipacia skiska. KedZe boli
v podstate zistené rovnaké tdaje ako pocas dlhodobej Cerpacej skisky, vysledky
kvoli struénosti neuvddzame.

Nakolko okrem parametrov zvodneného sivrstvia bolo treba zistit aj kvalitu
filtraCnej Casti vrtu, vykonala sa dna 2. 4. 1975 Cerpacia skiska vrtu RC-1 so

. t [min]
1 2 3 45678910 2 3 4 56789107

. f

Z
J
5 AS,=3,95m
[m] ‘ o0 T - 1
= =
| \4&"1”,.““_‘_.. I T =72
5 I ""'1-«-.‘,____ 4 2= 3m
\_“‘..‘ B
p T e 45,=075m
o .-.-Ihr-..’____h _r
7 \\
'\\
5 NS
A4S, =2,42m
Mnané 0.4 s
T 'M“H,__J_‘__P .]-
9
At 24t
10 =

Obr. 5 Cerpacia ski$ka so stupfiovitym zvySovanim vydatnosti na vrte RC-1.

stupfiovitym zvySovanim vydatnosti podla metodiky spracovanej 1. Muchom
(1972). Cerpacia skiiska sa vykonala na 4 stupne zniZenia v trvani po 60 min. kazdy
stupefi. Po ukonenych meraniach na §tvrtom stupni sa ¢erpadlo ponechalo v chode
do 10,00 hod. 3. 4. 1975, kedy bola zahdjend stipacia skiiska. Predchddzalo jej
teda Cerpanie v trvani 20,5 hod., t. j. 73 800 sekiind s vydatnosfou 9 1/s.

Zaznam z Cerpacej skisky so stupfiovitym zvySovanim vydatnosti je spracovany
na polologaritmickom grafe s—Igt na obr. 5.
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Z neho ur¢ime jednotlivé stupne zniZenia :

s;=As;=395m

;=8 +As,=3,95+1,23=5,18 m
$3=8,+As;=5,18+0,75=5,93
$S4=8;+As,=5,93+2,42=8,35m

Vypocitana Specifickd vydatnost Q/s a $pecifické zniZenie si prehladne uvedené
v tab. 1

Tabulka 1
stupne zniz. hlad. vydatnost $pec. vydat. $pec. zniZ.
zniZenia s Q Q/z z/q
hladiny m m’.s”' i e m*.s
§ 3,95 4,2.107° 1,06.107° 940
1I. 5,18 5,5.107° 1,06.10°° 942
111 5,93 6,25.107* 1,05.10"* 949
V. 8,35 9,0.10°° 1,08.107* 928

Z hodnét Q/s je aj bez grafického spracovania jasné, Ze Specifickd vydatnost
jednotlivych stupiiov sa nemeni, ¢o znamend, Ze indikdrorova Ziara ma linedrny
priebeh, charakteristicky pre tlakové obzory.

Rozdiely v III. a IV. stupni si zjavne podmienené nepresnosfou merani (éerpané
mnoZstvo sa meralo do nddoby objemu 100 litrov).

Vynesenim hodnét Specifického zniZenia oproti éerpanému mnozstvu (obr. 6)
a spojenim bodov graficky stanovime hodnotu

2

ag, =940 m™.s

Sucinitel ag, ktory predstavuje zniZenie ako vysledok radidlneho priidenia
podzemnej vody v zvodnenej vrstve, vyéislime podla rovnice (13). Najskor
stanovime polomer dosahu depresného kuZela R podla znimeho vztahu s pouzitim
parametrov zistenych dlhodobou Eerpacou skiskou:

R=1,5VDt
R=1,5V10,39.3600=290 m

Po dosadeni do rovnice (13) a vypoéte dostaneme
. 18290-1g0,3 oo
Gl R T T T E ek et

Vynesenim vypocitanej hodnoty ag do grafu (obr. 6) stanovime siéinitel ag podla
rovnice (18a)

aQp=ag,p—ag

ap=940-685=255m™*s
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Obr. 6 Grafické vyhodnotenie éerpacej ski$ky so stupfiovitym zvySovanim vydatnosti na vrte RC-1.

Nakolko ¢&iara spajajica jednotlivé body Specifického zniZenia je rovnobezna so
siiradnicovou osou Q, siéinitel ¢ z Jacobovej rovnice (21) ma nulovii hodnotu.
Hladinovy skok pre takyto pripad uréime podla vzfahu (20)

S.=ap.Q

Pri maximilnom &erpanom mnoZstve na $tvrtom stupni erpacej skiusky Q=
=9 1/s ma hladinovy skok velkost

S.=255.0,009=2,30 m

Celkové zniZenie hladiny v éerpacom, teda redlnom vrte uréime dosadenim
prislu$nych hodnét do rovnice (19). Pre maximédine ¢erpané mnozstvo Q =9 /s
v RC-1 to bude

s, =685.0,009 +255.0,009
s,=6,17+2,30=8,47 m.

Ak porovname vypocitani hodnotu zniZenia 8,47 m s hodnotou stanovenou pre
§tvrty stupen cerpacej skisky 8,35 m (tab. 1), vidime, Ze hodnoty si si velmi blizke.
Rozdiel je prakticky zanedbatelny, nakolko vypocet predstavuje necelé + 1,5 %
oproti meranej hodnote.

Dlhodobou &erpacou skiskou na RC-1 s pouzitim PS-180 ako pozorovacieho
vrtu bol vyhodnotenim uréeny sucinitel hladinového skoku ¢ =5,6. Podla uz
odvodenej rovnice (29) ho méZzeme previest na sucinitel ag

_0,0795 _ 0,0795

56=271825m “*s

T ?716.10°




Z vyhodnotenia erpacej ski$ky so stupfiovitym zvySovanim vydatnosti vysla
hodnota agp=255. Ak budeme povazovat hodnotu sicinitela agp stanoveni dlhSie
trvajicou ¢erpacou skiSkou s jednym pozorovacim vrtom za hodnotu presni, teda
100 %, potom hodnota agp uréend 4 hodinovou éerpacou skiskou je niZSia
priblizne o —8 %, ¢o je vzhladom na dlzku trvania skisky, naviac bez pozorova-
cieho vrtu, vysledok dostatoCne presny.

Zo zndmeho suCinitela storativity S moéZeme eSte urcit sicinitel objemovej
pruznosti zvodnenej vrstvy B* podla C. E. Jacoba (1950)

S =ybp*

S 1,54.10*
e = “*m?
B Yo~ 998.38.1 4,05.107° m*/kp
PodIa vztahov, ktoré uvadzaji napr. D. Duba, I. Mucha, J. Jetel (1967, dalej
vypoc€itame siCinitel objemovej pruznosti vrstvy s pouZitim sicinitela objemovej
stlaciteInosti vody B.=491.10"" cm’/kp pre tlak od 1 do 25 at a teplotu vody
20 °C. :

B.=2,21.10° m */kp

Stanovena hodnota sved¢i o tom, Ze piesky produktivnych vrstiev modrokamen-
ského loZiska maju charakter ulahnutych sedimentov. V tejto skutoénosti mozno
néjst aj vysvetlenie, preco sa pri vyhodnoteni stupfiovitej éerpacej skiisky nepreja-
vil st¢initel ¢ ; v dosledku ulahnutosti pieskov sa nemeni priepustnost prifazenim
nadlozia.

Zaver

Na uréenie kvality filtracnej ¢asti odvodniovacich vrtov mozeme pouzit z casového
hladiska velmi vyhodné metddy zaloZené na neustilenom prideni. V pripade
osamoteného Cerpacieho vrtu moéZeme ziskat potrebné podklady len cerpacou
skiSkou so stupriovitym zvySovanim vydatnosti podla metédy opisanej
I. Muchom (1972). Pre pripad Cerpacieho vrtu aspon s jednym pozorovacim
vrtom v primeranej vzdialenosti méZeme vykonat bud uvedeni stupnovitd ¢erpa-
ciu skiSku alebo minimélne 24 hodin trvajicu ¢erpaciu skisku s jednou konStant-
nou vydatnostou.

Treba pripomenit, Ze Cerpacia sku$ka na jednej vydatnosti umoziuje urcit
sucinitel hladinového skoku @ a s pouzitim rovnice (29) vypocet sii¢initela a,,
neumoznuje viak vypocet sucinitela c.

Opisané dva typy skisok st v porovnani so skiSkami pri ustdlenom prideni
velmi rychle. Stupniovitd skdska trva spravidla menej ako 8 hodin (v tlakovych
zvodneniach), skiSka na jednej vydatnosti asi 24 hodin. Na ziklade ich vyhodnote-
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nia mozno posudif kvalitu zabudovania ¢erpacich (hydrogeologickych) vrtov dost
jednoznacnou kvantifikdciou.

Kvalitne vykonana a vyhodnotend stupfiovitd ¢erpacia skiSka umozZiuje ziskat
prakticky objektivne hodnotenie kvality filtraénej Casti vrtov v tej istej lokalite
i v roznych lokalitich, nakolko pomer

ar
agE, @

umoziuje v podiele jednotky (alebo v percentich) ur€it, v akej miere je schopny
Cerpaci vrt vyuZif prirodzené filtrané vlastnosti ¢erpaného obzoru. Takymto
sposobom mozno vcelku objektivne porovnavat rézne technologické postupy
vitania, budovania a odpieskovania hydrogeologickych a fazobnych (zachytiva-
cich, cerpacich) vrtov.

Do tlac¢e odporucil 1. Mucha.

Pouzité symboly

>
l

mernd vydatnost, m*s”
sucinitel zniZenia ako vysledok radidlneho priiddenia podzemnej vody,
m’s
@ — sucinitel zniZenia, v€itane hladinového skoku, m~
— siiéinitel hladinového skoku, m™>s
— hribka zvodnenej vrstvy, m
— sicinitel pre nelinearnu tlakovi stratu, m™"s
— vzdialenost hlavy filtra od stropu zvodneného obzoru, m
— sicinitel tlakovej vodivosti, difusivity, m*s™"
— sucinitel filtracie, m s™*
— dizka filtra, m
pérovitost
— vydatnost, Cerpané mnoZstvo, m> s~
— maximalne éerpané mnozstvo, m’ s~
— polomer, vzdialenost pozorovacieho vrtu, m
— polomer ¢erpacieho vrtu, m
— polomer dosahu depresného kuZela, m
koeficient pruznej kapacity zvodn. vrstvy (storativity)
— hladinovy skok, m
— Cas, s
— Cas od zaciatku stipacej skisky, s
— ¢as pre nulovi hodnotu zniZenia, s
sacinitel prietoénosti T=kb, m* s~

=Y
ol
l

=g

[
X

]

2

1

1

pumsto0E “rOgacc
-
I l

-~

1

- &
I

—
~
oo



W(u) — studnovi funkcia pre ¢erpacie skisky s konStantnou vydatnosfou
s — zniZenie (hladiny), m

Se — zniZenie v ¢erpacom vrte, m

Smax. — ZNiZenie maximdlne, m

S, — zniZenie v pozorovanom vrte, m

S, — zniZenie v redlnom vrte (skutoéné zniZenie v Cerpacom vrte), m
Sr — zniZenie pri stipacej skiske (Recovery), m

Bk — siéinitel objemovej stlacitelnosti vody, m’kp™’

Bv — sucinitel objemovej pruznosti vrstvy, m’kp ™'

p* — suéinitel objemovej pruznosti zvodnenej vrstvy, m*kp ™'
Y — merné tiaz vody, kpm

@ — sucinitel hladinového skoku

Eo — konStanta hydraulicky charakterizujica nedplnost vrtu
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Vladimir Pohidnka — Matej Skorvanek

Uréenie rozloZenia hustoty v zemskom telese z idajov
o vonkajSom gravitaénom poli Zeme

Abstrakt. V prici sa poddva rieSenie obratenej tlohy gravimetrie pre urenie rozloZenia hustoty
v zemskom telese pomocou minimalizicie vhodne zvoleného funkcionélu.

.....

koeficientov vyssieho radu v rozvoji potencidlu gravitatného pola Zeme. Ako je
zname, vonkajsi potencidl gravitatného pola Zeme mozno vyjadrif tvarom
M S R\ & oy L%
U(r,(p,l)=—r— > (—r—) > Pr(sing)(Vrcosmh+ Wrsinm)), (1)
n=0 m-0

kde R — rovnikovy polomer Zeme, r — vzdialenost od stredu Zeme, ¢ — zeme-
pisnd Sirka a ) — zemepisnd dizka. Koeficienty V7, W= si funkcie rozlozenia
hustoty v zemskom telese :

ve
wa

_Em(n—m)!

b e R i 58 ' ' ? 02 ' ! ’ ’ r_’ . m . ’ Cosm)\.'l
-M(n+m)!'fv dr'dg’ d\ ' cosg Q(r,m,l)(R) P,.(smq))l ;

sinmA’

(2)

kde
M=f dr’dg’dA'r"*cos)’ o(r', @', A") 3)
v

je celkovd hmotnost Zeme, €, = 2 — 8,,0. Hustotu g viak nie je mozZné jednoznacne
urcit z potencidlu gravitacného pola, t. j. z koeficientov V;', Wy. Z tohto dovodu sa
doteraz zname koeficienty nepouZivali v Gvahdch o rozliénych modeloch stavby
Zeme.

Pokusime sa vytvorit takyto najjednoduchsi model, pricom nebudeme brat do
uvahy fyzikdlne podmienky vo vnitri Zeme, ale budeme hladat rozloZenie hustoty,
ktoré vyhovuje vztahom (2) a (3) a je v ur€itom zmysle najjednoduchSie. Preto
budeme poZadovat, aby hustota ¢(f) minimalizovala funkciondl

J=1J[o(®)] 4)

V.Pohinka, M. Skorvanek, Geofyzikdlny tstav SAV, Dibravska cesta 1, Bratislava
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pri podmienke

UGE)=x fv d%l‘-’(f) . ZeS, 5)

kde V je oblast, v ktorej je hustota nenulovd, a S je hranica oblasti V, priom
hustota na hranici S sa musi rovnat vopred zadanej funkcii. Funkcia o(f) teda musi
vyhovovat rovnici

2, O o .o 201 (3 5 do(f) _

L d rag(f)§g(r)+L d sx(s)nfv Frfl=o, (6)

kde A(3) je Lagrangeov multiplikdtor, z Eoho vyplyva

B i,
m—H(r), feV, (7)
kde =
H(F)= —x dzsli)"—(_s)g—', reV, - (9)
S

takze fukcia H(f) je harmonicka vo vnutri oblasti V. Ak by sme funkcional J zvolili
v tvare J= % J &’ro(f)’ potom by platilo @(f)=H(f), ¢o vSak nemdze byt

uspokojivym rieSenim, pretoZe o(7) ako harmonickd funkcia v oblasti V nadobiida
svoje maximum i minimum na hranici S oblasti V, ¢o je v rozpore s reilnou
situdciou. Preto sme zvolili funkciondl v tvare

J=% f &rVo(i). Vo), (10)
W
z ¢oho dostaneme
Ao(t)= —H(F), reVv. (11)
Ak zavedieme integralny operator
T ., f(@)
Gi(F) = ML e (12)
potom rieSenie rovnice (11) je
y 1 . . _
o(f)= —H(H,(r)-f—GHz(r)), rev, (13)

kde H,(7), H,(f) =4xH(F) si harmonické funkcie v oblasti V.
Funkcie H,(f), H,(f) m6Zeme urcif z okrajovych podmienok (5) a

0(5)=00(8),  S€S, (14)
kde 0,(5) je hustota na povrchu S.
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Tab. 1. Priebeh hustoty v zemskom telese aproximovanom gulou

r [km] @=90° @=0° ¢=0° ¢=0° p=0° @=-90° @=50°

=-9° A=0° A=90° A=180° © A=20°
o [kgm™]

0 11947 11947 11947 11947 11947 11947 11947
300 11923 11924 11924 11924 11924 11923 11924
600 11851 11853 11853 11853 11853 11851 11852
900 11730 11735 11735 11735 11735 11730 11732
1200 11561 11570 11570 11570 11570 11561 11565
1500 11344 11357 11357 11357 11357 11344 11350
1800 11079 11097 11097 11097 11097 11079 11087

2100 10766 10790 10790 10790 10790 10766 10776
2400 10405 10435 10435 10435 10435 10405 10417
2700 9996 10033 10033 10033 10033 9996 10011
3000 9539 9583 9583 9583 9583 9539 9558
3300 9035 9086 9086 9086 9086 9035 9056
3600 8483 8541 8541 8541 8542 8483 8507
3900 7884 7949 7949 7948 7949 7884 7911
4200 7238 7309 7309 7308 7309 7238 7267
4500 6545 6620 6620 6620 6620 6544 6576
4800 5805 5884 5884 5883 5884 5804 5838
5100 5018 5100 5100 5099 5100 5018 5052
5400 4186 4268 4268 4267 4268 4185 4219
5700 3307 3387 3387 3386 3387 3306 3340
6000 2382 2457 2458 2456 2458 2381 2413
6300 1412 1479 1480 1478 1480 1411 1440

Najprv sme predpokladali, Ze Zem moZeme aproximovat gulou polomeru R.
Vzhladom na neznalost funkcie 0o(5) sme zvy$né konStanty uréili z podmienky
minima funkciondlu

2 f o). (15)
2l
Riesenie ma po uréeni vSetkych volnych parametrov tvar

n

o(r,@,A) =:1:|:_N;?§ 5: (—&)N > Pr(sing) (oF (r)cos mA + 17 (r)sin mA),  (16)

kde
or(r)| _(2n+1)(2n+3)(2n+5) £\ Ve
N e = o o [n+10-@0+9)(5) ] |we|- 4D

Pouzitim hodnét koeficientov VI, W™ z prace [3] sme vypocitali rozloZenie
hustoty v zemskom telese v trojrozmernej sieti s krokom Ar=300 km, Ag= 10°
a AL=10° (vybrané hodnoty si uvedené v tabulke 1). Toto rozloZenie nemozno
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Tab. 2. Priebeh hustoty v zemskom telese aproximovanom roiaén)"m elipsoidom

r [km] @ =90° p=0° p=0° p=0° @=0° @=-90° @=50°

=-90° A=0° A=90° A=180° © A=20°
0 [kgm™]
0 11987 11987 11987 11987 11987 11987 11987
300 11964 11963 11963 11963 11963 11964 11964
600 11893 11891 11891 11891 11891 11893 11892
900 11775 11771 11771 11771 11771 11775 11773
1200 11610 11602 11602 11602 11602 11610 11607
1500 11397 11386 11386 11386 11386 11397 11393
1800 11137 11121 11122 11121 11122 11137 11131
2100 10830 10809 10809 10809 10809 10830 10821
2400 10475 10449 10449 10449 10449 10475 10464
2700 10072 10041 10041 10041 10041 10072 10060
3000 9621 9586 9586 9586 9586 9621 9607
3300 9122 9083 9083 9083 9083 9122 9106
3600 8575 8533 8533 8533 8533 8575 8558
3900 7979 7936 7936 7935 7936 7978 7961
4200 7334 7292 7292 7291 7292 7333 7317
4500 6639 6601 6601 6600 6601 6639 6624
4800 5895 5864 5864 5863 5864 5894 5882
5100 5100 5080 5080 5079 5080 5100 5092
5400 4256 4250 4250 4249 4250 4255 4253
5700 3360 3374 3375 3373 3374 3359 3366
6000 2413 2453 2453 2452 2453 2412 2429
6300 1414 1486 1487 1485 1487 1413 1444
Pouzité hodnoty pri vypocte
M=5,973166.10* kg
R=6378140 m
€=1/298,256

povazovat za uspokojujiice, pretoZe hustota na péloch je mensia ako na rovniku,
pricom rozdiel je omnoho vicsi neZ ostatné nehomogenity, ktoré sme sa snazili
urCit. Nepresnost je sposobend tym, Ze sme neuvazovali so sploStenim Zeme.
Presné rieSenie nasSho problému pre elipsoid (hoci len rotaény) je spojené
s extrémnymi matematickymi fazkostami. Preto sme vyuZili skutoénost, Ze sploste-
nie Zeme & je omnoho mensie ako jedna, takZe rieSenie mdze postupovat podla
parametra €. Ak sme vzali do dvahy linedrne pribliZzenie vzhladom na &, dostali

sme rieSenie v tvare (16), kde

on(r)|_mnsns , L V2

|~ N, (2n;s — nox?) wr +
ens[ n,ng 3 Viiz
=T - - +
N, [n;n, N (2n;A,—nsB.x’)(n+m+2)(n+m+1) m

(18)
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Tab. 3. Porovnanie s modelom Zeme HBI

HBI HBI
1 [km] 0 [kgm~’] o [kgm™] r [km] o [kgm™’] o [kgm™]
0 12460 11987 4171 5188 7370
171 12455 11980 4371 5087 6917
371 12437 11951 4571 4983 6443
571 12405 11901 i 4771 4877 5947
771 12360 11829 4971 4768 5431
971 12301 11737 B 4655 4893
1171 12229 11623 5371 4538 4334
1250 12197 - 11572 5387 4529 3289
1371 12130 11488 5571 4380 3754
1389 12121 11475 5721 4200 3305
1571 12017 11332 8721 4150 3305
1771 11887 11154 5771 4075 3153
1971 11737 10956 5871 3925 2845
2171 11570 10736 5958 3795 2572
23715 11383 10494 5971 3775 2531
2571 11176 10232 6021 3700 2372
2771 10948 9948 6021 3441 2372
2971 10697 9644 6071 3424 2212
3171 10421 9318 6171 3387 1887
3371 10121 8971 6271 3348 1558
3493 9927 8748 6311 3332 1424
3493 5527 8748 6356 3313 1273
3571 5487 8602 6356 2840 1273
3771 5387 8213 6371 2840 1223
3971 5288 7802
+ =t (2n,C— n,D.x*)(n—m)(n—m—1) V":':,'z -
n3Nn-2 n—-2
+ 2% 2, - nex’)(2n(n+1)—-2m*—1) M ] !
n_, Wi
pricom x =i, n,=2n+k, N,=n,n;+ 8,

R

A,=n;+19ni+ 106n, + 152,
B, =ni+22ni+ 136n, + 144,
C, =ni+ 5n} + 22n, + 80,

D, =nj+6n:+40n, + 96.

Pomocou tychto vztahov sme opit vypocitali rozloZenie hustoty vo vniitri Zeme pre
rotacny elipsoid v tej istej sieti ako pre gulu (vybrané hodnoty si uvedené
v tabulke 2). Z tabelovanych hodnét vyplyva, Ze pre r<5500 km je hustota na
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p6loch o nie¢o vicsia ako na rovniku, pricom pre r=5500 km je to opacne. Na
ziklade toho mézeme konstatovat, Ze model rotaéného elipsoidu sa lepsie pribliZu-
je skutoénosti ako model gule. .

Nase vysledky sme porovndvali s najmoderne;j$imi modelmi stavby Zeme (napr.
model HBI Bullena a Haddona, uvedeny v [2]), ktoré vSak beri do dvahy iba
sféricky symetrické rozlozZenie hustoty (vid tabulka 3). Z tabulky vyplyva, Ze velky
rozdiel je sposobeny predovietkym pritomnosfou diskontinuit, s ktorymi sme
v nasom modeli neuvaZovali. Tak isto hustota blizko povrchu je zna¢ne rozdielna
od skutoénej, ¢o vzhladom na naSe predpoklady hustoty nie je prekvapujice.
Pomerne dobrid zhoda je vSak v blizkosti stredu Zeme, a to je iste zaujimavy
vysledok.

N43 model je najjednoduchsi z moznych modelov, lebo vychddza len z vonkajsie-
ho gravitaéného pola Zeme a celkom zanedbéva fyzikdlne podmienky v zemskom
telese, preto nemoze uspokojivo opisaf hustotu vo vnitri Zeme a jeho zdvery si
skor informativne. Podstatné je viak to, Ze n4$ pristup otvéra §iroké pole moznosti
konstrukcie modelov Zeme pomocou stavovych rovnic, pricom niekotré z fyzikal-
nych veliéin m6Zu byt uréené podobne ako v naSom modeli minimaliziciou vhodne
zvoleného funckiondlu.

Do tlace odporugil J. Planéar.
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Jozef Planéir — Matej Skorvanek

Obritena iloha gravimetrie pre polgulové telesa a jej aplikicia pri
interpretacii tiazovych anomalii v Zapadnych Karpatoch

5 obr. v texte

Abstrakt. Odvodené boli aproximativne vztahy a vyhotoveny program na samocinny pocitaé pre
vypocet parametrov polgulovych telies. PouZitim programu bola interpretovana kladné tiaZova anoma-
lia v oblasti Koldrova a zdpornd naomdlia v oblasti Banoviec.

Cielom rieSenia obritenej tlohy gravimetrie pre polgulové telesi konvexnej
a konkivnej orientdcie bolo ndjst jednoduchy postup pre vypocet objemovej
hustoty g, polomeru R a hibky z tychto telies. Pritom sme vychadzali zo vzfahov
(M. Skorvanek 1974):

Pre polgulu konvexnej orientdcie (obr. 1) plati:

z 1S R\ . 1z
V.=A3-B 3 a(7) Pu(2), z=R 1)
Pre polgulu konkdvnej orientdcie (obr. 2) plati:
a) pre z=R
z 1< R\*" z
V.=AZ+B; 3 a(7) Pul) 2)
b) pre z=R
2 e ¢ 2n-2 Z
V,= c[gz,— R 3 b,(g) PZH(;)], | (3)

kde A= %mch’, B=nxoR?>, C= —2naxp,

2n [2n-1)!1] (n+1)(2n—1)
! s 1 ) X ’ g A gy
A Ghe ) T 1) T 20(2n—3) ™
r= (xz + y2 3 ZZ)]/Z,
Ing. J. Planéar, CSc. — M. Skorvanek, Geofyzikélny dstav SAV, Dibravska cesta, Bratislava
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R ul 0 X
Obr. 2 Polgula konkévnej orienticie

Obr. 1 Polgula konvexnej orienticie

P,,(f) — Legendreove polynémy
Ulohu sme riesili pomocou aproximativnych vzfahov a pomocou samoé&inného
pocitaca.

. - o . A o -
Pri odvodzovani aproximativnych formiil sme vychéadzali zo zavislosti ﬁz, #’2, na

pomei'e izi Na zaklade tychto zévislosti boli odvodené vzfahy pre vypoéet
Z pomocou X, ,, priéom X, je vzdialenost od maxima anomalie (V,),.. po bod, kde

hodnota anomalie klesne na -;—(Vl),..., (obr. 3).

vz

5
N\
N s

\
e
\
0o ‘v/; X
Obr. 3 Prieheh krivky V: s oznacenim x:2 a %(Vz)--
V pripade polgule konvexnej orienticie plati:
z=1,423%,,, (4)

Relativna chyba urenia hibky z podIa vztahu (4) sa pohybuje od 1 do 5 %.
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Analogickym sposobom bola uréend hibka pre polgulu konkédvnej orienticie.
z

R

=1,5 plati:
Z= 1,119 xl/z (5)

Pre vypocet z v pripade ak

Relativna chyba uréenia hibky z podIa vztahu (5) je od 1 do 10 %. V pripade ak
%s 1,5 je relativna chyba urenia podstatne viéia. Podobnym spésobom mozno

uréit i polomer R, aviak chyba jeho uréenia je znaéna a pohybuje sa okolo 50 %.
Odvodené formuly si vhodné pri prvotnej interpretécii tiazovych anomalii pribliz-
ne izometrického tvaru.

SpolahlivejSiu interpreticiu obritenej dlohy pre polgulové telesd mozno ziskat
pouZitim samocinnych poéitacov. Vyhodou tohto spdsobu je, Ze v programe
vezmeme do dvahy cely zdkladny vztah pre V, (1), resp. (2), (3). V nasom pripade
bolo zahrnutych 20 prvych ¢lenov nekoneéného radu, éo je z hfadiska praktickej
interpretcie dostatoéne presné. Za vstupné tdaje boli zvolené (V.)max @ vzdiale-
nost x,,. Tieto Gdaje v praxi méZzeme jednoduchym a rychlym spésobom stanovit
z nameranych hodndt Ag. Program je zostaveny tak, Ze po preéitani vstupnych
(dajov (V.)max @ Xy, st iterdciami zo zdkladnych vztahov (1), (2), (3) vypoéitané
R,z pre diferentné hustoty Ag od 0,1 do 1,0.10° kg.m™>. Presnost vypoétu
parametrov R, z zavisi od poltu iterdcii a od presnosti uréenia vstupnych tidajov.
Relativna chyba urCenia R, z nepresahuje 0,3 %.

Vyhodou tohto spésobu je, Ze dostavame lepSiu predstavu o hustotnej charakte-
ristike prostredia (tabulka 1—2).

Priklady interpretdcie konkrétnych anomalii

V oblasti Zapadnych Karpit bol gravimetrickym mapovanim zisteny znaény pocet
anomadlii pribliZzne izometrického tvaru. Na mnohé z tychto anomalii mézeme
aplikovat interpretatné postupy uvedené v predchddzajicej Zasti.

Ako prvy priklad uvedieme zndmu tiazovii koldrovski anomiliu v oblasti
Podunajskej niziny (obr. 4a).

Pomocou samoinného poéitaca boli vypocitané zo vztahov (1), (2), (3) para-
metre R,z v zdvislosti na Ag. Tieto parametre si uvedené v tabulke 1 pre
Agnax=280 um.s™?, X,,=9 km; v tabulke 2 pre Ag...=280 um.s2 x,,=8 km
a v tabulke 3 pre Ag...,=280 pum.s™ 2 x,,,=10 km.

Pre parametre R, z uvedené v tabulkich 1—3 boli vypoéitané teoretické krivky
pre  Agn.=280um.s* a x,,=8,9,10km pri diferenénych hustotdch
(0,2—0,4).10°kg.m™ a to pre polgule konvexného a konkidvneho tvaru.
Z teoretickych kriviek V, a nameranych Ag kriviek vychidza lepia korelicia
v pripade polgulového telesa konvexnej orienticie. Najlepsia zhoda medzi teore-
tickou a nameranou krivkou pozdlZ profilu AA je pre Agn..=280 um.s?,
X;2=10km pri Ag=(0,2-0,3).10°kg.m™* (obr. 4c); pozdlZ profilu BB pre
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Obr. 4 Koldrovska tiazova anomilia
1 — teoretickd krivka Vz, 2 — namerani krivka Ag

Agmax=280 um.s7%, x,,=8 km pri Ag=0,3.10°kg.m™* (obr. 4d) a najlepSia
koreldcia medzi teoretickou a obidvomi nameranymi krivkami je pre Agm..=
280 pm.s™%, X:2=9 km pri Ap=(0,2-0,3).10’ kg.m™" (obr. 4b).

Na ziklade vysSie uvedeného usudzujeme, Ze najpravdepodobnejSia hibka
horného okraja interpretovaného polgulového telesa konvexnej orienticie je
2,7-4,0 km (R=10,6 —9,3 km) pri Ap=(0,2-0,3).10’ kg.m . Z komplexného
geofyzikalno-geologického posiidenia predpokladdme, Ze anomilne teleso by
mohlo predstavovat bazické horniny o hustote 2,9 az 3,0.10’ kg.m—j.

Ako druhy priklad uvedieme zdpornid tiaZzovii anomadliu z oblasti Banovskej
kotliny (obr.5a) o intenzite kde Agmsx= —210pm.s ~. Interpreticia bola

vykonani pozdiz profilu AA, ktory je vhodnej§i pre aproximiciu polgulovym
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tabulka 1

Polgulové teleso orienticie

konvexnej konkédvnej
Ap (10° kg.m™) R [km] z [km) R [km] z [km])
1 2 3 4 S
0.1 13.072 13.261 niet rieSenia
0.2 10.579 13.321 9.214 2.187
0.3 9.328 13.308 8.571 4.155
04 ~ 8.525 13.284 8.020 5.258
0.5 7.945 13.256 T-5TS 5.983
. 06 7.500 13.231 7.211 6.506
0.7 7.140 13.205 6.923 6.979
0.8 6.842 13.181 6.648 7.220
0.9 6.590 13.161 6.425 7.478
1.0 6.371 13.141 6.227 7.692
tabulka 2
1 2 3 4 5
0.1 niet rieSenia niet rieSenia
0.2 9.752 11.840 8.290 1.324
0.3 8.602 11.835 7.800 3.228
0.4 7.863 11.817 7.333 4.294
0.5 7.330 11.796 6.943 4.990
0.6 6.920 11.776 6.618 5.488
0.7 6.589 11.754 6.346 5.872
0.8 6.315 11.736 6.122 6.219
0.9 6.082 11.716 5.910 6.418
1.0 5.881 11.700 5.732 6.623
1 2 3 4 5
0.1 14.9072 14.762 niet rieSenia
0.2 11.378 14.801 10.069 3.047
0.3 10.029 14.778 9.304 5.092
0.4 9.162 14.745 8.678 6.237
0.5 8.539 14.713 8.182 6.990
0.6 8.058 14.681 7.789 7.576
0.7 7.672 14.652 7.449 7.957
0.8 71351 14.625 7.164 8.279
0.9 7.079 14.602 6.919 8.546
1.0 6.842 14.574 6.707 8.778
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Obr. 5 Béanovska tiaZzovd anomdlia

1 — kladné izoanomaly, 2 — zdporné izoanomdly, 3 — teoretické krivka V=, 4 — namerani krivka Ag.
telesom. Okrem toho z charakteru a intenzity anomalneho tiaZového pola v SirSej
oblasti Banovskej kotliny sa da predpokladaf, Ze neogénna vypli pokracuje
smerom na juh a juhovychod ako vrstva o mocnosti cca 0,25 —0,5 km (Fusédn et
al. 1971). Z tohto dévodu bol odpoéitany gravitacny tcinok (— 80 pm.s ) vIstvy
o mocnosti 0,5 km pri diferenénej hustote 0,4. 10° kg.m °, & zodpoveda
hustotnému rozdielu medzi neogénnymi sedimentami (2,3.10°kg.m )
a okolitymi horninami (2,7.10° kg.m ). Pri interpreticii zapornej tiaZzovej
anomdlie boli ako vstupné twdaje pre pocita¢ brané Agma= —120 pm.s
a xz=3 km. Z rozboru vypoéitanych parametrov R, z v zavislosti na Ag bola
vypocitand teoretickd krivka pre polgulové teleso konkdvnej orienticie (R=
2,8 km,z=0,5km a Ap=0,3.10" kg.m ), ktoré najlepsie koreluje s nameranou
krivkou (obr.5b). Na =ziklade toho predpokladime, Ze spodny okraj
interpretovaného telesa sa nachddza v hibke cca 3,3 km. Dosiahnuty vysledok je
v dobrej zhode s doteraj§imi geofyzikdlnymi interpretdciami (Fusdnetal. 1971).

Zaver

V predloZenej préci si podané aproximativne vztahy a numericky vypocet pouZitim
samocinného pocitaca pre rieSenie obratenej tilohy gravimetrie polgulovych telies.
Vyhoda numerického vypoctu spoiva v tom, Ze pri interpreticii anomalii
tiaZového pola sa ziskavaji parametre R a z v zdvislosti od diferen¢nej hustoty, ¢o
umoziuje objektivnejSie posidif hustotné pomery prostredia, v ktorom sa
skimané teleso nachddza. Tento interpretacny postup prispieva k rozSireniu
metodiky rieSenia obratenej ulohy gravimetrie nielen pre polgulové telesa, ale aj
pre telesd iného jednoduchého gravimetrického tvaru.

Do tlage odporuéil J. Sefara.
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SPRAVY — DISKUSIA — RECENZIE
Eduard Kéhler — Ondrej Samuel

Postavenie Zapadnych Karpit v chronostratigrafickych
a biostratigrafickych trendoch eurépskeho paleocénu a eocénu

Uvod

V predloZenej praci predkladdime odbornej verejnosti na diskusiu problémy,
vyplyvajice zo sicasného stavu a trendov v chronostratigrafii a biostratigrafii
europskeho paleocénu a eocénu. '

Vidsina chronostratigrafickych jednotiek paleogénu bola vytvorend v druhej
polovici minulého storo€ia. Autori tychto jednotiek situovali stratotypy (pokial ich
vobec uviedli) a formécie, ktoré boli napliiou jednotiek, prevazne do severozipad-
nej Eur6py (pariZzsky bazén, Belgicko, Anglicko) a iba vzicne do inych oblasti
(Taliansko, juzné Francizsko). Pévodné definicie stupfiov vychadzali z vtedajSich
lokélnych geologickych vedomosti, paleontologicky sa opierali prevaZne o uréenia
makrofauny. Stratotypy (alebo typové oblasti) stupiiov boli volené v rozliénych
facidch — morskych, jazerno-lagunarnych, rieénych i kontinentalnych. Superpozicia
jednotlivych stupfiov bola rieSend iba okrajove a nebolo jasné, ¢istanovené jednotky
sa neprekryvaju, alebo ¢i v §kdle neostali nepokryté intervaly.

V prvej polovici nasho storoéia sa postupne ustalili ur¢ité nazvy jednotiek a mnohé
upadli do zabudnutia. Vznikla chronostratigraficka $kéla, ktora bola v kazdej oblasti
ponimana s istymi odchylkami a prioritnym pouZitim niektorych miestnych ozna-
¢eni.

Po druhej svetovej vojne mozno pozorovat v eurdpskej stratigrafickej literatiire
oZivenie a snahy na zdklade novych poznatkov a novych metodickych pristupov
(biozondcie) vytvorif véeobecne prijateInd chronostratigraficka $kalu.

Vyznamnymi medznikmi v snahe ndjst spolo¢ni medzinarodnd platformu pre
navrhované revizie a dpravy boli kolokvid o eocéne, ktoré sa konali roku 1962
v Bordeaux a roku 1968 v ParizZi. Obsiahly publikovany material z tychto kolokvii
objasnil mnohé stratigrafické otazky, informoval o vyvojoch paleogénu v réznych
oblastiach sveta a upozornil na mozZnosti pouZitia rozli¢nych metodik a ich kombina-

RNDr. E. Kéhler, CSc., Geologicky tstav Slovenskej akadémie vied, Dibravska cesta, Bratislava
RNDr. O. Samuel, DrSc., Geologicky tistav Dionyza Stira, Mlynski dolina 1, Bratislava.
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cii. Zavery eocénneho kolokvia roku 1968 (publikované ako odporicania —
Propositions), ako aj zivery symp6zii a kolokvii poriadanych pri rozliénych prilezi-
tostiach (napr. r. 1969 v Madarsku, r. 1974 v PariZi) jasne ukazuji uréit€ vyhranené
trendy v sii¢éasnom ponimani chronostratigrafie a biostratigrafie v Eur6pe. Nakolko
predpokladdme, Ze aj autori v Zapadnych Karpatoch by mali byt o tychto smeroch
informovani a nie kazdy ma moZnost sledovaf prislu$ni literatiiru, pokdsime sa
v dalsom texte podat prehlad pouzivanych deleni (hlavne stupiiov), ich biostratigra-
ficki naplii a ziverom sa pokusime aplikovat tieto idaje aj na Zdpadné Karpaty.

Zamerne sme sa vyhli hodnoteniu situdcie v stratigrafii eur6pskeho oligocénu,
pretoZe tato problematika je také zloZita a protireciva, Ze vyzaduje hlbokii sondu do
histérie vyvoja stratigrafickych jednotiek oligocénu a k akceptovateInym zédverom
by mohol dospiet iba $ir$i medzinarodny pracovny kolektiv.

Uvedomujeme si, Ze rozsah predlozenej §tidie nedovoluje rozobrat problémy
v plnom rozsahu, sledovat histériu jednotlivych chronostratigrafickych jednotiek
v réznych oblastiach a v roznych ¢asovych etapach. Citovani literatira by mala byt
spolahlivym ukazovatelom pre toho ¢itatela, ktory by sa chcel jednotlivymi detailny-
mi problémami zaoberat obSirnejsie.

I ked sa v éeskoslovenskej stratigrafickej literatire zauZivalo pouZivanie skréite-
nych tvarov oznaéeni chonostratigrafickych jednotiek (mont, cuis, lutét, priabon),
v predloZenej praci pouZivame neskratené tvary (montien, cuisien, lutetien, priabo-
nien) a to jednak preto, Ze kladieme doraz na historicky vyvoj jednotlivych jednotiek
a tieZ preto, Ze v praci si uvedené oznacenia, ktorych skratené formy nie si v nasej
literatire zauZivané (garumnien, spileccien, bruxellien). VyuZivame i tito prileZitost
na vyjadrenie nazoru, Ze Ceskoslovenska stratigraficki komisia by mala zaujat
stanovisko k pouZivaniu oznaéeni chronostratigrafickych a biostratigrafickych jed-
notiek a tak ovplyvnit doterajsi viac-menej Zivelny vyvoj v tomto smere.

Chronostratigrafické jednotky a biostratigrafické zénovanie v eurépskom paleo-
géne

Paleocén a eocén maji v chronostratigrafii hodnotu jednotiek vysSieho radu —
oddeleni. Eocén definoval roku 1833 Ch. Lyell a paleocén roku 1874 W. R.
Schimper. Pévodna definicia paleocénu je protireivé a diskutabilna. Vyplyvaja
z nej znaéné problémy so stanovenim hranice paleocén-eocén, ku ktorym sa vratime
v dalSom texte.

Zakladnymi chronostratigrafickymi jednotkami si stupne. Po¢as histérie geolo-
gickych vyskumov sa nahromadili desiatky ,,stupfiovych* oznafeni, ktoré maji
rézny vyznam. ,,Propositions* kolokvia o eocéne z roku 1968 rozliduju 3 kategdrie
stupniovych oznaceni :
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— stupne alebo podstupne regiondlne, ako napr. bruxellien a lédien v Belgicku,
sparnacien, auversien, marinésien a ludien v parizskom bazéne. Su ekvivalentmi
jednej alebo viacerych formécii a nemozno ich pouZit mimo typovej oblasti;

— stupne biostratigrafického vyznamu, ktoré mézu sliZit na rozdelenie rozsiahlej-
Sich chronostratigrafickych jednotiek, napr. biarritzien pre vrchny lutetien alebo
napocien pre spodnu ¢ast priabonienu;

— koneéne stupne, ktoré sii skutocnymi chonostratigrafickymi jednotkami univer-
zdlnej hodnoty (napr. thanetien, lutetien, priabonien). Pre ziskanie Co najvacsej
univerzalnosti tychto stupfiov je potrebné dolozZif ich komplexne spracovanymi
stratotypmi, pripadne doplnit ich parastratotypmi alebo hypostratotypmi.

V dalSom texte hlavni pozornost budeme venovat stupiiom, ktoré maji predpo-
kladani hodnotu ,,univerzilnych* chronostratigrafickych jednotiek. Pritom aspon
v krétkosti sa dotkneme i niektorych znamych oznaceni, ktoré z rozli¢nych pricin
nespliiaji kritérid univerzalnych jednotiek, ale v minulosti boli pouZivané aj
v Karpatoch.

Stratotypy aoporné profily

V poslednych rokoch medzi eur6pskymi stratigrafmi vladne Zivd vymena nazorov na
moznosti vytvorenia univerzdlnych chronostratigrafickych jednotiek Stidiom opor-
nych profilov, stratotypov a vytvaranim parastratotypov a hypostratotypov.

Jednou zo zdkladnych tém kolokvia o stratigrafii eocénu roku 1969 v Madarsku
bol problém opornych profilov (coupés-repéres) (vid G. Kopek — E. Dudich Jr.
— T.Kecskeméti 1971 a zdznam diskusie k ich referatu). Oporny profil je sibor
vrstiev, ktory podla dnesnych vedomosti zahrriuje aspon jednu stratigraficki
jednotku (horizont, stuperi). Jeho strop tvori nasledujiica stratigrafickd jednotka
a spodnd cast patri este bezprostredne predchddzajiicej stratigrafickej jednotke.
Oporny profil musi byt pristupny a sposobily pre komplexné vyskumy. Uéastnici
kolokvia konstatovali velky nedostatok profilov, ktoré by bez velkych facidlnych
vykyvov zahrnovali vacsie chronostratigrafické intervaly (napr. niekolko stupfiov).
Diskusia vyustila do zdveru, Ze prave komplexné §tudium opornych profilov
vietkymi dostupnymi metddami a siborné publikovanie ziskanych vysledkov moze
ukazaft cesty korelacii jednotlivych stratigrafickych jednotiek, a tym i cestu k vytvo-
reniu vieobecne pouziteInych chronostratigrafickych jednotiek.

Pokial ide o stratotypy v paleogéne, ich nedostatky daleko prevladaji nad kladmi.
Tuato otazku podrobnejsie rozobrali I. Cicha — D. Lotsch — W. Krutsch —
J. Senes (1964) a rieSenie videli vo vytvarani neostratotypov (tato myslienka bola
prakticky uplatnend v stratigrafii neogénu).

V siéasnosti jestvuji dve zdkladné ponatia stratotypov — litostratigrafické
a biostratigrafické. Viacsina stratigrafov sa priklana k litostratigrafickému ponatiu,
podla ktorého kazdy stupeni md byf definovany sukcesiou vrstiev s vyrazne
vyznaenymi hranicami stupna priamo v teréne — teda stratotypom, pripadne
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dopliujicimi parastratotypmi, ktoré spolu zahrnuji cely interval stupia (vid napr.
ndzor Ch. Pomerola 1975 v pripade ilerdienu).

Biostratigrafické ponatie vyjadril roku 1968 H. Schaub. PodIa neho vertikdlny
rozsah stupia je udany v jeho definicii. Uplna definicia stupiia pozostiva z vymeno-
vania sukcesie bioz6n. H. Schaub vzfah medzi stupfiom a stratotypom porovnava
so vztahom medzi druhom a jeho typom v paleontolégii. Holotyp nedefinuje aplne
druh, iba ho fixuje. Tak i stratotyp nemusi reprezentovat cely stupen, iba ho fixuje
v pripade pochybnosti. Napriklad stratotyp cuisienu — piesky z Cuise-la-Motte —
ukazuje, Ze piesky patria do biozony N. planulatus — A. oblonga. Stratotyp cuisienu
teda udava, Ze biozéna N. planulatus — A. oblonga patri do cuisienu a Ze nazov
cuisien nemOzZe byt pouZity sposobom, ktory by nezahrnoval tiito biozénu. Podla
H. Schauba teda nie je potrebné, aby stratotyp obsiahol cely interval stupia.

* Viac-menej idedlne ponatie tilohy stratotypov moZno dosiahnuf iba komplexnym
ponatim ich tlohy, pri ktorom sa berie do Gvahy litostratigrafické i biostratigrafické
hladisko. Cim budi stratotypy (parastratotypy, hypostratotypy, neostratotypy)
iplnejsie a ¢im komplexnejsie budi spracované, tym vacsie moznosti korelacie budi
poskytovat a tym vacSia bude aj ich univerzalnost. V tomto smere ¢aka eurépskych -
stratigrafov eSte obrovska praca.

Biostratigrafické zonovanie

Ucelom biostratigrafickej klasifikacie je systematické usporiadanie hornin zemskej
kory podla obsahu a rozmiestnenia fosilii. M6Zu byt vyznamné nielen pre usporiada-
nie sukcesie hornin, ale aj ako citlivé ukazovatele prostredia ich vzniku. Podla kédu
Medzindrodnej komisie pre stratigraficki klasifikiaciu (1972) biostratigraficka
jednotka sa zaklad4 na pritomnosti fosilii : vSetkych typov alebo iba ur¢itého druhu;
na kompletnej asocidcii taxénov alebo iba na vybratych taxénoch; na rozsahu
vyskytu taxénu alebo taxénov; hojnosti vyskytu fosilnych jedincov, na evoluénych
$tadidch vyvoja atd. Zakladnou poZiadavkou je, aby kritérid pre kazdi jednotku boli
jasne stanovené.

Na zéklade uvedenych aspektov v spominanom kéde su odliSené nasledovné hlavné druhy biostratigra-
fickych jednotiek :

1. Assemblage-zone (z6na spolo€enstva)* je charakterizovana uritym vyraznym prirodzenym spolo-
¢enstvom foriem, alebo spoloéenstvom foriem uréitého druhu.

2. Taxon-range-zone (z6na rozsahu vyskytu taxénu) je zaloZeni na vekovom diapazéne uréitého
zvoleného taxonu.

3. Concurrent-range-zone (zona paralelného vyskytu) je zaloZen na siibeZnom vyskyte dvoch alebo
viacerych zvolenych taxénov.

4. Oppel-zone — tento termin sa pouZiva pre menej presne definovani ,,taxon-range-zone*. Poéet
tzv. diagnostickych taxénov, ktoré maji byt na uréenie zony stanovené, je u tejto zény ponechany na
individudlne rozhodnutie.

* Pod kaZdou z6nou sa rozumie masa hornin, ktor4 sa poéas trvania tej-ktorej zony vytvorila.
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5. Lineage-zone (phylozone) (fylozéna) — je zaloZena na evoluénom vyvoji uréitého taxonu alebo
uréitej biologickej skupiny v ktoromkolvek tiseku vyvoja.

6. Acme-zone (kulminaéni zoéna) je charakterizovand maximalnym rozvojom uréitého tax6nu;
nezahrnuje viak cely rozsah vyskytu taxénu.

7. Interval-zone predstavuje z6nu medzi dvoma vyraznymi biozénami, pri€om sama nema vyrazny
biostratigraficky obsah.

Neformalne biostratigrafické jednotky sa uvaddzaji iba v hovorovych vyrazoch,
napr. ,,vrstvy s turritellami, ,,vrstvy s velkymi numulitmi* a nemézu mat hodnotu
pravych biozon.

Pri uréitych druhoch biozén (napr. assemblage-zone, oppel-zone) moZe sa vhodne
uplatnif aj hierarchicka schéma jednotiek : superzona, zona, subzéna a mikrozona.

Pri stanoveni formalnej biostratigrafickej jednotky sa vyZaduje, aby bola publiko-
vand v uznidvanom ¢asopise a jej definicia obsahovala niektoré minimilne tdaje
(pomenovanie, ohrani¢enie voci susednym biozénam, typické profily s litologickym
opisom, vyznam zOny, opis a vyobrazenie uréujicich taxénov zony, korelaciu, atd.).

Biozonacia na zdklade foraminifér

Hoci v paleontoldgii bolo vytvorenych uz vela evolu¢nych systémov, mikropaleon-
tolégia ma voéi inym skupindm ti vyhodu, Ze disponuje s moZnostami vyzbierania
velkého mnoZstva materidlu z profilov, na ziklade ¢oho sa mo6Zu stanovif paralelné
vyvojové linie, ktoré sa navzdjom kontroluji a umoziuji nielen stratigraficki
korelaciu jednotlivych profilov alebo vzdialenejsich oblasti, ale umozZnuja aj $tudo-
vaf zdkladné vyvojové morfogenetické znaky v rdmci urCit€ho taxdénu, resp.
vyvojovych linii uréitych skupin. Cim detailnejSie pozndme fylogenetické linie, tym
spolahlivejSie moZeme stanovit sukcesiu biozon. Ideélne je, ak sa za kritérium pre
stanovenie biozény berie taxén s tdzkym vekovym rozpitim a je zndma jeho
ancestrdlna a descentrdlna forma.

V praxi sa véak pouZivaji rozne aspekty pre stanovenie biozén. Podla toho maju
svoj charakter — porovnaj kapitolu o biostratigrafickom zénovani.

Pre mnohé skupiny fosilii (najméa bentdsnych) sa fazko déa vylicit moZnost ich
rozdielneho ¢asového trvania v roznych oblastiach alebo moznost ich objavenia sa
s uréitym ¢asovym posunom. Vzhladom na sposob Zivota planktonickych foramini-
fér st uvedené aspekty minimélne, a preto nemdzu sposobif podstatnejsie chyby ani
pri koreldcii ani pri sukcesivnom biozondlnom €leneni sedimentov ak sa nezachadza
za nosnd mieru faktologického materidlu, s ktorym stratigrafovia disponuja.

Vdaka osobitnej stratigrafickej hodnote planktonickych foraminifér bola im
venovand najma v poslednych dvoch desatro¢iach mimoriadné pozornost. Hoci na
ich fylogenetickom a taxonomickom spracovani mé zasluhu velmi Siroky okruh
odbornikov, osobitnii pozornost si zasluhuji priekopnicke prace N. N. Subbotiny
(1953), H. M. Bolliho (1957a, b) a A.R.Loeblicha — H.Tappanovej
(1957b), ktoré tvoria zdklad pre biozonélne ¢lenenie na zdklade planktonickych
foraminifér. V tomto smere si vyznamné tieZ prace V. G. Morozovovej (1959,
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1960, 1961), J. Hofkera (1960, 1966), W. H. Blowa — F. T. Bannera (1962),
H. Luterbachera (1966, 1975), W. A. Berggrena (1960, 1966), W. H. Blowa
(1969), J. A. Postuma (1971), M. Toumarkine — H. M. Bolliho (1975) atd.
Zatial najvystiZnejSie spracovanou schémou biozonédrneho ¢lenenia paleogénu na
zaklade planktonickych foraminifér je schéma M. H. Bolliho (1957). Tento autor
vymedzil v paleocéne a eocéne 16 sukcesivnych zon, ktoré sa po urcitej modifikacii
pouzivaji za zdklad Standardného biozénovania v mediterinnom pdsme dodnes
(porovn. tab. 8). Karpatska regionalna biozonarna schéma (O. Samuel—1J. Salaj
1968) sa velmi pribliZzuje generalnej schéme J. A. Postuma (1971), ktory odliSuje
v paleocéne a eocéne 14 z6n, ¢im vlastne zohladnil urcité korekcie, ktoré urobili
M. H. Bolli — M. B. Cita (1960) hlavne v ¢leneni spodného eocénu. Rozdiely
medzi regiondlnymi schémami zapadnych biostratigrafov si minimalne. Podstatné
rozdiely sa vSak javia medzi schémami sovietskych a zdpadnych biostratigrafov pri
paralelizacii niektorych biozén, ako aj vo vzfahu biozén ku chronostratigrafickym
jednotkdm. Savisi to s ponimanim chronostratigrafickych jednotiek, ktorych proble-
matiku rozoberame dalej. :

Pri vyskume paleogénnych sedimentov Zapadnych Karpat sa stretivame s dvoma
zéasadne rozdielnymi typmi malych foraminifér.

Prvy typ tvoria aglutinované foraminifery a viaZzu sa najma na oblast vonkajSieho
(krosnenského) a vnitorného (magurského) flySového sedimentaéného pasma.
Aglutinované foraminifery nie si povazované za dost citlivé pre stratigrafické tcely
a biozonarne €lenenie. Urcity prinos v dalSom poznavani stratigrafickej hodnoty
tejto skupiny mozno o¢akévat na zdklade Stidia metédou SEM, kombinovanou so
stidiom orientovanych rezov vo vybrusoch a $tidiom Struktdry schranok, ako aj
komplexnym stratigrafickym vyskumom na zdklade vSetkych vyskytujicich sa
skupin (velké foraminifery, nanoplankton, pel a spory, histrichosféry a i.).

Vépnité bentésne foraminifery sa spravidla vyskytuji spolu s predchiddzajicou
skupinou alebo v asociacii planktonickych foraminifér. V rdmci tejto skupiny
existuje tieZ vela stratigraficky vyznamnych taxénov s velmi izkym vekovym
rozpitim. Doteraz, aZ na malé vynimky (O. Samuel 1975), neboli u nas paleontolo-
gicky spracované.

NajrozpracovanejSou skupinou v paleogéne si planktonické foraminifery. Zo
Zapadnych Karpat Slovenska bolo doteraz opisanych asi 130 druhov, z toho asi 10
novych taxénov. Takyto pocet tvori dostatoény zaklad pre biozonarne ¢lenenie
i interregiondlnu koreldciu, ako aj pre $tidium fylogenézy tejto skupiny.

Stadium planktonickych foraminifér z Karpat a Madarského Stredohoria umozni-
lo stanovif 22 evoluénych linii (porovn. O.Samuel 1972), ktoré po doplneni
Stidiou metédou SEM umoznia doterajsiu biozonarnu $kalu doplnit, a tym spresnit
na$ pohlad na paleogeograficki rekonsStrukciu karpatskej geosynklindly pocas
paleogénu.

V sii¢asnom obdobi jednym z najakitnejsich problémov pri§tidiu planktonickych
foraminifér je upresnenie ponimania rozsahu doteraz opisanych taxénov. Zial, pri
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opise planktonickych foraminifér bol determinovany velky pocet druhov v silade
s pravidlami medzinarodnej zoologickej nomenklatiiry. Do uritej miery ide o syno-
nymd, ale zvy€ajne sa opisané taxony v detailoch od seba odli$uji. V niektorych
pripadoch méZeme dost jednozna¢ne konstatovat, Ze ide o jeden prirodzeny taxon.
Preto sa v poslednom ¢ase viaceri badatelia priklafiaji k ndzoru, aby sa formy so
spolo¢nymi znakmi spéjali do ,,morfologickych skupin‘ resp. ,,spektier druhov*. Pri
takomto ponimani by sa paleontoldgia viac pribliZila k prirodzenému systému
a lepSie by umozpila vertikdlne charakterizovat prirodzené fylogenetické linie.
Domnievame sa, Ze k takémuto progresivnemu mikrobiostratigrafickému trendu by
mohli prispiet aj ¢eskoslovenski stratigrafovia, ¢im by sa mohli stat aktivnymi
spolutvorcami pri vyskume a formovani biostratigrafie paleogénu.

Biozondécia na zdklade velkych foraminifér

Praktické pouzitie numulitov pre stratigrafiu paleogénu zdoraznovali vietci uzndva-
ni znalci numulitov (Ph. de la Harpe,M. Hantken,J. Boussac,H. Douvillé,
P. Rozlozsnik a dalsi).

Roku 1925 R. Abrard rozdelil fosilie (predovietkym velké foraminifery) do 3
skupin : :

1. fosilie, ktoré sa vyskytuji v obmedzenom ¢asovom intervale v akejkolvek
facii;

2. fosilie, ktoré sa vyskytuji v tej istej facii v akomkolvek stratigrafickom niveau,
ktora tato faciu obsahuje ;

3. fosilie, ktoré sii obmedzené na uréité niveau a uréita faciu.

V skuto€nosti jestvuji iba fosilie tretej skupiny. Zakonitosti dialektiky sa nedaji
obist. Nejestvuje Zivo€ich ktory by nezavisel od prostredia a kazdy druh moze
jestvovat iba v urgitom &ase. Cim je vekové rozpitie druhu kratSie a ¢im je druh
menej citlivy na facidlne zmeny, tym je vhodnejsi pre zonovanie.

Teoretické zéklady vyuZitia velkych foraminifér v modernej biostratigrafii paleo-
génu polozil H. Schaub a jeho spolupracovnici (napr. H. Schaub 1951, 1968,
L. Hottinger 1960, L. Hottinger — R. Lehmann — H. Schaub 1964). Tito
autori povaZzuji biozony za zdkladné stratigrafické jednotky, pri€om chronostrati-
grafické jednotky si definované biozonami, ktoré ich obsahuju.

Ktoré velké foraminifery mozno pouzit pre zonovanie ? Podla H. Schauba fosilie
bioz6n velkych foraminifér moZzno vyberat iba spomedzi élenov znamych evolué-
nych radov, pri€om ich pozicia v tychto radoch musi byt jednoznaéne znama.

Pre paleogén tejto podmienke zodpovedaji hlavne numulity, asiliny a alveoliny.
Ale aj v tychto skupinach je mnoho foriem, ktorych prislusnost do evoluénych radov
nie je jednoznalne stanovena a tieto foraminifery nateraz nie si pouziteIné pre
biozénovanie (napr. v minulosti vysoko stratigraficky ceneny druh N. variolarius ma
podla dnesnych vedomosti nejasné evoluéné postavenie a velké vekové rozpitie).

Univerzélnu sukcesiu biozon velkych foraminifér paleogénu vytvorili z prileZitosti
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kolokvia o eocéne roku 1962 v Bordeaux L. Hottinger — R. Lehmann —
H. Schaub (1964). Cast ich tabulky (bez grafického zndzornenia evoluénych
radov) uvddzame v tab. 1. BiozOny si zaloZené na viacerych druhoch patriacich do
paralelnych evoluénych radov (composite-range-zones v zmysle H. D. Hedberga
1962).

PouZitie velkych foraminifér pre presni stratigrafiu brzdia e$te mnohé nedoriese-
né otdzky. Je to .napr. otdzka vplyvu prostredia na zmeny spoloéenstiev. Mdme
k dispozicii Statistické udaje ukazujice, Ze aj malo vyznamné facidlne zmeny sa
odzrkadluji v zloZeni spolofenstiev numulitov a ovplyviiuji aj rychlost vyvoja
v evoluénych radoch (porovn. napr. R. Herb— H. Hekel 1973). Nie je vyrieSend
otdzka, ktoré mikrobiologické a mikrochemické vplyvy prostredia a akym spdsobom
vplyvaji na rychlost i smer evoluénych zmien.

Paleontolégov ¢aka cely rad iloh: zrevidovaft starSie uréenia a vymedzif taxono-
mickid hodnotu jednotlivych taxonov, kompletizovat evoluéné rady numulitov, asilin
a alveolin, néjst principy vytvorenia evoluénych radov takych vyznamnych skupin
velkych foraminifér ako si diskocykliny, asterocykliny alebo operkuliny a zostavif
ich do tychto radov. Treba vymedzif vekové diapazény jednotlivych taxonov
v konkrétnych oblastiach a konkrétnych faciach azistit, ¢i evolicia prebiehala aj v od
seba znalne vzdialenych oblastiach v rovnakom obdobi, rovnakou rychlostou
a v rovnakom smere.

Stadium velkych foraminifér Zapadnych Karpit sa nachadza v §tadiu inventariza-
cie, vyhladdvania lokalit a ich zdkladného vyhodnotenia, kedy paleontolégovia
z ¢asovych dévodov nemaji moznost vracat sa k uZ spracovanym lokalitdm a znovu
ich Studovat na ziklade novych metodik a novej literatiry. Je to logické, ak berieme
do idvahy, Ze systematickym vyskumom velkych foraminifér celych Zapadnych
Karpat sa do roku 1960 zaoberaliba F. Bieda aiba v poslednych 15 rokoch pribudli
dalsi badatelia, ktori potrebovali ¢as na zapracovanie, ziskanie skiisenosti a overenie
najvhodnejSich metodik. Pritom flySové sedimenty — v ktorych je prevaini &ast
karpatského paleogénu vyvinuta — stavaji pred stratigrafov celi kolekciu otazok
a problémov, ktorych riedenie vyzaduje fundovany a velmi uvaZeny postup.

Zo ziskanych tidajov je moZné v siiasnosti vymedzif pre jednotlivé chronostrati-
grafické jednotky charakteristické spoloenstva velkych foraminifér, ktoré spliiaji
podmienky ,,assemblage-zon‘‘. Velkd pozornost bude treba v budiicnosti venovat
stadiu evolicie karpatskych velkych foraminifér.

Nesporni budicnosf ma koreldcia biozonécii rozliénych organickych skupin,
ktorej priekopnikom bol J. P. Beckmann (1958). NajoptiméilnejSie vysledky
mozZno o¢akavat od korelacie biozén planktonickych foraminifér, velkych foramini-
fér a nanoplankténu.




Tabulka 1 Paleogénne biozony velkych foraminifér podla L. Hottingera — R. Lehmanna — H. Scha-

uba (1964)
Absolit. BIOZONY
STUPEN -
vek Nummulites Assilina Alveolina
(Oligocén) intermedius
36
Priabonien 39 fabianii (neoalveoliny)
brongniarti
Biarritzien perforatus elongata
41 preaefabianii
aturicus :
carpenteri gigantea n. sp. Gargano
w
s ey, 5 planospira prorrecta
' millecaput typ §
boussaci S .
Lutétien sismondai spira ¢ Saga’
: uranensis stipes
laevigatus
47 gallensis tenuimarginata tenuis
lygyrat j
p;s':fi,: g major violae
ce ratti S
Cuisien k‘; s s laxispira dainellii
lanulatus
51 gurdigalensis placentula oblonga
involutus n. sp. Tremp trempina
atacicus X )
exitis leymeriei corbarica
Ilerdien ] )
praecursor pyrenaica oussoulensis
- n. sp. Minerve n. sp. Cayla ellipsoidalis
deserti : ; :
fraasi n. sp. Haimana cucumiformis
levis
Thanetien-Montien primaeva
Operculina heberti
Danien 63
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Chronostratigrafické jednotky eurépskeho paleocénu a eocénu
Danien

Stratotyp: vychodné Dénsko, 40 mil jjz. od Kodane, lokality Stevns Klint a Faxse
(= Faxe =Faxoe).

Autor stupna: E. Desor, 1847. ,

Podla pévodnej definicie E. Desora (1847, str. 181) je zrejmé, Ze danien povazoval
za najvyssi Stupen kriedy, nakolko leZi na bielej kriede a obsahuje rody (Ananchy-
tes, Holaster a Micraster), ktoré sa v tej dobe z terciéra neuvadzali. AZ na malé
vynimky (J. S. Gardner 1884) nikto nepovazoval dansky stupeii za trefohorny. Po
takmer 75 rokoch doslo k oZiveniu diskuzie okolo stupfia danien. Typové lokality
spracoval J. C. Troelsen (1957), J. Hofker (1960, 1966), W. A. Berggren
(1962, 1964).

V profile Stevens Klint je danien v kontakte s podloZznou maastrichtskou bielou
kriedou. Vlastny stupei je reprezentovany spodnym a strednym danienom. Profil pri
Faxe zabera stredny danien. Vrchny danien bol nijdeny aZ neskorsie pri Bruseli
a Saltholme.

V Dinsku a juZznom Svédsku litostratigrafickou jednotkou, ktor4 koreSponduje
s danskym stupniom je ,,Danskekalské* sivrstvie (formicia). Podla A. Rosen-
kratza (1937) a J. C. Troelsena (1937) moZno v tomto sivrstvi od bazy nahor
rozliSit nasledovné vrstvy:

— vé;;ence s craniami zodpovedaji zone Tylocidaris vexilifera
(kalkarenity)

— Saltholmské vapence

— bryozoové viapence (Faxe) zodpovedaji zéne Tylocidaris bruennicki

— bryozoové vapence zodpovedaji zéne Tylocidaris abildgaardi
(Stevens Klint) a spodnej €asti zony T. bruennicki

— cerithiové viapence z. Tylocidaris eodumi

— Fish clay (ily) bez tylocidarisovej fauny

Z uvedeného sivrstvia bola viacerymi autormi opisani viac-menej zhodni
asocidcia planktonickych foraminifér. V spodnom daniene sa vyskytuje G.daubjer-
gensis a G. pseudobulloides, v strednom daniene k nim pristupuje G. triloculinoides
a vo vrchnom daniene G. compressa.

Nahlej zmene v rodovom zastiipeni na rozhrani maastrichtienu a danienu pripisu-
ji mnohi paleontolégovia prvorady vyznam a kladd hranicu medzi mezozoikum
a kenozoikum pred danien a nie po fiom. Otédzka vrchného obmedzenia danienu nie
je dodnes rovnako ponimané. A. R. Loeblich—H. Tappan (1957a) prvi upozor-
nili na to, Ze v hibsich ¢astiach montienu v typovej oblasti (sivrstvie Tuffeau de
Ciply) sa nachddza plankténna mikrofauna s G. daunjergensis, na ziklade &oho
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montien povazuji za synchrénny s danienom. Neskorsie J. Hofker (1960) pouka-
zal na to, Ze vy$Sie menované druhy sa vyskytuji iba v bazilnych éastiach montienu
(Poudingue de Malogne) a z Tuffeau de Ciply uvidza ojedinelé G. triloculinoides
a hojné globorotalie (Gr. pseudomenardii, Gr. ehrenbergi, Gr. pusilla laevigata).
Zaroven poznamendva, Ze Globigerinoides daubjergensis — ktorého uvidzaju
A.R.Loeblich—H. Tappan (1957a) z Tuffeau de Ciply — patri pravdepodobne
k druhu G. triloculinoides a spominand asoci4ciu koreluje s H. M. Bolliho (1957a)
zoénou Globorotalia pseudomenardii, ktord zaélefiuje do stredného paleocénu.

V poslednom obdobi sa problémom dano-montienu zaoberal aj K. Gohrbandt
(1963), ktory skiimal mikrofaunu sedimentov z okolia belgické ho Monsu. Z bazil-
nych Poudingue de Malogne uvidza rovnakd mikrofaunu ako J. Hofker (1961),
patriacu do danienu. K nadloZnym Tuffeau de Ciply poznamenava, Ze v Ziadnej zo
vzoriek z tohto stvrstvia sa nenasli J. Hofkerom uvddzané globorotilie, hoci by
mali byt hojne zastipené. Mohli byf zamenené s habituelne podobnymi zdstupcami
rodu Discorbis, ¢o by sa dalo ospravedlnit zlym zachovanim fauny.

Z uvedeného vyplyva, Ze montien — tak ako bol povodne definovany — sa asovo
sCasti prekryva s danienom a iba jeho najvysSia Cast predstavuje interval, ktory
chronostratigraficky nasleduje po daniene (porovn. tab. 2).

Zrejme na ziklade tychto dovodov viaceri stratigrafovia (W. A. Berggren 1966,
1971, D. Curry — M. Gulinck — Ch. Pomerol 1969 atd.) pouZivaji oznacenie
dano-montien alebo rozliSuji danien s. 1., v ramci ktorého vymedzuji danien s. s.
a montien s. s..

V sedimentoch zodpovedajicich danienu bolo naziklade planktonickych forami-
nifér vymedzenych niekolko sukcesivnych z6n (porovn. tab. 8).

Montien

Stratotypy : Belgicko, Mons — Puits Goffint, Puits Coppée
Autor stupnia: J. Dewalque, 1868.
Podla pévodnej definicie Systtme montien zahrnoval calcaire grossier z Monsu,
neskor boli k nemu pripojené dalSie sivrstvia. Roku 1886 A. Rutot — E. van den
Broeck uvadzaji nasledovni sukcesiu vrstiev (od dola nahor):
— zlepenec na baze Tuffeau de Ciply
— Tuffeau de Ciply
— vépenec s velkymi cerithiami z Cuesmes
— calcaire grossier z Mons
— jazerné vapence s physami (z Hainin).
Roku 1964 R. Marliére uvddza rozdelenie montienu na : montien morsky (alebo
miesany) (= spodné morské vrstvy, od dola nahor):
— Poudingue de Malogne (fosfatizovany zlepenec)
— Tuffeau de Ciply (drobivy vapenec)
— Calcaire de Mons (svetly vipenec s ¢astymi fosiliami) a
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fatia chronostratigrafickych jednotiek paleocénu, spodného a stredného

(podla W. A. Berggrena 1971 s doplnenim stupia ilerdien).
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montien kontinentélny (= vrchné kontinentélne vrstvy) vytvoreny z ilov a sladko-
vodnych vapencov s Physa a Chara, lignity.

Pri daniene sme uz uviedli problémy spojené s odli§enim montienu od danienu. Na
druhej strane jestvuji aj tendencie spojif montien a thanetien (montien ako spodny
thanetien je uvaddzany z Pyreneji — Y. Tambareau 1965, Y. Tambareau —
J. Villatte 1968). Montien-thanetien ako jeden chronostratigraficky celok zo
Zapadnych Karpat uvddzali O. Samuel — K. Borza — E. Kéhler (1972).

H. Schaub (1968) pripomina tazkosti pri korelovani stratotypu montienu so
sedimentmi z mediterdnnej oblasti. Dodnes nebola v mediterannej oblasti ndjdena
typicka fauna stratotypu montienu (Briaritia velaini, Potamides montensis, Turritel-
la montensis, Crassatella montensis, Corbis montensis, Glycymeris duponti).

V starSej, najmi francizskej literatire, bol Casto uvadzany stupeii
garumnien.

Vytvoril ho roku 1862 A. Leymerie pre sivrstvia vyskytujice sa juzne od Toulousu (juzné Francizsko,
mediterdnna bioprovincia). Nad nepochybne kriedovymi vrstvami s orbitoidmi lezi ilovito-pieséity
garumnien s Cyrena garumnica a stredny garumien vo fécii ,,calcaire lithographique*‘. Vrchny garumnien
je facidlne pestry a obsahuje okrem kriedovych elementov aj faunu, ktord je znima z belgického
montienu.

Podla dnesnych predstdv (porovn. napr. J. Villatte 1962) spodny garumnien nepochybne patri do
kriedy, stredny a vrchny garumnien patria k béze terciéru (dano-montien). Situovanie tejto jednotky
scasti v mezozoiku a scasti v terciéri znemoziiuje jej pouZitie v chronostratigrafii.

Thanetien

Stratotyp: Velka Britdnia, Thanet (Thanet beds)

Autor stupnia: E. Renevier, 1873

Thanet beds v Anglicku maji iba veImi malé plo$né rozsirenie v Kente a v Surrey.
Vytvira ich pies€ita facia, ktord obsahuje schranky Cyprina scutellaria, Pholadomya
oblitterata a Cyprina morrisi.

V eurdpskej literatire bol thanetien dlho nahradzovany niazvom landenien,
ktorym sa budeme zaoberat v dalSom texte. V sii¢asnosti je nazov landenien opista-
ny dokonca aj francizskymi a belgickymi autormi (porovn. A. Blondeau —
C.Cavelier — L. Feugueur — Ch. Pomerol 1965, D. Curry — M. Gulinck
— Ch. Pomerol 1969). Hlavohym dovodom je fakt, Ze landenien na typovych
lokalitidch je mimoriadne chudobny na korelovateIni faunu, naproti tomu Thanet
beds obsahuji bohatsiu faunu (aj mikrofaunu), ale je tu zase problém s premiestne-
nim, pretoZe vicsina planktonickych foraminifér stratotypu thanetienu je premiest-
nend z danienu a kampanienu (porovn. G. Bignot — T. Moorkens 1975).

Podla uz uvadzanej price A. Blondeau et al. (1965) thanetienu v nordickej
oblasti zodpoveda:
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— zb6na I s Cyprina morrisi
— zobna I s Pholadomya oblitterata (= P. konincki)
— z6na III — morska s Cyprina scutellaria
— z6na III — kontinentalna a rie€no-morské (prechod do sladkovodného sparna-
cienu)

V siilade so si¢asnymi koncepciami vac§iny eurépskych stratigrafov uprednostiiu-
jeme zauzivany nazov thanetien pred landenienom.

Landenien

vytvoril r. 1839 v Belgicku A. Dumont. Podla pévodnej verzie zahrnuje popri Tuffeau glauconifére
z Lincentu s Pholadomya konincki aj ily a jemné sivozelené piesky (neskor boli zaradené do ypresienu).
M. Leriche (1905) rozoznal v morskom landeniene 3 horizonty:
— vrstvy s Cyprina scutellaria z Nalinnes a z Grandglise
— vrstvy s Pholadomya konincki (= oblitterata), Tuffeau z Angres a z Lincentu
— vrstvy s Cyprina morrisi, piesky s cyrenami, piesky z Orpu a sliene z Gelindenu.
Na tomto morskom landeniene sa nachddza lagundrny a kontinentilny vyvoj s faunou sparnacienu
(niektori autori ho oznacuji ako vrchny landenien — G. Denizot 1957).

Heersien

vytvoril roku 1851 A. Dumont ako kriedovy stupefi, umiestneny medzi maastrichtienom a landenienom.
Typové lokalita Heers-Gelinden sa nachidza v Belgicku. Podla dnesnych vedomosti heersien je
ekvivalentom vrstiev s Cyprina morrisi a zodpoveda €asti thanetienu (= landenienu). Tento ndzov nebol
v karpatskej literatire pouzZivany, podobne ako

selandien,

ktory vytvoril pre severnd boredlnu bioprovinciu A. Rozenkrant z (1924). MbZeme sa s nim stretniif
najmi v danskej a §védske;j literatiire. Niektori sticasni stratigrafovia ho koreluji s thanetienom.

Ilerdien

Stratotyp: Severné Spanielsko, provincia Lerida, profil pozdlZ cesty z Tremp do
Pont-de-Montanyana (mediterdnna bioprovincia).
Parastratotyp: Severné Spanielsko, provincia Huesca, profil z Campo do Graus
a z Campo do Ainsa.
Autori stupfia: L. Hottinger — H. Schaub, 1960.

Podla pbvodnej definicie, doplnenej H. Schaubom roku 1969, ilerdien je
definovany 5 biozénami:

vrchny ilerdien: z6na s Alv. trempina a Num. involutus
stredny ilerdien: zbna s A. corbarica a N. exilis

zona s A. moussoulensis
spodny ilerdien: zona s A. ellipsoidalis

z6bna s A. cucumiformis a N. fraasi
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V podlozi ilerdienu sa nachadza najvys$ia biozéna thanetienus A. levis a v nadlozi
najspodnejsia bioz6na cuisienu s A. oblonga — N. planulatus.

Medzi prvych kritikov nového stupna patril J.-P. Mangin (1961), ktory kritizoval
najmd volbu stratotypu (tento problém bol neskor vyrieSeny zvolenim parastratoty-
pu), novy stupefi negovali aj francizski stratigrafovia, ktori tvrdosijne trvali na
lutétskom veku turritellovych slienov v Corbiéres, hoci H. Schaub ich povaZoval za
ilerdské (podrobnejsie H. Schaub 1968).

Je pozoruhodné, Ze novy stupei bol pomerne skoro kladne prijaty v karpatskej
literatire (D. Andrusov—E. Kohler 1963, Gh. Bombita 1964), ale neskor bol
iba vzdcne spominany (najpodrobnejsie v prici O. Samuel — K.Borza —
E. Kohler 1972), v sovietskej literatire sa neujal dodnes.

Vyraznym medznikom v otdzke pouZivania tohto stupfia sa stalo kolokvium, ktoré
sa konalo dfia 18. novembra 1974 v PariZi za pritomnosti mnohych vyznamnych
stratigrafov a paleontolégov. Podrobnosti o priebehu kolokvia publikoval Ch. Po-
merol (1975). Na tomto kolokviu boli prednesené a neskor publikované vyznamné
referaty (z naSho hladiska najpozoruhodnejSie si prace: A.von Hillebrandt
1975, Ch. Kapellos — H. Schaub 1975, G. Bignot — T. Moorkens 1975,
Y. Tambareau —M. Toumarkine 1975). V zavere rokovania icastnici (teda aj
francizski stratigrafovia) jednomyselne prijali novy stupen ako vynikajico defino-
vanu chronostratigrafickd jednotku.

NajvystiZznejSie vyjadruje dne$né ponatie ilerdienu tabulka, ktord publikoval
A.von Hillebrandt (1975, str. 163) a ktori uvddzame na nasej tab. 3.

Z tabulky vyplyvaji aj isté problémy spodnej a vrchnej hranice stupiia pri pouziti
biozonicii planktonickych foraminifér a nanoplankténu. Stiéasné intenzivne $tidie
v roéznych oblastiach m6zu aj v tomto smere priniest v kratkej budicnosti vyznamné
spresnenia.

Nejednotnost vlddne v otdzke, ¢i ilerdien mé byt ponechany v paleocéne (ako si to
predstavovali autori tohoto stupfia), alebo ma byt zaradeny do spodného eocénu.
V prospech zaradenia ilerdienu do spodného eocénu hovori objavenie sa numulitov
na baze stupnia, protiargumetnom je zasa nutnostzmeny a ipravy povodnej definicie
paleocénu* a vicSia pribuznost planktonickych foraminifér s paleocénnymi nez
s eocénnymi. V siasnosti jestvuje niekolko verzii hranice paleocén-eocén, pritom
véaciina autorov, ktori sa k problému vyslovili, navrhuje viest tito hranicu medzi
thanetienom ailerdienom. Je to otdzka konvencie, ktora nijak neovliviiuje spravnost
vytvorenia a pouZivania stupna ilerdien.

Odporicania kolokvia o eocéne z roku 1968 (Propositions, str. 464) uvadzaji
v prehladnej tabulke (nasa tab. 4) nazory na hranicu paleocén-eocén, ako aj rozsah
niektorych chronostratigrafickych pojmov.

* P6vodnd’ definicia paleocénu od W.P. Schimpera (1874) je zna¢ne protirediva, ked tento autor
zaradil do paleocénu sparnacien a cuisien, o mu neprekaZalo, aby sparnacien zaradil aj do eocénu.
Definicia paleocénu sa v blizkej budiicnosti zaiste dostane na program medzindrodnych jednani.
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Tabulka 3 Biozony ilerdienu a ich koreldcia podla A. von Hillebrandta (1975)

BIOZONY
alveoliny numulity plankt, foraminifery nannoplankton
D. lodoensis
; CUISIEN
CUISIEN A. oblonga N. planulatus Glrt. aragonensis
' Girt. formosa M. tribrachiatus
vrchny A. trempina N. involutus vrchny
Girt. lensiformis
A. corbarica N. exilis D. binodusus =
E stredny stredny g
é A. moussoulensis Girt. subbotinae 5
m N. Z
= /. praecursor
- A. ellipsoidalis Glrt. marginodentata M. contartus
spodny spodny
A. cucumiformis N. fraasi Glrt. velascoensis
D. multiradiatus
THANETIEN A. levis Nummulitoides azilensis THANETIEN

4

Glrt. pseudomenardii
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Ypresien

vymedzil r. 1849 A. Dumont pre oznalenie sedimentov medzi stupiiami landenien a bruxellien. Typom
stupiia je modrasty velmi hutny il v okoli obce Ypres v Belgicku (boreélna bioprovincia).

G. Vincent — A. Rutot (1878) zaviedli rozsirené ponatie ypresienu, ked do neho zahrnuli spodny
ilovity ypresien (flanderské ily) a vrchny pieséity ypresien s N. planulatus.

G.F.Dollfus (1903, 1905) navrhoval nahradenie vrchného ypresienu lepsie definovanym cuisienom,
pri¢om spodny ypresien by bol nahradeny nazvom sparnacien.

V geologickej literatire sa zachovalo viac ponati ypresienu, najma ypresien s.s. (ilovcovy) a ypresien
s.. (ilovcovy a pieséity).

A.Blondeau et al. (1965) sa pridrZivavaji rozsireného ponatia a delia ypresien na:

— spodny = sparnacien (v Belgicku a severnom Francizsku morské flanderské ily, v parizskom
bazéne lagunirno-jazerné sedimenty typového sparnacienu);

— vrchny = cuisien — piesky s N. planulatus — elegans, Turritella solanderi a Velates schmiedeli.

H. Schaub (1960, 1968) podal presvedCivé argumenty proti pouZivaniu stupia ypresien. AjG. Deni-
zot (1957) pripista nejasni definiciu ypresienu, ale trva na priorite n4zvu ypresien (ale potom by mal
v parizskom bazéne platif ndzov parisien a nie lutetien).G. Demarcq (1964) povazuje pravidlo priority
v chronostratigrafii za nelinosné a uprednostfiuje rieSenie vychddzajice z vedeckej logiky.

Kolokvium o ilerdiene roku 1974 v Parizi nahromadilo dost dokazov o tom, Ze ypresien je nejasne
definovany, rézne ponimany a jeho typové lokality obsahuji chudobni, milo preukaznd faunu
(G. Bignot—T. Moorkens 1975), a preto treba spodny ypresien nahradif oznacenim ilerdien a vrchny
ypresien oznacenim cuisien.

Typickym prikladom stupiia, ktory nemdze byt pouZity v univerzilnej chronostratigrafickej skile, je
sparnacien.

Tento stupen vytvoril roku 1880 G. F. Dollfus a zaradil do neho formécie plastickych ilov z PariZskej
oblasti a lignity z oblasti Soissons a Epernay. Ako uvadza G. Demarcq (1964) takto definovany stupefi
reprezentuji vyluéne jazerno-lagunirne formacie a iba v severovychodnej ¢asti parizskeho bazénu sa
vyskytuji brakické ficie. KedZe sparnacien nie je definovany morskymi sedimentami, nie je moZné ho
korelovat s inymi oblastami. G. Denizot (1957) ponima sparnacien ako vrchnd éasf landenienu,
G. Demarcq (1964) navrhuje pouZivat sparnacien iba ako facidlny pojem. V sicasnosti je sparnacien
povaZovany za ekvivalent ilerdienu.

V star3ej literatiire ¢asto uvadzany stupen
liburnien

vytvoril roku 1872 G. Stache s typovou lokalitou Hrpelje — Kozina v Juhosléavii. V§znamnou uréujicou
skamenelinou stupfia je Coskinolina liburnica, v4¢Sina druhov je endemick4, viazana na lokilnu faciu
foraminiferovych vipencov. Na zdklade alveolin (L. Hottinger 1960) moZno liburnien stotoZnif
s Casfou ilerdienu.

Spileccien

vymedzil v severnom Taliansku R. Fabiani (1912), jeho definicia stupfia je nejasni a protireliva.
M. B. Cita— H. Bolli (1961) zistili, Ze vrstvy z Spilecca patria do zény Gr. velascoensis, teda do &asti
ilerdienu. Nejasna definicia stupiia i velké mnoZstvo endemickych foriem spdsobili, Ze nizov spileccien
postupne upadal do zabudnutia.

Ako liburnien, tak i spileccien boli definované v mediterdnnej bioprovincii.
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Cuisien

Stratotyp: Francizsko, PariZsky bazén, Cuise-la-Motte pri Compiégne (sables de
Cuise).
Autor stupnia: G. F. Dollfus, 1880.

Podla pdvodnej definicie cuisien zahrnoval piesky z Cuise s N. planulatus a A.
oblonga.R. 1905 G. F. Dollfus pridal k stupfiu aj piesky zo Sinceny (si zaradované
aj do sparnacienu).

Fauna nedovoluje rozdelif v pariZzskom bazéne cuisien na mensie jednotky
(L. Feugueur 1963 rozdelil cuisien na spodny a vrchny iba na zéklade facilnej
superpozicie). H. Schaub (1968) sa domnieva, Ze v parizskej oblasti cuisien je
zastipeny iba spodnou ¢astou (biozéna N. planulatus — A. oblonga), D. Curry —
M. Gulinck — Ch. Pomerol (1969) predpokladajii, ze N. planulatus ma v pariz-
skom bazene diapazén v rdamci celého stupfia a je tu zachovany cely cuisien.
\% medlterannej oblasti na zdklade velkych foraminifér moZno cuisien rozdelif do 3
z6n.

O samotnom cuisiene je pomerne mélo literatiiry, lebo az v poslednych rokoch sa
zistilo, Ze cuisien je presnejSie definovany ako ypresien a obsahuje lepsie korelova-
telnd faunu (porovn. H. Schaub 1968, G. Bignot—T. Moorkens 1975), takZe sa
stdva plnohodnotnym chronostratigrafickym oznaéenim.

Lutetien

Neostratotyp : navrhol ho r. 1964 A. Blondeau v oblasti Cramoisy Saint-Vaast-
les-Malo, severozapadne od Oise, parizsky bazén.
Autor stupiia: A. de Lapparent, 1883.

A. de Lapparent ponima lutetien ako presny ekvivalent parisienu A, ktory
vytvoril r. 1852 A. d’Orbigny a ktorému litologicky zodpoveda calcaire grossier
parizskeho bazéna.

Stuperi bol pévodne rozdeleny na:
— spodny lutetien — vrstvy s N. laevigatus, piesky s numulitmi zo Soissonnais,
piesky z Vexin s Cardita planicosta a Diplohelia raristella ;
— stredny lutetien — vépence s Ditrupa strangulata, Echinolampas calvimonta-
num, Echinanthus issayavensis ;
— vrchny lutetien — vdpence s Cerithium giganteum, vapence s miliolami, s Orbito-
lites complanatus, alveolinami, vipence z Parnes az Grignon ; vipence s potamidami
a cerithiami; vrchné caillasses variabilnej facie.

Roku 1925 R. Abrard modifikoval definiciu lutétu a rozdelil ho na 4 zény:
— z6na I s Num. laevigatus a N. lamarcki
— z6na Il s N. laevigatus (samotnym)
— z6na Il s Echinolampas calvimontanum a Echinanthus issayavensis
— z6na IVa s Orbitolites complanatus a Lithocardium aviculare
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— z6na IVb s cerithiami a potamidmi (poloslané vrstvy).

Novsie vyskumy priniesli niektoré spresnenia klasifikicie R. Abrarda (porovn.
A. Blondeau et al. 1965).

Posledné rozdelenie lutetienu v parizskom bazéne podavaji D. Curry—M. Gu-
linck — Ch. Pomerol (1969):
— spodny lutetien: zéna s N. laevigatus a A. stipes. Zodpoveda zéne 1 a 11
R. Abrarda. Z planktonickych foraminifér obsahuje Globigerapsis higginsi ;
— stredny lutetien: zéna s Orbitolites complanatus, N. variolarius, Fabiania cassis
a z plankton. foraminifer Globigerinita echinata;
— vrchny lutetien: zéna s Alveolina elongata, Discorinopsis kerfornei, Linderina
brugesi a Nummulites variolarius. Tento vrchny lutetien zodpoveda ,,biarritzienu“.

Lutetien pariZzskeho bazénu mé ako typ stupiia jeden velky nedostatok: jeho
najvyssia Cast je regresivna s kontinentdlnymi faciami (caillasses), ¢o spdsobuje
tazkosti pri presnom stanoveni vrchnej hranice stupia i pri korelacii so susednymi
oblastami. Okrem toho sa v pariZzskom bazéne nachiddza mnoho Specifickych
lokélnych foriem, ktorych ekvivalenty z inych oblasti nie si zname. Velké rozdiely
v numulitovej faune lutetienu pariZskeho bazénu a mediterdnnej oblasti priviedli -
H. Schauba (1968) k nazoru, Ze v pariZskej oblasti je zastipeny iba spodny
a najvyssi lutetien a medzi nimi je rozsiahly stratigraficky hiat. Vyskumy franciiz-
skych stratigrafov tento nazor nepotvrdili.

I pri vetkych tazkostiach s koreladciou parizskeho lutetienu sa stupefi dokonale
udomacnil v chronostratigrafii eurépskeho paleogénu a zachoviéva si svoju vdZnost
i v chronostratigrafickej hierarchii.

Parisien

vytvoril roku 1852 A. d’Orbigny. Stupei povodne zahrnoval rozsiahly stratigraficky interval v pariz-
skom bazéne: komplexy vépencov (calcaire grossier), pieskov (sables moyens) a sadrovcov (gypse).
Parisien sa delil na parisien A (dnesny lutetien) a parisien B (dnes$ny vrchny eocén).

Po vytvoreni presnejSie a podrobnejsie definovaného lutetienu a bartonienu parisien upadol do
zabudnutia a m4 iba historicki cenu.

Bruxellien

vytvoril roku 1839 A. Dumont. Zahrnoval nad sebou leZiace formécie kremitych a karbonatovych
pieskov a pieskovcov v Belgicku. Spodny bruxellien (piesky z Aeltre) obsahuje Nummulites laevigatus f.
lucasi, vySsi bruxellien N. laevigatus f. laudunensis/N. lamarcki a lokédlne sa vyskytujd aj vrstvy s N.
laevigatus s.s. Mikrofauna bruxellienu (J. P. H. Kaasschieter 1961), ako aj moluskova fauna (M. Gli-
bert 1933) je velmi podobné faune spodného lutetienu parizskeho bazénu. Vo vietkych siéasnych
pracach je bruxellien povaZovany za ekvivalent spodného lutetienu.

Ledien

vytvoril roku 1887 M. Mourlon v Belgicku pre piesky a vépnité pieskovce s Num. variolarius
a s ovalanymi N. laevigatus v bazilnej polohe (typova lokalita Léde). M. Leriche (1912) koreloval
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belgicky ledien s franciizskym auversienom. AZ donedavna bol ledien povaZovany za niZsiu €asf vichného
eocénu (bartonienu).

Ch. Pomerol (1961) na zdklade sedimentologickych, paleontologickych a paleogeografickych
argumentov spojil ledien s vrchnym lutetienom. NajdoleZitejsie sii jeho paleontologické argumenty :
piesky ledienu obsahuji typické fosilie vichného lutetienu (Ditrupa strangulata, Orbitolites complanatus,
Fabularis discolithes), ktoré nie sii znime z auversienu. Okrem toho D. Curry (1961) zistil pritomnost
Num. variolarius v lutetiene parizskeho bazénu, ¢im bol vyvrateny zdkladny argument prislusnosti ledienu
do vrchného eocénu. C. W. Drooger — P. Marks — A. Papp (1971) podrobne sa zaoberali touto
otézkou a tiez dosli k zéveru, Ze Num. variolarius z vrchného lutetienu pariZskeho bazénu a z pieskov
ledienu je totoZny (tito autori ho nazyvaji Num. gandinus, spravnejsi by bol ndzov Num. variolarius
gandinus).

Vyssie uvedené udaje prakticky zlikvidovali pouZitie ledienu ako chronostratigrafickej jednotky
vrchného eocénu a ledien treba povazovat iba za osobitnu faciu vrchného lutétienu (porovn. tab. 5).

Wemmelien

stihol podobny osud ako ledien. Stuperi vytvorili roku 1878 G. Vincent — A. Rutot najma pre piesky
z Wemmelu (Belgicko) s typickou fosiliou Num. wemmelensis (= N. orbignyi). Uz od zaéiatku jeho
pouzivania bolo nejasné odliSenie wemmelienu od ledienu, asschienu a tongrienu. Revizia mikrofauny
z pieskov z Wemmelu (J. P. H. Kaasschieter 1961) ukdzala velkd podobnost s mikrofaunou ledienu,
moluskova fauna je velmi blizka k faune lutetienu (M. Glibert 1938). A. Blondeau et al. (1965) sa
domnievaju, Ze treba urobif novii podrobnii reviziu fauny wemmelskych pieskov, ktora by mala ukézat, ze
wemmelien (aspon s¢asti) moZno korelovat s vrcholovym lutetienom. C. W. Drooger — P. Marks —
A.Papp (1971) po podrobnom 3tidiu asocidcie velkych foraminifér nesiihlasia s tymto nazorom
a predpokladaji, Ze wemmelské piesky s Num. orbignyi si mladsie neZ piesky ledienu. Otédzka je v stave
rieSenia, ale uZ je jasné, Ze wemmelien s jeho chudobnou a mélo preukizanou faunou méze byf iba
regiondlnym facidlnym oznaenim, a nie chronostratigrafickou jednotkou.

Biarritzien

patri medzi najmladsie chronostratigrafické oznacenia v paleogéne. Vytvorili ho roku 1960 L. Hottin-
ger — H. Schaub. Uz v samotnej definicii stupiia sa skryva ne$fastna formulécia: ,,N43,, biarritzien*
zodpoveda tomu, ¢o Boussac v Alpach ako ,,Auversien* a Fabiani ako ,,Auversiano‘ oznacovali.*
Problémom auversienu sa budeme eSte zaoberaf, uZ tu treba uviesf, Ze v mediterdnnej oblasti je to '
prakticky nedefinovateIny pojem (prechodnd zona medzi lutetienom a priabonienom), ktory L. Hottin-
ger a H. Schaub sa predsa pokisaji vtesnat do nejakého ramca a navySe mu chci daf aj vyznam
univerzalnej chronostratigrafickej jednotky.

Biarritzien podlIa svojich autorov je charakterizovany zanikanim asilin, pritomnosfou N. brongniarti,
N. puschi, N. perforatus (typ), N. beaumonti a N. lyelli. Vo vrichnom biarritziene sa nachidza predchodca
N. fabianii a N. striatus, do spodného biarritzienu zasahuje este Ass. exponens. Z aiveolin sd pritomné A.
elongata, A. fragilis a A. fusiformis.

Nad biarritzienom zanika rod Alveolina s. str. a objavuji sa vrchnoeocénne druhy N. fabianii a N.
garnieri.

Stratotyp stupna: juzné Francuzsko, atlantické pobreZie, Biarritz (Rochers de Peyreblanque) —
mediterdnna bioprovincia.

Stupeii sa zda byt presne definovany a dalo by sa oakavat, Ze bude priaznivo prijaty. V skuto¢nosti je
to naopak. Vodi stratotypu vazne vyhrady vyslovili G. Bignot — D. Boulanger (1968). Je tu
i mnozstvo dalsich vyhrad: L. Hottingera H. Schaubsa domnievali, Ze v nadloZi biarritzienu je ledien.
Ale tento stupeii je dnes povaZovany za ekvivalent vrchného lutetienu! Autori sa domnievali, Ze medzi
lutetienom a ledienom v pariZskom bazéne je rozsiahle prerudenie sedimenticie, ktoré vyplfiuje prave
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Tab. 5 Koreldcia paleogénu pariZskeho bazéna, Belgicka a Anglicka (A. Blondeau — C. Cavelier —

L. Feugueur — Ch. Pomerol 1965)

¥ PariZsky bazén Belgicko Anglicko
?akvitanien piesky z Voort
OLIGOCEN stampien rupélien Hamstead Beds
(sannoisien) vrchny tongrien
i ludien spodny tongrien Bembridge Beds
g Headon Beds
9]
: N .
8 AN asschien Barton Beds
auversien
(,,biarritzien*) wemmelien
, Upper Bracklesham Beds
§ vrchny lédien
2 A
EOCEN 2 spodny bruxellien Middle Bracklesham Beds
5 cuisien Lower Bracklesham Beds
8 ypresien
= sparnacien London Clay
thanetien landenien Thanet Sands
) vapence z Monsu
montien Tuffeau de Ciply




biarritzien. Vyskumy v pariZzskom bazéne ukdzali, Ze na vrchole lutetienu sa nachddza mikrofauna
,.biarritzienu* (C. Cavellier — Y. Le Calvez 1965) a o rozsiahlom stratigrafickom hiate nemoze byt
ani re€. Aj ,,Propositions* eocénneho kolokvia r. 1968 na str. 460 uvadzaji, Ze biozéna s N. brongniarti
a A. elongata (biarritzien) zodpoved4 najvy$ej €asti lutetienu parizskeho bazénu. Teda v oblasti, odkial
bol definovany lutetien, biarritzien zodpoveda jeho najvy3sej Casti.

V mediterdnnej oblasti je situdcia trochu zloZitejSia. Do biarritzienu spadaju sivrstvia, ktoré boli
predtym povaZované za typicky vrchny lutetien (vrstvy s N. perforatus a Ass. exponens) a netreba ich
oznac¢ovat novym chronostratigrafickym ndzvom, miestami ale do biarritzienu patria aj vrstvy bazy
vrchného eocénu (napr, v Karpatoch sivrstvia s N. striatus, N.variolarius, Op. alpina, Operculinoides
spolu s ojedinelymi N. perforatus, N. millecaput, Ass. exponens, v severnej Afrike vrstvy s N. striatus, N.
beaumonti, N. fabianii spolu s N. lyelli). Takto mediteranny biarritzien zodpoveda vrchnému lutetienu
i bdze priabonienu.

Treba este podotkniit, Ze L. Hottingerom a H. Schaubom (1960) udévany stratigraficky interval
jednotlivych druhov velkych foraminifér vychddza skor zo Zelani autorov stupfia nez zo skuto€nosti.
Pripominame tieZ, Ze mnohé ur€ujice druhy biozén L. Hottingera— R. Lehmanna—H. Schauba
(1964, vid tab. 1) maji v Karpatoch trochu odli§ny vekovy diapazon, alebo sa tu vobec nevyskytuja.

Priabonien

Stratotyp': Taliansko — Priabona (mediteranna bioprovincia).
Parastratotypy : Taliansko — Granella, Ghenderle, Brendola, Mossano, Possagno.
Autori stupiia: E. P. Munier-Chalmas — A. de Lapparent, 1893,

PodIa povodnej definicie sa priabonien skladé :
— zvrstiev z Granelly s formami blizkymi ku Cerithium plicatum, C. conjuctum, C.
diaboli*a Bayabia semidecussata;
— z vrstiev z Priabony s Ostrea brongniarti, Spondylus cisalpinus, Leiopedina
tallavignesi, Echinanthus scutella, Schizaster ludidus, Metalia lonigensis, Euspatan-
gus ornatus a s orbitoidmi (= diskocyklinami) ;
— z vrstiev z Brendoly so Spondylus cisalpinus, Ostrea brongniarti, Clavulina
szaboi a Nummulites sub-tournoueri.

Podrobny zoznam fauny z typovej oblasti podaliP. Oppenheim (1901)aR. Fa-
biani (1915), velké foraminifery z Priabony $tudoval V. Roveda (1961).

R. Fabiani (1915) navrhol rozdelenie priabonienu na 3 horizonty:
— spodny priabonien: vrstvy z Boro a Granella, vytvaraji bazaltové zlepence
s Cerithium diaboli a vrstvy pieskovcovo-slienité s C. diaboli, C. plicatum, Bayabia
stygis ; ,
— stredny priabonien: vrstvy z Priabony, tvorené hlavne slieimi a slienitymi
vapencami bohatymi na foraminifery (N. fabianii, N. striatus, Pellatispira madaraszi,
Orthophragmina pratti, O. stellata) a lamelibranchiaty (Pecten biarritzensis, Plica-
tula bovensis, Ostrea martinsi) ;
— vrchny priabonien: sliene s machovkami (vrstvy z Brendoly) s N. fabianni, N.
vascus-boucheri, Pellatispira madaraszi, Spiroclypeus granulosus, Clavulina szaboi,
atd.
" Niektori autori navrhuji rozdelif priabonien iba na 2 ¢asti (napr.J. Schweigha-
user 1953, V. Roveda 1961).
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Podrobny prehlad histérie tohoto stupiia podali M. B. Cita— G. Piccoli (1964,
str. 673—679).

V poslednom obdobi sa priabonienom zaoberal cely rad autorov (napr. J. Har-
denbol 1968, A. Castellarin—M. B. Cita 1969,S. Ungaro1969,R. Herb—
H. Hekel 1973, H. M. Bolli et al. 1975).

Vysledkom tychto $tidii je ndvrh rozdelenia priabonienu tak, ako je uvedeny
v tabulke, ktord. publikovala M. B. Cita (1969) a ktord bola prevzatd aj do
odporicani eocénneho kolokvia 1968 (Propositions, str. 461, porovn. aj nasa
tab. 6).

Eocénne kolokvium r. 1968 tiez odporucilo, aby stratotyp Priabona (proti
ktorému boli mnohé vyhrady, lebo nezachytil cely vrstevny sled priabonienu) bol
doplneny celym radom parastratotypov (Granella, Ghenderle, Brendola, Mossano
a Possagno). Uvedené parastratotypy si v si¢asnosti intenzivne §tudované medzina-
rodnymi pracovnymi kolektivmi z roznych aspektov a kazdoro¢ne sa objavuji
publikécie s vysledkami tychto vyskumov (napr. ukdzkova kolektivna praca o mikro-
paleontoldgii oblasti Possagno — H. M. Bolli et al. 1975).

KedZe priabonien ma rovnaky stratigraficky rozsah ako bartonien (v najbeznej-
Som ponati) a je definovany faunou, ktord sa beZne vyskytuje aj v Karpatoch,
uprednostiiujeme toto oznacenie pred ndzvom bartonien.

Pre spodni ¢asf vichného eocénu navrhol r. 1964 Gh. Bombita nazov
napocien

so stratotypom v oblasti Cluj (Napoca) v Rumunsku. Napocien charakterizuje asocidcia Num. garnieri, N.
chavannesi a N. striatus a Gh. Bombita ho umiestiiuje medzi biarritzien (= auversien = ledien)
a priabonien z typovej oblasti Priabona. Hlavnym argumentom pre vymedzenie napocienu bol fakt, Ze
v profile Priabona chybaji najspodnejsie sivrstvia vichného eocénu. Tento nedostatok bol v poslednych
rokoch odstraneny zavedenim celého radu parastratotypov a nazov napocien (eSte k tomu v spojeni
s problematicky chapanym briarritzienom) sa v literatire neujal. Na ,,diskriminaciu* napocienu poukazal
Gh. Bombita z prileZitosti eocénneho kolokvia 1968 v Parizi (Gh. Bombita 1969) a pri tejto prileZitosti
navrhol pre cely vrchny eocénndzov transylvanien. Ani tento ndzov po doplneni definicie priabonienu
nema nadej na uplatnenie.

Bartonien

patri medzi najprotirecivejsie chapané chronostratigrafické jednotky paleogénu. Uz jeho definovanie
bolo kuriézne: vytvoril ho roku 1857 K. Mayer — Eymar, ktory ho definoval sukcesiou vrstiev
v parizskom bazéne, ale ako ,,typ** stupfia uviedol Barton beds v anglickom Hampshire az Anglicka dostal
stupefi aj nazov.

Povodne definovany bartonien zahrnoval:
— stredné piesky (sables moyens) z Beauchamp, Auvers, Senlis
— sladkovodné vapence zo Saint-Ouen
— sliene s Pholadomya ludensis.

Roku 1867 samotny autor stupfia K. Mayer — Eymar zacal vyse 100-ro¢ni histériu roznych ponati
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bartonienu tym, Ze podal novii definiciu stupfia, priCom z bartonienu vylacil sliene s Pholadomya ludensis
(ktoré neskor poslazili ako typ stupna ludien).

Do geologickej histérie vosli unikatne spory G. F. Dollfusaa M. Lericha, ktori za¢iatkom nasho
storocia viedli diskusie o vyzname, pofati a obsahu bartonienu a jeho vzfahu k auversienu, ledienu,
wemmelienu a ludienu. Mnohi autori venovali desiatky rokov svojich prac tomuto stupfiu(J.aL. Morel-
letovci Studovali bartonien vyse 40 rokov).

Vysledkom doterajsich pric je asi 15 roznych interpretacii vrchného eocénu v parizskom bazéne,
pri¢om bartonien bol uvadzany az v 8 roznych modifikaciach (blizSie udaje P. Feuillée 1964).

V sacasnosti na zaklade detailnych Studii Ch. Pomerola (1964) je bartonien ponimany ako
super-stupe, zahmuj'ﬁci cely vrchny eocén.

Ch. Pomerol (vid tiez A. Blondeau et al. 1965) rozdelil bartonien do 3 éasti:

— spodny bartonien — auversien (piesky z Beauchamp az Auvers) ma mikrofaunu este lutétskeho razu,
ale znacne ochudobneni ;

— stredny bartonien — marinésien je facidlne velmi pestry — lagundrno-jazerné vapence z Ducy,
jazerné sliene a vapence zo Saint-Ouen, laguniarno-morské piesky z Mortefontaine a morské piesky
z Cresnes. Obsahuje faunu foraminifér a ostrakod uz vrchnoeocénneho razu;

— vrchny bartonien — ludien je vytvoreny z morskych sliefiov s Pholadomya ludensis, nad nim lezia
polohy sadrovcov a sliefiov, v ktorych sa striedaji kontinentdlne a morské ficie. Tieto vrstvy obsahuji
slavne vyskyty vertebrat (Montmartre).

Ako uviadza A. Blondeau et al. (1965) rozdelenie bartonienu v parizskom bazéne je prilié spité
s miestnymi faciami a je velmi faZké korelovaf jednotlivé facie bartonienu so susednymi bazénmi.
Vzhladom na odli$ny rdz fauny i facidlny vyvoj je korelacia bartonienu so sedimentmi vrchného eocénu
v mediterannej oblasti takmer nemozna. Vzhladom na tieto fakty i na rozmanité ponimanie bartonienu
povaZzujeme pouZivanie tohto ndzvu v karpatskej literatire za zastaralé a uprednostiiujeme ndzov
priabonien.

Dotkneme sa eSte niektorych vieobecne znamych chronostratigrafickych pojmov vo vichnom eocéne.
O lediene a wemmeliene uZ bola rec.

Auversien

vymedzil G. F. Dollfus (1880) pre oznacenie spodnej ¢asti ,,strednych parizskych pieskov** s typovou
lokalitou Auvers-sur-Oise — parizsky bazén).

P. Lemoine (1906) kritizoval vyber typu stupiia, lebo obsahuje prevazne pretransportované a posko-
dené fosilie a vyjadril sa, Ze ,,nie je v parizskom bazéne horej typovej lokality ako Auvers*.

Hoci G. F. Dollfus sa v neskorsich rokoch snazil spresnif stratigraficky rozsah auversienu (r. 1907 ho
rozsiril o nadloZné formacie, vratane vapencov z Ducy), v parizskom bazéne pouzitie nazvu auversien
vidy vyvolavalo pochybnosti a v Belgicku bol nahradeny oznaenim ledien. A. Blondeau—Ch. Pome-
rol (1968) povazuji auversien za regiondlny podstupeii bartonienu, ktory fazko mozZno korelovaf
i s formaciami Belgicka a Anglicka.

Velké problémy narobilo pouZitie nazvu auversien v mediterdnnej oblasti. R. 1908 J. Boussac
zaradil do auversienu vrstvy z Villa Marbella a sliene s Pentacrinus z pobreZia juzne od Biarritzua ten isty
autor r. 1911 oznaéil ako typ mediterinneho auversienu lokalitu La Palarea (Alpes-Maritimes).
Paleontologicky vymedzil auversien na ziklade numulitov, jeZoviek a molisk (odli$nych od fauny
auversienu z parizskeho bazénu).

Podla sicasnych vedomosti (podrobnosfami sa zaobera A.Blondeau — Ch. Pomerol 1968)
auversien v mediterdnnej oblasti vo vapencovom vyvoji ma faunu lutétskeho razu, zatial ¢o v slienitom
vyvoji ma fauna vrchnoeocénny raz. Pri takomto kolisani zloZenia fauny v zavislosti od facii nie je mozné
definovat v sivislych profiloch hranice auversienu. Auversien v mediterannej oblasti nemoze byt
ohrani¢enou chronostratigrafickou jednotkou (stupeii alebo podstupeii), ale iba prechodnou zénou
medzi typickym strednym a vrchnym eocénom.

219



PouZitim auversienu v karpatskej literatiire sa podrobne zaoberal F. Bieda (1963) a vyslovil sa tieZ
zéporne k jeho zachovaniu ako chronostratigrafickej jednotky.

Problémy s tazko ohraniiteInym mediterdinnym auversienom viedli k vytvoreniu stupfia biarritzien,
ktorym sme sa uZ zaoberali.
V minulosti — aj v literatiire o Karpatoch — ¢asto bol pouzivany nizov

ludien

Vytvorili ho roku 1893 E. Munier — Chalmas a A. de Lapparent (typova lokalita Ludes v pariz-
skom bazéne). KedZe ludien bol pouZivany v dvoch poiiatiach (ziZzenom : sliene s Pholadommi ludensis
a nadlozné sadrovce ; rozsirenom : horizont z Ludes a &ast nadiozného tongrienu) sdim A. de Lapparent
roku 1906 navrhol zrudif pouZivanie nizvu ludien. Napriek tomu sa sporadicky pouZiva v literatiire
dodnes (v jeho prospech sa vyslovil aj F. Bieda 1963).

Franciizski geol6govia (Ch. Pomerol 1964, A. Blondeau et al. 1965) sa vritili k ndzvu ludien
a povaZujii ho za regiondlny podstupesi (vrchny bartonien) v parizskom bazéne. Jeho pouZitie v medite-
rannej oblasti nie je mozné, lebo chybajii navzdjom korelovatelné spoloéné fauny.

Asschien

vymedzil roku 1882 A. Rutot (typovi lokalita Assche v Belgicku — severna boredlna bioprovincia).
Podla autora stupiia asschien leZi v nadloZi wemmelienu a obsahuje faunu N. wemmelensis, Operculina
orbignyi, Pecten corneus a Cyprina roffiani. Neskor bol tento stupefi v Belgicku stotoZiiovany s wemme-
lienom alebo povaZovany za vrchni €ast bartonienu, v si¢asnosti nie je pouZivany.

Hranica eocén — oligocén

V mediterdnnej oblasti stanovenie tejto hranice nenariZa na velké problémy. Je
umiestnend nad priabonienom (vid tab. 6) medzizénou s N. fabianii retiatus a z6nou
s N. fichteli-intermedius (velké foraminifery), medzi z6nou s Globigerina gortanii
a z6nou s Hastigerina micra-Cassigerinella chipolensis (planktonické foraminifery)
a medzi zénou s Isthmolithus recurvus a Ellipsolithus subdistichus (pre nanoplank-
tén).

V nordickej — boreidlnej oblasti je situicia komlikovanejsia. Tejto otizke bola
venovand znaéni pozornost na kolokviu o eocéne r. 1968 v Parizi a dospelo sa
k zdveru, Ze moZno navzijom korelovat vrstvy z Latdorfu (= lattorfien), piesky
z Grimmertingen v Belgicku, Headon Beds v Anglicku a ludien parizskeho bazénu.
Hranica eocén-oligocén je navrhovand v nadloZi tychto formacii, t. j. vysSie nez
v mediterannej oblasti (porovn. tab. 6).

VyrieSenim otizky tejto dolezitej hranice bola povereni ,,Subcomission on
Paleogene Stratigraphy* pri I. U. G. S.
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Tab. 6 Rozli¢né poiiatia hranice eocén — oligocén (Odporicania kolokvia o eocéne 1968, str. 463,

tab. II)
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Tab. 7 Zikladné biozénovanie eocénu Sovietskeho zvizu (skritene podla G. I. Nemkova 1967)
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Chronostratigrafické jednotky v paleogéne ZSSR

Stratigrafickd komisia ZSSR pre paleogén kaukazsko-kubdnskej oblasti navrhla
nasledovné regionalne stupne:

inkermanien (zodpoveda viac-menej dano-montienu)

kachinien (zodpoveda thanetienu)

bachéisaraien (zodpoveda ypresienu v ponimani sovietskych stratigrafov,
ilerdienu a €asti cuisienu v na§om ponati)

simferopolien (cuisien a lutetien)

bodrakien (spodna cast priabonienu)

alminien (vrchna Cast priabonienu)

Podrobny rozbor obsahu velkych foraminifér v uvedenych stuprioch s koreldciou
so z6nami planktonickych foraminifér poddva G. I. Nemkov (1967), ktory uvede-
ni schému rozsiruje na cely Sovietsky zviz (tab. 7). Ch. Kapellos — H. Schaub
(1975) v tabulke na str. 153 koreluji zény s numulitmi, planktonickymi foraminife-
rami a nanoplankténom na Kryme a dochadzaji k odchylnému ponatiu niektorych
stupfiov (napr. bodrakien povaZuji za ekvivalent lutetienu).

Chronostratigrafia a biostratigrafia paleocénu a eocénu Zapadnych Karpat

Histoéria

Stratigrafické Clenenie paleogénu Zipadnych Karpit sa vyvijalo velmi pomaly
napriek tomu, Ze uZ roku 1877 vynikajici znalec numulitov M. Hantken na
zéklade svojho terénneho $tidia zaradil paleogénne sedimenty Slovenska do troch
nad sebou leZiacich skupin.

Moderna chronostratigrafia karpatského paleogénu je nerozluéne spojend s me-
nom krakovského profesora F. Biedu. Tento autor roku 1931 v ésl. Karpatoch na
zaklade velkych foraminifér vymedzil 3 stratigrafické celky:

— lutetien s. str. (s N. granifera a N. laevigatus)

— vrchny lutetien + auversien (s N. perforatus, N. millecaput a Ass. exponens)
— prechodné vrstvy medzi auversienom a priabonienom (s N. fabianii, N. perfora-
tus a N. millecaput).

TaktieZ v roku 1931 F. Bieda — L. Horwitz rozli$uji v paleogéne Zapadnych
Karpat tieto chronostratigrafické jednotky: spodny eocén-paleocén ; spodny lute-
tien; vrchny lutetien; spodny auversien; vrchny auversien; bartonien ; ludien;
oligocén.

Po vyse 20-ronom $tidiu velkych foraminifér Karpat a ich porovnavani s mate-
ridlom z typovych lokalit a so zbierkami Ph. de la Harpa, M. Hantkena,
J. Boussaca, H. Douvillého a inych v§znamnych bédatelov, F. Bieda (1946)
vymedzil v karpatskom flysi 6 horizontov, ktoré zoradil do prehladne;j tabulky):
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nazov horizontu uréujice formy vek

6. horizont poslednych numulitov N. fabianii vrchny eocén:
a diskocyklin N. striatus bartonien + ludien
5. horizont tatransky s najvacsimi N. perforatus stredny eocén + spodnd
numulitmi N. millecaput ¢ast vrchného eocénu
N. brongniarti (lutetien + auversien)
4. horizont najvéacsieho rozvoja N. laevigatus stredny eocén
flySovych numulitov N. distans (lutetien)
3. horizont prvych numulitov N. planulatus spodny eocén
% (ypresien)
2. horizont primitivnych diskocyklin D. seunesi paleocén + danien
a operkulin
1. horizont orbitoidov L. socialis maastrichtien

Roku 1963 F. Bieda podal spresnené definicie svojich horizontov 3, 5 a 6
a vymedzil novy, siedmy horizont s N. vascus, ktorého vek oznacil ako pravdepodob-
ne oligocénny.

V tatranskom eocéne F. Bieda vymedzil v rokoch 1959—1963 4 uzsie stratigrafic-
ké jednotky — hemery:

— hemeru I s N. brongniarti — vrchny lutetien

— hemeru II s N. perforatus — vrchny lutetien

— hemeru III s N. millecaput — prechodné vrstvy medzi lutetienom a barto-
nienom

— hemeru IV s N. fabianii — spodny bartonien.

D. Andrusov — E. Kéhler (1963) na ziklade novej eurépskej i karpatskej
stratigrafickej literatiry ako i na zdklade vlastnych stratigrafickych a paleontologic-
kych $tidii predloZili novii stratigrafickd $kdlu paleogénu Zipadnych Karpit,
pozostavajicu z 10 niveau:

— 1. niveau — ilerdien s D. seunesi

— 2. niveau — ypresien s N. planulatus, N. solitarius, A. riitimeyeri

— 3. niveau — lutetien s N. laevigatus

— 4. niveau — biarritzien s N. brongniarti

— 5. niveau — biarritzien s N. perforatus

— 6. niveau — biarritzien s N. millecaput

— 7. niveau — priabonien s priabonskymi druhmi a N. perforatus, N. mille-
caput

— 8. niveau — priabonien iba s priabonskymi druhmi (N. fabianii, N. pulchel-
lus, N. chavannesi)

— 9. niveau — spodny a stredny oligocén s N. vascus

— 10. niveau — akvitanien s N. tournoueri a M. gunteri.

O vymedzenie biostratigrafickych jednotiek (z6n, spoloCenstiev) v strednom
a vrchnom eocéne sa vo svojich pracach pokdsali M. Vaniova (1972) aE. Kéhler

224




(1967), paleocén a spodny eocén bol podrobne skiimany v priaci O. Samuel —
K.Borza—E. Kdhler (1972).

Skupina malych foraminifér upiitala pozornost pocetnych paleontolégov uz
koncom minulého storo€ia, resp. zaCiatkom tohto storo¢ia. Osobitne treba vyzdvih-
nif priekopnicku pracu polského badatela J. Grzybowského (1896, 1897, 1898,
1901), ktory nielen opisal prevladajicu ¢ast foraminifér (najmé aglutinovanych)
z karpatského flySu, ale prvy sa pokaisil rozélenif mocny flySovy komplex hornin na
Styri pasma (v III. pasme rozlisil pat horizontov), ¢im polozil ziaklady biostratigrafic-
kého smeru vo vyskume karpatského flySu:

— I. pdsmo: menilitové bridlice, obsahujice vapniti mikrofaunu s Num. budensis,
Rotalia lithothamnica, Orbitoides stella ;

— II. pdsmo : podmenilitové sliene reprezentované globigerinovym monospoloéen-
stvom;

— III. pasmo: pestré ily a pieskovce obsahuji vyluéne aglutinované foraminifery.
Bolo odliSené 5 horizontov: 1. horizont s Cyclammina amplectens; 2. horizont
s Reophax placentula; 3. horizont so zastupcami rodu Trochammina; 4. horizont
s Dendrophrya robusta ; 5. horizont s Reophax grandis a Dendrophrya robusta ;
— IV. padsmo: miesana a nedokonale zndma fauna s Amphistegina a Nummulites
leymeriei.

DalSie mikrobiostratigrafické ¢lenenie polského flySu urobil H. Hilterman
(1943), ktory v podmenilitovych vrstvach rozlisil $tyri pasma (1. pasmo je najstar-
Sie): 1 — spiroculinové vrstvy, 2 — vrstvy s Haplophragmium globigeriniforme,
3 — vrstvy s Cyclammina acutidorsata, 4 — globigerinové vrstvy.

V poslednych dvoch desatrociach sa mikrobiostratigrafickym vyskumom zdpadnej
Casti Ceskoslovenskych Karpat zaoberali M. Vasicek (1947, 1952), V1.. Pokorny
(1950, 1953, 1956, 1960), E. Hanzlikova (1953, 1972*).E. Hanzlikovév préci
s F. Homolom (1955) rozli$ila na TéSinsku aZ 15 zon v stratigrafickom intervale
paleocén — spodny oligocén. V slovenskej Casti Zapadnych Karpat B. Le$ko —
O. Samuel (1968) v intervale vrchny sen6n — vrchny eocén vymedzili na zdklade
aglutinovanych foraminifér pat zon (prva je najstarsia):

1. zéna Rzehakina epigona (vrchny senén — spodny paleocén);

2. z6na Rzehakina inclusa — Rzehakina complanata (paleocén) so subzénou
Hormosina ovulum ovulum zodpovedajicou vys$iej Casti zony;

3. glomospirovo — ammodiskova zéna (spodny eocén);

4. z6na s Cyclammina amplectens (stredny eocén) so subzénou Ammodiscus
Iatus, ktora sa viac-menej kryje s vrchnym lutetienom ;

5. zb6nas Cyclammina rotundidorsata (v podstate zodpoveda vrchnému eocénu —
priabonienu).

Biozonaélne Elenenie na zidklade planktonickych foraminifér nema v Karpatoch
takd dlhd tradiciu, ako podla aglutinovanych (resp. bentéznych) foraminifér. Do

* s kompletnym zoznamom cit. lit. autorky resp. spoluautorov.
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roku 1968 nebola tito skupina paleontologicky prakticky vobec spracovana.
Existovalo iba niekolko skromnych tdajov v siivise so stratigrafickym opisom
niektorych sivrstvi. Prvii ucelenejsiu pracu o planktonickych foraminiferach zverej-
nili roku 1968 O. Samuel —J. Salaj a uviedli v nej aj charakteristiku karpatskych
planktonickych biozoén od danienu do spodného oligocénu. O. Samuel (1965),
resp. O. Samuel —1J. Salaj(1968) vyclenili 11 biozén (porovn. tab. 8), ktoré maji
charakter ,,assemblage-zones*. Vztah biozon k stupfiom na jednej strane a k Stan-
dartnému zonovaniu na strane druhej bliz§ie uvidzame v dalSom texte ako i na
tab. 8.

Prvé price spojené s opisom a stanovenim regiondlnej karpatskej biozonilnej
$kaly na zdklade nannoplankténu urobila H. Bystricka (1963, 1965, 1973, 1975).
Aj v tomto pripade vymedzené zony maji charakter ,,assemblage zones*. Prvé
pokusy o korelovanie zén podla planktonickych foraminifér a nannoplankténu
urobili O. Samuel — H. Bystricka (1968). Tito korelaénii schému bude potrebné
doplnif a redefinovat na ziklade najnovsich vysledkov, najmi vsak na ziklade
jednotne spracovanych profilov.

Stratigraficka Skila paleocénu a eocénu Zapadnych Karpat

Pri vybere jednotlivych chronostratigrafickych oznaceni, navrhnutych pre paleocén
a eocén Zapadnych Karpit, sme brali do tvahy sicasné trendy v eurépskej
chronostratigrafii paleogénu (ktorymi sme sa zaoberali uZ v prvej Casti nasej prace),
ako i fakt, Ze chronostratigrafické jednotky boli vytvirané v boredlnejiv mediteran-
nej oblasti, pricom Zapadné Karpaty lezia na hranici tychto oblasti s vi¢Sou afinitou
k mediterdnnej oblasti. Zvolené jednotky si v si¢asnej eurépskej stratigrafii bezne
pouZivané, maji v chronostratigrafickej $kile svoj vymedzeny interval a podla
sic¢asnych vedomosti na seba plynule nadvizuji a neprekryvaji sa navzdjom.

Stratigrafia paleogénnych sedimentov Zapadnych Karpit je rozpracovand najma
na zédklade velkych a malych foraminifér, nanoplankténu a sporomorf. Makrofauna
a riasy maja vzhladom na lokdlny vyskyt iba veImi obmedzeny vyznam. V nasej praci
sa zameriavame hlavne na stratigrafické pouZitie foraminifér.

Chceme pripomeniif, Ze v poslednom &ase sa aj v paleogéne prejavuje snaha po
zavedeni numerického indexovania zén podla prikladu z neogénu (zény
P,—P;, — vid tab. 8). PouZitie tychto indexov ma oproti pomenovaniu z6n na
zéaklade paleontologickych taxénov ti vyhodu, Ze ani zmenou taxénu sa pomenova-
nie zony nemeni. Zatial vS§ak v paleogénnej literatire dominuje binomické oznace-
nie z6n podIa urcitych taxénov.




Danien

Podla sicasného stavu poznatkov moéZeme na zaklade foraminifér vymedzit v Za-
padnych Karpatoch danien s.s., ktory stotoZnujeme so zénou Globigerina compressa
(porovn. tab. 8).

V sicasnosti sa v rdmci danienu odliSuje zona P, (W. A. Berggren 1971, str.
780—781) s troma subzénami (a, b, c¢). Tato zona inak zodpoveda zéne G.
daubjergensis — G. pseudobulloides v zmysle tohoZe autora a ma 3 subzény: G.
pseudobulloides, G. triloculinoides a G. compressa — G. inconstans (ktorej
alternujicou zénou je G. trinidadensis). H. P. Luterbacher—I. Premoli-Silva
(1966), W. H. Bolli (l.c.) a dalsi autori iplne na bize danienu odliSuji naviac este
zénu G. eogubina. Podla ndzoru O.Samuela — J.Salaja (1968) posledna
menovana forma je synonymom druhu Eoglobigerina taurica Morozova 1961,
podla ktorého bola na Kryme vyclenena zo stratigrafického hladiska ekvivalentna
zona (Eoglobigerina taurica = G. eogubina). Z chronologického hladiska ide
o velmi jemnu zonu, ktora bola uz preukizana vo viacerych oblastiach s kontinuit-
nou sedimentédciou medzi kriedou a paleogénom (Taliansko, Tunis, Krym, Karpaty)
a nikde nedosahuje mocnost prevySujicu 100 cm. V Zapadnych Karpatoch bola
doteraz preukdzand iba v duklianskej jednotke (T.Korab — J. Neméok —
O. Samuel 1966), z€oho ale vyplyva, Ze aj v Zapadnych Karpatoch je mozné odlisit
v daniene s.s. tito zénu (resp. podzénu), pricom treba poznamenat, Ze tato zona
nebola doteraz na stratotypovej lokalite danienu preukdzana. Na vlastnom stratoty-
pe bola preukédzana iba zéna, ktora koresponduje (porovn. tab. 8) s karpatskou
zénou G. compressa.

V sivise s touto zénou treba poznamenat, ze podla vyskumu J. C. Troelsena
(1957) druh G. compressa na stratotype danienu sa zacina objavovat aj vo vyssich
polohéch, t. j. v tylocidarisovej zéne T. vexilifera, kym podla J. Hofkera (1966)
resp. dalSich autorov sa tento druh vyskytuje v priebehu celého danienu, siibezne
s druhom G. daubjergensis a G. pseudobulloides. Podla posledne menovaného
autora sa urCity rozdiel javi jedine v tom, Ze formy zo spodného danienu maji
sférickejsi tvar komorok. Vychazajic z doterajsich vyskumov zo Zapadnych Karpat
a inych oblasti tetydného pasma sa s tymto nazorom stotoZiujeme.

Velké foraminifery nie si doteraz z paleontologicky dokdzané¢ho danienu znime,
teoreticky by sa mohli vo vépnitych faciach danienu vyskytovat zastupcovia rodu
Miscellanea.

Montien

V duklianskej jednotke a v paleogéne pribradlového pasma boli na viacerych
miestach zistené asocidcie, ktoré sa svojim charakterom zisadne odliSuji od
predchadzajicej zény a boli zaclenené do osobitnej zény T. (A.) inconstans
praecursoria. Velmi charakteristickymi formami s druhy z fylogenetického radu G.
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Tab. 8 Navrh chronostratigrafickej $kily paleocénu a eocénu

H. M. Bolliho (1975)

Biozony podla M. Toumarkine -

Biozény podla W. H. Blowa

STUPEN a H. Luterbachera (1975) a W. A. Berggrena (1971)
Sev. Taliansko — Possagno
(OLIGOCEN) C. chipolensis/Ps. micra Pis | GL tapuriensis
vrch. 3 Pi7| Gl. gortanii/Gr. centralis
- Gr. cerroazulensis s. 1.
.g PRIABONIEN str. Pys Crh. inflata
o
= sp. Gth. semiinvoluta Pis| Grs. semiinvoluta
H. aragonensis Pis| T. rohri — GI. howei
= | z vrch. Or. beckmani P13 | Or. beckmani
8 g LUTETIEN Gr. lehneri Py, | Gr. lehneri
Q| = Gth. subconglobata subc. Pu| Grs. kugleri
@ Sp- - -
Tr. rohri Py | H. aragonensis
= Gr. pentacamerata Py | A. densa
=
§ CUISIEN Gr. aragonensis Ps | Gr. aragonensis
w
: Gr. formosa formosa P; | Gr. formosa
vrch. A b | Gr. subbotinae —
= ————  Gr. subbotinae Ps "'PGsr WJI‘I’O""S‘S .
. velascoensis —
.Ag ILERDIEN Str. a4 | Gr. subbotinae
sp. Gr. velascoensis Ps | Gr. velascoensis
2
- 5 Gr. pseudomenardii P, | Gr. pseudomenardii
°
2 |THANETIEN | & ; .
= = Gr. pusilla pusilla P, Gr. pusilla pusilla —
E Gr. angulata
z E Gr. angulata
p =) :
B B 4 Z P, | Gr. uncinata
(@) o o < e Gr. uncinata
(63) P - =
= b z
< |5 | &
a b3 = o . = 2 Gl. compressa —
L c|E B P!
@ E Gr. trinidadensis :.,0 g. G. trinidadensis
-2 i -
DANIENss. | G pseudobulloides bl 5 3 G’;d‘"""‘"l'
. P, |87 F noides .
Gl. eugubina - = | Gl pseudo-
- 21S 8 2 | bulloides
Gtr. mayorensis
KRIEDA | MAASTRICHTIEN

Gtr. ganseri
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Zipadnych Karpit a jej porovnanie s foraminiferovymi biozoniciami

Zapadné Karpaty
F. Bieda Andrusov TUPEK J
f:rl:::::i)fl; velké foraminifery | 1948—1963 | Kohler CRori
y horizonty 1963 niva
N. fichteli
---------- PR 7 9 (OLIGOCEN)
Gl. postcretacea
GL. officinalis N. fabianii retiatus 8 vrch. o
N. fabianii fabianii 6 str. PRIABONIEN _g
—
Gth. index N. aff. fabianii 7 =
N. variolarius sp-
N. perforatus 6
Tr. rohri e = 5 vrch. g =
N. brongniarti 4 LUTETIEN | £ 8
. (3]
T. (A.) crassata | N-laevigatus = m
densa N. gallensis 4 3 sp
N. burdigalensis
~ )
Gr. aragonensis N. planulatus 3 - CUISIEN | £
A. oblonga §
s e ]
z_
A. trempina ¢
Gr. subbotinae N. globulus | VIR, =
A. corbarica =
N. exilis 1 ‘ str. ILERDIEN g
Op. semiinvoluta sp. .
Gr. aequa 2
Z | b
g THANETIEN | B
Gr. pusilla pusilla | A. primaeva 5 % @
D. seunesi <
2 E Z .
] Op. cf. heberti - @ o
T. (A.) inconstans a5 ] 8
praecursoria % E 3 ) 53}
o) = =
=\ = 1 IS
Z =
g |3
Z | &
S
Gl. compressa ? DANIEN s.s.
Rcg. varians Orb. apiculata
Orb. gensacicus j 5 MAASTRICHTIEN | KRIEDA
Gtr. falsostuarti S. calcitrapoides
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pseudobulloides — T. (A.) inconstans praecursoria(O. Samuel 1972). V zapadnej
literatire je tito zéna spravidla oznalovani ako zona G. uncinata (z6na P), hoci
podla nasho nazoru posledny druh je synonymom V. G. Morozovovou (1957)
opisaného druhu Globorotalia praecursoria.* Vzhladom na to, Ze v asociécii druhov
G. pseudobulloides, T. (A.) inconstans inconstans, T. (A.) inconstans praecursoria
sa objavuje tiez G. spiralis, G. varianta a vyvojovo nizko stojace formy druhu G.
angulata, mozeme karpatski zonu T. (A.) inconstans praecursoria korelovat so
zénou P, resp. zénou G. uncinata (sensu W. H. Berggren resp. H. M. Bolli).

L.Hottinger—R.Lehmann—H.Schaub (1964) zaradili do spodnej Casti ich
mont-thanetienu (teda do montienu s.s.) zonu Operculina heberti. J. Villatte
(1962) uvidza zénu O. heberti — D. seunesi z montienu pyrenejskej oblasti.
V novsej praci Y. Tambareau —J. Villatte (1968) zaradujizénu O. heberti —
D. seunesi do bazy thanetienu s.s. O. Samuel — K. Borza — E. K6hler (1972)
zaradili sedimenty s Discocyclina seunesi, D. douvillei a Operculina cf. heberti
z pribradlového paleogénu do mont-thanetienu.

Thanetien

V Karpatoch mu zodpovedaji 2 sukcesivne zony planktonickych foraminifér.

Zéna Gr. pusilla pusilla velmi dobre zodpoveda povodne;j definicii zony stanove-
nej H. M. Bollim (1957a) na Trinidade (= z6na P;). V tomto zmysle ju pouZivame
aj v Karpatoch. Paralelizicia tejto zOny s thanetienom sa zaklada na nepriamej, ale
logickej metéde, nakolko na stratotypovej lokalite doteraz nebola preukdzana
asociacia foraminifér, ktora by jednoznaéne potvrdzovala zhodu s tymto stupfiom
(porovn. napr. G. Bignot — T. Moorkens 1975).

Dalsou sukcesivnou zénou je zéna Gr. aequa (H. M. Bolliho zona Gr. pseudo-
menardii = P, a zéna Gr. velascoensis = Ps). Tato zona bola vzhladom na vyskumy
S. Gartnera— W. W. Haya (1962), ako aj na vyskumy v Zapadnych Karpatoch
korelovani s vrchnym thanetienom a spodnym ilerdienom. NajnovSie vyskumy
z Talianska a z Pyreneji (porovn. H. M. Bolli et al. 1975, materidly z kolokvia
o ilerdiene publikované v Bulletin de la Soc. géol. France, t. 17, no. 2, 1975)
ukazuji, Ze baza ilerdienu sa nachadza v zéne Gr. velascoensis. Z toho vyplyva, Ze
hranica zény sa nekryje s hranicou dvoch susednych stupiiov. V tejto sivislosti veImi
spravne poznamenéava Ch. Pomerol (1975), Ze ,,... je zbytoénou iliziou si myslief,

* Podla kédu zoologickej nomenklatiry, ktory bol prijaty na XV. medzindrodnom zoologickom kongrese
v Londyne 1958, pri posudzovani priority novoopisanych taxénov v tom istom roku treba za zaklad brat
ak nie je uvedeny deii, resp. mesiac vydania publikicie — posledny defi roku (€1. 21, odst. 1). PodIa tychto
kritérii u druhu G. uncinata Bolli za zéklad treba brat 31. 12. 1957, kym u druhu G. praecursoria
Morozova 30. 6. 1957.
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7e mozno dosiahnuf Gplnd zhodu medzi biozénami‘‘ a hranicami stupfiov, ktoré si
vystavené reviziam.*

Y. Tambareau — J. Villatte (1968) vymedzili v rdmci thanetienu (v€itane
,,sparnacienu‘‘) 4 zony velkych foraminifér (od dola nahor):

— z0na s Operculina heberti — Discocyclina seunesi

— zOna s Nummulitoides sindensis

— 2z0na s Alveolina primaeva — Fallotella alavensis

— zobna s Alveolina levis.

V Zapadnych Karpatoch (porovn. O. Samuel — K. Borza—E. K6hler 1972)
v pribradlovom péasme v sedimentoch oznafovanych ako mont-thanetien mozno
stanovif popri sedimentoch s D. seunesi — O. cf. heberti aj nepochybne thanetské
sedimenty, ktoré obsahujd vyznamni a [ahko poznateInd uréujicu formu thanetie-
nu — Alveolina primaeva.

Ilerdien

Z6nas Gr. subbotinae je aj v Karpatoch velmi charakteristicka a moZno ju vzhladom
identifikovat a korelovat v celej tetydnej oblasti. Podla W. A. Berggrena —
W.H.Blowa (in W. A. Berggren 1971) zodpoveda zéne Ps (s podzénami a, b)
aiba éiastoéne H. M. Bolliho zéna Gr. rex. Prakticky od zaciatku nasich vyskumov
ddvame predmetnii zonu Gr. subbotinae do vztahu s ilerdienom, pri€om jej vrchna
hranica zasahuje az do cuisienu. Vyskumy z pariZzskeho bazénu ukazuji, Ze tento
druh — podobne ako u nds — sa vyskytuje aj v typovom cuisiene (P. Bronnimann
—D. Curry—Ch. Pomerol—Sz6tsE. 1968,G. Bignot—Y. LeCalvez 1969,
atd.). Preto vrchnd hranicu tejto zony bude treba upresnif. Zatial ju umiestiiujeme
do najspodnejsieho cuisienu. i
Ilerdien je uZ bohato dokumentovany velkymi foraminiferami a bolo v fiom
vymedzenych 5 biozén velkych foraminifér (porovn. L. Hottinger — H. Schaub .
1960, materidly z kolokvia o ilerdiene 1974 v PariZi atd.).
V ilerdiene Zapadnych Karpat (konkrétne v pribradlovom pruhu) mozZno nateraz
na zidklade velkych foraminifér vymedzit :
— spodny ilerdien s Operculina semiinvoluta, Operculina sp., Nummulites solita-
rius, N. pernotus, Assilina nili, Ass. pustulosa, Discocyclina tenuis a Lacazina
blumentali;
— stredny ilerdien charakterizuju Alveolina corbarica, Alv. subtilis, Orbitolites
douvillei, Nummulites praecursor, N. exilis, N. subplanulatus, Operculina douvillei
a Assilina lymeriei;
— vrchny ilerdien obsahuje trochu pozmenené spoloenstvo s Alveolina trempina,

* Bolo by ale v rozpore s principmi stratigrafickej nomenklatiry [,,ak jeden oddiel (epocha) je rozdeleny
na stupne, jeho hranicami je vrchn4 hranica najmladsieho stupiia a spodnd hranica najstarsicho stupfia*
— International stratigraphic Guide 1972}, ak by hranica medzi dvoma oddielmi (napr. paleocén-eocén)
mala prebiehat v ramci stupna (pripad ypresienu).
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Alv. minutula, N. exilis, N. subplanulatus, N. globulus, Ass. leymeriei, Operculina
exiliformis a Discocyclina archiaci.

Cuisien

Je v Zapadnych Karpatoch reprezentovany zénou Gr. aragonensis (= zona Gr.
aragonensis a Gr. pentacamerata sensu M. H. Bolli 1972 = z6na P,—Ps sensu
W. A.Berggren — W. H. Blow in W. A. Berggren 1971). V sivislosti s touto
zénou (ako aj nasledujicimi strednoeocénnymi a vrchnoeocénnymi zonami) treba
poznamenat, Ze v minulych rokoch boli zasluhou SEM-met6dy revidované, resp.
opisané mnohé taxény a tym spresnené niektoré evoluéné rady, v désledku coho
nastali zmeny v ponimani taxénov. Této problematika si v§ak vyZaduje samostatné
stidium s osobitnym zretefom na rozdielne ponimanie taxénov (a ¢iastone tym aj
ich stratigrafickej interpretdcie) medzi biostratigrafmi zdpadnej a vychodnej hemi-
sféry.

L.Hottinger— R. Lehmann— H. Schaub (1964) rozliSuji v cuisiene trinad
sebou idiice biozony:

— biozénu N. planulatus, N. burdigalensis, Ass. placentula, A. oblonga;

— biozénu N. pratti, N. kaufmanni, Ass. laxispira, A. dainellii;

— biozénu N. polygyratus, N. distans, Ass. major, A. violae.

V tabulke na str. 160 Ch. Kapellos — H. Schaub (1975) majua trochu odli$ne
uvedené indexové fosilie tychto troch z6n a rozoznavaji:

— biozoénu s A. oblonga, N. planulatus, N. burdigalensis, Ass. placentula

— biozénu A. dainellii, N. praelaevigatus, N. burdigalensis ssp., Ass. laxispira;

— biozoénu A. violae, N. manfredi, N. campesinus a sCasti Ass. major.

Ako uz bolo spomenuté, D. Curry — M. Gulinck — Ch. Pomerol (1969) sa
domnievaji, Ze v parizskom bazéne celému cuisienu zodpoveda biozona N. planula-
tus — A. oblonga a zostévajiice 2 biozOny sa nedaji odlisit.

V Zipadnych Karpatoch mozno pomerne lahko vymedzif biozonu N. planulatus
— N. burdigalensis — A. oblonga (porovn. O. Samuel — K. Borza—E. Kéhler
1972), ale zostavajice 2 biozony neboli odliené a je pravdepodobné, Ze biozéna N.
planulatus — A. oblonga pokryva cely interval cuisienu. Nie je vylicené, Ze vo
vrchnom cuisiene bude moZné vymedzif zonu N. partschi; nedostatok faktického
materidlu z réznych pasem Zapadnych Karpat nedovoluje este tiito otdzku dosta-
toéne objasnif. V silade so sovietskymi autormi (porovn. G. I. Nemkov 1967)
biozénu s N. distans zaradujeme do spodného lutetienu.

Lutetien
je charakterizovany v Zapadnych Karpatoch dvoma planktonickymi zénami, z kto-

rych zéna T. (A.) crassata densa sa kryje so spodnym lutetienom a zéna s Truncoro-
taloides rohri s vrchnym lutetienom. Ich vztah k stupfiom bol zdévodneny v praci
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O.Samuel — J. Salaj (1968). Tu mdZeme iba poznamenat, Ze v pribradlovom
paleogéne bude mozné tieto dve zony rozélenif bud na subzény; alebo ich redefi-
novaft.

Velké foraminifery vZdy umozZiiovali odlisif od seba spodny a vrchny lutetien.

Spodnému lutetienu v mediterannej oblasti zodpovedé biozona N. laevigatus, N.
gallensis a A. stipes (porovn. napr. Ch. Kapellos — H. Schaub 1975, str. 160).

V Zapadnych Karpatoch uz F. Bieda (1946) ako indexové fosilie svojho 4. hori-
zontu (spodny lutefien) uvadza N. laevigatus, N. irregulan's, N. pratti, N. distans, N.
atacicus a N. partschi.

V Karpatoch nepochybne spodnolutétske si asociacie velkych foraminifér s N.
laevigatus, za spodnolutétske povaZujeme aj spoloCenstvad s masovym vyskytom N.
distans. Vo vnitornych Karpatoch sa pomerne Casto vyskytuje druh N. gallensis,
ktory bol pévodne uvdadzany z vrchného lutetienu (E. Kéhler 1967, M. Vaifiovi
1972). Po ziskani nového faktického materidlu sa domnievame, Ze biozénu s N.
gallensis treba i v Karpatoch povazovat za spodnolutétsku a treba urobif prislusné
revizie starSich uréeni N. gallensis alebo stratigrafického postavenia sedimentov
s tymto druhom. V poslednom ¢ase sme v sedimentoch vnitornych Karpit nasli aj
niekolko vyskytov dal$ej indexovej fosilie tejto spodnolutétskej biozény — Assilina
tenuimarginata. '

Vrchny lutetien predstavuje obdobie vricholového rozvoja numulitov v mediterdn-
nom pasme. Vyskumy v Karpatoch nie si este v takom rozsahu, Ze by tu bolo mozné
vymedzif vietky biozony velkych foraminifér, ktoré pre vrchny lutetien (+ biarrit-
zien) uviddzaja L. Hottinger — R. Lehmann— H. Schaub 1964 a Ch. Kapel-
los — H. Schaub 1975.

V siilade s ndzormi F. Biedu (1958, 1963) sa domnievame, Ze v Zdpadnych
Karpatoch spodnejsiemu vrchnému lutetienu zodpoveda spoloCenstvo s N. brong-
niarti a vy$Sej Casti vichného lutetienu spolocenstvo s N. perforatus, N. millecaput,
Ass. exponens a Alv. elongata. F. Biedom (1959—1963) stanovené hemery II (s N.
perforatus) a I1I (s N. millecaput) ¢asto nemozno vo vniitornych Karpatoch od seba
oddelit. Nadejné zavery pre biozénovanie karpatského lutetienu sfubuje Stadium
evoliicie N. perforatus z po¢etnych karpatskych lokalit. V rozpore s vedomostami
o evolicii druhu N. millecaput ma tento druh v Karpatoch prili§ velky stratigraficky
diapazon (spodny lutetien— spodny priabonien).

Priabonien

patri medzi najvyraznejsie vyvinuté eocénne stupne v Zapadnych Karpatoch. Vdaka
tomu Ze bol v rozsiahlych profiloch v mediterannej oblasti presne definovany,

Na ziklade planktonickych foraminifér boli v priaboniene Karpét vymedzené dve
sukcesivne zony Globigerapsis index a Globigerina officinalis, z ktorych prva zona
zodpovedi spodnému a druhéd vrchnému priabonienu. Ich mikrofaunisticky obsah
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a vztah k stupfiu bol podrobne zdovodneny v pévodnych pracach (porovn. O.
Samuel —J. Salaj 1968).

Na rozdiel od planktonickych forammifér velké foraminifery umoziiuji rozdele-
nie priabonienu do 3 ¢asti, ¢o je v siilade so sii¢asnymi tendenciami delenia vrchného
eocénu nielen v mediterannej oblasti (porovn. M. B. Cita 1969), ale aj v parizskom
bazéne (A. Blondeau et al. 1965).

V Zipadnych Karpatoch na ziklade velkych foraminifér moZno vymedzit :

— spodny priabonien (dal by sa stotoznif aj s napocienom) s N. variolarius, N.
striatus, N. chavannesi, N. garnieri, N. aff. fabianii fabianii, nezriedka sa tu vyskytuji
aj megalosferické (veImi vzacne mikrosferické) exemplare N. perforatus, N. mille-
caput a Ass. exponens. Nezriedka byva spodny priabonien vyvinuty vo facii
diskocyklinovych vapencov (s D. pratti a D. sella) ;

— stredny priabonien charakterizuje masovy vyskyt N. fabianii fabianii, N. pulchel-
lus, N. orbignyi, N. budensis a Operculina alpina. Je zaujimavé, Ze v niektorych
pasmach centrilnych Karpat N. fabianii fabianii v strednom priaboniene iiplne
chyba, alebo je zastipeny iba zriedkavymi exemplarmi. Tento zaujimavy jav nebol
este dostatocne preskiimany, predpokladdme, Ze savisi s paleogeografickymi prici-
nami i s faktom, Ze Zapadné Karpaty leZia na hranici mediterdnnej a boreélnej z6ny
(N. fabianii je vyznamna fosilia mediterannej zony) ;

— vrchny priabonien sa vyznacuje pritomnostou N. fabianii retiatus, N. pulchellus,
N. aff. concinnus, ako aj rozvojom rodov Spiroclypeus a Grzybowskia. Rod
Discocyclina je vzacny, lebo koncom eocénu vymrel.

Zavery

1. V karpatskej literatiire sa pouzivaji rozlicné stratigrafické pojmy, ktoré — ako
to vyplyva z uvedeného textu — maji nerovnaky stratigraficky vyznam a pouZivanie
mnohych terminov je zastarané. Zdkladnym predpokladom pre vzijomné pochope-
nie je, aby sa vo vedeckej literatire pouZivali jednotné biostratigrafické a chronos-
tratigrafické kategorie, ¢im by sa v zna¢nej miere odstranili nedorozumenia, éasto
vyplyvajice iba z nejednotnosti ponimania zdkladnych stratigrafickych pojmov
a kategorii.

-Prirodzene, nerobime si nijaké naroky na to, aby sa na$a schéma stala zaviznou.
Boli by sme v3ak radi, keby sa stala predmetom diskusie, na ziklade ktorej by bolo
mozné upresnif alebo vypracovat taki schému, ktora by najobjektivnejsie odzrkad-
Tovala si¢asny stav chronostratigrafie a biostratigrafie karpatského paleogénu, éim
by sa stala aj aktivnym spolutvorcom regionélnej i univerzalnej stratigrafickej $kaly.

2. V ziujme jednotného ponimania stratigrafickych jednotiek v Karpatoch by
bolo tucelné v zmysle zdsad medzinarodného stratigrafického k6du vymedzif v kar-
patskej oblasti oporné profily, ktoré by mohli po komplexnom spracovani sliZif ako
zaklad pre regiondlnu stratigraficka korelaciu.
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3. S touto problematikou tzko stvisi aj stanovenie stratotypov (neostratotypov)
bezne pouzivanych litostratigrafickych jednotiek v Zapadnych Karpatoch.

4., Vzhladom na existenciu dvoch rozli¢nych bioprovincii (boreilnej a mediterdan-
nej) nie je mozné na zaklade sic¢asného stavu poznatkov prijat chronostratigraficka
bioprovinciadch. Preto treba hladat sty¢né oblasti medzi oboma bioprovinciami
a venovaf im mimoriadnu pozornosf. Medzi takéto oblasti patria v paleogéne aj
Zapadné Karpaty, ktoré moézu v budicnosti pri ciefavedomom systematickom
vyskume poskytniif veImi cenné daje pre interregiondlnu (a interbioprovincional-
nu) koreléciu.

5. Doterajsie vyskumy ukazujd, Ze paleogénne sedimenty Zapadnych Karpat
obsahuju uréité skupiny fosilii, ktorych systematicky vyskum moéZe prispiet k upres-
neniu regiondlnej aj medzinarodnej stratigrafickej schémy.

6. Za povsimnutie stoji fakt, Ze dne$né biozény predstavuji ¢asovy interval 1 az 1
1/2 miliéna rokov, ¢o je vicSia presnost, nez akii mozno dosiahnif pri skiimani
paleogénnych sedimentov metédami absolitneho datovania. Pritom si treba uvedo-
mif, Ze material vhodny na stanovenie absolitneho veku si¢asnymi metédami je
v Karpatoch neporovnatelne zriedkavejsi ako vhodné fosilne zbytky. Pritom
moznosti biostratigrafickych metéd nie st ani zdaleka vyCerpané (ako sme to uviedli
uz vyssie). Nie je ziadnou utépiou sa domnievat, Ze eSte v tomto storoéi budi
vymedzené biozény reprezentujice interval pol miliéna rokov, ak sa vyuZiji
moznosti vyplyvajice z evolu¢ného $tidia niektorych vhodnych skupin, kombinacie
roznych biozonacii i vyuZitie rozliénych metodik v paleontoldgii a stratigrafii vobec.
Karpatské oblast a pracovnici zaoberajici sa jej stratigrafiou m6Zu znaénou mierou
pri cielavedomej préci prispief k dosiahnutiu tychto cielov.

Do tlaée odporucil J. Senes.
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Geologické Price, Sprivy 68 @ str.243—247 ® Geol. Ust. D. Stiira @ Bratislava @ 1977

Ondrej Samuel — Augustin Began

Niekolko poznamok k vyznamu pojmu (kategorie) séria
v ¢eskoslovenskej odbornej literatire

Jednou z najfrekventovanejSich odbornych kategorii v geologickej literatire (najma
karpatskej) je séria. Takmer vo vietkych narodnych stratigrafickych kédoch (porov.
A.1.Zamojda—O.P. Kovalevskij—A. . Moisejeva 1969) sa séria zhodne
povaZuje za stratigraficku kategoriu. Urcity rozdiel sa javi jedine v tom, Ze podla
niektorych kédov ma charakter litostratigrafickej jednotky (kategérie), kym podla
inych predstavuje najvicsiu jednotku oblastnej (regiondlnej) stratigrafickej $kaly.
V posledne uvedenom zmysle je definovana aj v Ceskoslovenskom navrhu ,,zdsad
medzindrodnej stratigrafickej klasifikdcie a terminolégie (porov.1. Chlupaé 1963;
D. Andrusovet E. Scheibner 1964).

Vzhladom na ur€ité nepresnosti, ktoré vznikaji pri prekladoch pojmu séria (v
litostratigrafickom ponimani do cudzich jazykov, resp. opaéne) je nutné pozname-
nat, Ze napr. v anglickom, nemeckom i francizskom jazyku pojem (kategéria)
,.series” (angl.),série (franc.), Serie (nem.) ma celkom iny vyznam ako v &estine
(série), alebo slovencine (séria) resp. v rustine. Kym u nds (podobne ako i v ruitine)
séria je litostratigrafickou jednotkou (kategériou), vo vysSie spominanych zapad-
nych jazykoch patri do kategérie pojmov vieobecnej (medzinarodnej) stratigrafic-
kej stupnice — chronostratigrafie a zodpoveda na$mu oddeleniu.

S obdobnou nepresnostou sa mdZeme stretnif aj pri prekladoch pojmu svita
z ruského jazyka do slovenciny (resp. opacne), ktory je v hierarchii litostratigrafickej
klasifikdcie pod sériou a zodpoveda na$mu sivrstviu (napr. jamenskaja svita = ja-
menské€ savrstvie ; non jamenska séria).

V nduénom geologickom slovniku (1961, str. 337) je séria definovana ako
,,najvicsia jednotka oblastnej stratigrafickej stupnice, ktora reprezentuje mocny, vo
vnutri zloZity komplex sedimentov, metamorfik, alebo eruptiv. Casto zodpoveda
velkému sedimentaénému alebo vulkanickému cyklu. Deli sa na siivrstvia a moze
mat vlastny geograficky nazov, alebo nazov petrograficky. Hranice tychto jednotiek
mozZu, ale nemusia sihlasit s hranicami vSeobecnej (medzindrodne;j) stratigrafickej
stupnice. Pri vymedzeni tejto jednotky sa hlavny doraz kladie na litologicko-facialnu
charakteristiku, kym paleontologicky obsah je aZz na druhom mieste. V podstate

RNDr. O. Samuel, DrSc., RNDr. A. Began, CSc. Geologicky tstav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1,
Bratislava.
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v rovhakom zmysle je séria definovana aj v ,,Geologic¢eskom slovare* (1973, zv. I,
str. 210).

V néavrhu medzinirodnej subkomisie pre stratigraficka klasifikdciu (1972,
str. 18—23), séria (= Group) sa povaZuje v litostratigrafickej hierarchii za najvacSiu
formélnu jednotku skladajicu sa z dvoch alebo viacerych sivrstvi (Formations),
pri¢om sa séria (group) definuje (str. 21;2.10) ako ,, ... formdlna litostratigraficka
jednotka leZiaca v hierarchii nad sivrstvim a termin oznacuje stratigrafick sekven-
ciu dvoch alebo viacerych sivrstvi, ktoré majia spolo¢né a zjednocujiice Erty, pokial
ide o ich litologicky charakter*.

Tak ako pri definovani novych jednotiek (napr. stupniov) v ramci vSeobecnej
(medzindrodnej) stratigrafickej stupnice musia byt nevyhnutne splnené ur€ité
podmienky, aj pri vymedzeni novych litostratigrafickych jednotiek* réznej hierar-
chie je potrebné, aby pri ich prvom opise obsahovali tieto néleZitosti:

1. Stratotyp — stratotyp litostratigrafickej jednotky s profilom, na ktorom sa
zaklad4 S§tandardni definicia patricnej litostratigrafickej jednotky. V pripade, ak nie
je mozné vymedzit profil litostratotypovej jednotky, mozno definovat iba horni
a dolnii hranicu profilu litostratotypu, alebo ju vymedzif inymi €iastkovymi profilmi
odkryvov, ktoré sa v danej lokalite vyskytuju.

2. Refereniné profily (hypostratotypy). Pojem litostratigrafickej jednotky je
Géelné rozsirit aj na iné oblasti, resp. jednotky. Za tymto i¢elom je vhodné vymedzit
i referenéné profily.

3. Hranice. Pri kaZdej litostratigrafickej jednotke je nutné uviest spodni
a vrchni hranicu. Najvyhodnejsie je uviest ich v miestach vyrazného litologického
kontaktu, ale mdZu byt uréené aj fubovolne v ramci z6n s litologickou gradaciou.
Maji byt umiestnené tak, aby o najprimeranejsie vyjadrovali litostratigraficky
vyvoj. Hranice litologickych jednotiek nemusia sa stotoZfiovat s hranicami stratigra-
fickych jednotiek.

4. Rozsah. Rozsah litostratigrafickych jednotiek je dany vyluéne kontinuitou
a rozsahom ich pévodne definovanej litologickej charakteristiky.

Ak z vyssie uvedenych aspektov posudzujeme jednotlivé série vymedzené v Ces-
koslovenskej Gasti Zapadnych Karpiat, zistime, Ze nie vietky spliiaji uvedené
kritéria, ktoré sii potrebné pri prvom opise. Tento nedostatok je celkom logicky,
nakolko doteraz neexistovali pri vymedzeni litostratigrafickych jednotiek ani kon-
venéné, ani medzinirodne prijaté zdsady. pri vymedzeni sérii (resp. inych litostrati-
grafickych jednotiek) je nutné dodrziavat vietky kritéria, ktoré sa od stanoveni

* Litostratigrafickd jednotka vo vy3Sie spominanom ,,An International Guide to Stratigraphic classifica-
tion etc.*“ (1972, str. 19, 2.2.) sa definuje nasledovne: , Litostratigrafickd jednotka je teleso vrstiev
hornin, ktoré tvori jeden celok tym, Ze pozostiva prevazne z uritého litologického typu, ¢i kombinicie
litologickych typov, alebo ma iné vyrazné zjednocujice litologické érty. MoZe pozostavat z usadenych,
vyvrenych alebo metamorfovanych hornin, alebo v niektorych pripadoch aj zo zloZitého siboru
striedajicich sa vrstiev dvoch alebo viacerych takychto hornin. Je to trojrozmerné teleso, ktoré treba
chapat ¢o do charakteru ako jednotku v celom jeho rozsahu, vo vertikdlnom i horizontdlnom zmysle*.
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novych litostratigrafickych jednotiek vyzaduji. Negovanie tychto zdsad moze
v odbornej literatire eSte viacej rozsirit velmi voIné pouZivanie tychto pojmov
(kategorii), ¢o moZe v koneénom dosledku skor dezorientovat ako odstrafovat
nejednotné ponimanie presne definovanych pojmov v rdmci urcitého-vedeckého
systému.

Nezriedka sa v naSej literatire stretneme s pripadmi, kde sa séria nespravne
zamiena s tektonickou jednotkou (napr. kriziianska séria, chocska séria), alebo este
s nespravnej$§im pojmom vyvoj resp. vyvin (napr. prusky vyvoj, kysucky vyvoj,
czorsztynsky vyvin atd.). Nakolko pojem vyvoj (vyvin) nie je stratigrafickou ani
tektonickou kategériou, treba poznamenat, Ze sa nemd vo vysSie uvedenych
zmysloch pouZivat.

Vzhladom na velky pocet sérii, stanovenych napr. vo vnitornych Karpatoch,
prejavili sa tendencie po kategorizacii do vysSich zoskupeni. Napr. M. Mahel
(1959, 1962) vyclenil dve skupiny tektonickych jednotiek (sérii), a to zdpadokarpat-
skii a zapadoslovenskd. Do zapadokarpatskej skupiny sérii zaclenil nasledovné
série: ziarsku, duréinsku (v Malej Fatre), Cerveni Maguru (v zdpadnej Easti
Nizkych Tatier), ilanovskid (Nizke Tatry — stred), Cervené vrchy (Vysoké Tatry)
a humenski. V zdpadoslovenskej skupine sérii odliSuje malokarpatski, inoveckd,
ziarsku, malofatransku a velkofatransku.

V prevaznej vacsine stratigrafickych kédov sa s vysSou litostratigrafickou jednot-
kou ako séria neuvazuje. Jedine v anglickom, austrdlskom a pakistanskom stratigra-
fickom koéde mozeme sa stretnif s litostratigrafickou jednotkou vysSieho radu.
Oznacuji ju ako,,Supergroup‘* (rusky nadgrupa), ¢o by v naSom preklade znamena-
lo superséria (nadséria). Medzindrodny sprievodca (Guide) pre stratigraficki
klasifikdciu a terminoldgiu tieZ pripusta zluCovaf viaceré série alebo sivrstvia a série,
ktoré sa zhoduju v dolezitych litologickych ¢rtach do neformalnej jednotky ,,super-
group‘‘ — supersérie.

Kedze pre slovensku frazeol6giu pojem nadséria nie je obvykly, vhodnejSou sa
javi forma, ktoru pouzil M. Mzhel pre zoskupenie sérii hierarchicky vysSej neformal-
nej jednotky — ,,skupina sérii*‘. Nie je v rozpore ani pouzivanie pojmu s cudzou
predponou ,,super* — superséria. Z hladiska vyznamového oba pojmy moZno
povazovat za adekvatne.

Pri zavadzani novych sérii vznikaji v dosledku neuvazenia vietkych aspektov
situdcie, ktoré v praxi bud velmi komplikuji ich pouZivanie, alebo neumoznujui pre
nezasviteného rychlu a jednoznaéni orientaciu. Do ur€itej miery takyto problém sa
zaéina objavovat aj v bradlomom pasme, kde okrem zdkladnych sérii (czorsztynske;j
a pieninskej) boli vyClenené tzv. prechodné série (pruska, podbielska, oravska,
streZenickd, niZznanskd atd. nepocitajic do toho série vymedzené v polskej
a sovietskej Casti bradlového pasma), ktoré sa nickedy nespravne oznacuji tiez ako
vyvoje resp. vyviny. Podobnd situdcia sa javi aj v sivise s maninskou sériou, v rdmci
ktorej boli povodne vyclenené dalsie série: klapskd, streZenickd, kostelecka a naj-
novsie drietomska (M. Rakis 1977), ktord predstavuje batymetricky hlbsi vyvin
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vlastnej maninskej série. Z uvedeného vyplyva, Ze ak vysSie uvedené série si
rovnakého radu, tak je nutné odliSovat pri doslednom pouZivani v odbornej
literatire maninsku sériu s. 1. (v ramci ktorej boli podla povodnych definicii
odliSené dalSie vysSie spominané série) a maninsku sériu s.s. Takidto forma
oznacenia je dost neobvykld a vo vedeckej literatire by sa mala obmedzovat.
Rovnako by sa nemali zavddzat nové pomenovania uz pre existujiice a v literatire
zauZivané nazvy sérii.

STRATIGRAFICKA KLASIFIKACIA
(I. Chlupac 1959, 1963, D. Andrusov et E. Scheibner 1964)

anglicky francizsky nemecky - rusky Cesky slovensky

supergroup  supergroupe Hauptgruppe xommiekc

Litostrati- group groupe Gruppe cepust série séria
graficka stupnica formation formation Folge CBUTa souvrstvi sdvrstvie
(= miestna member membre Glied nayka vIstvy vIstvy
regionalna cap Bank naacr vrstva vrstva
skadla) bed lit Schicht cnon poloha poloha
couche Flotz lavice lavice
erathem erathem Arathem rpynna  skupina, skupina
grupa
system systéme Formation  cucrema dtvar itvar
Vseobecnd medzi- series série Serie oTaen oddéleni oddelenie
narodna stupnica stage étage Stufe Aapyc stupen stupen
substage sous-étage  Unterstufe  nomspyc podstupeil podstupeni
chronozone chronozone Chronozone 30Ha chronozéna chronozéna
onenb30Ha

Z uvedeného vyplyva, Ze by sa mala vykonat (a na nejakej baze aj konvencionilne
prijaf) redefinicia resp. rekategorizicia niektorych sérii. Napriklad v pripade
streZenickej, klapskej, kosteleckej a drietomskej série (rovnako sa to méze tykaf aj
niektorych sérii vniitornych Karpat) ide skor o subsérie (podsérie) v ramci maninskej
série. Zial, pojem subséria (podséria) sa v karpatskej literatiire prakticky nepouZiva,
hoci by sa tym odstranilo nie najvhodnejsie vysSie spominané privlastkové pouZziva-
nie s. 1. resp. s.s. Jeho pouZitim by sme mohli objektivnejsie vyjadrif nielen
hierarchiu litostratigrafickych jednotiek, ale aj spolo¢né genetické znaky pre uréité
sedimentacné pasmo vysSieho radu.

Okrem kategérie séria pre siibor hornin, najma vulkanogénnych, metamorfova-
nych, pomerne bezne sa u nas pouZiva nazov komplex (napr. hronsky a kralovohol-
sky komplex). A. Klinec (1966), ktory tento pojem zaviedol, chidpal ho skor
v zmysle tektonickom ako litostratigrafickom. Pojem komplex je tieZ neformélnou
litostratigrafickou jednotkou, ktora podla Slovnika ,,Guide....* (1972, str. 21,2.11)
je zloZena ,,...z roznych typov hornin akéhokolvek druhu (usadené, vyvrené,
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metamorfované), alebo druhov a charakterizované znac¢ne zloZitou Struktirou ...*“.
Postavenie komplexu v hierarchii méze byt ekvivalentné sérii, supersérii, siivrstviu
alebo vrstvim. Ak z tohto hladiska hodnotime pouzivanie pojmu komplex u nés,
moZeme konstatovat, Ze sa v podstate pouZiva preciznejSie ako pojem’séria.

S.N. Alexandrowicz — K. Birkenmajer — E. Scheibner — V. Scheib-
nerové (1968) navrhuji pouzivat namiesto pojmu séria ako chronostratigraficka
jednotka termin sukcesia (Succesion). Podobne aj D. Andrusov et O. Samuel
(1971) pouzili tento termin pre oznacenie napr. kysuckej sukcesie. Vzhladom na to,
Ze pojem séria je dnes uZ velmi presne definovany a v stratigrafickej terminolégii
a klasifikdcii ma svoje fixné miesto, nepovaZujeme pojem sukcesia ani pre alternuji-
ce série za vhodny.
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Dusan Durica — Zdenék Roth

Hypotéza globalni tektoniky liiosférovjch ploten jako nastroj
naftové prospekce

1 obr. v textu

Krize v hospodafeni naftou vyvolana rozpory mezi vyvozci a dovozci nafty naristala
léta s tim, jak vzristala svétovd spotieba nafty. V plné sile propukla v oblasti
vojenské a ekonomické strategie jiZz za arabsko-izraelského konfliktu v r. 1967
a voblasti energetiky koncem r. 1973. Sifi se ddle do oblasti chemické vyroby hnojiv,
pesticid{ a insekticidd a tim do oblasti vyZivy rychle pfibyvajiciho lidstva. S rozsifo-
vanim nasledkl krize na nové oblasti upotiebeni nafty stoup4 dilezitost naftové
prospekce.

S nebyvalou hmotnou i moralni podporou zacal se asi r. 1968 prudce rozvijet
geologicky vyzkum ocednii a na zdkladé teorie rozpindni oceanského dna byla
zformovina a rychle se vyviji a prohlubuje globalni hypotéza tektoniky kérovych
ploten’ V r. 1973 v ndzorech geologii svétové previddla a na jejim zdkladé hledaji
nadnarodni naftové monopoly nové uplatnéni v oblastech dosud nerozvinutych nebo
dfive pokladanych za zcela nepfistupné pro téZbu nafty véetné Arktidy a hlubokych
oceand.

V globilni tektonice naSly svétové naftové monopoly prostiedek, jak rychle
pretvofit a rozvinout své nové koncepce. Rozvoj teorie globélni tektoniky (kromé
rozvoje techniky a technologie naftovych praci v mofi) ma ze stejnych divodi
prvofady vyznam nyni i pro vlady pokrocilych i rozvojovych zemi a pro hospodafska
seskupeni stitl. Vyvoj, ktery pfeménil geotektoniku v hlavni vyrobni silu naftové
prospekce jiZ ve 30-tych letech tohoto stoieti (viz Z. Roth 1976), jeji rozvoj nyni
svétové urychluje.

Vyznam teorie globdini tektoniky pro strategii naftové prospekce tkvi v tom, Ze
tato teorie sjednocuje vyklad vzniku a vyvoje sedimentdrnich pdnvi jako sidla
naftovych loZisek (Beck et al. 1975). Jednotna pfehledna tektonickd koncepce
umoznuje organizovat globdlné geologickd data potfebna pro vyhleddvani loziskek
uhlovodikta (Bally 1975).

Vyrazem rychle rostouciho vyznamu globdlni tektoniky v pramyslové prospekci
uhlovodiki jsou i programy 8. a 9. svétového naftového kongresu, ktery se konal

Ing. Dusan Durica, CSc., Cesky geologicky iifad, 101 59 Praha 10, Kodaiiska 10
RNDr. Zdenék Roth, DrSc., Ustfedni tstav geologicky, 110 00 Praha 1, Hradebni 9




v éervnu 1971 v Moskvé, resp. 11. az 16. kvétna 1975 v Tokiu. Na moskevském
kongresu byly v popfedi zajmu progresivni prospekce moiské selfy, kterym bylo
vénovano 2. diskusni symposium. O hlubokomofskych vrtech (JOIDES) byla na
kongresu jen informativni pfednaska. T€zisté geologické teorie nafty bylo v otaz-
kach plivodu loZisek uhlovodikii. Na tokijském kongresu se da popfedi prospekéni-
ho z4djmu a geologické teorie prospekce vyrazné dostava globalni tektonika ve formeé
dnes vieobecné pfijimané hypotézy korovych ploten. Tato problematika byla
pfedmétem panelové diskuse €. 1. -

Hlayni referaty této diskuse jsou v preprintu kongresovych Proceedings. Jsou
zaméfeny dvéma sméry, které teoretiky naftové prospekce pfedevsim zajimaji:
pokrok v ovéfovani spravnosti hypotézy korovych ploten (referity Becketal. 1975
a Drake 1975) a pokusy prospekéniho vyuziti hypotézy na zdkladé globalni
tektonické Kklasifikace sedimentarnich panvi pro tucely prospekce uhlovodikii.
Poulet et al. usiloval o tektonickou klasifikaci panvi podle kvality ropy, kdeZto
Bally o tektonickou klasifikaci panvi z hlediska jejich produkce na jednotku plochy
panve. Zvlasté Poulet et al. pfitom vyuzZil mechanizovanych prostiedki klasifikace
dat.

Pro teorii prospekce lze pokladat za zdafilejsi pokus Pouleta et al. (1975). Jde
o jednu z dosud vzacnych pomtcek k prognozovani chemické kvality ropy v panvich.
Jeji spolehlivost ovSem provéfi az budoucnost. Pokus Bally (1975) odhadovat
pfedem specifickou vytéZnost v barelech na km? panve nardZi na téZko prekonatelné
potize, nebot konefna vyté€Zznost panvi zdvisi na objektivnich i subjektivnich
faktorech, tj. nejen na pfirodnich podminkach, ale i na dovednosti lidi. Jsou to
stupenn prozkoumanosti panve, specifickd mocnost mate¢nych hornin, specifickd
efektivni porozita, mnozstvi uhlovodiki namigrovanych do krycich vrstev, dobyvaci
postupy aj. Z hlediska tektonické geologie viak B ally propracoval klasifikaci panvi
hloubéji nez Poulet et al.

Provéfovani nékterych zdsad hypotézy korovych ploten je obsahem pfedevSim
price Becka et al. (1975). Shrnuje vysledky seismického vyzkumu firmy Shell
v riznych mistech styku kontinentélni a oceanské kiiry po celém svété pfi pobiezich
atlantského i pacifického typu. Seismika viude ukazuje, Ze povrch pohicovaného
fundamentu lze v subdukénich pasmech seismicky sledovat na desitky km pod
piesunutou korovou plotnu. Pfispévek Drake (1975) o mezindrodnim projektu
studia geodynamiky je zaméfen teoreticky a metodicky §ife a pfinasi podobné jako
prispévek Holmgrena, Moodyho a Emmericha zajimavé historické tidaje o vyvoji
mobilistickych hypotéz. Prispévek Holmgreniv, Moodyho a Emmerichiiv se kromé
toho pokousi o paralelu mezi vyskytem loZiskovych giganti a tektonikou korovych
ploten. Prognoézni zdvéry jsou vsak tak, jako v praci Ballyho jen méné vyznamné.

V3seobecné lze podle preprintu konstatovat, Ze zkuSenosti kontinenalni, pfede-
v§im alpinské geologie véetné pojmii a terminologie se v nové globdélni tektonice

vyraznéji i star$i nazory z literatury evropské, zvlasté rakouské, sovétské, némecké
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Obr. 1 Struktura oblasti Tichého a Indického ocednu a sousednich pevnin (podle Becka et al. 1975).

1 + 2: pevninskd kira (1 — platformy, 2 — vrasnénd pasma) ; 3 : oceanska kiira (s vyznacenim aktivnich
‘ riftd) ; 4: hlavni naftonosné provincie

a francouzské. Na zdklad€ hypotézy pohybi korovych ploten a rychlého vSestranné -
ho pokroku techniky se skute¢né zacina vytvaret nejen globalni tektonicka teorie,
ale i globalni pojeti prospekce uhlovodiki, na jejimz zdkladé bude mozZno hodnotit
perspektivy vyskytu loZiskek nafty ve vSech ¢astech svéta. Nepochybujeme, Ze (po
odstranéni politickych pfekazek) to pfipravi aspofi Siroce regionilni programy
raciondlniho vyuziti jejich geologickych zasob. ;

Zakladem pfispévki z hlediska naftové prospekce nejzivaznéjsi (Poulet et al.
1975, Bally 1975) je nova klasifikace naftonosnych panvi zaloZena na hypotéze
korovych ploten, ktera zfejmé€ brzy nahradi v rajonizaci starsi klasifikace. Dfive nez
pfikro¢ime k charakteristice zakladnich typt bazéni, uvedeme nékteré nové aspekty

. hypotézy plynouci z referatd.

Recentni korové plotny jsou doloZeny a vymezeny pomoci zemétieseni. Navzajem
je omezuji aktivni zemétiesné pasy. Pokud jde o tektonickou povahu styku, jsou
hranice ploten trojiho typu: 1. divergujici hranice tvofené rozpinavymi rifty se
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zemétiesenimi mélkého puivodu, 2. transformni zlomy rovnéz s mélkymi zemétiese-
nimi, 3. hranice pfevazné kompresni s mélkymi az stfedné hlubokymi zemétfesenimi
(Bally 1975). "

Priibéh hraniénich pasem mezi plotnami nyni aktivnimi je nezavisly na rozsireni
ocednského a pevninského typu kiry. Stiedoocednské hibety jako predstavitelé
divergujicich hranic pokracuji mnohde z oblasti oceanské kiiry do oblasti pevninské
(Rudé mofte, vychodoafrické rifty, Kalifornsky zaliv) a také kompresni zemétfesna
cirkumpacificka z6na pokracuje do vnitrokontinentalni zemétifesné vrasnéné zony
Himalaji a stfedni Asie. Aktivni zemétfesna pasma podle toho sahaji pod Mohorovi-
¢iéovu diskontinuitu, kterd je obéma typim kiry spolecnd (Bally 1975).

Fosilni hranice ploten nutno rekonstruovat na zdkladé teorie rozpindni mofského
dna, ktera umoziiuje rekonstruovat historii ocedanské kiry od jury. Stafi bazalnich
vrstev sedimentarniho pokryvu oceidnského dna, resp. nejvyssi casti cediCového
fundamentu ocednské kury mozno pfedpovidat podle pasovych magnetickych
anomilii s pozoruhodnou pfesnosti, i kdyZ neni vZdy jisto, zda navrtany bazait
pfedstavuje jiz fundament oceanské kiry. Proto Glomar Challenger pfi své 37.
plavbé vyhloubil na ubo¢i stfedoatlantského hibetu 5 vrtii sahajicich az pres 570 m
hluboko do ¢edicového podkiadu. Vrty ukdzaly, Ze svrchni ¢ast fundamentu
oceanské kiiry tvofi bazaltové vylevy s vlozkami sedimentil, jichZ do hloubky rychle
ubyva. Celé stfidani bazalti: se sedimenty odpovida ¢asovému intervalu sotva
100 000 az 200 000 let. Nejmladsi bazalty jsou slabé zmagnetoviny a pasova
anomalie je asi vyvoldna soubornym uc¢inkem nakupenych lavovych proudi, jejichz
magneticka intenzita a polarita viak v Sirokych mezich kolisa. Nyni béZny geomag-
neticky model ocedanského fundamentu je zfejmé velmi zjednoduSen (Drake
1975).

Teorie rozpinani oceanského dna nas nuti bud pfedpokladat odstrafiovani staré
kiry stejnym tempem, jako vznika nova, nebo pfipustit rozpindni planety, aby pro
novou kiru stale vznikalo na povrchu planety misto. Analyzou expanznich hypotéz
dosel Wesson (1972) k zdvéru, Ze dobfe jsou zdivodnény jen dva teoretické vyklady
rozpindni Zemé (model Brans-Dickeiliv a model Hoyle-Narlikariv). Oba pfijimaji
zménu gravitaéni konstanty s éasem. Zadny z obou modelii viak nevysvétli velikost
a rychlost pohybu, jak vychazi podle geologickych a geofyzikilnich dat (Drake
1975).

K pohlcovini kiry podle hypotézy ploten dochézi v subdukénich zonach u orogen-
nich pasem. Cirkumpacifické a jihoasijské subdukéni z6ny pohlcuji oceanskou kiiru
vzniklou v riftové ose spojujici obloukem mezi Tasmanii a Antarktidou tichomofsky
hibet jdouci z Kalifornského zalivu k jihu s Caresberskym hibetem Indického
oceanu, ktery vstupuje od jihu do Rudého mofe (Drake 1975).

Jako jsou magnetickymi anomaliemi vymezena pasma oceanské kiry pasmy
priristani zemské kiary v extensnim tektonickém reZimu, tak jsou druhohorni
a tfetihorni zvrasnéna pasma mistem komplexni akrece pevninské kiiry za kompres-
niho rezimu (Bally 1975).
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Bally (1975) sedimentarni naftonosné panve definuje jako oblasti subsidence,
které obsahuji (nikoli v celém svém roisahu) vice neZz 1 km mocné, dodnes
zachované sedimenty. Nepo¢itd k panvim sloZité vrasnéna pasma, i kdyz obsahuji
mocné sedimenty a poskytuji vyznamnou produkci uhlovodikii. Klade vétsi klasifi-
kacni diiraz neZ Poulet et al. (1975) na panve spojené s pasmy konvergence, kde
rozliSuje bazény perisuturélni (B) a bazény episuturélni (C). Bazény spojené s pasmy
divergence a bazény vnitrokratonické spojuje na rozdil od Pouleta et al. do jediné
skupiny (A). Panve v pasmech korové divergence jsou viziny na stabilni kraj
pevninskych bloki vznikly pfi vyvoji riftu.

Tvorba riftu m4 tfi stidia (Poulet et al. 1975): a) akutni (précoce-napfiiklad
rynsky ptikop), b) stfedni (napf. panev Rudého mofe), c) rozvinuté (napf. Atlantik
— Pouletetal. 1975). Prvnimu stadiu pfedchézi podle Favleye (1974 — in B ally
1975) termdlni vyzdvih v misté budouciho riftu, ktery zplisobi erozni ztenéeni
kontinentalni kiiry. Nasledkem ztenéeni je zesileni tepelného toku. Mezi po¢ateénim
vyklenutim a vznikem prvni ocednské kiry v riftu miize uplynout az 80 milioni let
(Wonfor 1972 in Pouletet al. 1973). Ke ztenéeni kiiry dochzi oviem ivpasmech
korové konvergence uprostied orogenich megastruktur (Bal ly 1975). Zde vede az
k oceanizaci pevninské kiry, k priivalim a vzniku ocednské kiry (Belousov 1978
in Drake 1975, Bally 1975).

Sedimenty se v pdsmech korové divergence uklddaji jako produkt eroze soused-
nich kontinentalnich bloki pfedevsim podél obou okraji riftu. Tvofi protahlé panve
a ve stfednim a rozvinutém stadiu riftu protahlé kliny sedimentii mezi ocednskou
a kontinentdlni oblasti.

Béhem vyvoje riftu se osa divergence vzdaiuje od obou okraji trhliny a tepelny
tok v oblasti sedimentarnich klind sldbne. Na hranici mezi ocednskou a pevninskou
kiirou se zde objevuje druhotnd mechanicka diskontinutia. Uvnitf mohutnych klin
sedimenti vznikaji druhotné zony a brachyantiklinaly zpGisobené sedanim a vytlaco-
vanim jild hlavné v deltich, rozsihlé skluzy na pevninskych svazich dilezité
z hlediska naftonosnosti. Vysoké teploty podporuji v prvych stadiich vyvoje riftu
vyraznym sniZzenim viskozity soli halokinezi (Poulet et al. 1975).

VEk nejstarsich sedimentii se v panvich a sedimentérnich klinech lemujicich rift
méni podle doby individualizace panvi a klini. Zpocitku se v riftech ukladaji
detritické kontinentalni a fluviomarinni sedimenty. Pak nasleduji sedimenty mok-
ské, mnohde zprvu lagunirni (s evapority a karbonaty). Nejmladsi stidia vyznacuji
progradaéni detritick€ a karbonatické mofské nanosy riizné povahy podle geografic-
kych a klimatickych pomérd (delty a pod.). Struktura i sedimentace v panvich
vazanych na tyto stabilni okraje kontinentélnich bloki je jednoduch4, ale ma mnoho
mistnich a dobovych variant (Poulet et al. 1975).

Bally (1975) uvazuje vedle plynule se vyvijejicich panvi v pismech divergence
i abortivni (zakrnél€) formy, jejichz vyvoj byl piedéasné zastaven. K akutnimu
a stfednimu stadiu vyvoje riftd patfi Ballyho riftové ptikopy (A.la). Pfitom
akutnimu stadiu odpovidaji 1. potitajici nebo zakrnélé rifty uvnitf pevninské kiry
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(vychodoafricka riftova soustava, bajkalsky rift aj.) a 2. zakrnél€ vétve rifti tstici do
ocednu (Sirtsky pfikop v Libyi, vikingsky tstfedni pfikop Severniho mofe). Stiedni-
mu stadiu odpovidaji panve mladych pasivnich okraji kontinentilni kiry (Rudé
mofe, Suezsky ziliv). Viechny tfi typy riftovych pifikopi mohou podle Ballyho
vytvafet uzaviend prostiedi vhodné pro vznik mate¢nych hornin a evaporiti. Tak
vznikly napf. neogenni bituminosni bfidlice v rynské panvi, mofské mate¢né horniny
kiidy v sirtské panvi a mocné evapority v Rudém mofi.

Rozvinutému stadiu riftovych zén (Poulet et al. 1975) odpovidaji podle Ballyho
panve (sedimentdrni kliny) pasivnich kontinentilnich okraji atlantského typu
(A.1b). Dominuje v nich poklesova tektonika. Vedle Selfovych panvi (jejichZ
naftova produkce nyni ve svété rychle roste) hraji podstatnou roli kliny terrigennich
sedimentd na pevninskych svazich a jejich dpati (rise). Mocnost sedimentii v nich
dosahuje 8 az 10 km pii hloubce mofe 0 az 5 km. Je to velmi rozSifeny typ
naftonosné péanve (s vyjimkou amerického a asijského pobfeZi Pacifiku). Trans-
formni zlomy vybihajici od kraje kontinentu do oblasti ocednské kiry byvaji
provazeny mirnym vyklenutim fundamentu a maji na formovéni panvi pfi stabilnim
okraji riftu velky vliv. Jdou-li pfiblizné kolmo k okraji kontinentu, rozdéluje
vyvySenina transformniho zlomu linedarni pinev nebo sedimentdrni klin na dseky
(napf. jihozdpadni Afrika). Je-li transformni zlom s okrajem kontinentu pfiblizné
rovnobézny, stivd se vyvySenina podél ného bariérou pro sedimenty nanisené
z pevniny a tvofi vnéjsi okraj elfu (napi. Ghana — PobfeZi slonoviny, Pouletetal.
1975). Vyplné téchto panvi jsou jak previzné terrigenni (napf. Nigerie, delta
Mississippi), tak i karbonatové (napf. Florida, plosina Blake) nebo smiSené (napf.
Nova Scotia, Gabun, Angola — Bally 1975).

Podle seismickych vyzkumi firmy Shell (Beck et al. 1975) leZi povrch fundamentu
oceanské kiry pred atlantskym pobifezim Afriky pfes 10 km hluboko. Na hranici
oceanské a pevninské kiiry tam sedimenty naplavené z pevniny vytvareji mohutny
klin $iroky asi 500 km, ktery je zdkladem formy pevninského svahu a jeho Gpati
a vybih4 na abyssélni plafn. Nejvétsi mocnosti klin dosahuje pfed dstim velkych
africkych fek (napf. na paté delty Nigeru asi 8 km).

V pasmech korové konvergence, kde sestupuje fundament jedné ze sraZejicich se
korovych ploten do plasté a je postupné plastém pohlcovin, se sedimentarni pokryv
ploten, pokud ma rozméry mechanicky vyznamné, zpravidla od svého fundamentu
oddéluje a vytvafi samostatné sloZité akrecni (alpinotypni) struktury, na které je
vazano nékolik typi panvi.

Poulet et al. 1975 rozeznédva:

1. pasma konvergence ocednské a pevninské kiiry (Severni a Jizni Amerika),
v nichZ rozliSuje :

1. Pobfezni panve vyplnéné hlavné mofskym terciérem bez vyrazného tektonické-
ho poruseni, ktery transgreduje na fundament se silnou kompresni tektonikou.
Tento fundament stile dosud v sousednim oceanském piikopu akreci vznika.
Sedimentarni pokryv dosahuje mocnosti aZ n€kolika km a je pro naftu perspektivni.
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2. Soustava vnitrohorskych panvi vétSinou s kontinentélni a jezerni vyplni. Tyto
panve jsou perspektivné zajimavé, zvlasté pokud dsti do mofe (napi. panve
Magdalena, Maracaibo v Jizni Americe).

3. Linearni perikratonické panve, které mohou obsahovat sedimenty mocné a7
nékolik km. Na strané orogenni zony maji tangencialni tektoniku. Obsahuji vlozky
detritu vzniklé erozi mladého horského pasma i platformniho zizemi, nékde
i ev@pority a platformni paleostruktury vétSinou diagonilniho nebo pri¢ného
pribéhu k orogenni z6né.

Klade-li kiira pohybu nékteré ze srazejicich se ploten na riiznych dsecich jejich
styku rizny odpor, uplatiiuji se strukturné v pobieznich a v perikratonickych
bazénech stfiznd napéti (sv. Venezuela, Kalifornie). V platformnim zdzemi se tato
napéti projevuji nékde do znaéné vzdilenosti od orogenni zény (napf. panev Big
Horn v USA, Syrie, sev. Irdk, Alzir, Tunis). Jejich vlivem byvaji v téchto oblastech
patrny dva sedimentaéni cykly: starsi, paleozoicko-mesozoicky se sedimenty plat-
formni povahy, ktery obsahuje loziska uhlovodiki, a kryci cyklus terrigennich
terciernich hornin nanesenych z orogenni zony.

II. Pasma konvergence uvnitf ocednské kiiry (ostrovni oblouky). Zde rozlisuje
Poulet et al. od pobfezi k zdzemi :

1. hlubokooceansky piikop,

2. nevulkanicky vnéjsi ostrovni oblouk z nakupenych tektonickych $upin a shrnu-
tého sedimentdrniho obalu podjizdéjici plotny (melanz),

3. vnitini panev s klidnym uloZenim vrstev. Pokud je dostate¢ny pfisun sedimentii
a panev md delsi trvéni, je znatné nadéjna (napi. bazén Tobago Ziveny deltami
jihoamerickych fek),

4. vulkanicky vnitini oblouk s linedrnimi pfikopy obsahujicimi mocnou vulkano-
sedimentarni vypln,

5. expanzni okrajovd panev (back-arc basin), v niz miZe postupné vznikat
i ocednska kira.

Jsou-li ostrovni oblouky daleko od zdroji detritu (napf. souostrovi Lau, Fidzi), je
sedimentdrni vypli bazénu tenkd. Jsou-li oblouky blizko kontinentu, jsou vyplné
mocné. Pfiznivou okolnosti pro perspektivy okrajovych panvi je silny tepelny tok.
K témto panvim Ize pocitat Tyrrhenské a Egejské mofe i panonskou panev (Poulet
et al. 1975).

Bally (1975) uziva pro pasma korové konvergence oznaceni kompresni megasu-
tury (C-megasutury). Na rozdil od pasem korové divergence, kde je kiira pevné
spojena s plastém, dochazi v pasmu C-megasutur k odlouéeni kiiry od plasté podél
mirné uklonénych ploch, ke vzniku alpinotypni stavby, intruzi a metamorfézy.
Mesozoické a tercierni C-megasutury omezuje proti oceanské kiife tercierni Beniof -
fova subdukéni z6na (B-subdukce), na niZ se oceansk4 kiira podsouva pod kontinen-
tilni kiiru nebo pod ostrovni oblouk a na opaéném boku C-megasutury mesozoicka
a tercierni alpinotypni subdukéni zona (A-subdukce), kde se pod strukturami
C-megasutury nachazeji ve stiednich hloubkach rozsahlé partie pfesouvané korové
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plotny (napf. kontinentalni — Skalisté hory, Alpy). Hranice C-megasutury leZi tam,
kde alpynotypni struktury A-subdukce hrani¢i s nedeformovanymi strukturami
kratonu.

A-subdukce je méI¢im homologem B-subdukce, ma viéak mnohem mensi amplitu-
du. Vystupuje mnohde se star$i nebo soucasnou B-subdukci.

Uvniti pdsma C-megasutury dominuji kompresni deformace, ackoli extensni
deformace mensiho rozsahu jsou v ni hojné. Hlavnim typem korové deformace
v C-megasutufe je odlepeni a shrnuti sedimentii s povrchu podsouvané korové desky
a Supinovité shrnovani podsouvané ocednské kiiry a plasté.

Pfiklady doloZené seismickymi profily pfinasi pro pasma konvergence Beck et al.
(1975). Orogenni pasmo And (C-megasutura) je iroké asi 1000 km. Na bocich ma
kompresni vrasnéné zony (na V A-subdukce, na Z B-subdukce) a mezi nimi osni
z6nu s blokovou stavbou. Hranice proti ocednské kife Pacifiku i proti pevninské
kiife guayansko-brazilského kratonu tvoii piesunové zlomy. Vnéjsi ¢asti C-megasu-
tury tvofi sedimenty odlou¢ené od fundamentu. Hranice odlougeni sestupuje v ose
C-megasutury do hloubky pod kiiru, takZe bloky starého fundamentu jsou v osni
¢asti And vyzdviZzeny a vystupuji na povrch. Ve vnitini z6né And se soustieduje
magmaticka a intrusni ¢innost mesozoickych a mladotfetihornich granitd s mladymi
vulkanity.

Pfi pobfezi Equadoru a Kolumbie byl seismickymi profily méfenymi na mofi
sledovin povrch podsouvaného fundamentu ocednské kiiry v hloubce 5—8 km na
30—50 km pod zvrasnéné a zeSupinatélé sedimenty kontinentalniho svahu a mnoh-
de az pod pobfezni moiské panve. Ukazalo se, Ze asi pod hranou 3elfu zachvacuje
$upinovit4 stavba jiz podsouvany fundament (Beck et al. 1975). ProtoZe v pobfez-
nich horskych pasmech Equadoru a Kolumbie vystupuji ofiolity a spodnokiidové (i
jurské ?) pol§tafové ldvy a hlubokomofské sedimenty jako zvrasnény fundament
v podloZi terciéru a, jak ukazuji seismické profily, se ocednskd kiira Karibského
mofte nofi v trojihelniku mezi Zapadni Kordillerou a Panamskym horskym pasmem
k jihu pod pfesunuté okraje horskych pasem, lze soudit, Ze ocednska kiira Pacifiku,
vystupujici jako fundament obou pasem, kdysi tvofila jediny celek s kiirou Karibské-
ho mofe. Dnes jsou jeji segmenty nasunuty pfes kiiru Karibského mofe proti sobé.
Z4padni Kordillera a Panamské horské pasmo jsou tedy kompresnimi strukturami
uvnitf piivodné jednotné plotny oceanské kiry. V paleogénu do obou vrasnénych
pasem intrudovaly diority a s nimi spojené andesity. To pfispé€lo k pfeméné téchto
tektonickych podmofskych hibetii ocednské kiiry v ostrovni oblouky. DalSim
regionélnim vyzdvihem se v pliocénu a pleistocénu oboji oblouk octl na sousi. I tento
mlady vyzdvih doprovazel vulkanismus, ktery dosud pokracuje (Beck et al. 1975).

Jako dalsi pfiklad ostrovniho oblouku vzniklého uvnitf ocednské kiry, vyvijejici-
ho se viak daleko od kontinenti, uvadi Beck et al. tichomofsky oblouk Tonga.
Hibet Tonga kryji 2—3 km silna pyroklastika. Na pfilehlém svahu hlubokomofské-
ho ptikopu dosahuje mocnost sedimentt sotva 1 km. Vychodni pfedpoli pfikopu
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tvofi podmofska plani v hloubce 6 km s vulkanickymi ostrovy a podmofiskymi
horami. Fundament na ni kryje asi 300 m sedimentu obsahujiciho podle Glomar
Challengeru na bdzi eocén. Zipadni svah pfikopu vystupuje na hibet Tonga
pomérné piikie. Povrch podsouvané plotny moZno seismicky sledovat na
20—30 km daleko pod hibet Tonga. Ve vyssi éasti svahu se seismicky projevuje
fundament vy3s§i korové plotny, ktery pokracije k Z za hibetem Tonga jako
seismické rozhrani poruSované zlomy. Podle vychozii tvofi tento fundament andezi-
tick€é Cedice s intruzemi gabber a dioritfi. Na ném leZi sttednoeocenni az svrchnoeo-
cenni mélkovodni vapence a na nich pyroklastika. Zd4 se, Ze hibet Tonga existoval
jiZ v eocénu.

Tichomofsky svah japonského ostrovniho oblouku tvofi podle Becka et al.
zvrasnéné a smérem k Pacifiku seSupinatélé sedimenty. Povrch ocednského funda-
mentu pod nimi Ize seismicky sledovat v hloubce asi 5 km na vzdalenost 50—60 km
k SZ. Podle seismickych projevii Ize soudit, Ze tam $upinovité fundament vystupuje
blize k povrchu, zatimco pasmo tektonického odlouéeni sestupuje hloubéji do
podsouvané kiiry. Maly ocednsky bazén Japonského mote (back-arc basin) ma
v ustfedni ¢asti pod 2—3 km madlo poruSenych paleogennich sedimenti asi ocedn-
skou kiiru (rychlost lomenych vin 6—7 km/s) kterd vystupuje uprostfed osni
krystalické zony, v niZ na obou okrajich panve vychézeji mesozoické Zuly.

Poulet et al. (1975) vedle nové tektonické klasifikace bazénii se pokousi
korelovat jejich tektonické postaveni s chemickou povahou nafty, kterou produku ji.
Chemické sloZeni nafty v sobé odrazi souhrn faktorii vazanych na geotektonické
postaveni bazénu. Povaha nafty je, jak znidmo, funkci povahy vychozi organické
hmoty a sedimentacniho prostfedi, stupné promény organické hmoty vlivem teploty
zavislé na hloubce ponofeni a geotermickém gradientu, migraénich zmén nafty.

Pfivyzkumu korelace sledovali Poulet a spolupracovnici 1. hloubku produktivnich
obzord, 2. hustotu téZené nafty, 3. hustotu destilaéni frakce 15 (podle Hempela), 4.
objemové procento zbytku po odstranéni frakce 15, 5. obsah siry ve vihovych
procentech. Strojné byla roztfidéna dostupna data z fady panvi rizného tektonické-
ho typu (asi 4000 rozbori popaleozoické nafty).

Korelace sa ukdzaly vyrazn€jsi uvniti jednotlivych typii panvi, nez v celém
zkoumaném souboru. To naznaluje jednak, Ze pres rozdilnost zemépisné polohy
jsou uvnitf tektonickych skupin panve srovnatelné, jednak Ze velké tektonické jevy
vyrazné ovliviiuji prostiedi vzniku nafty. Celkové se projevila negativni korelace
mezi teplotou a hustotou téZené nafty, coz potvrzuje, Ze tepelné nejvyvinutéjsi jsou
nafty lehké.

Je uzka podobnost mezi sloZzenim nafty intrakratonnich panvi (vét§inou mesozoic-
kych) a mesozoickymi naftami panvi na stabilnich okrajich platforem. Tyto nafty
jsou viak lehéi a parafini¢téjsi nez nafty intrakratonnich panvi, coz Ize vylozit rozdily
tepelného toku a jeho vyvoje. Dobréa je i podobnost mezi naftami pfedhlubni
a perikratonickych panvi (panve typu pfedpoli Skalistych hor). Nafty perikratonic-
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kych panvi jsou viak lehéi. Nafty vkleslin uvnitf vrasnénych pasem (typ Maracaibo)
jsou tézké aromatické a sirné, mélo vyvinuté. Nafty terciérnich panvi pfi stabilnich
okrajich platforem maji malo destila¢niho zbytkii a mdlo siry. Jsou vazény na
moiskou &ast delt vyvijejici se za normalniho tepelného toku.

Do tlaée odporuéili: O. Fusin a A. Biely.
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Geologické Priice, Sprivy 68 @ str.259—261 ® Geol. Ust. D. Stira @ Bratislava @ 1977

Zacala sa Cinnost' I1. medzindrodnej pracovnej skupiny
(Karpaty — Vychodné Alpy) projektu IGCP:
s»»Prekambrium v mladSich orogénnych pasmach*

Z iniciativy rumunskych geolégov sa konalo v diioch 24.—28. méja 1976 v meste
Cimpulung Moldovenesc prvé zasadnutie jednej z medzindrodnych pracovnych
skupin projektu pre $tidium prekambria Medzindrodného geologického korelaéné-
ho programu, a to skupiny I1: Karpaty — Vychodné Alpy. Uzka medzinirodni
spolupriaca v rdmci koreldcie sa pri takomto vyznamnom projekte ukdzala byf
nevyhnutna. Zasadnutia sa preto zicastnili pracovnici zaoberajiici sa problematikou
krystalinika z Juhoslavie, Madarska, Rakiska, Rumunska, Svajéiarska a Ceskosio-
venska. )

Vo vSetkych zii€astnenych $tatoch zaberaju krystalinické komplexy velké plochy.
Prekambrické horniny sa nachiddzaji v Rumunsku a Juhosldvii, ako aj v madarskych
internidéch. Referdty z ostatnych zicastnenych $tatov poukazali na fakt, Ze zatial
neboli ndjdené priame ddkazy o vyskyte prekambria na ich Gzemi, a to ani
radiogeochronologické ani palinologické. Informécia z Rakiska (prof. dr. Ch.
Exner) znela: ,,Oficidlne nemame prekambrium*. Taktiez vo Svajéiarsku (referoval
dr. M. Satir) neboli zistené horniny prekambria. Stary vek monazitov a zirkdnov
z niektorych metamorfovanych komplexov vysvetlujd tym, Ze boli transportované
zo vzdialenosti stoviek km, pravdepodobne z Bretagne, Skandindvie resp. zo
severnej Afriky. Jednym z prvych schvilenych navrhov bolo preto neobmedzif pracu
skupiny iba na dokdzané prekambrium, nakolko ho dosial nie je mozné presne
ohranicif, ale rozsirif ju na krystalinikum vcelku, t. j. i na paleozoikum.

Pracovny program skupiny na roky 1976—1978 bol vypracovany vo forme
zavereCného protokolu. Zahriiuje hlavne navrhy na moznosti a spdsoby spoluprace
zicastnenych krajin v rdmci korelaéného programu, pricom spoluprica sa bude
uskuto€fiovat formou bilaterdlnej i multilaterdlnej kooperacie. Na tomto mieste
treba pripomenit, Ze velmi uspe$nd tzka spoluprdca so ZSSR hlavne v oblasti
geochronologického datovania m4 u nds uZ viacro&nu tradiciu.

Z dalSich bodov pracovného programu vyberdame: V budicom obdobi bude treba
zjednotit stratigrafickd, litostratigraficki a petrografickd terminolégiu. Systematic-
ky budi spracovdvané prehlady, zahriiujice vietky doterajsie idaje o veku jednotli-
vych komplexov, a to ako rddiogeochronologické, tak i palinologické, nakolko
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vytvaraji konkrétny obraz o sic¢asnom stave poznatkov. Lexikon litostratigrafic-
kych nazvov umozni lep$iu orientaciu pri korelacii.

Cinnost medzindrodnej pracovnej skupiny v zdujme ziskania dalS§ich novych
poznatkov umozni bezprostrednii vedecki spolupricu i v §pecidlnych vyskumoch
napr. izotopov siry, v §tidiu metamorfnych podmienok atd. Nemald dlohu pri tom
by mala hrat i vymena $pecialistov.

Vysledkom spoluprice krajin zdcastnenych na pracach skupiny II v ramci
projektu IGCP budi najméd prehladné mapy, zahriujice celé tzemie Karpat
a Vychodnych Alp (pravdepodobne v mierke 1:1 000 000), a to mapy litostratigra-
fické, paleogeografické, mapy metamorfizmu, mapy vyskytov magmatickych forma-
cii a tiez mapy metalogenetické. Doplnené budi vysvetlivkami a korelaénymi
tabulkami.

Prijaty zdvere¢ny protokol predstavuje vyznamny stimul pre rieSenie mnohych
najzavaznejSich otdzok, tykajicich sa komplexov krystalinickych hornin v oblasti
alpsko-karpatského vrasnenia, a to nielen ,,prekambrickych®. V tizkej medzinarod-
nej spolupraci je ziaruka, Ze v priebehu niekolkych rokov sa podstatne rozsiria i nase
vedomosti o krystaliniku Zapadnych Karpat.

Mobilizujicim podnetom pre za¢inajiicu pracu medzindrodnej pracovnej skupiny
bola exkurzia do krystalinika Vychodnych Karpiat, vedena dr. H. G. Krdutnerom.
ISlo v podstate o prvi spolo¢n ,,korelaéni* obhliadku terénu, v priebehu ktorej (2
dni) sa bolo moZné oboznamift prakticky so vSetkymi sériami krystalinika pohori
Rodna (najvyssie pohorie V. Karpat) a severnej ¢asti pohoria Bistrita.

Krystalinické komplexy v tejto €asti V. Karpit patria k trom sedimentirnym
cyklom. K najstars§im, iba s€asti hercynsky a alpinsky prepracovanym séridm patria
Bretila a Rebra (vrch. prekambrium). Séria Tulghes je vendského az spodnokam-
brického veku a bola taktiez prepracovana hercynsky. Séria Rusaia (ordovik? —
silir), Repedea (silir resp. ordovik? — sp. karbdn), Cimpoiasa (devon — sp.
karbén) a Tibau (sp. karb6n) patria k najmlad$im — paleozoickym séridm. Séria
Argestru — anchimetamorfovand, resp. metamorfovana do sp. €asti facie zelenych
bridlic je karbénskeho (?) veku. Metamorféza sérii krystalinika sa uskutoénila vo
viacerych cykloch, a to (podla H. G. Krédutnera) v obdobiach: 1) 850 + 50 mil. r.,
¢o zodpovedd dalslandskému cyklu; 2) 505 *+ 5 mil. r., zodpovedajice ,,mlado
kaledonskému‘‘ cyklu a 3) 310 £ 10 mil. r. — hercynsky cyklus. Pozoruhodni je
znaéna mocnost sérii, ako aj ich pestra horninova népli. Stavba pohori Rodna a sev.
Casti pohoria Bistrita je prikrovova. Hlavné prikrovové systémy si transylvansky
a bukovinsky, v poslednom si vyznamné skupiny prikrovov Bistrita a Maramures.
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Stupeii geologickej preskimanosti izemia dokumentuj systematicky publikova-
né geologické mapy v mierke 1 : 50 000 a podrobné petrografické a geochronologic-
ké Stadie. Pre Gspedni koreldciu takto preskimanych tizemi so zapadokarpatskym
krystalinikom je nevyhnutna mobilizicia a integrécia slovenskych geolégov. Len tak
bude mozné splnif zdvizky medzinirodnej spoluprice tohto programu IGCP,
ktorého inicidtorom je priave Ceskoslovensko.

Miko O. — Siegl K.
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