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Stefan Bajanik—Anton Biely—Oto Miko—Eva Planderova

O paleozoickom vulkanicko-sedimentarnom komplexe
Prednej hole (Nizke Tatry)

2 obr. v texte, 14 fotogr. tabuliek (I—XIV), anglické resumé

Abstract. The principal components of a sedimentary-volcanogenic complex on the eastern slope of the
Kralova hola Mts. are terrigene sediments (metaarcoses, metagraywackes with phyllite intercalations).
Volcanogenic rocks (diabases, their tuffs and tuffites, scarce quartz keratophyres), deposited conformably
mostly in the upper part of the terrigene sediments represent the subordinate component. The complex
metamorphosed in the green schists facies is ranged to the Devonian.

Uvod

V Zipadnych Karpatoch je nemalo anchimetamorfovanych komplexov, o veku
ktorych boli vyslovené protichodné nazory. Jeden takyto predmezozoicky vulkanic-
ko-sedimentarny komplex vystupuje na sv. svahu Krialovej hole (obr. 1) medzi
vrcholmi: Tri kopce (k. 1506,2), Uplaz (k. 1554,6), Predni hola (k. 1545,3)
a Kosarisko (k. 1267,5). Ma sice nevelké plosné rozsirenie (cca 6 kmz), ale jeho
pozicia uprostred roznych tektonickych jednotiek naznacuje, Ze objasnenie jeho
povodu a veku mdze mat vyznam pre pochopenie tektonickej stavby Sirsej oblasti.
Na geologickej mape CSSR 1:200 000, list Vysoké Tatry, je tento komplex, ktory
budeme nazyvat komplex Prednej hole*, oznaéeny ako permské kremenné porfyry.
Nové informicie, ktoré sme ziskali o jeho vulkanickej i o sedimentarnej zlozke, sa
predmetom nasho prispevku.

Historicky prehlad

Prvé zmienky o vyskyte porfyroidov a zelenych bridlic v predmetnej oblasti
pochadzaju od V. Uhliga (1903, str. 766). V. Zoubek (1935) vymedzuje
kraklovské krystalinikum aZ po poludnik Kralovej hole, kde z neho zistuje iba jeho

*RNDr. . Bajanik, CSc., RNDr. A. Biely, CSc., RNDr. O. Miko, RNDr. E. Planderovi, CSc.,
Geologicky tstav Dionyza Stiira, Mlynsk4 dolina 1, 809 40 Bratislava

* Termin ,,komplex Prednej hole* ma v predlozenom prispevku pracovny charakter a nevyjadruje
definovani litostratigraficki jednotku




Obr. 1 Geologicka skica vychodnej ¢asti masivu Kralovej hole (podla geologickej mapy 1:25 000 — 1.
Lehotsky a kol. 1969, ciastocne upravené). 1 — krilovoholsky komplex — prevazne granitoidy ; 2—4
komplex Prednej hole (devén): 2 — metaarkozy az metadroby, fylity, kvarcity, metakonglomeraty; 3 —
metadiabdzy a metamorfované diabazové tufy a tufity ; 4 — metamorfované kremenné keratofyry; 5 —
kvarcity (T;); 6 — séria Velkého Boku (T,—J); 7 — mezozoikum nejasnej tektonickej prislusnosti
(T,—?J); 8 — choésky prikrov — karbon ; 9 — mezozoikum vernarskeho pruhu (T;) ; 10 —kvartér; 11
— predpokladany zlom ; 12 — priblizna hranica; 13 — lokality §tudovanych vzoriek ;
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najexternejsie cleny — amfibolity a porfyroidy (1. c. str. 94). Vychodne od Prednej
hole je redukované uz len na pruh silno dislokaéne metamorfovanych amfibolitov
zaklinenych medzi sériu Velkého Boku a karbon (naleZiaci murdnskej zone —
choéskemu prikrovu), ktory severne od Vernira podlahol tplnej tektonickej
redukcii (l. c.).

R. Kettner (1937) tu vymedzil kartograficky dva Cleny: svorové fylity s porfy-
roidmi a amfibolity. PovaZoval ich za povodné podloZie série Velkého Boku, t. j.
kriziianského prikrovu. V tektonickom zmysle vyjadril presunutie tohto komplexu
cez sériu Velkého Boku a zirovefi jeho ponéranie pod krystalinické komplexy
pasma Kralovej hole alebo pod karbén vernarskeho pruhu.

A. Biely (1955) na Prednej holi odlisil starSie porfyroidy a mladsie chloriticko-
epidotické bridlice — metamorfované bazické horniny — a povazoval ich, podobne
ako predchéadzajici autori, za sicast kraklovského krystalinika.

D. Kubiny (1959) nazyva tento komplex porfyroidovo-bridli¢natou sériou;
stratigraficky ju interpretuje viacznacne. Na tektonickej mape ju oznacuje ako
karbén — verukdno?, inde ako spodny karbon (perm?; str. 116), spodny karbon
alebo starsie palezoikum — gottland?; str. 172), pripadne aZ stredny karb6n (str.
175). Na rozdiel od predchidzajicich autorov nepovazuje tuto sériu za sicast
kraklovského krystalinika (str. 144—145). Naopak, usudzuje, ze s krystalinikom
nema vobec spojenie a do oblasti Prednej hole bola presunuta spolu s cho¢skou
sériou (str. 166) cez mezozoikum obalovej série veporid (str. 170) a moze byt
ekvivalentom fylitovo-diab4zovej série gemerid ? (str. 172).

Pri Helpe, v asocidcii hornin, ktoré V. Zoubek—A. Gorek (1953) a D.
Kubiny (1958) povaZzuju za permské, zistil A. Biely (1961) aj chloriticko-epido-
tické bridlice, analogické choriticko-epidotickym bridliciam na Prednej holi. To
bolo motivom, aby porfyroidovo-bridli¢nati sériu (porfyroidy a chloriticko-epido-
tické bridlice sensu A. Biely 1955) v oblasti Prednej hole oznatil za permska a za
najstarsiu zlozku obalovej série krystalinika pasma Kralovej hole (A. Biely 1961,
str. 118).

V novsich précach, zvicsa rukopisnych, o spominanom komplexe sa uvazuje ako
o permskom, ale nové argumenty pre takéto zaradenie neboli uvddzané. Pokial ide
o latkové zlozenie, J. Ivani¢ka (1965) a I. Lehotsky et al. (1969) v fiom, okrem
prv znamych hornin, opisali aj arkozy. A. Klinec (1976) tento komplex zahrnul do
permu ( ?), do skupiny hornin neobjasnenej prislu§nosti. Oznacil ho ako veporidni
zlo7ku a jeho styk voci kralovoholskému komplexu vyjadril ako prikrovovi plochu.

Latkové zlozenie

V predmetnom komplexe sa v minulosti v podstate odliSovali dve litologické
- jednotky. V prvej z nich sa ako dominujiice uvadzali kyslé produkty vulkanizmu
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(porfyroidy a svorové fylity, resp. tzv. porfyroidovo-ark6zova séria) a v druhej
litologickej jednotke bazické produkty (amfibolity, resp. chloriticko-epidotické
bridlice — podla predchddzajicich autorov). Aj na§ vyskum ukazal, 7e sa v tomto
komplexe vyskytuju dve geneticky odli$né skupiny hornin : metamorfované terigén-
ne sedimenty a metamorforané vulkanogénne horniny.

Metamorfované terigénne sedimenty
Metaarkozy az metadroby (drobové bridlice)

Su to strednozrnné aZ drobnozrnné horniny zloZené prevazne z klastickych zin
kremefia a Zivcov, leZiacich v drobnozrnnejsej zakladnej hmote. Ide o Sirsiu skupinu
hornin, v ktorej si zastipené variety bohatsie na kremen (pévodne arkozovité
pieskovce, prechiddzajice az do kremennych pieskovcov) spolu s varietami, ktoré
moZno oznaCit ako metamorfované, povodne pieséité arkozy, pripadne arkozy
s vy$Sim obsahom zikladnej hmoty nez drobové pieskovce a droby. Velkost
klastickych zfn v nich nepresahuje 2 mm ; iba ojedinele sa vyskytlizrna do 3—4 mm.
Typy s prevlddajiicou pévodne ilovitou zlozkou, s drobnejsimi zrnami kremeria a iba
s malym mnoZstvom Zivcov tvoria uZ prechod k fylitom (drobové bridlice).

Horniny tejto skupiny maju svetli sivozelenkavi ale i sivoruzovkasta a zltkastd
farbu. Na prie¢nom reze vidno okrem hojného kremenia i zrna Zivcov. Svetlejsie su
hlavne variety viacej postihnuté deformaénymi procesmi, spdsobujicimi premenu
zivcov (kaolinizdcia, sericitizdcia). Viésinou sa viak tieto horniny pevné, iba
s nevyrazne vyvinutou plo$neparalelnou textirou.

Terajsiu Struktiru hornin méZeme oznaéif ako typicka blastopsamitickii s lepido-
granoblastickou aZ granoblastickou, miestami i lepidoblastickou zdkladnou hmotou
(tab. VIII obr. 1). Drobné granoblastické zrna rekrystalizovaného kremeiia tvoria
miestami zretelnd zubovito-suturovitd §truktiru. V deformovanych typoch sii zrna
intenzivne kataklasticky porusené, drvené a vretenovite vytiahnuté (tab. X. obr. 2).
Sa intenzivne rekrystalizované. Tektonicko-deformaéna premena sa prejavila
okrem tvorby kataklastickych a maltovych $truktir aj vznikom sericitovych $miuh
a dynamicko-fluiddlnych pasikov (tab. X obr. 1). Trhliny v kataklasticky porusenych
zrnach vypliia kremeri a karbonity.

Ulomkovity material tychto hornin je polymiktny. Zrna kremeiia zhasaji prevaz-
ne undulézne. Plagioklas (bazicky oligoklas az andezin, merané metédou symetric-
kej zény), je prevazne polysynteticky lamelovany podTa albitového zékona, ojedine-
le i zdvojcateny podla periklinového zdkona. Zrna plagioklasov s éasto porusené
kataklizou, poldmané, s ohybanymi lamelami. St kaolinizované a sericitizované,
ojedinelé sausuritizované. K-Zivce sii v hornin4ch zastiipené porusenym (Casto iba
zvysky) pertitickym az mikropertitickym ortoklasom ; pritomny je aj mikroklin
s typickym mrieZkovym lamelovanim. Niektoré ilomky K-Zivcov st poikilitické,
priCom vniitri uzatvéraja najéastejSie kremefi a sericitizovany plagioklas. V posled-
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nom pripade je na ich styku vyvinuty reakény albitovy lem. Casto sii zrna K-Zivcov
metasomaticky zatlac¢ané $achovnicovym albitom (tab. XI obr. 2). Vo viacerych
vzorkach sme nasli ilomky typického myrmekitu (tab. XI obr. 1). Ku klastickej
zlozke hornin patri dalej biotit a muskovit, lupienky ktorych si ohybané. V akceso-
rickom mnozstve st pritomné : turmalin (miestami regenerovany, zubovite dorasta-
juci) apatit, zirkon a titanit. V klastickych zrnich kremeia boli ¢asto pozorované
uzavreté vlaskovo-tenké ihli¢ky rutilu (?). K novotvorenym metamorfnym minera-
lom okrem sericitu, chloritu a mineralov epidot-zoizitovej skupiny, patri i ojedinele
pozorovany biotit (presnejsie neuréeny — stilpnomeldn ?), albit a rutil. Miestami su

| v zdkladnej hmote pritomné i karbonaty. Ojedinele sa vyskytuje i magnetit a pyrit.

| Trhlinky v hornine a prazdne dutinky po karbondtoch (?) vyplia limonit.

| V horninich tohto typu je ¢asto zachovand pOvodnd psamitickd Struktira.
Predmetamorfna struktira zdkladnej hmoty sedimentov bola aleuritova. Islo teda
primarne o Struktiru psamito-aleuriticki, slabo vytriedeni, nerovnomerne ulomko-
vitd, so zrnami angularnych, subangularnych az semiovélnych tvarov. Zikladna
hmota hornin je bazilna, v niektorych vzorkach vyrazne prevlida (tab. VIII obr. 2).

Horniny prechodného typu medzi metaark6zami a fylitmi maju také isté mineral-
ne zloZenie ako metaarkozy, iba tlomkovity psamiticky materidl je v nich drobnejsi
a spravidla opracovanejsi. Je v nich vy3si podiel sericitickej, resp. chloritickej zlozky
(pévodne ilovité minerily), karbondtov a minerilov epidot-zoizitovej skupiny.
Tymto sa uvedené horniny svojim zloZenim pribliZuji metamorfovanym drobovym
pieskovcom az drobam. V niektorych pripadoch polohy bohaté na sericit naznacuju
povodnii vrstevnatost s tenkymi polohami (laminami) bohatsimi na ilovité mineraly.
Pritomnost sericitu je zvyraznena v tektonicko-deformacne viacej postihnutych
horninach. Klastické zrna kremena a Zivcov si v nich drvené, deformované do
vretenovitych tvarov a intenzivne rekrystalizované. ‘ :
Horniny s pritomnosfou metaantracitu sa nasli iba v oblasti j. a jv. svahov Troch

kopcov. Mozno ich klasifikovat ako povodne arkézovité az drobové pieskovee az
flovce s primesou organickej substancie, ktora v priebehu metamorfézy nedokonale
rekrystalizovala na metaantracit (tab. IX obr. 2). Tieto horniny si tmavosedé.
Okrem klastickych zfn kremenia (zachované blastopsamitické Struktdry, zrnd angu-
larnych az semiovalnych tvarov) obsahuju i dlomky Zivcov (plagioklas, K-Zivec,
$achovnicovy albit), slid (muskovit, biotit), turmalinu, apatitu a zirkénu. V jemno-
zrnnych varietach, prechadzajicich ku grafitickym fylitom, je hojnejsi sericit |
i novotvoreny albit, dalej rutil a sekundarny limonit.

Fylity

Horniny, ktoré svojim zlozenim zodpovedaji fylitom, vystupuja hlavne v juznej }
¢asti studovanej oblasti, t. j. vo vysSich astiach komplexu Prednej hole; sa viak |
zastipené iba v podradnom mnozstve — tvoria niekolko cm az dm hrubé polohy.

St jemnozrnné, lupefiovité s vyraznou folidciou. Textara hornin je vyrazne plosne
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paralelnd, bridli¢nata. Fylity sa svetlosivé aZ sivozelenkasté, tmaviie zelené i s fialo-
vym odtiefiom. Folia¢né plochy si éasto zateéené oxidmi Fe. Vo varietich bohatych
na sericit st foliaéné plochy hodvabne lesklé. Na prieénom reze v nich miestami
vidno zachovanu primarnu laminiciu.

Struktiira fylitov je heteroblasticka. Striedajii sa polohy s lepidoblasticko-lepido-
granoblastickymi a granoblastickymi §truktirami. Kremesi v granoblasticky rekrys-
talizovanych polohach ma Easto $truktiiru zubovito-suturovi. K reliktnym Strukti-
ram patri miestami i dobre zachovani pévodnia vrstevnatosf — laminscia (tab. IX
obr. 1).

Horniny tohto typu si pomerne rovnomerne zrnité, viéiie zrna klastického
povodu sa vyskytuji iba ojedinele. Sii v nich zrna kremeiia, plagioklasov, $achovni-
cového albitu, lupienky biotitu a muskovitu. Dalej sme zistili turmalin, titanit, rutil
(vo viésom mnozstve sposobuje sfarbenie hornin do fialova), mineraly epidot-zoizi-
tovej skupiny a stilpnomelén ( ?). Albit je vaéSinou poikiloblasticky. Prevlada sericit
a chlorit.

Z uvedeného opisu vyplyva, Ze v komplexe Prednej hole si pritomné nasledovné
variety fylitov: sericiticko-chloritické, sericiticko-chloriticko-albitické, albiticko-
-epidoticko-sericiticko-chloritické a chloriticko-sericitické.

Kvarcity a metazlepence

Tento typ hornin sa vyskytuje prevaZzne v sutine v oblasti jv. od Uplazu. Na
vrcholovej kéte Troch kopcov (k. 1506,2) v odkryve, odkial bola tiez palinologicky
analyzovana vz. 9, vystupuji kvarcity v podlozi vyssie uvedenych fylitov. Niektoré
variety bohaté na sericit mozno klasifikovat ako sericitické kvarcity az kremenné
sericitické fylity.

Kvarcity sii drobnozrnné, pevné horniny prevazne sivo-zelenkavej farby s plosne
paralelnou textirou. Foliaéné plochy si hladké, hodvibne lesklé, pokryté sericitom.
Vo viacej rekrystalizovanych kvarcitoch si tieto plochy hrbolaté. V horninich su
hojne pritomné klastické zrna kremefia angulirnych az semiovalnych tvarov,
naznacujicich pévodne nerovnomerne tlomkoviti psamiticka $truktiru. V defor-
movanych varietich maji zrna kremena vretenovity tvar, pricom jemnolupenity
sericit spolu s drobnozrnnou kremennou ,,maltou** obtekaji vicsie zrna. V bazilnej
zdkladnej hmote tvori kremen prevlidajicu zlozku. Je rekrystalizovany, drobné
granoblastické zrna navzajom zubovite prerastaji. Casto pri rekrystalizacii vznikaju
okolo kremena radidlno-licovité agregity, tvorené kremefiom a sericitom.

Z klastickych zfn boli dalej v horninéch tohto typu pozorované ulomky plagiokla-
sov, biotitu, turmalinu, minerélov epidot-zoizitovej skupiny, zirkénu, apatituamag-
netitu. Z novotvorenych minerilov je v horninach okrem sericitu pritomny ojedinele
i albit, chlorit, rutil. Sekundarny limonit vypliia dutinky a trhlinky.

Metazlepence sme nasli taktiez iba v sutine na svahu asi 1 km jv. od Uplazu (lok.
3). Valiiny kremenia &iastoéne pretiahnutého — $o$ovkovitého tvaru dosahuji vo
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vzorke velkost do 2 cm. Si ruzovohnedastej farby, obsahuji limonit. Ostatné znaky
m4 hornina podobné metaark6zam.

Metamorfované vapence

Ojedinele vystupuji v sz. hrebeni Kosariska (k. 1267,5) i tenké nesuvislé polohy
metamorfovanych vapencov. Lezia uprostred vulkanogéneho siivrstvia, budované-
ho hlavne metamorfovanymi diabidzovymi tufitmi (obr. 2). Vapence z tejto oblasti
spomina uz I. Lehotsky et. al. (1969).

Strednozrnné az drobnozrnné tmavosivé krystalické vapence, vystupujice v od-
kryve priamo na spominanom hrebeni, tvoria polohu o hribke 0,3—1 m. Sa
tenkovrstevnaté, laminované, s hojnymi drobnymi (0,3—0,5 cm) tlomkami tma-
vych chloriticko-sericitickych fylitov. Zvetrané maji hnedasti farbu, pricom jednot-
livé laminy selektivne vyvetravaji. Trhlinky v hornine vypliia limonit, miestami
hematit.

Struktira vapencov je litoklasticko-granoblasticka. Prevlada v nich kalcit. Miesta-
mi sa najdu aj zrna kremena (do 12—15 %) nepravidelne obmedzené, rekrystalizo-
vané. Albit je jednak vo forme ¢irych, dobre vykrystalizovanych zfn, lokdlne
zdvojéatenych a tieZ tvori nepravidelné zrnd, silne zneCistené metaantracitom.
Ojedinele boli pozorované vo vybrusoch zvysky netplne rekrystalizovanej organic-
kej hmoty. V akcesorick om mnozstve je pritomny rutil a limonit. Uzke, ostrohranné
ulomky (zévalky) triavych chloriticko-sericitickych fylitov si ¢asto deformované
a ohybané.

PodIa uvedeného opisu mdzeme tieto horniny oznacit ako albiticko-kremenné
vapence s hojnymi drobnymi ilomkami fylitov.

-7 4 Jv
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Obr. 2 Geologicky profil na hrebeni sz. od Kosariska (1267,5) 1—5 devon: 1 — metaarkozy; 2 —
metakonglomeraty ; 3 — fylity ; 4 — vapence ; 5 — metadiabizy a metamorfované diabdzové tufity; 6 —
kremence (spodny trias).
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Metamorfované vulkanogénne horniny

Su zastipené produktmi bazického aj kyslého vulkanizmu. Metadiabazy a metamor-
fované diabazové tufy a tufity patria k charakteristickej zlozke vysiej éasti komplexu
Prednej hole. Najmohutnejsie st vyvinuté v s. ¢asti Gzemia, v pruhu z.—v. smeru,
tiahnicom sa od k. 1391,5 (550 m sv. od Uplazu — k. 1554,6) cez Smrecinské sedlo
(k. 1442,4) na Prednud holu a dalej na vychod v izkom pruhu medzi horninami
karbénu a mezozoickymi kvarcitmi série Velkého Boku cez Pilenicu az do tidolia
Mlynnej (cf. V. Zoubek 1935). Hojné su aj na sz. hrebeni Kosariska (obr. 2);
v zapadnej Casti lizemia vystupuju v zareze lesnej cesty v. od Troch kopcov.

Metamorfované diabazové tufity spolu s metaark6zami sa vyskytujii vo viacerych
odkryvoch i v oblasti s. od Svermova, na hrebeni 100 m jv.od k. 1178,9 (tab. XIV
obr. 2; cf. M. Ivanov 1976).

V najjuznejsej asti komplexu Prednej hole vystupujiceho s. od Svermova, (obr.
1) sa vyskytuji i metamorfované kremenné keratofyry.

Spilitizované diabazy a tufy

Vytviéraju polohy od 1,5 do 15 m hribky. Sa uloZzené konkordantne s diabazovymi
tufitmi, s ktorymi sa navzajom striedaji (tab. XIV obr. 1). Maju Sedozeleni farbu, sii
prevazne afanitické, lokdlne s ndznakmi pruhov (tufy). Jemnozrnné variety metadia-
bédzov su ojedinelé.

Prevlddajica Struktira je lepidogranoblasticka (afanické variety metadiabazov
a tufov, premenenych prevaine v zelené bridlice), sporadicky blastoporfyricka
(zrnitejsie variety metadiabazov). Ojedinele mozno u metadiabazov pozorovat este
relikty pseudoofitickych $truktir (tab. XII obr. 1).

Pri metamorfnych procesoch nastala degradicia primarnej minerélnej zlozky.
Z primarnych minerilov boli u spilitizovanych diabizov ojedinele zistené relikty
" pyroxénu (tab. XII obr. 2), a to vo facii s blastoporfyrickou §truktirou ; z nepriesvit-
nych mineralov bol zisteny ilmenit.

Minerilnu zloZzku metadiabizov a metatufov predstavuje chlorit, plagioklas
(albit-oligoklas), mineraly skupiny epidotu-zoizitu, kremen, pyroxény a nepriesvit-
né mineraly.

Metamorfované diabazové tufity -

Makroskopicky si to horniny s vyraznou vrstevnou bridli¢natostou, pruhované;
maji plo$ne-paralelni textiiru, lokalne mierne zvlneni (tab. XIII obr. 1, 2). Tvoria
polohy od 30 cm do niekolko desiatok metrov (oblast medzi Smreéinskym sedlom
a Prednou holou). Sfarbenie hornin uvedeného typu sa meni podla vzijomného
pomeru sedimentdrnej a vulkanickej zlozky a podla ich minerilneho zlozenia.
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Hribka jednotlivych vrstvic¢iek kolise od 0,5 mm po niekolko cm. Z tufitov
prevladaji karbonatické tufity. Vyluhovanim karbonatovych poléh v povrchovych
¢astiach odkryvov nadobida hornina paralelno-poroviti textiru. Mineralna zlozka
diabazovych tufitov je nasledovna: kreme, plagioklas (albit-oligoklas), mineraly
skupiny epidot-zoizit, sericit, karbonaty, hematit, leukoxenizovany ilmenit a magne-
tit. Struktury lepidoblastické az nematolepidoblastickeé.

Metamorfované kremenné keratofyry

Ide o svetlé, drobnozrnné horniny Zzltobielej farby, masivnej aj ¢iastotne usmerne-
nej, plosne-paralelnej textiry. Vyrazne si porusené, popretinané hustou siefou
trhliniek vyplnenych kremefom a &iastocne albitom.

Vyrastlice predstavuje najma $achovnicovy albit, ktory mierne prevlada, a kre-
mefi. Zachované vyrastlice Zivcov maji najviac 2,5—3 mm. Zrna si typicky
polysynteticky poprerastané (typicky $achovnicovy albit), ojedinele boli pozorované
i zrasty podla karlovarského zdkona. Vicsina vyrastlic zivecov je deformovana,
s ohybanymi lamelami a s ruptirami, ¢o sposobilo lokalnu opticku dehomogeniza-
ciu. Zrn4 st miestami aj slabo sericitizované.

Vyrastlice kremefia (velkost nepresahuje 2,5 mm) si prevazne deformované,
niekedy az s naznakmi linedrneho usmernenia, s vyraznym undul6znym zhasanim.

Zakladni hmotu tvori prevazne kremei a albit (veTkost zfn najviac do 0,2 mm).
V akcesorickom mnozstve sii v tychto horninich pritomné ojedinelé drobné apatity
a zirkony. Horniny si postihnuté intenzivnou rekrystalizaciou, ktora sa prejavila
homogenizaciou zdkladnej hmoty ; u porfyrickych vyrastlic albitu mozno pozorovat
aj dorastanie albitu druhej generacie.

$truktira kremennych keratofyrov je blastoporfyricka s granoblastickou ziklad-
nou hmotou.

Na ziklade geologického vystupovania hornin keratofyrového typu vo vulkanic-
ko-sedimentirnom komplexe Prednej hole, mikroskopického stidia a ich chemické-
ho zloZenia (tab. 1., anal. 25) predpokladame povodne efuzivny charakter tychto
hornin a ich geneticka spatost s vyssie spominanymi produtmi bazického vulka-
nizmu.

Chemické zloZzenie metamorfovanych produktov bazického i kyslého vulkanizmu,
vystupujicich v staropaleozoickom vulkanicko-sedimentarnom komplexe Prednej
hole, je uvedené v tabulke 1.




Tab. 1.

Vzorka 6 19 17 22 25
SiO, 42,49 46,09 47,54 47,54 76,64
TiO, 1,83 1,96 1,84 1,90 0,17
Al;0O, 18,59 17,10 17,57 16,36 14,53
Fe,0; 3,04 6,05 4,92 6,05 0,12
FeO 10,04 5,80 5,45 5,48 —_
MnO 0,12 0,15 0,14 0,14 0,01
MgO 11,72 6,87 7,17 6,26 0,10
CaO 0,85 7,87 6,61 8,42 0,40
Na,O 3,53 3,11 325 2,81 7,27
KO 0,26 0,23 0,26 0,30 0,15
P,0s 0,40 0,29 0,36 0,29 0,29
H,O" 6,83 4,08 4,58 3,96 0,25
H,O™ 0,23 0,27 0,22 0,33 0,06
SO; 0,05 0,08 0,05 0,06 —
Spolu 99,98 99,95 99,96 99,90 99,99

Vzorky 6, 17, 19, 22 analyzovala M. Trubanova, laboratérne stredisko, GP Tur¢ianske Teplice ; vz. 25
analyzoval M. Duris, chem. laboratrium GUDS, Bratislava.
Lokalizacia vzoriek :
Vz. 6. Spilitizovany diabéz, prip. metamorfovany popolovy tuf (?), 600 mv. od Troch kopcov (k. 1506,2)
v zareze lesnej cesty.
Vz. 19. Spilitizovany diabaz. Predna hola (k. 1545,3) brala na vrchole.
Vz. 17. Metamorfovany diabazovy tuf (?). Stenovy odkryv 200 m v. od Smreéinského sedla (k.1442,4).
Vz. 22. Metadiabaz. Hrebe sz. od Kosariska (k. 1267,5), 130 m sz. od vrcholovej koty.
Vz.25. Metamorfovany kremenny keratofyr. 2 km na S od Svermova, zirez cestyna S od sedla, 250 m na
SZ od k. 1130,5.

" Stratigrafia komplexu

Vek komplexu sme riesili pomocou palinolégie. Skimali sme vzorky zo siedmich
lokalit. Iba z troch sme zlozZitymi macera¢nymi postupmi (rozptstanie v HF, oxid4cia
pomocou Schulzovho roztoku) ziskali pomerne bohaté spolo¢enstva palinomorf,
z ktorych mnohé su pre identifikiciu dostatoéne zachované.

Cast palinomorf je tlakom zdeformovani. Centrilne telo pseudozonatnych
a pseudosakdtnych spor je sprehybané do ovilneho alebo iného nepravidelného
tvaru, a preto je isté mnozstvo objavenych palinomorf neuréitelné. Ak vyplnal
centrdlnu Casf spor grafit, nedal sa odstrinit ; to tiez stazilo ich identifikdciu.
Grafitizacia organickych zvyskov viak vicsinou neprebehla tplne, grafit nepokryl
celé telo palinomorf. Prevazna cast spor sa zachovala, ¢o je dokazom, ze stupen
premeny hornin nebol privelky a pT podmienky metamorfozy nepresiahli rozsah
facie zelenych bridlic.
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Pozitivne vzorky s obsahom pomerne zachovanych palinomorf si z nasledovnych
lokalit:

1. Tri kopce (k. 1506,2) — lok. 9. V odkryve, leziacom niekolko metrov
vychodne od vrcholovej koty, vystupuji v spodnej Casti chloriticko-sericitické
kvarcity a vyssie arkézovité kvarcity. Medzi tymito dvoma polohami je 8 cm hruba
vlozka drobnozvrasnenych chloriticko-sericitickych fylitov tmavosivo-zelenkastej
farby, s tzkymi pasikmi rekryStalizovaného kremena. Palinologicky analyzovana
bola fyliticka vlozka.

2. Predna hola (k. 1545,3) —lok. 19. Bralnaty vrchol buduji prevazne metamor-
fované diabazové tufity, v ktorych lokélne vystupuji konkordantné polohy afanitic-
kych metadiabdzov. Pre palinologicka analyzu sme vybrali 8—10cm polohu,
tvorent albiticko-epidoticko-sericiticko-chloritickym fylitom sivej, zelenkastej far-
by. Vo vulkanicko-sedimentdrnom savrstvi predstavuje fylit pévodny diabazovy
tufit s prevahou sedimentdrnej zlozky.

3. Severozapadny hreben Kosariska (k. 1267,5), tiahnuci sa do sedla 100 m na
Z od pramena zvaného Svitd voda — lok. 22. V odkryve leziacom v bezprostrednej
blizkosti hranice s mezozoickymi kvarcitmi (cca 200 m od sedla) st jemnolaminova-
né, sivozelenkasté sericiticko-kremenné fylity, z ktorych bola cdobrana vzorka pre
analyzu. V ich podlozi vystupuji produkty bazického vulkanizmu s ojedinelymi
vlozkami karbonatov (obr. 2).

Vysledky palinologickej analyzy

1. Na lokalite Tri kopce sme zistili najbohatsie spolocenstvo palinomorf. Si
v fiom viésinou zastiipené pseudosakitne spory velkych rozmerov ; 70 % dosahuje
viac nez 130—150 pu. Menej hojné su trilétne spdry. Vyskytuje sa i rozny, zatial
blizsie neuréeny planktén, skolekodonty a tracheidy (tab. 2).

Casf uréenych palinomorf poukazuje na blizkost suchej zeme (dost hojny vyskyt
spOr suchozemskych rastlin) ; na morské sedimentacné prostredie poukazuje zase
vyskyt morského planktonu. Pseudosakdtne spory, ktoré tvoria hlavni zloZku spér
suchozemskych rastlin, viak mohli byt pretransportované do sedimentatného
bazénu tejto lokality zo vzdialenejsich miest.

Viésina spor ma hlavné rozsirenie v strednom devone, hlavne v Zivete (J. B.
Richardson 1960, K. C. Allen 1965).

2. ZPrednejhole sme ziskali spelocenstvo s najchudobnej$im druhovym zastipe-
nim (tab. 2). Tak ako na predchddzajicej lokalite, i tu sa vyskytuji spory velkych

svvs

rozmerov, ale podstatne nizs§im percentom. Spory druhu Cyclogranisporites plicatus
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2
2
2
Punctatisporites confussus  Richardson 1964
Reticulatisporites emsiensis  Allen 1965
Cristatisporites mediconus Richardson 1960
Cirratriradites dissutus ~ Allen 1965
Leiozonotriletes naumovae  Balme et Hassel 1962
Rhabdosporites langi Richardson 1960
§ Rhabdosporites sp.
§ Thalisporites ancylus Allen 1965
: Densosporites devonicus Richardson 1960
© Calyptopteris proteus (Naumovd) Allen 1965
Calyptopteris sp.
Hymenozonotriletes pseudoreticulatus Menedes 1967
Hymenozonotriletes lepidophytus Kedo 1968
Hymenozonotriletes sp.
Lagenicula sp.
Indet. sporae sp.1-5
Tracheidy
Scolecodonta sp.
Indet. plancton sp. 1-4
Cyclogranisporites plicatus Allen 1965
% Auroraspora macra Sullivan 1968
5 Hymenozonotriletes lepidophytus Kedo 1968
| Indet. sporae sp.1-4
B Plancton Acritarcha indet. species 1-5
Archeozonotriletes variabilis (Naumovd)Allen 1965
— Spora typ A
'é Dilobozonotriletes sp.
= g Hymenozonotriletes gnezius Cibrikovd 1972
™| Ancylochitina sp.
P Indet. sporae sp. 1-3
Indet. acritarcha sp. 1-4
Pravdepodobny vek sktanych lokalit




si velmi dobre zachované, nie sii deformované, maji dobre zachovani $truktiru
exiny, ¢o vietko sved¢i o kratkom a rychlom transporte a o minimalnom mechanic-
kom opracovani.

Zistené palinomorfy indikuja vek hornin ako Zivet-famén.

3. Na Kosarisku je palinomorfné spolocenstvo na druhy relativne chudobné.
Velkost vacsiny spor nepresahuje 120 p, a také, ktorych velkost by presahovala
150 p, sa vobec nezistili. Suchozemské spory su zastupené len malym podielom,
zvicia sme zaznamenali iba morsky planktén, patriaci do skupiny Acritarcha.

Na tejto lokalite zistené palinomorfy (tab. 2) sa vyskytuji vo vichnom devone az
spodnom karbone. Domnievame sa viak, Ze v nasom pripade ide najskor o vrchny
devon.

Sedimenty z tejto lokality postihla vo vicsej miere grafitizacia. Prejavilo sa to tym,
7e grafiticky povlak na palinomorfach casto siaha na okraj pseudozonatnych spor.

Z uvedeného prehladu vidno, Zze najbohatSie a pomerne dobre zachované
spoloc¢enstvo palinomorf pochddza z lokality Tri kopce, chudobnejsie z dalsich
dvoch. Pritomnost velkych spor (70 % zistenych spor presahuje 120 p a vacsina
z nich patri k pseudozonatnym spéram) je spoloénym znakom pre lokatity Tri kopce
a Predni hola. Na druhejlokalite chyba spodnodevonska az strednodevonska zlozka
palinomorf (tab. 2), ale zato je tam hojnejsi, zatiat blizSie neureny morsky
plankton.

Podla S. N. Naumovej (1953) a J. B. Richardsona (1964) vyskytuji sa
mikrospéry velkych rozmerov v strednom devéne a vo vichnom karboéne. OdliSova-
cie znaky devonskych pseudosakitnych spor od karbénskych monosakatnych su
véak vyrazné a jednoznacné.

Zhodnotenie spoloéenstiev nam umoziiuje urobif zaver, Ze §tudovany vulkanicko-
sedimentarny komplex, leziaci v oblasti sv. svahov Kralovej hole, je devonskeho
veku. Najstarsie sedimenty sa na lokalite Tri kopce a v nich sa vyskytuje najviac
suchozemskych spor. Horniny na lokalite Prednéd hola a Kosarisko zdaju sa byt
relativne mladsie a obsahuji viac morského plankténu nez suchozemskych spor.

Paleogeografické poznamky

Z paleoekologického hladiska by bolo mozné usudzovat, ze v strednom devone bola
nedaleko od morského bazénu, v ktorom sa ukladali sedimenty, suchd zem. Hojnost
a hlavne velkost spor indikuje priaznivé klimatické podmienky pre existenciu
bohatého vegetaéného pokryvu. Neskor — vo vrchnom devéone (?) — sa sedimen-
taény bazén prehlboval a sucha zem sa pravdepodobne vzdialila. Argumenty pre
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takito predstavu si : zmensilo sa mnoZstvo suchozemskej zlozky palinomorf a pribi-
dal morsky plankton, zjemiiovali sa sedimenty a vzrastala aktivita subakvilneho
bazického vulkanizmu.

Existenciu suchej zeme nedaleko morského sedimentaéného bazénu indikuje
i petrograficky charakter viacsiny hornin skimaného komplexu. V petrografickom
opise sme uviedli, Ze ho tvoria prevaZne ark6zovité horniny. Ich klasticky material
pochédzajiici z obnazeného krystalinického masivu bol transportovany bud rychlo
alebo iba na kritku vzdialenost. O tom sved¢i jeho slabd opracovanost a nevytriede-
nost. Zachovalost klastickych mineralnych zfn (Zivce a i.) i palinomorf svedéi
orychlom ukladani a prikryti sedimentov (i vulkanickym materidlom), takze nedoslo
k ich dplnému chemickému zvetraniu. Znaéna éast horninotvornych zloziek arkéz
pochadza zrozrusenych granitoidnych masivov (dlomky horninotvornych mineralov
typickych pre granitoidy, myrmekity a i.). Ak povaZujeme strednodevonsky az
vrchnodevonsky vek arkézovitych hornin za preukéazany, vyplyva z toho zéver, 7e
v priestore budicich Karpét existovali v devone obnazené granitoidné masivy.
Nakolko je sicasna pozicia skaimaného komplexu problematickd, je zrejmé, Ze dnes
nemozno ani aproximativne oznacif, o ktoré masivy by mohlo ist. Mé7eme len
konstatovat, Ze uvedené poznatky podporuji mienku tych geologov, ktori v Karpa-
toch predpokladaju existenciu aj predkarbonskych granitoidov.

Tektonické poznamky

Prehlad starSich nazorov na tektonicki poziciu skimaného komplexu sme uz
komentovali. Na tomto miest moZeme iba dodat, Ze ¢ast mezozoika (obal pasma
Krilovej hole sensu A. Biely 1961) je spolu s devonskym komplexom Supinovite
zvrasnend a druhd Cast (séria Velkého Boku) je v jeho nadloZi viac-menej strmo
uklonenid. Styky mezozoika s komplexom Prednej hole sii tektonizované, ale priame
argumenty, Ze by islo o dve alebo viac alpinskych tektonickych jednotiek daleko-
siahle zblizenych, dosial nepozname.

Nevyjasnena je otazka pomeru slabometamorfovaného komplexu Prednej hole
voci granitoidnému komplexu Kralovej hole. Prevladajiici systém linedcii v granitoi-
doch aj v metaarkozach, fylitoch a metamorfovanych produktoch bazického vulka-
nizmu ma smer V-SV s iiklonom na V. To naznacuje, Ze komplex Prednej hole je
v nadlozi granitoidov Krélovej hole. Ich styk v priestore Troch kopcov viak nie je
dobre viditeIny. PodTla niektorych indicii styk medzi nimi méze byt pozd[z mladsieho
zlomu (resp. zlomov), prebiehajiceho ddolim Zadnej doliny (pozdiz ktorého je
vyvinuty krasovy systém — cf. D. Kubiny 1961), a dalej na SZ v priestore Troch
kopcov (variant, ktory sme vyjadrili na obr. 1). Z takéhoto ponimania vyplyva, Ze
granitoidny komplex Krilovej hole pokracuje v podlozi devonskeho komplexu
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Prednej hole dalej na vychod. Hoci bezprostredné dokazy pre takiito interpreticiu
chybaji, méZeme uviest niektoré nepriamé argumenty.

Relikty komplexu s obdobnou litologickou néplfiou, stupfiom premeny a pravde-
podobne i veku (odtialto nebola analyzovani Ziadna vzorka) vystupuji i mimo nami
Studovanej oblasti — na Z od iidolia Cierneho Vahu po oboch straniach doliny Velky
Brumov. Tu medzi krystalinikom Kralovej hole (granitoidy) a mezozoikom vystu-
puju horniny, ktoré I. Lehotsky et. al. (1969) oznaéil na mape takym istym
symbolom ako domnely perm na Prednej holi a Uplaze. Prehliadka tychto hornin
ukdzala, Ze tu ide o metaarkozy a fylity toho istého typu ako st na poslednych dvoch
menovanych lokalitich.

M. Ivanov (1976) uvadza, Ze ¢ast hornin, vystupujicich severne od Svermova
a oznacenych na geologickej mape 1:200 000 list Vysoké Tatry ako epikvarcity (T}),
je pravdepodobne staropaleozoického veku. Naviac, v tych istych priestoroch
pozoroval i niekolko poléh hornin diabazového charakteru (1. c., str. 12). Pri
prehliadke tohto dzemia sme zistili, Ze horniny signalizované tymto autorom si
litologicky identické s metamorfovanymi diab4azovymi tufitmi, metaark6zamia fylit-
mi z Prednej hole. Litologicka identita hornin je nateraz jedinym Xritériom, na
zaklade ktorého ich povazujeme za sidobé, lebo ziskané palinomorfy od Svermova
st silne grafitizované a na uréovanie nevhodné. Tak ako M. Ivanov (l. c.) aj my
konstatujeme, ze severne od Svermova leZia tieto horniny nad krystalinikom
Krilovej hole. Povazujeme to za nepriamy dékaz toho, Ze aj v oblasti Predne j hole je
pod nami opisanym komplexom kralovoholské krystalinikum.

Pozicia staropaleozoického komplexu severne od Svermova je podlaM.Ivanova
(I. c.) paraautochténna. Tento ndzor nemdZeme ani potvrdit, ani vyvratif. Samotn4
skutocnost, Ze malometamorfovany staropaleozoicky komplex Prednej hole lezi nad
granitoidmi nastoluje viak problém, ktory presahuje lokilny ramec.

Granitoidny komplex Krilovej hole povazuje velka cast geologov za varisky, teda
v podstate za karbonsky. Ak je tento nazor spravny a ak metabazity, metaarkézy
a fylity vystupujice severne od Svermova sii skutoéne devénske, vyplyva z toho
nutny zaver, Zze komplex devonu nemoéze byt plasfom, do ktorého granitoidy
intrudovali. Inymi slovami, komplex Prednej hole by bol voéi kralovoholskému
komplexu v alochténnej pozicii.

Podla tejto varianty by iSlo o nasun pokarbénsky, resp. pospodnokarbonsky.
Nasun starsi nez stredny—vrchny karbon sotva prichddza do tvahy, lebo v tejto
kratkej etape by bolo fazko mozné predpokladat jednak obnaZenie granitoidného
masivu, jednak samotny presun. Ak predpokladdme presun alpinsky, kriedovy,
znamenalo by to, Ze mezozoikum leZiace nad komplexom Prednej hole a obklupuji-
ce krystalinikum Krédlovej hole by bolo voéi poslednému tak isto v alochténnej, t. j.
prikrovovej pozicii (tito varianta, sice opreta o iné argumenty a predpoklady, je
zCasti interpretovand v mape A. Klinca 1976). Nevyhodou takejto interpreticie
viak je, Ze na rozhrani oboch uvedenych komplexov mezozoické elementy chybajui.
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Jedine v oblasti severne od Svermova (medzi k. 1178,9 a 1206,7) si naznaky, zZe sa
medzi granitoidy a vulkanicko-sedimentirny komplex Prednej hole vklifiuju SoSov-
ky spodnotriasovych kremencov, no ich presna pozicia nie je nateraz zistena.

Iny ziver vyplynie, ak by devonsky komplex lezal normalne na granitoidoch
Kralovej hole, t. j. ak by bol jeho obalom (ako sa to predpokladalo, ked boli tieto
horniny povaZované za permské, cf. A. Biely 1961). To by znamenalo, Ze granitoidy
ale aj metamorféza, ktora viedla k vy3Sej premene krystalickych bridlic pasma
Kralovej hole, si starsie ako stredny—vrchny devon.

Je zrejmé, 7e nie si splnené podmienky, aby sme mohli niektoru z uvedenych
variant oznacit za pravdepodobnejsiu. Domnievame sa vsak, Ze uz holé konstatova-
nie jestvovania predkarbénskeho slabometamorfovaného komplexu v uvedenej
pozicii moze inspirovaf k hlbsej analyze krystalinika veporid, a to nielen v oblasti
Kralovej hole. Tym viac, Ze je tu $anca objavit vekove a z¢asti aj latkove podobné
komplexy aj na inych miestach. Korelacia vulkanicko-sedimentirneho komplexu
Prednej hole s metamorfovanymi ark6zami a chloriticko-epidotickymi bridlicami
z idolia Helpy uz bola navrhnuta. Aj dnes sa nam zd4, Ze tato korelécia moze byt
aspon s¢asti spravna. V chloriticko-epidotickych zelenych bridliciach a fylitoch od
Helpy, zaradenych A. Bielym (1961) do permu, ktoré su litkove podobné
metadiab4zom a metamorfovanym diabizovym tufitom z Prednej hole, E. Plande-
rova (1978) zistila spolocenstvo palinomorf velmi blizke tomu, ktoré sa vyskytuje
na Prednej holi a Troch kopcoch. Zaujimavé by mohlo byt vekové i latkové
porovnanie komplexu Prednej hole so sériou budovanou fylitmi a metadiabazmi
(,,Glimmerschiefer—Griinstein Serie*) vklinenou do mezozoika Foederata série
(R.Schénenberg 1948).

Zaver

V paleozoickom vulkanicko-sedimentirnom komplexe, ktory nazyvame komplex
Prednej hole si prevladajicou komponentou terigénne horniny, naleZiace zvacsa
skupine metaark6z aZ metadrob. Ich klasticky, mélo opracovany a netriedeny
material pochadza ¢iastoéne z granitoidnych hornin. Variety bohatsie na kremen —
povodne pieséité ark6zy a ark6zovité pieskovee — prechadzaji lokalne do pieskov-
cov. Zriedkavo sa vyskytuji aj metazlepence, rozne druhy fylitov a vynimo¢ne tenké
vrstvy vapencov. Hlavne vo vysiej asti komplexu sii pritomné produkty subakval-
neho bazického vulkanizmu — spilitizované diabazy, tufy a tufity. Produkty kyslého
vulkanizmu, uvadzané v predchadzajicich pricach, sme nezistili. Pravdepodobne
boli za ne mylne povazované metaark6zy a metadroby.

Ku komplexu Prednej hole zaradu;cme aj fragmentarne zachované metaarkozy,
fylity a diabazové tufity severne od Svermova. Tu v asoci4cii uvedenych hornin sme
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zistili aj kremenné keratofyry. Podla toho mozZno tieto paleovulkanické horniny
priradif ku kontrastnej diabazovo-kremenno-keratofyrovej formécii.

Palinologicky vyskum (tri pozitivne vzorky) indikuje, Ze terigénne i vulkanogénne
horniny st devonske a prostredie ich vzniku morské.

Horninovy komplex bol varisky metamorfovany za pT podmienok dosahujicich
stredny stupen ficie zelenych bridlic (metamorfoza barowianskeho typu). Popri
minerélnej asocidcii o tom svedcia zachované priméarne Struktiry a textiary hornin
a zachované palinomorfy. Horniny maju dalej znaky tektonicko-deformacnej
premeny (kataklaza a rekryStalizacia) spojenej s alpinskymi vrasnivymi procesmi.

Na ziklade celkovych pomerov usudzujeme, Ze komplex Prednej hole ma
v podlozi granitoidovy komplex Krialovej hole. Nezistili sme Ziadne priznaky, Zeby
bol prvy komplex plastom druhého. Ak si granitoidy karbonske (ako sa to obycajne
uvadza), komplex Prednej hole je na nich v alochténnej pozicii ; ak st preddevonske,
potom moze byt aj ich obalom.

Do tlaée odporucil J. Kamenicky.
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Stefan Bajanik—Anton Biely—Oto Miko—Eva Planderovi
A Paleozoic volcano-sedimentary complex of Predna hol'a (Nizke Tatry mountains)

Summary of the Slovak text

On the northeastern slope of Kralova hola among the hills Tri kopce, Upiaz, Predna hola, Kosarisko is
a Paleozoic rock complex called the Predna hofa complex. Its dominant component are terrigene rocks,
mostly metaarcoses and metagraywackes. Their clastic, partially rounded, non-sorted material originated
dominantly in granitoid rocks. Varieties with more quartz— original sandy arcoses and arcosic sandstones
pass into sandstones in places. Fine-grained metaconglomerates, diverse sorts of phyllites and thin
limestone beds are scarce. Products of subaqueous basic volcanism — metamorphosed diabases, tuffs and
tuffites — are less frequent. Products of acid volcanism — quartz porphyries have not been found. Perhaps
metaarcoses and metagraywackes were erroneously ranged to them.

Preserved fragments of metaarcoses, phyllites and diabase tuffs north of Svermovo are also ranged to
the Predna hola complex. Among them are also quartz keratophyres. So the paleovolcanic rocks may be
ranged to a contrast diabase — quartz — keratophyre formation.

Palynological examination (three positive samples) shows that both the terrigene and the volcanogenic
rocks are Devonian and originate from a marine environment.

Variscan metamorphism of the rock complex under pT conditions resulted in the facies of green schists
— the medium degree (metamorphism of Barowian type). Besides the mineral association it is also proved
by preserved primary textures and structures of rocks and palynomorphs. The rocks also display signs of
tectono-deformational metamorphosis (kataclase and recrystallization) associated with alpine folding.

The general conditions show that the Prednd hola complex rests above the granitoid massif Kralova
hola. Nothing proves that the first is a mantle of the second one. If the granitoids are Carboniferous (as
generally assumed) then the Predna hola complex is in allochthonous position above them ; if they are
pre-Devonian, then the complex may represent their Paleozoic mantle.

Translated by E Jassingerova.
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Explanations of plates I—XIV

Plate 1

1—2 Cyclogranisporites plicatus Allen (loc. 19)

3—4 Reticulatisporites emsiensis Allen (loc.9)

5 Thalisporites ancylus Allen (loc. 9)

6 Archeozonotriletes variabilis (Naumova) Allen (loc. 22)

Plate 11
1—2 Calyptopteris proteus (Naumova) Allen (loc.9)

Plate 111
1—2 Rhabdosporites langi Richardson (loc. 9)

Plate IV
1 Cirratriradites dissutus Allen (loc. 9)
2—4 Dilobozonotriletes sp. (loc. 22)

Plate V

1 Hymenozonotriletes pseudoreticulatus Menedez (loc. 9)
2 Ancylochitina sp. (loc. 22)

3 Plancton indet. (loc. 22)

Plate VI
1 Densosporites devonicus Richardson (loc. 9)
2 Hymenozonotriletes sp. (loc. 9)

Plate VII

1 Plancton indet. (loc. 19)

2 Scolecodonta? (loc. 19)

3 Acritarcha indet. (loc. 19)

4 Cymatiosphaera sp. (loc. 22)

All photographs in Plate I—VII are magnified 1000x

Plate VIII

1 Blastopsammitic texture of metamorphosed graywacke. Matrix is lepidogranoblastic. Sample No. 9;
nicols X ; magn. 25X.

2 Well preserved original psammitic texture of metamorphosed graywacke. Vaguely laminated matrix is
basal, dominantly microgranoblastic after recrystallization. Sample No. 11; nicols x; magn. 25x%.

Plate IX

1 Preserved original stratification in (albite-) sericitic phyllite with characteristic alternation of layers
with granoblastic texture and layers rich in sericite with granolepidoblastic texture. Sample No. 20;
nicols x; magn. 25X.

2 Blastopsammitic texture of metamorphosed, originally sandy graywacke with dark streaks of graphite.
Sample No. 6; 1 nicol; magn. 25x%.

Plate X
1 Original sandy graywacke affected by tectonic deformation. Deformed cataclased grains ; porphyroc-
lasts fringed by sericite. Sample No. 5 nicols x ; magn. 25%
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2 Metamorphosed sandy graywacke, intensively affected by deformation-recrystallization processes.
Sample No. 2; nicols x ; magn. 25x.

Plate XI

1 Myrmekite fragment in metamorphosed graywacke. Sample No. 5; nicols x; magn. 62x.

2 Albite fragments (metasomatically replaced k-feldspar) in metamorphosed, originally sandy arcose.
Sample No. 20; nicols x; magn. 52 x.

Plate XII

1 Fine-grained spilitized diabase. Femic minerals are chloritized, primary plagioclases intensively
saussuritized ; small new-formed albites are plentiful. Texture of rock is relict, pseudoophitic. Sample
No. 19; nicols x; magn. 25x.

2 Relict grain of pyroxene in spilitized diabase (partial chloritization and epidotization). Sample No. 19
nicols x; magn. 25x.

Plate XIII

1 Epimetamorphosed diabase tuffite with bedding schistosity. Lepidogranoblastic texture. Sample No.
19; 1 nicol ; magn. 25x.

2 Medium-bedded carbonatic metamorphosed diabase tuffite with parallel and gently undulated bedding
schistosity (carbonates are ligh-coloured). Sample No. 19; 1 nicol ; magn. 25x.

Plate X1V

1 Steeply deposited aphanitic metadiabases with a conformable layer of diabase tuffites in the middle.
Predna hola.

2 Fine-grained diabase tuffites in subhorizontal position. Road cut, 2 km, north of $vermovo.

Explanation of text-figures

Fig. 1 Geological outline of the eastern part of Kralova hola (based on the geological map 1:25 000 —1.
Lehotsky et. al. 1969, partly modified).

1. the Kralova hola complex — dominatly granitoids ; 2—4. the Predn4 hola complex (Devonian) ; 2.
metaarcoses and metagraywackes, phyllites, quartzites, metaconglomerates; 3. metadiabases and
metamorphosed diabase tuffs and tuffites ; 4. metamorphosed quartz keratophyres ; 5. quartzites (T,);6.
the Velky Bok group (T;—1J); 7. the Mesozoic of uncertain tectonic provenance (T,—J); 8. the Choé
nappe — Carboniferous; 9. the Mesozoic of the Vernar belt (T2); 10. Quaternary; 12. approximate
boundary ; 13. localities sampled.

Fig. 2 Geological profile of the Midge NW of Kosarisko ( 1267,5)
1-5 Devonian: 1 — metaarcoses; 2 — metaconglomerates; 3 — phyllites; 4 — limestones ; 5 —
— metadiabases and metamorphosed diabase tuffites; 6 — quartzites (Lower Trias).

Vysvetlivky k fotografickym tabulkam I—XIV

Tabulka I

1—2 Cyclogranisporites plicatus Allen (lok. 19)

3—4 Reticulatisporites emsiensis Allen (lok. 9)

5 Thalisporites ancylus Allen (lok. 9)

6 Archeozonotriletes variabilis (Naumova) Allen (lok. 22)

Tabulka I1
1—2 Calyptopteris proteus (Naumova) Allen (lok.9)
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Tabulka III
1—2 Rhabdosporites langi Richardson (lok 9)

Tabulka IV
1 Cirratriradites dissutus Allen (lok. 9)
2—4 Dilobozonotriletes sp. (lok. 22)

Tabulka V

1 Hymenozonotriletes pseudoreticulatus Menedez (lok. 9)
2 Ancylochitina sp. (lok. 22)

3 Plancton indet. (lok. 22)

Tabulka VI ‘
1 Densosporites devonicus Richardson (lok. 9)
2 Hymenozonotriletes sp. (1ok. 9)

Tabulka VII

1 Plancton indet. (lok. 19)

2 Scolecodonta? (lok. 19)

3 Acritarcha indet. (lok. 19);

4 Cymatiosphaera sp. (10k. 22)

Vietky fotografie v tab. I—VII sa zvacsené 1000x.

Tabulka VIII

1 Blastopsamiticka Struktira metamorfovane j droby. Struktira zikladnej hmoty je lepidogranoblastic-
k4. Vz.9; X nikoly; zvacs. 25X.

2 Velmi dobre zachovana povodna psamiticka Struktira metamorfovanej droby. Nevyrazne laminovana
zékladna hmota je bazilna, po rekrystalizacii prevazne mikrogranoblasticka. Vz. 11; X nikoly; Zvacs.
25%.

Tabulka IX

1 Zachovana povodné vrstevnatost v (albit-) sericitickom fylite s charakteristickym striedanim poloh
s granoblastickou Strukturou a poloh bohatych na sericit so Struktirou granolepidoblastickou. Vz. 20;
X nikoly; zvics. 25%.

2 Blastopsamiticka Struktira metamorfovanej povodne piescitej droby s hojnym grafitom (tmavé
smuhy). Vz. 6; 1 nikol ; zvacs. 25%.

Tabulka X

1 Tektonodeformaéne porusena pdvodne piescitd droba. Zma deformované, kataklazované, porfyro-
klasty ,,obtekané‘ sericitom. Vz.5; X nikoly ; zvacs. 25X.

2 Metamorfovani pieséita droba, intenzivne postihnuta deformaéne-rekrystalizaénymi procesmi, Vz. 2 ;
X nikoly ; zvacs. 25%.

Tabulka XI

1 Zachovany ilomok myrmekitu v metamorfovanej drobe. Vz. 5; X nikoly ; zvaés. 62X.

2 Ulomky $achovnicového albitu (metasomaticky zatlacany K-Zivec) v metamorfovanej povodne
piescitej arkoze. Vz. €. 20; X nikoly; zvads, 52x.
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Tabulka XII

1 Jemnozmny spilitizovany diabaz. Femické mineraly sii chloritizované, primarne plagioklasy intenzivne
sausuritizované, hojne pritomné si drobné jedince novotvorenych albitov. $truktiira horniny reliktna
pseudoofitickd. Vz. 19; X nikoly; zvaés. 25x.

2 Reliktné zrno pyroxénu v spilitizovanom diabaze (Giastoéna chloritizicia a epidotizdcia). Vz. 19;
X nikoly ; zvaés. 25x%.

Tabulka XIIT

1 Epimetamorfovany diabazovy tufit s vyraznou vrstevnou bridliénatosfou. Struktira horniny je
lepidogranoblasticka. Vz. 19; 1 nikol ; zvaés, 25x.

2 Stredne zvrstveny karbonaticky metamorfovany diabazovy tufit s paralelnou aj mierne zvlnenou
vrstevnou bridli¢natosfou (karbonaty — svetlé). Vz. 19 1 nikol ; zviés. 25x.

Tabulka XIV

1 Strmo uloZené afanitické metadiabizy s konkordantnou polohou diabazovych tufitov uprostred.
Predna hola.

2 Jemnozvrstvené diabazové tufity v subhorizontalnej pozicii. Zarez cesty, 2 km severne od $vermova.
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Geologické price, Sprivy 73, s5.29—38, Geologicky Ustav Dionyza Stira, Bratislava, 1979

Anton Biely—Anna Kullmanova
Vyskyt devénskych sedimentov v podlozi podunajskej panvy

2 obr. v texte, 3 fotogr. tab. (XI—XVII), nemecké resumé

Abstract. The borehole ZH-1 Zeleny Hij penetrated a sequence of black lydites and grey or
greyishbrown nodular limestones below the Neogene (1608—1762 m). The limestones are rich in
remnants of tentaculites, which made possible to assign them to the Devonian, probable to the Middle
Devonian. The Devonian sequence is not metamorphosed. It is considered as part of the Paleozoic
complexes established in the basement of the Kisalfold Neogene,of the Mesozoic of the Hungarian
Central Mountains. This Paleozoic is supposed to be in equal relation to the northerly lying crystalline as
the Paleozoic of the Spissko-gemerské rudohorie mts,to the Veporic crystalline or the Paleozoic of Graz,
to the Central Alpine crystalline.

Uvod

Vdaka geofyzikalnym meraniam a vrtom realizovanym za poslednych 30 rokov boli
v Podunajskej nizine ziskané rozhodujice informécie nielen o trefohornej vyplni
panvy, ale aj o morfologii a skladbe jej podlozia. Prvotné udaje o posledne
menovanej tématike si uvedené v mnozstve rukopisnych ale aj publikovanych prac.
Ich §tadium néazorne ukazuje, ze ziskavanie priamych alebo nepriamych udajov
o podlozi tretohor je proces velmi zdihavy. Tak ako sa informacie zhromazdovali,
boli postupne siborne spracovavané (I.Paga¢ 1965, T.Buday—V. Spicka1967,
G. Fusdn in O. Fusan et al. 1971, B. Gaza—M. Beinhauerova 1977) a ¢im
dalej, tym viac sa obraz o podloZi staval konkrétnejsim, ale aj zlozitejsim. Predpok-
lad o zlozitosti stavby podlozia trefohor vSak vyplyva uz z geografickej pozicie
podunajskej panvy, lebo na jej okrajoch sa vyndraji tektonické elementy zapadnych
Karpat, Vychodnych Alp, ale aj Madarského stredohoria, tradi¢ne povazovaného za
stcast tzv. panénskeho masivu, ¢i bloku. N4s prispevok si nekladie za ciel prehodno-

RNDr. Anton Biely, CSc., RNDr. Anna Kullmanova, Geologicky tstav Dionyza Stiira, Mlynska dolina 1,
309 40 Bratislava
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tit navrhnuté schémy o podloZi panvy ako celku. Chceme iba .zverejnit' novii
informéciu o existencii devonskych sedimentov v jv. ¢asti panvy, ktori sme ziskali
vyskumom vrtnych jadier z vrtu ZH-1 Zeleny Haj. Hoci ide o bodovy iidaj, verime,
ze méa vyznam pre predstavu o litofacialnom vyvoji a o rozsireni predkarbonskeho
paleozoika v priestore styku vysSie uvedenych sdstav, a tak aj pre posidenie
tektonického vztahu elementov madarského stredohoria a Zapadnych Karpat, ale aj
Vychodnych Alp. '

Obr. 1b Situaéna mapa lokalizécie vrtu




Charakteristika previtaného profilu

Vrt je lokalizovany 3 km j. od Hurbanova a jz. od obce Zeleny Hij (obr. 1b).Pod
ulozeninami ddku—panénu bolo trefohorné podlozie zistené v hibke 1608 m (B.
Gaza 1974). Vitanie pokracovalo do hibky 1762 m a z tohto tiseku bolo odobratych
5 jadier. Z nich prvé sme nemali k dispozicii, a preto idaje o iom pochadzaji od B.
Gazu (1974). Hoci islo o kritke névrty, obsah jadra bol dostatocny pre spolahlivi
litologickt charakteristiku previtanych hornin (obr. 2).

Jadro 22 (1652,0—1654,0 m): sivy, olivovozeleny kompaktny ilovity vipenec
s ojedinelymi kalcitovymi Zilkami; horniny st tektonicky porusené.

Jadro 23 (1666,0—1667,0 m) : tmavosivé aZ Cierne lydity s hustou siefou kalcito-
vych ziliek. St rozdrvené, z jadra sa zachovali len drobné tdlomky.

Jadro 23a (1676,5—1678,0 m): tmavosivé aZ Cierne lydity. Ich jednotlivé polohy
maji 2—4 cm hribku a st oddelené tenkymi laminami vapenno-sericitickych bridlic
(tab. XV obr. 2). Vrstevné plochy si nerovné a lesklé. Lydity si sprehybané

[Lrodoia [ ) [HiBkAY m]

Sedy ,olivovozele — 1652.0 -
ny ilovity vape-
nec — 22
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Obr. 2 Litologicky profil §tudovaného stvrstvia
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a preniknuté kalcitickymi Zilkami. Vo vybruse vidno kremiti mikrokrystalicki
hmotu, v ktorej sii ojedinele identifikovateIné prierezy radiolarii.

Jadro 24 (1705—1706 5m): hornd Cast pozostiva z tmavosivych kalovych
vapencov, v ktorych si uzatvorené vyrazne svetlejsie, ruzovkasté hluzy. Smerom
dole hluziek pribida a vapence, ktoré mozno oznacif ako hl’uznate maju sivohnedu
farbu. Su preniknuté Zilkami kalcitu.

Jadro 25 (1755—1756,5 m): sivohnedé hluznaté vipence. V sivej zikladnej
hmote si ulozené svetlejsie, niekedy Cervenkasté vipencové hluzky 1—2,5 cm
velké, paralelne usporiadané. V niektorych polohiach prevladaji nad zikladnou
hmotou (tab. XV obr. 1). Sii menej zilkované ako v predchidzajicom jadre. Na
lomnych plochach mozno volnym okom pozorovat prierezy tentakulitov. V hluzna-
tych vapencoch je poloha (cca20 cm) kalovych vipencov sivozelenkavej farby,
v ktorych si hnedasté hluzky zriedkavé.

Aj vo vybrusoch vidno, Ze vapence v poslednych dvoch jadrich sii zlozené zdvoch
odlisnych komponentov. Z pelitickej, slabo slienitej zdkladnej hmoty oby&ajne sivej
a z hnedastych hliz mikrokrystalického vapenca. Rozdiel badat v kvantitativnom,
ale nie kvalitativnom zastipeni organickych zvyskov — v hluzkich si hojnejsie.
Celkove maju horniny charakter biomikritov. Z organickej zlozky sii najhojnejsie
tentakulity zastipené Nowakia praecursor Bouéek, N. cf. zlichovensis Bouéek,
Viratellina sp., Striatostyliolina sp. Guerichina cf. strangulata Bouéek et Prantl
(tab XVI, XVII). V podranejfom mnozstve sa vyskytuje Globochaete alpina
Lombard, Gemeridella minuta Misik et Borza, ulomky krinoidov a vynimoé¢ne
aj panciere trilobitov.

Litologicky charakter vapencov a fosilie v nich uzatvorené zretelne indikuja
pelagické prostredie ich vzniku. Na horninach, s vynimkou sericitu v medzivrstev-
nych laminich, nebadaf Ziadne stopy metamorfézy. Fosilie sii nedeformované
a dobre zachované.

Na ziklade tentakulitov usudzujeme, Ze vapence, ale aj lydity previtané vrtom
- ZH-1 Zeleny Haj su devonskeho, najpravdepodobnejsie strednodevénskeho veku.

Diskusia

Jednotné je predstava, Ze trefohorné podloZie jv. &asti podunajskej panve je
sucastou tzv. panénskeho bloku, presnejsie, ze ide o zaklesnuté predneogénne
formacie obnaZené na J od Dunaja v pohori Gerecse. Spravnost tejto predstavy
potvrdzuji mnohé vrty, ktoré dosiahli podloZie trefohér na komarianskej vysokej
kryhe.

Predpokladi sa, Zze slabometamorfované alebo nemetamorfované paleozoikum
Balatonskej pahorkatiny sa ponara pod mezozoikum Bakonského lesa, a 7e sa spod
neho opif vynira na povrchu neogénneho podlozia Malej dunajskej niZiny (Kisal-
fold; cf.J.Oravecz 1964, G. Wein 1969,1973, E.Nagy 1972). Z toho vyplyva, ze
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aj v podlozi mezozoika komarnanskej vysokej kryhy by mohli byt paleozoické
formacie zastipené. Prvy ddkaz o tom priniesli B. Gaza—M. Beinhauerova
(1974), ked z vrtu M-2 Modrany opisali cervené pieskovce permu (dobre korelova-
telné s terigénnymi sedimentmi permu balatonske] oblasti a z vrtu T-2 Tét).
Z podlozia éervenych pieskovcov uvadzaja sivozelené bridlice a pieskovce ; oznacili
ich za karbénske. Tento posledny idaj moze byt spravny, treba ho vsak brat s uritou
rezervou, lebo sa opiera o odber jediného jadra s velmi malym vynosom.

Evidenciu o pritomnosti predkarbonskych nemetamorfovanych alebo len velmi
slabo metamorfovanych formacii v priestore komarfianskej kryhy mame naterazlen
z vrtu ZH-1 Zeleny Hij. Je logické predpokladat, Zze devonske suvrstvie zistené
uvedenym vrtom je podlozim terigénneho mladopaleozoického siivrstvia (zisteného
vrtom M-2 Modrany) a spolu s nim podlozim poklesnutych mezozoickych formécii
pohoria Gerecse. Ak je tento predpoklad spravny, potom ma paleozoikum v priesto-
re komarfianskej kryhy taku ista poziciu ako sa uvadza pre paleozoikum Balatonskej
pahorkatiny a Malej dunajskej niziny. Zistenie devonu v oblasti Zeleného Héja tak
mozno povazovat za jeden z dokazov, ktory potvrdzuje predstavu o existencit
stvislého predkarbonskeho paleozoika v podlozi mezozoika Madarského stredoho-
ria (cf. G. Wein 1973). Takyto zdver nema sice zjavné nedostatky, ale skutoénostou
je, ze na madarskom tuzemi, o ktorom je re¢, sa doteraz identické devonske
sedimenty prevftané vrtom ZH-1 nezistili. Biostratigrafické udaje nepostacuji na
to, aby sme mohli posidif, ¢i je Cast k devonu nileziacich vapenitych, dolomitickych,
sericitickych, chloritickych a kremennych bridlic s polohami vapencov a dolomitov
alebo aj diabiazov (E. Balazs 1971) v pasme Ikervar—Mihalyi (Kisalfold)
synchrénna s vrstvami z vrtu ZH-1. Je alternativa, podla ktorej si vapence a lydity
v posledne menovanom vrte o nieco mladiie nez komplexy na madarskom Gzemi.
Dalsie Gvahy o korelécii by nateraz nevybocovali z ramca dohadov. Je viak isté, Ze
stvrstvie devénu z vrtu ZH-1 Zeleny Héj vykazuje afinitu aj k niektorym devon-
skym sdvrstviam vrchného ostalpinu (hlavne juznej Grauwackenzone), ale aj
k tentakulinovym vdpencom a lyditom Karnickych Alp. Casovy, ale litkove nie
identicky, ekvivalent devonskych sedimentov z vrtu ZH-1 pravdepodobne existuje
v pohori Upponyi (H. Kozur—R. Mock 1977) a asi aj Szedrd (E. Nagy 1972).

Je ocividné, Ze pre vietky paleozoické komplexy, o ktorych sme sa zmienili a do
poétu ktorych mozno zahrnif aj paleozoikum Spissko-gemerského rudohoria, je
absencia intenzivnej variskej metamorfézy alebo variskych granitoidov spoloénym
rysom. Distribicia tychto paleozoickych komplexov do alpinskych tektonickych
jednotiek alebo pasiem bola zaiste zloZitd a moze byt predmetom diskusie (A.
Tollmann 1965, H. W. Fliigel 1975; H. Kozur—R. Mock (1977). Zda sa vsak
byt nesporné, ze vietky si povodom juznejsie nez spodny a stredny ostalpin alebo
tatrikum a veporikum. Také konstatovanie ma zaiste dopad na pochopenie vztahu
paleozoika komarnanskej kryhy voci externejsie leziacim komplexom krystalinika
v podlozi tretohor alebo na povrchu.
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Je zname, Ze v Malych Karpatoch je starsie paleozoikum reprezentované vulka-
nicko-sedimentarnym, varisky obycajne slabo metamorfovanym komplexom, kto-
rého Cast podla palinologického vyskumu zodpoveda devonu (B. Cambel —O.
Corni 1974). B. Cambel (1954) v tomto komplexe vyé¢lenil zvlast harmonsku
s€riu, v ktorej vedla detriticko-pelitickej zlozky uvidza aj dolomity a vidpence.
V posledne uvedenych horninéch sa zistili krinoidy a tentakulity (cf. D. Andrusov
1958, tab. XXI, fig. 1—3), na ziklade &oho bola hrménska séria povazovana za
devonsku (M. Maska—V.ZoubekinT. Buday et al. 1961). MozZno pripustit, 7e
Cast paleozoika Malych Karpit je sic¢asni s devonskym suvrstvim z vrtu ZH-1 a celé
paleozoikum ¢asovym ekvivalentom paleozoika vzadunajsku. Na rozdiel od posled-
ného je viak paleozoikum v Malych Karpatoch preniknuté variskymi granitoidmi,
charakteristickym fenoménom pre tatrikum i veporikum. Aj sled tektonickych
jednotiek zloZenych z mezozoika a paleozoika nezvratne dokazuje, 7e starsie
paleozoikum Malych Karpit je siéasfou tatrika. Niet argumentov, ktoré by protire-
¢ili predstave. T. Budaya—V. Spicku (1967), ze paleozoikum malokarpatského
typu méze existovat v podloZi neogénu zapadnej Casti podunajskej panvy, ale ich
nazor, Ze sa v podloZi neogénu napija na paleozoikum elevicie Mihalyi, povazujeme
za mylny.

V oblasti Kolarova (zhruba 10 km na S od vrtu ZH-1 Zeleny Haj) a Dubnika, sii
pod neogénom granitoidy a krystalické bridlice povazované za pokraovanie
veporského krystalinika (T. Buday—V. Spicka 1967, O. Fusdnin O. Fusin et
al. 1971 aini). To znamena, e na S od hurbanovskej linie je, alebo sa predpoklads,
savisly pas budovany krystalinikom veporika (I c.). Proti takejto predstave nemozno
uviest Ziadne argumenty, ale nejasne formulovani sa nim vidi predstava o vztahu
tohto krystalinika k mezozoiku, a dnes mozno povedat, aj paleozoiku poklesnutej
¢asti Madarského stredohoria, t. j. k pandnskemu bloku. Vo viésine pric sa ako
hranice tychto dvoch siistav uvidzaji viac alebo menej presne zistené subvertikdlne
dislokécie (napr. komarianské zlomy, hurbanovsk4, rabska alebo rabsko-roznavska
linia), ktorych funkcia v trefohorach je prakticky vzdy dokazatelna. Takéto vyme-
dzenie sice riesi geologické rozéirenie prvkovuvedenych siistav, ale neriesi, ako na to
poukdzal napr. V. Homola (1964), vztahy ich kriedovych tektonickych jednotiek.
Je pravda, 7e staropaleozoicky vek krystalickych bridlic a karbénsky vek granitoidov
tunajsieho veporského pasma (podrla niektorych priac méze ist o prekambrium — M.
Miaska—V.Zoubek 1961 ai.), aniich mladopaleozoické a mezozoické obaly nie
su preukazané, ale predpokladime, 7e paleozoikum komamganskej kryhy (a teda
madarského medzihoria vébec) je voéi tomuto krystaliniku v takom pomere ako
paleozoikum Spissko-gemerského rudohoria voéi veporskému krystaliniku, alebo
ako grazské paleozoikum voéi strednému alebo spodnému ostalpinu. Ak je tento
predpoklad sprivny, potom je paleozoikum komdrnanskej kryhy nasunuté na
krystalinikum veporika. Medzi oboma elementmi by bola prikrovovi plocha ekviva-
lentna alebo identicka (?) s Tubenicko-margecanskou liniou (cf. Gemerische Narbe
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D. Andrusov 1968). Na podporu takéhoto zdveru mozeme uviest, ze pre preuka-
zanie mezozoického veku rechnickej série robi predpoklad o normalnej pozicii
paleozoika Kissalféldu nad Sopronskym centréilne-aplskym krystalinikom viac ako
nepravdepodobnym.

Ak je starsie paleozoikum komarnanskej kryhy vo€i veporskému krystaliniku
v prikrovovej pozicii, je logické predpokladat, Ze si¢astou toho istého prikrovu je aj
mladsie paleozoikum a mezozoikum tejto kryhy. Myslienku, Ze mezozoikum
Madarského stredohoria je prikrovom patracim do rangu ostalpinu vyjadril uz V.
Uhlig (1907). Podla A. Tollmana (1965) patri do sistavy prikrovov vrchného
ostalpinu a nachddza sa v pozicii blizkej ku korenovej zone. Zistenie nemetamorfo-
vaného paleozoika v pelagickej vapencovej facii v oblasti Zeleného Héja a vy3sie
uvedeny predpoklad o jeho pomere voci veporskému krystaliniku, zda sa, potvrdzu-
je nazor tychto autorov. Pravda, problematickd moze byt otdzka, Ci paleozoikum
a mezozoikum komarnanskej kryhy (t. j. Madarského stredohoria) tvoria jednu
tektonickd jednotku (resp. skupinu tektonickych jednotiek) typu vrchného ostalpi-
nu, t. j., ¢i mezozoikum severoalpského vyvoja je normilnym obalom starSieho
paleozoika. Takédto pochybnost moze vzniknif v savislosti s neddvnym zistenim, Ze
severoalpsky vyvoj mezozoika Slovenského krasu netvori s paleozoikom pdsma
Volovca jednu tektonicki jednotku, ale samostatny silicky prikrov leZiaci nad
slabometamorfovanou mezozoickou meliatskou sériou dinaridného vyvoja (H.
Kozur—R. Mock 1973). Pre nedostatok udajov nebudeme o tejto tématike
diskutovat.

Zaver

V juhovychodnej ¢asti podunajskej panvy, na komarnanskej vysokej kryhe vrt
ZH-1 Zeleny Haj prenikol suvrstvim vapencov a lyditov. Vapence si viac-menej
hluznaté, nemetamorfované a bohaté na schranky tentakulitov. Na ich zdklade
zaradujeme celé savrstvie do devonu, pravdepodobne stredného. Domnievame sa,
7e devonske ulozeniny si sicastou paleozoickych komplexov existujucich v podlozi
neogénu Kisalfoldu (elevécia Mihalyi) a zistenych alebo predpokladanych v podlozi
mezozoika Madarského Stredohoria. Radime ich k tym tektonickym jednotkdm, pre
ktoré je v Zapadnych Karpatoch a Vychodnych Alpach charakteristicka absencia
intenzivnej variskej metamorfozy a variskych granitoidov. Podla pomerov v Sloven-
skom rudohori a vo Vychodnych Alpach usudzujeme, Ze paleozoikum komérnan-
skej kryhy (a v dosledku toho aj mezozoikum) je voéi severnejsie leZiacemu
krystaliniku (v priestore Koldrova a Dubnika povazované viacerymi autormi za
veporidné) v prikrovej pozicii. Hurbanovskd liniu a iné subvertikdlne poruchy
aktivne v trefohorich povazujeme za také, pozdiz ktorych sa odohravali inverzné
pohyby a ktoré ovplyvnili zachovanie formacii vo vyzdvihnutych aj poklesnutych
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Castiach, ale nemaji vyznam pre uréenie pozicie a povahy predtrefohornych
tektonickych stykov veporika s komplexmi Madarského Stredohoria.

Do tlace odporuéil M. Misik.
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A. Kullmanovi—A. Biely
Ein Vorkommen von Devon-Sedimenten im Donau-Becken

Resumé

Im siid6stlichen Teil des Donau-Beckens, auf der Komarno—Hochscholle wurde von der Bohrung ZH-1
Zeleny Hij eine Schichtfolge von Kalken und Lyditen durchgebohrt. Die Kalke sind mehr oder weniger
knollig, nicht metamorphiert und reich an Tentakuliten-Gehiuse. Auf Grund der letzteren reihen wir die
ganze Schichtfolge ins Devon, wahrscheinlich ins mittlere Devon. Wir setzen voraus, dass die Devon-Ab-
lagerungen ein Teil der palaozoischen Komplexe sind, welche im Untergrunde des Neogens von Kisalfold
(Elevation Mihalyi) vorhanden sind und im Untergrunde des Mesozoikums des Ungarischen Mittelgebir-
ges festgestellt sind oder vermutet werden. Wir reihen sie zu jenen tektonische Einheiten, fiir welche in
den Westkarpaten und Ostalpen die Abwesenheit einer intensiven variszischen Metamorphose und
variszischer Granitoide charakteristisch ist. Nach dem Verhaltnissen im Slowakischen Erzgebirge und in
den Ostalpen schliessen wir, dass das Paldozoikum der Komarno-Scholle (und infolgedessen auch das
Mesozoikum) sich gegeniiber dem nordlicher gelegenen Kristallin (im Raume von Kolarovo und Dubnik,
von mehreren Autoren als veporid betrachtet) in Deckenposition befindet. Die Hurbanovo-Linie und
andere subvertikale, im Tertiar aktive Storungen betrachten wir als solche, entlang welcher sich inverse
Bewegungen abspielten und welche die Erhaltung der Formationen in den gehobenen und abgesunkenen
Teilen beeinflusst haben, aber fiir die Bestimmung der Position und des Charakters der vortertiaren
tektonischen Kontakte des Veporikums mit den Komplexen des Ungarischen Mittelgebirges ohne
Bedeutung sind.

Ubersetzt von J. Pevny

Vysvetlivky k tabulkdm XV—XVII

Tab. XV .
Obr. 1 Hnedosivé hluznaté vapence s tentakulitmi j. & 25, hibka: 1755,0—1756,5 m x1,1
Obr. 2 Tmavosivé lydity s laminami tmavych bridlic j. ¢. 23a hibka: 1676,5—1678,0 m x0,5

Tab. XVI

Obr. 1 Nowakia praecursor Bouéek
2 Viriatellina sp.
3 Nowakia cf. zlichovensis Bouéek
4 Striatostyliolina sp.

Tab. XVII
Obr. 1, 3, 4 Striatostyliolina sp.
2 Guerichina strangulata Bouéek et Prantl

Foto: A. Kullmanova 80x







Geologické price, Spravy 73, 5.39—48  Geologicky Ustav Dionjza Stira, Bratislava, 1979

Stefan Bajanik—Anna Vozirova

Litofacidlna spitost severogemeridného permu
a spodného triasu v oblasti Margecian

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

Abstrakt. Durch lithofazielles Studium wurde in den Psephiten und Psammiten der Untertrias
klastisches Material aus dem Perm identifiziert, was fiir die paldogeographische Verbundenheit des Perms
und der Untertrias des untersuchten Gebietes zeugt.

Uvod

Mezozoické komplexy Spissko-gemerského rudohoria sa stdvaji v posiednom case
predmetom zvyseného zaujmu geoldgov. PredloZeny ¢linok je iba skromnym
prispevkom k tejto problematike. Uvadzame litofacidlne zloZenie spodnotriasového
stvrstvia a najmi psefitov, ktoré v iom vystupuju, a poukazujeme na niektoré z toho
vyplyvajice savislosti paleogeografického razu.

Struéna geologicka charakteristika izemia

Studované tzemie sa nachadza na JZ od Margecian. V poslednych rokoch bolo
objektom badania pracovnikov Geologického prieskumu (J. Huddcek 1965, Z.
Barkaé 1971, ). Zlocha—P. Valko 1975) a Geologického ustavu D. Stira (A.
Vozéarova in S. Bajanik et al. 1977). Toto tizemie je sticastou stykového pasma
gemerid s krystalinikom masivu STubice a jeho mezozoickym obalom. Intenzivne
stlaéanie pocas alpinskych tektonometamorfnych procesov i nasledna zloZit4 zZlomo-
va tektonika sa prejavili v niektorych charakteristickych tektonickych prvkoch. Ide
o ststavu tektonickych $upin s vyraznou tektonickou redukciou, navzdjom oddele-
nych prevazne strmo uklonenymi preSmykmi na J. Tito deformiécia sa uplatiiuje
v zbéne styku, a to tak v gemeridnych utvaroch, ako i v kryStaliniku. Nasledna

RNDr. $. Bajanik, CSc., RNDr. A. Vozdrova, CSc., Geologicky tistav Dionyza Stira, Mlynské dolina 1.,
809 40 Bratislava
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intenzivna zlomova tektonika podmienila vznik blokovej stavby, ktord sa prejavuje
najmi v mezozoickych komplexoch.

Analyzované spodnotriasové suvrstvie je vo v. ¢asti v tektonickom styku s karbé-
nom, resp. permom, a iba v z. Casti Gzemia lezi v normdlnej pozicii na perme.
Strednotiasovy vidpencovo-dolomiticky komplex je viésinou v tektonickom styku so
spodnotriasovym stivrstvim (obr. 1).
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Obr. 1 Schematicka geologickd mapa uzemia zdpadne od Margecian 1 — aldvium, 2 — svahové sutiny
a hliny ; 3 — bazické horniny ; 4 — dolomity a vapence, 5 — ilovité bridlice, pieskovce, slienito-vapnité
bridlice a doskovité viapence ; 6 — zlepence (3—4 stredny trias, 5—6 spodny trias), 7 — zlepence ; 8 —
bridlice, droby a pieskovce; 9 — kremenné porfyry, ich tufy a tufity (7—9 perm); 10 — bridlice
a pieskovce s vlozkami zlepencov -— karbon (3—10 gemeridy) : 11 — dolomity ; 12— kremence (11—12
trias) ; 13 — svorové fylity a svory (11—13 obalové mezozoikum a krystalinikum Slubice) ; 14 —hranice
hornin a utvarov; 15 — a — nasunové linie, b — presmykové linie; 16 — zlomy: a — zistené, b —
predpokladané ; 17 — smer a sklon vrstiev.

Litofacidlna charakteristika spodného triasu

Suavrstvie spodného triasu v litologickom profile je odkryté v zireze novej cesty
medzi Margecanmi-vapenkou az po hreben, vedici na Kurtovii skalu. Toto stvrstvie
povazujeme za spodnotriasové na zdklade litofacidlnej koreldcie so spodnotriaso-
vym suvrstvim v oblasti Sloviniek, kde bolo paleontologicky preukazané (D. Stur
1869, M. Mahel 1950 — Myophoria costata Zenk, S. Bajanik 1974 — Claraia
aurita (Hauer) — ur¢il A. Biely). Je sicastou spodného triasu, ktory vystupuje
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v osovej Casti synklindly v smere V-Z (najmi usek Margecany—Krompachy)
v nadlozi permského sivrstvia.

Charakteristickym znakom spodnotriasovych sedimentov $tudovanych v tomto
profile (obr. 2) je cykli¢nost. Prierez profilu sa sklada z priatich nad sebou idicich
cyklov. Prvy cyklus je v dosledku tektonickej redukcie netplny.

Bazilne ¢leny kazdého cyklu si tvorené hrubymi klastickymi sedimentmi svetlosi-
vej farby — piescitymi zlepencami a hrubozrnnymi pieskovcami s polohami zlepen-
cov (A). Valunovy materiil je usporiadany bud v podobe paralelnych vrstviciek,
alebo je sustredeny v bazilnych castiach gradacne zvrstvenych telies pieskovcov.
Zriedkavejsie je v hrubozrnnych pieskovcoch nerovnomerne rozptyleny. V bazilnej
¢asti treticho cyklu sme pozorovali zlabovité kanaly (Sirky 1—3 m), vyplnené
materidlom relativne hrubsie zrnitym, gradaéne usporiadanym. Predstavuji zacho-
vané vyplne erdznych koryt, ktorymi bol dodavany hruboklasticky material do
sedimentaéného bazénu. Textiry er6zneho rozmyvu boli najvyraznejsie sledované
na baze druhého cyklu, kde vystupuji ostrohranné fragmenty fialovosfarbenych
bridlic z vrchnej ¢asti prvého cyklu.

Lavice hruboklastickych sedimentov su vystriedané strednym ¢lenom cyklov (B),
ktory je zlozeny z rytmicky sa striedajicich jemnozrnnych pieskovcov, aleuritovych,
pieséitych a ilovitych bridlic. V tejto ¢asti cyklov pozorujeme vertikalnym smerom
vyrazné zmensovanie velkosti klastickych suciastok. Vrstvy pieskovcov, prip. aleuri-
tov, zmensuji svoju hribku, znizuji pocetnost vystupovania, napokon vo vrchnych
¢astiach tplne mizni. Hribka jednotlivych vrstiev sa laterdlne nemeni, vnitorné
usporiadanie klastickych zfn vo vrstvich pieskovcov je asto gradacné.

Najvrchnej$im litologickym ¢lenom tychto cyklov je komplex ilovitych a slienitych
bridlic, v ktorom si vrstvy organodetritickych slabo slienitych karbonatov (C). Na
povrchu vrstevnych pldch ilovitych bridlic boli pozorované blizsie neidentifikované
bioglyfy.

Litologicky ¢len A

Sedimenty bazalnych ¢éasti cyklov su Struktirne pomerne dobre vytriedené, aviak
mineralogicky pestré. Obsah zdkladnej hmoty pieskovcov, ktoré si sicastou bazal-
nych ¢asti cyklov, sa pohybuje v rozsahu 14—22 %. Prevladajicou minerdlnou
suciastkou pieséitej frakcie je kremefi. Vyznamnou mierou si zastipené alomky
kyslych vulkanickych hornin a ich tufov a tufitov. Doplfiujicou mineralnou zlozkou
st znaéne sericitizované draselné Zivce, plagioklasy (kysly oligoklas), biotit, musko-
vit. Akcesorické mineraly : zirkon. Zikladna hmota vyplnkového textiirneho typu je
nizkometamorfne zmenena na illitovo-sericitovy agregit, v ktorom su rozptylené
aleuritové tlomky klastického kremena a limonitovy pigment.

Z hladiska nomenklatiiry mozno sledované sedimenty priclenit k litickym areni-
tom a k litickym drobam.
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Zastipenie stavebnych zloZiek pieskovcov vyjadrené v %

15b/2 3e
kremen 15,25 44,85
draselny Zivec 4,64 1,96
plagioklas 1,79 0,80
muskovit 3,42 0,44
biotit 1,25 —
kyslé vulkanické horniny
a ich tufy a tufity 15,14 37,44
zakladna hmota 22,50 14,50

Telesa zlepencov moZno petrograficky charakterizovat ako drobnozrnné a7
strednozrnné polymiktné zlepence. Zo spodného triasu od Margecian ich uvadzaiJ.
Zlocha—P. Valko (1975). Prevlddajiica ¢ast valinového materidlu zlepencov
nesie stopy dobrého opracovania (0,6—0,7 jednotiek zaoblenia v zmysle W. C.
Krumbeina 1941) a dosahuje stredni velkostnu kategériu (3—7 cm). Prevladaju
tvary Cepelovité. Valiny su orientovane usporiadané (imbrikicia).

Petrografické zloZenie valinového materilu: kremen, kyslé vulkanické horniny
a ich tufy a tufity, fialovosfarbené pieskovce a bridlice. Z petrografickych typov
valinov prevlddajd kyslé vulkanické horniny (kremenné porfyry) a ich tufy a tufity
(miestami tvoria az 60 % valinového materidlu).

Kremenné porfyry si fialové a sivofialové. Vyznacuji sa typickou porfyrickou
Struktirou. Porfyrické vyrastlice sii zastiipené kremefiom, ortoklasom a ojedinele
biotitom. Kremeri je reprezentovany tvarmi B-kremeiia. Dosahuje velkost od 0,4 do
0,6 mm, zriedkavejsie do 1,4 mm. Je prevazne vyrazne magmaticky korodovany.
Lokalne je slabo undulézny. Draselné Zivce sii zasiahnuté silnou sericitizaciou a iba
vzacne su reliktne zachované. Ich velkosf sa meni v rozpiti od 0,4 do 1,2 mm.
Pozdlzne rezy vzicne pritomného biotitu, dizky do 0,3 mm, sii silne baueritizované.

Zikladna hmota kremennych porfyrov je prevazne felziticka. Je zastipend hlavne
kremefiom a sericitom. Nepriesvitné mineraly (hematit, vzicnejsie magnetit) s
rozsiate v celej hmote a sposobuji fialové sfarbenie horniny. Z akcesorickych
mineralov boli zaznamenané rutil a titanit.

Niet pochyb, Ze valiny kremennych porfyrov pochidzaji z podloZnych permskych
kremennych porfyrov.

Litologicky ¢élen B

Sedimenty strednej ¢asti cyklov, okrem uZ spomenutych vertikalnych zmien, si
charakteristické pestrym fialovoéervenym a zelenym sfarbenim.

Pieskovce si oproti telesdm z bazalnych ¢asti cyklov relativne slabsie vytriedené.
Minerilne zloZenie piescitej frakcie : kremeii, draselny Zivec, kysly plagioklas, sludy,
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kyslé vulkanity a ich tufy a tufity, rekrystalizované vulkanické sklo, intermediarne
vulkanity pilotaxitickej truktiry (porfyrity ?), metakvarcity. Akcesorické minerdly :
apatit, zirkon. Zakladna hmota okrem nizkometamorfného illitovo-sericitového
agregatu obsahuje hojny hematitovy pigment. Bezny je karbonatovy tmel, miestami
s korozivnymi t¢inkami na okolité zrna. Percentuélne zastupenie stavebnych zloziek
v pieskovcoch : kremefi — 51 % ; draselny Zivec — 0,5 % ; plagioklas — 0,1 % ;
sTudy — 0,7 % ; vulkanické horniny — 13,7 % ; ostatné horniny — 0,1 % ;zakladna
hmota — 34 %.

Bridlice, povodne ilovité s primesou piescitého a aleuritového materialu, su
nizkometamorfne rekrystalizované. Prevlada usmerneny illitovo-sericitovy agregat
s premenlivou primesou detritickych zfn kremena, alomkov vulkanitov, slid
a vzacne zivcov. Fialové sfarbenie je spdsobené hojnym hematitovym pigmentom.

Litologicky ¢len C

NajvyznamnejSou zlozkou si polohy organodetritickych slienitych karbonatov.
Tvoria stcast tretieho, §tvrtého a piateho cyklu. Sprevadza ich sibor slabo metamor-
fovanych ilovitych a slienitych bridlic. Karbonity tvoria priblizne 20 cm hrubé
vrstvy. V trefom cykle maju fialovosivi farbu, v ostatnych dvoch cykloch farbu
svetlosivii. Si slabo metamorfne rekrystalizované. Povodne to boli organogénno-
detritické mikritické vapence a slienité vapence. Detriticka zloZka bola v najvacésom
mnozstve pozorovani v karbonatoch z cyklu 3 (vz. 9). Je koncentrovana spolu so
zvyskami schranok organizmov na baze vrstvy. Medzi detritom dominuji ostrohran-
né ilomky éervenofialovych hematitickych bridlic. Klastické zrna aleuritovej vel-
kosti tvori kremeni, zriedkavejsie plagioklas, muskovit, zirkon, rutil. Polohy karbo-
natov z cyklov 4 a 5 obsahuji relativne menej aleuritovej primesi. Z organickych
zvyskov boli zistené ostrakédové schranky, v najvrchnejSom cykle tiez tenkoschran-
kové lastirniky a zbytky echinodermovych ¢lankov. Lastarky ostrakédov maja
hladky povrch, st zvicsa izolované, Casto zatlacané autigénnymi mineralmi. Pokial
st zachované obidve pospolu, stred je vyplneny hrubokrystalickym kalcitom.

Zakladniz masa karbonitov je z jemnozrnného kalcitu. Obsahuje miestami
$muhovite rozlozenu slienitu primes, v spodnejsich cykloch s jemne rozptylenym
hematitovym pigmentom. Vyrazna diageneticka silicifikaciasa v Struktire prejavuje
§kvrnitym usporiadanim neostrych zhlukov zrnitého chalcedonu i vznikom drob-
nych krystalikov kremena, ktory obsahuje mnozstvo uzavrenin kalcitu. Euhedralne
krystaly autigénneho albitu si Cire, bez uzavrenin. Relativne velké, Zltkasto sfarbené
klencové krystaly i vypli tenkych Ziliek tvori dolomit.

Kvantitativne zastapenie jednotlivych litologickych ¢lenov bolo mozné najlepsie
sledovat v cykloch 2, 3, 4, nakolko prvy a piaty nie si kompletne zachované.

Zmensovanie zrna klastickych sedimentov a pribidanie slienito-karbonatovych
¢lenov vertikalnym smerom je evidentné. Cyklické sedimenty vznikali v pribrezno-
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Obr. 2 Litologicky profil spodného triasu v Gzemi
zapadne od Margecian

1 — piescité zlepence, pieskovce s polohami zlepen-
cov; 2— hrubozrnné pieskovce s ojedinelymi valin-
mi; 3 — pieskovcee (litické arenity, litické droby; 4
— drobnozrnné pieskovce, aleurity v striedani s ten-
kymi viozkami bridlic; 5 — bridlice v striedani
s tenkymi vlozkami drobnozrnnych pieskovcov
a aleuritov; 6 — bridlice ; 7 — slienité bridlice ; 8 —
detritick€ slienité karbonaty bohaté na Zelezny pig-
ment; 9 — slienité karbonaty, karbonity (1—9
spodny trias) ; 10 — severogemeridny karbon; 11 —
severogemeridny perm; 12 — sutina; 13 — tekto-
nicka hranica ; 14 — gradaéné zvrstvenie normalne ;
15 — erézne kanily; 16 — erézne rozmyvy; 17 —
miesto odobratych vzoriek.
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Litologicky ¢len
Cyklus
A B C
2 42 % 58 % —
3 21 % 32 % 47 %
4 14 % 15 % 71 %

morskych, plytkovodnych podmienkach. Do sedimentaéného bazénu bol hruby
klasticky material z Elenitej pribreznej oblasti transportovany pravdepodobne
systémom rozvetvenych koryt a v podmienkach plytkomorskej-pribreznej zony bol
vinenim segregovany do takmer laterdlnych, horizontdlne usporiadanych vrstiev.
Pritomnost turbiditnych gradaéne zvrstvenych telies sved¢i o gravitatnom skizavani
klastického materialu prina$aného aluvialnym rezimom zo znosovej oblasti z konti-
nentélneho okraja do sedimentaéného bazénu. O tom sved¢i i zachovanie zvySkov
eréznych kanilov. Postupné slabnutie energie transportaéného Cinitela, a tym aj
prinosu klastického materiélu, sa vyrazne prejavilo v cykloch vertikalnym smerom.
Minimalny prinos klastického materialu sa odrazil v sedimenticii slienitych a karbo-
natovych ¢lenov.

Faktory v danom pripade ovplyviujice cykli¢nost sedimentov, zaviseli predovset-
kym od klimatickych zmien. Sved¢i o tom skutoénost, Ze bazdlnymi ¢astami cyklov su
prepracované aluvidlne sedimenty. Dovodom, pre ktory povazujeme klimaticky
faktor za prvorady pre vznik cykliénosti, je i td skutocnost, ze opisané sedimentacné
cykly nemaju regionélne rozsirenie. Ich lateralnym ekvivalentom su bridli¢nato-kar-
bonatové sekvencie.

Zaver

Je pravdepodobné, ako vyplyva z litofacidlneho stidia, Ze prvy cyklus profilu
predstavuje seis — spodny kampil, vyssie cykly s karbonitmi vrchny kampil.
Charakter spodnotriasovej sedimentécie je cyklicky.

Pritomnost permského klastického materidlu (kremenné porfyry) v spodnotriaso-
vych psefitoch a psamitoch svedéi o paleogeografickej a sedimentologickej spétosti
permu a spodného triasu. Pévod valinov fialovych pieskovcov a bridlic je diskutabil-
ny. Mdzu pochidzat z permu, no nemozno vyliéit intraformaény pévod (erézne
rozmyvy na baze cyklov).

Priklafiame sa k nazoru autorov, pripustajicich epeirogénny charakter tektonic-
kych pohybov medzi permom a spodnym triasom, ktory sa prejavil zmenou
paleogeografickych podmienok. Kontinentalno-jazerny rezim pemu bol vystriedany
pribrezno-morskym rezimom spodného triasu.
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Ak analyzujeme ziskané vysledky z hladiska koncepcie o prikrovovej pozicii
mezozoika i v s. ¢asti Spissko-gemerského rudohoria (silicikkum ? sensu D. Andru-
sov 1975, H. Kozur—R.Mock 1973a,H. Kozur—R.Mock 1973b), zistime, Ze
spodnotriasovému suvrstviu v Studovanej oblasti nemozZno prisudit alochtonny
charakter a viest prikrovovi hranicu medzi permom a spodnym triasom. Podobne,
vychadzajiic zo znamych skuto¢nosti (redepozicia materidlu’z rakoveckej série
v karbénskych zlepencoch a hornin karbénu v zlepencoch permu — E. Krist 1954,
S. Bajanik 1965, A. Vozarova 1973 atd), tazko suhlasif s nizorom R. Mocka
(1978), ktory severogemeridné mezozoikum, spolu s jeho mladopaleozoickym
podlozim, chiape ako jednotku v prikrovovom postaveni.

Predlozené poznatky z predmetného tizemia v ziadnom pripade nezovieobecnuje-
me pre celé severogemeridné mezozoikum. Domnievame sa, Ze rieSenie autochton-
nosti ¢i alochténnosti severogemeridného mezozoika vyzaduje diferencovany pri-
stup k jednotlivym mezozoickym oblastiam, resp. vyskytom a objasnenie viacerych
zavaznych otazok, daleko presahujicich ramec $tudovaného tizemia.

Na tomto mieste povazujeme za mila povinnost podakovat prof. Dr. Milanovi Misikovi, DrSc. za
pomoc pri §tudiu karbonatov a za urcenie organickych zvyskov.

Do tlace odporucil M. Misik.
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Stefan Bajanik—Anna Vozirova

Lithofacial linking of the North Gemeride Permian and
Lower Triassic in the area of Margecany

Summary of the Slovak text

In the contribution presented relation of the Permian to the Lower Triassic is solved and lithofacial
analysis of the Lower Triasic in the area SW of Margecany (Spissko-gemerské rudohorie Mts, northern
part) is mentioned. .

The structure order of Lower Triassic sediments in the studied profile is cyclic. The profile section
consists of five cycles folowing above one another, which are typical in fining upward. Cyclicity is
conditioned by alternation of three lithological members:

A — sandy conglomerates, coarse-grained sandstones with layers of conglomerates ;

B — alternation of fine-grained sandstones, aleurites, sandy and clay shales,

C — beds of clay and marly shales with layers of organodetrital marly carbonates and carbonates.

Cyclic sediments formed under mear-shore-marine, shallow-water conditions. The coarse clastic
material was transported from the dissected near-shore area through a system of alluvial stream beds into
the sedimentation basin. Under near-shore-shallow-marine condition it was segregated into horizontally
ordered beds. Due to mechanism of gravitational sliding into relatively deeper parts of the basin turbidite
beds formed, with characteristic graded bedding in fossil state.

A part of the clastic material of psephites and psammites evidently comes from the underlaying
Permian sequence and is mainly represented by greyishviolet quartz porphyries and their pyroclastics. So
paleogeographical and sedimentological linking of the Permian and Lower Triassic is proved. The
continental-lacustrine regime during the Permian sedimentaion was replaced by a near-shore-marine one
in the Lower Triassic.

Recently some authors expressed the opinion of an allochthonous character of the Mesozoic (Silica
nappe) in the Spissko-gemerské rudohorie Mts. Linking of the Permian and Lower Triassic, however,
excludes the alternative, at least in the studied area, to place the nappe overthrust line between the
Permian (considered as autochthon) and Lower Triassic.

Explanations of text-figures

Fig. 1 Schematic geological map of the area west of Margecany 1 — Alluvium ; 2 —slope talus and loams ;
3 — basics rocks ; 4 — dolomites and limestones ; 5 — clay shales, sandstones, marly-calcareous shales and
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platy limestones ; 6 — conglomerates (3—4 Middle Triassic, 5—6 Lower Triassic) ; 7 — conglomerates ; 8
— shales, greywackes and sandstones; 9 — quatz porphyries, their tuffs and tuffites (7—9 Permian); 10
— shales and sandstones with intercalations of conglomerats — Carboniferous (3—10 Gemerides) ; 11 —
dolomites; 12 — quartzites 11—12 Triassic); 13 — mica schist phyllites and mica schists (11—13
envelope Mesozoic and crystalline of STubice) ; 14 — boundaries of rocks and formations ; 15 —a — thrust
lines, b — upthrust lines; 16 — faults: a — proved, b — supposed ; 17 — strike and dip of strata.

Fig. 2 Lithological profile of the Lower Triassic in the area west of Margecany. 1 —sandy conglomerates,
sandstones with conglomerate layers; 2 — coarse-grained sandstones with sporadical pebbles; 3 —
sandstones (lithic arenites, lithic greywackes) ; 4 —fine-grained sandstones, aleurites alternating with thin
intercalations of shales; 5 — shales alternating with thin intercalations of fine-grained sandstones and
aleurites ; 6 — shales; 7 — marly shales ; 8 — detrital marly carbonates rich in iron pigment ; 9 — marly
carbonates, carbonates (1—9 Lower Triassic); 10 — North Gemeride Carboniferous; 11 — North
Gemeride Permian; 12 — talus ; 13 — tectonic boundary ; 14 — normal graded bedding; 15 — erosion
channels; 16 — erosion outwash sheets; 17 — places of taken samples.

Explanations of plates XVII—XIX

Plate XVIII

Fig. 1 Pseudomorphism of sericite after orthoclase. Quartz porphyry, sample 3, X nicols. magnif. 48 x
Fig. 2 Magmatically corroded quartz phenocryst in felsite groundmass. Quartz porphyry, sample 12,
X nicols, magnif. 48 x

Plate XIX

Fig. Redeposited ostracode tests, test margins replaced by authigene albite. Sample 9. II nicols. magnif.
35x

Fig. 2 Slightly metamorphosed marly-carbonate with fragment of bivalve shell. Sample 16, II nicols,
Magnif. 35

Translated by J. Pevny.

Vysvetlivky k fotografickym tabulkam XVIII—XIX

Tab. XVIII

Obr. 1 Pseudomorfoza sericitu po ortoklase. Kremenny porfyr, vzorka 3 X nikoly, zvacSenie 48 x

Obr. 2 Magmaticky korodovana vyrastlica kremeia vo felzitickej zakladnej hmote. Kremenny porfyr,
vzorka 12, X nikoly zvicSenie 48x

Tab. XIX

Obr. 1 Preplavené schranky ostrakod, okraje schranok sa zatlaéené autigénnym albitom. Vzorka 9, 11
nikoly, zvacsenie 35x

Obr. 2 Slabometamorfovany slienity karbonadt s fragmentom schranky lasturnika. Vzorka 16, II nikoly,
zvacsenie 35x '

48



TR AT T 6 S s h, i i o e i e e T —

Geologické price, Sprivy 73, s5.49—60, Geologicky Ustav Dionyza Stira, Bratislava, 1979

Alfonz Bujnovsky—Mairia Kochanova—Jozef Pevny

Trlenska Formation — a new formal lithostratigraphical unit
of the Liassic of the Siprun group

5 text-figs., 2 photogr. pl., (XX—XXI), Slovak summary

Abstract. In the Liassic of the Siprufi group we formally defined a new lithostratigraphical unit — the
Trlensk4d Formation of cherty limestones and sandstones. The newly defined formation is of the
stratigraphic range Hettangian to Upper Lotharingian.

History: The Trlenskd Formation of cherty limestones was originally distin-
guished by A. Matéjka (1927) as dark-grey limestones with quartz grains or thick
sandy dark-coloured limestones and dark-coloured grained or compact, in places
crinoidal limestones (1. c. p. 538). Later they were described by J. Bystricky (1956)
as sandy-crinoidal limestones or dark-coloured sandy limestones with cherts of the
Siprun group) cf. M. Misik—M. Rakis 1964 ; A. Bujnovsky et al. (1978).

Designation: According to the Trlenska dolina valley, situated southeast of
Vikolinec and Biely Potok near Ruzomberok.

Type profile: (Fig. 3) northeast of elev. p. 615 near forester’s cottage.

Type area: Trlenskd dolina valley, eastern slopes of Sepkova and northeastern
slopes of elev. p. Gruni (Fig. 2) Thickness varies from 25,5 to 40 m.

Fundamental lithology : The Trlenska formation is acomplex of rock beds of
homogeneous appearance compared to the underlying Carpathian Keuper and
overlying ,,Allgiu beds-Flecken-Mergel*.

The formation is composed of rhythmical sequence of grey sandy crinoidal
limestones, biocalcarenites and calcareous sandstones. The limestones and sandsto-
nes are laminated and cross-bedded.The predominating component of the formation
are sandy-crinoidal limestones with thickness of banks from 20 cm to 80 cm. It is
a littoral rhythmical facies with poor sorting of minerals (o = 1.00—2.00). The grains
of detrital quartz are isometric with roundness 0,1 and sphericity 0,5—0,7. The
clasticity index of quartz in thin sections is 1,6 mm.; Macroscopically quartz

RNDr. A. Bujnovsky, RNDr. M. Kochanova CSc., RNDr. J. Pevny CSc., Geologicky ustav Dionyza
Stira, Mlynska dolina 1, 809 40 Bratislava
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Fig. 1 Sketch-map of the Trlenska Formation.

fragments up to 2 cm in size were found. In sandstones the cement is calcareous,

more rarely siliceous, contact and basal.

The frequency of microfacial elements in the type profile is as follows:

organic elements

echinoderm ossicles 72,72 %
bivalves 36,36
foraminifers 18,18
ostracodes 18,18
echinoid spines 18,18
pellets 18,18
brachiopods 18,18
sponge spicules 18,18
gastropods 9,09

The groundmass of limestones is often silicified with colloform opal, which is often

found in the form of incomplete cherts.

Boundaries: The Trlenskd Formation is found in transgressive discordant
position on Upper Triassic quartzites of the Carpathian Keuper. The uppermost
Triassic (Rhaetian) has not been proved paleontologically below the Trlensk4
formation so far (cf. A. Matéjka 1927, J. Bystricky 1956, M. Misik—M.
Rakis 1964; M. Polik 1976, A. Bujnovsky 1971, 1978). The upper lithological
boundary is relatively distinct against the overlying ,,Allgiu* beds.
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mineral elements

detrital quartz
phosphate
sericite

pyrite

zircon
opal-chalcedony
lutecite

-intraclasts

structures :
microstylolites

90,9 %
54,54
45,45
9,09
45,45
36,36
9,09
9,09

9,09



A ge : The stratigraphical range of the formation is Hettangian to Upper Lotharin-

gian.
The base of the Formation has been established so far by the species Alsatites liasicus
(d*Orb.), which points to the middle part of the Hettangian. The upper time
boundary Upper Lotharingian is indicated by Echioceras raricostatum (Ziet.) and
indirectly by the base of the overlying Allgdu beds with Gleviceras subguibalianum
(Pia).

Extension of the formation: Besides the type area in the Trlenska dolina
valley the formation is spread in the Lubochnianska dolina valley at the locality
Kecka (cf. M. Misik—M. Rakis 1964), in the valley Klak and at the southern
slopes of Pekelnik (cf. M. Polak 1976).

The macrofauna of the described formation was obtained from grey sandy
crinoidal limestones with cherts. It is relatively abundant, mostly represented by
poorly preserved specimens of brachiopods, bivalves and cephalopods. It comes
from the localities indicated in the attached maps with numbers 1125, 1125a, 1126,
957. At these localities the following species are present:

~ v B.Potok

A
Z Vikolinec
N /
N\
1125b
(s 25a
T 83 ;
! | = r Rovny diel
957(wi &)
= N dol
==l
Grun N
: Likova *
1000m 500 0 1km
1 lmﬂ 2 N3 em2sa 4 s

Fig. 2 Sketch-map of the Trlenska Formation. Compiled by A. Bujnovsky, 1978.
1 — Carpathian Keuper; 2 — Trlensk4 Formation ; 3 — Allgédu beds ; 4 — paleontological localities ; 5 —
lithostratigraphical profile
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Fig. 3 Extension of the Trlensk4 Formation in the area of mt. Ke¢ka according to the geological map of J.
Bystricky 1955

1 — granite ; 2— Werfen shales ; 3 — Carpathian Keuper ; 4 — Allgiu beds (Fleckenmergel, Liassic) ; 5
— Qquartzites (Lower Triassic); 6 — dolomites and limestones (Middle Triassic); 7 — Trlenskd
Formation ; 8 — grey cherty limestones (Neocomian); 9 — paleontological locality.

Locality 1125. — Scree in the road-cut in front of the week-end cottage in the
Trlenska dolina valley.
Lobothyris edwardsi (Davidson 1851), Oxytoma sp., Entolium cf. hehlii (d‘Or-
bigny, 1847), Chlamys cf. textoria (Schlotheim, 1820), Antiquilima sp., Plagios-
toma sp., Pseudolimea sp., Gryphea sp., Cardinia sp.

Locality 1125a. — Outcrop in the slope behind the week-end cottage in the
Trlenska dolina valley.
Lobothyris edwardsi (Davidson, 1851), Lobothyris andleri (Oppel, 1861),
Cincta numismalis (Lamarck, 1819), Zeilleria subnumismalis (Davidson, 1851 ) J
Zeilleria choffati (Haas, 1884), Spiriferina alpina (Oppel, 1861), Spiriferina
tumida (Buch. 1836), Piarorhynchia juvenis (Quenstedt, 1852), Oxytoma
(Oxytoma) cf. sinemuriensis (d’Orbigny 1847), Entolium hehlii (d‘Orbigny,
1847), Entolium sp., Chlamys textoria (Schlotheim, 1820), Chlamys cf. dispar
(Terquem, 1854), Chlamys (Aequipecten) sp. (ex gr. prisca Schlotheim),
Antiquilima sp., Pseudolimea cf. hettangiensis (Terquem, 1854), Gryphaea sp.,
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Alsatites liasicus (d‘Orbigny, 1842), Asteroceras obtusum (J. Sowerby, 1817),
Echioceras raricostatum (Zieten, 1830), Cenoceras striatus (J.Sowerby, 1817).
Locality 957. — NE slope of elev. p. Griii in the Trlenska dolina valley.
Entolium hehlii (d‘Orbigny, 1847), Chlamys textoria (Schlotheim, 1820)
Cardinia sp.
Locality1126. —SW slope of elev. p. Keéka in the I'ubochnianska dolina valley.
Entolium hehlii (d‘Orbigny, 1847), Entolium sp., Chlamys textoria (Schlot-
heim, 1820), Gryphaea sp.

Brachiopoda

Lobothyris edwardsi (Davidson, 1851):2 completely and 10 incompletely preser-
ved specimens. Stratigraphic range: Hettangian to Domerian. Remarks : The
species is characterized by strong convexity of valves. It differs from Lobothyris
punctata (Spw.) and L. subpunctata (Dav.) in short and rectangular shape,
strongly incurved beak, lateral folds and smaller foramen.

Lobothyris andleri (Oppel, 1861): 1 incompletely preserved specimen. Strati-
graphicrange : Hettangian to Lotharingian. Remarks: The species is characteri-
zed by distinct pentagonal outline. The shape is variable, depending on the ratio of
the anterior margin to the maximum width and on the position of maximum width.
A. Oppel (1861) determined it as variety of Lobothyris punctata (Sow.).

Zeilleria subnumismalis (Davidson, 1851): 1 incompletely preserved specimen
with damaged anterior part. Stratigraphic range: Lotharingian to Domerian.
Remarks: Characterized by oval outline and a wide, slightly incurved beak.

Zeilleria choffati (Haas, 1884): 1 incompletely preserved specimen. Strati-
graphic range: Sinemurian-Lotharingian. Remarks: Characteristic of this
species is the pentagonal outline, deepened middle parts of valves, separated by
blunt folds from lateral parts. Similar in shape is Zeilleria cor (Lam.) from the
Pliensbachian, which differs in greater width, wider and sharper beak.

Cincta numismalis (Lamarck, 1819): 1 incompletely preserved specimen. Strati-
graphic range: Lotharingian to Pliensbachian. Remarks: The mentioned
specimen is a little longer than the typical form of this species.

Piarorhynchia juvenis (Quenstedt, 1852): 1 completely and 1 incompletely
preserved specimen. Stratigraphic range : Hettangian to Pliensbachian.

Remarks : This species displays considerable variability from depressed forms to
more convex ones. It resembies juvenile specimens of other species and genera but
differs from them in early development of uniplication.

Spiriferina alpina (Oppel, 1861): 1 pedicle and 2 brachial valves set in rock.
Stratigraphic range: Sinemurian to Toarcian.
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Spiriferina tumida (V. Buch, 1836): 5 pedicle and 3 brachial valves. Strati-
graphic range: Hettangian to Toarcian. Remarks: The mentioned species
displays considerable variability in ribbing, from smooth forms, forms with fine ribs
to those with coarser ribs.

Cephalopoda

Alsatites liasicus (d‘Orbigny, 1844): 2 specimens, from them 1 fragment of the last
whorl and 1 incomplete specimen. Stratigraphic range : Middle Hettangian.

Echioceras raricostatum (Zieten, 1831): 2 incompletely preserved specimens,
on which the last and last but one whorl are visible. Stratigraphic range: Upper
Lotharingian.

Asteroceras obtusum (J. Sowerby, 1817): 1 incompletely preserved specimen.
Stratigraphic range: Lower Lotharingian. Remarks : Close to this species is
Asteroceras stellare (Sowerby, 1812), which however, differs in lesser involution,
lesser height of whorl and suture.

Asteroceras sp: 1 incompletely preserved specimen. Stratigraphic range:
Lotharingian.

Gleviceras subguibalianum (Pia., 1914): 1 specimen and 1 mould with distinct
radial sculpture. Stratigraphic range: Upper Lotharingian.

Cenoceras striatum (Sowerby, 1817): 1 incompletely preserved specimen.
Stratigraphic range: Hettangian to Pliensbachian. Remarks: In its total
morphology this species belongs to the group of so called ,,rounded nautiloids*,
characterized by circular or subquadrate cross section of whorl. Similar is the species
Cenoceras sturi (Hauer, 1856), from which it differs in a wider umbilicus and lesser
involution. The similar species Cenoceras orbignyi (Prinz, 1906) differs in trape-
zoid cross section of whorl.

Bivalvia

Oxytoma (Oxytoma) cf. sinemuriensis (d‘Orbigny, 1847). 4 incomplete speci-
mens. Stratigraphic range: Sinemurian to Lotharingian. These specimens are
similar to the species Oxytoma (Oxytoma) inaeqivalvis(Sowerby, 1819). However

-<
<

Fig. 4 Explanations to microfacial elements :
Organic elements: 1 — echinoderm ossicles; 2 — bivalves; 3 — foraminifers; 4 — ostracodes; 5 —
echinoid spines ; 6 — pellets ; 7 — brachiopods ; 8 — sponge spicules ; 9 — gastropods. Mineral elements :
10 — detrital quarz; 11 — phosphate pellets; 12 — sericite ; 13 — pyrite ; 14 —zircon ; 15 —intraclasts;
16 — lutecite.

55




o mpacimine
Hettangian
Sinemurian
Lotharingian
Pliensbachion
Domerian
Toarcian

~
o

Oxytoma /Oxytoma/ cf_sinemuriensis /d' Orbigny/
Entolium hehlii /d'Orbigny/

Entolium sp.

Chlamys /Chlamys/ textoria /Schlotheim/
Chlamys /Chlamys/ cf.dispar /Terquem/
Chlamys /Aequipecten/ sp. /ex gr. prisca Schloth/
Antiquilima sp.

Plagiostoma sp.

Pseudolimea cf. hettangiensis /Terquem/
Pseudolimea sp.

Gryphaea sp.

Cardinia sp.

>
o
o
o
o

N (W [=[=ININ(=I0 |0 |

=
°
°
°
o
o

Lobothyris edwardsi /Davidson/
Lobothyris andleri /Oppel/

Cincta numismalis /Lamarck/
Zeilleria_subnumismalis /Davidson/
Zeilleria choffati /Haas/
Spiriferina alpina Oppel
Spiriferina tumida /Buch/
Piarorhynchia juvenis /Quenstedt/

N W ==
o
o
o
o
o
©

Alsatites liasicus /d Orbigny/
Asteroceras obtusum /J Sowerby/
| Asteroceras sp

Echioceras raricostatum /Zieten/
Cenoceras striatus /J. Sowerby/

- N= - |-

Fig. 5 Macrofauna from the Trlensk4 Formation.

they have a greater number of primaries, reaching the umbo, and 1 secondary and
1—2 tertiary weaker ribs, inserted in the interspaces, what is considered by G.
Troedsson (1951, p. 200) as the main distinguishing mark for the species Oxytoma
(O.) sinemuriensis. One of the specimens with interspaces filled out only with
tertiary lines is obviously a form transitional between both the mentioned species.

Entolium hehlii (d‘Orbigny, 1847). 18 mostly incomplete specimens. Strati-
gaphic range: Hettangian to Domerian. One of the specimens resembles in its
outline, umbonal angle, shape of auricles and surface sculpture the specimen
mentioned by C. Parona (1880, Plate. XXI, Fig. 2) as Pecten (Pseudamussium)
diblasii Di Stefano, which by F. Trauth (1909, p. 88) was included in the
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synonymy of the species Entolium hehlii. For specimens preserved in the form of
moulds a hem at the lower margin of the valves is characteristic. Several small,
obviously young specimens, resemble in their morphology the species Entolium -
calvum (Goldfuss, 1836) but their anterior auricles are not twice as large as the
posterior ones. One incomplete specimen resembles in the shape of its auricles the
species Entolium disciformis (Schiiblerin C. H. Zieten 1833). They are, however,
small in relation to total dimension of the valve and so there is probaly an anomaly
only.

Chlamys textoria (Schlotheim, 1820). 5 damaged specimens and several
fragments. Stratigraphic range : Hettangian to Toarcian. The total shape of the
valves and the system of radial ribs, among which primaries alternate with the
weaker secondary ribs, are characteristic features of the species. As consequence of
weathered surface, scales — the componets of concentric sculpture, are missing on
the ribs.

Chlamys cf. dispar (Terquem, 1854). 1 incomplete specimen. Stratigraphic
range : Rhaetian to Sinemurian. Due to the incomplete preservation it resembles
also the species Chlamys textoria. According to the radial and concentric sculpture
rather Chlamys dispar is concerned.

Chlamys (Aequipecten) sp. (ex gr. prisca Schlotheim, 1820). 1 incomplete
specimen. 20 separate equally distributed radial ribs resemble very much the ribs of
the mentioned species. It is a significant but not sufficient feature for its reliable
identification.

Pseudolimea cf. hettangiensis (Terquem, 1854). 1 incomplete specimen. Stra-
tigraphic range : Hettangian to Sinemurian. The ornamentation formed by radial
ribs, separated by narrow interspaces in which a secondary weak rib is inserted, is
a common feature for the species Pseudolimea duplicata (Sowerby, 1814) and
Pseudolimea hettangiensis. According to the morphology it belongs rather to the
second one. i

Ecological remarks

Taking into consideration the state of preservation of macrofauna from the
formation of Trlenské limestones, it is obvious that before sedimentation the shells
were subject to transportation during which they were damaged, often considerably.
The mentioned assemblage of organisms is thus a thanatocenosis, in which benthonic
elements as brachiopods and bivalves and nectonic elements, represented by
cephalopods, are found. The brachiopods, after the larval stage, lived attached to
substratum by pedicles. In bivalves it was a tangle of filaments, forming a byssus, by
which they were attached to the substratum more loosely as Oxytoma or more fixed
— Chlamys, Antiquilima, Plagiostoma, Pseudolimea or even cemented with one of
the valves as Gryphaea. Representatives of the genus Cardinia lived partly or
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entirely buried on the sea-bottom. Only Entolium moved freely swimming above the
bottom. The environment of these organisms was the shallow sea of the littoral Zone,
in which Entolium lived at greater distance from the shore.

Reviewed by O. Samuel,
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Alfonz Bujnovsky—Mairia Kochanovi—Jozef Pevny
Trlenské sivrstvie — nova litostratigraficka jednotka liasu Siprunskej série

Resumé anglického textu

V liase siprunskej skupiny sme formalne definovali novi litostratigraficka jednotku — trlenské sivrstvie.
Novo definované sivrstvie vapencov a pieskovcov ma stratigraficky rozsah hettang—vrchy lotaring.
Savrstvie sa vold podla doliny jv. od Vlkolinca a Bieleho potoka pri Ruzomberku. Typovu oblast
predstavuje tizemie v. svahov koty Grifi. Hriibka sivrstvia sa meni od 25,5 mdo 40 m.

Trlenské sivrstvie predstavuje sibor horninovych vrstiev jednotného vzhladu so zretefom na podlozny
karpatsky keuper a nadlozné ,,allgauské vrstvy—Flecken-Mergel . Stivrstvie sa skladi z rytmického sledu
sivych pies¢ito-krinoidovych vapencov, biokalkarenitov a vapnitych pieskovcov. Vipence a pieskovce si
laminované a krizove zvrstvené. Prevladajicou zlozkou siivrstvia st pieséito-krinoidové vapence
s hribkou lavic od 20 do 80 cm. Ide o litordlne rytmické stvrstvie so slabym vytriedenim zmm.
Makroskopicky boli vo vipencoch zistené iilomky kremefia az do 2 cm velkosti. Tmel pieskovcov je
vapenny, zriedkavejsie kremenny, dotykovy aj bazilny.
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ym opalom, ¢asto vo forme nedokonce-

Zikladna hmota vapencov je ¢asto silicifikovana kolomorfn
nych rohovcov.

Stratigrafické hranice : Trlenské stvrstvie je v transgresivnej diskordantnej pozicii na vrchnotriasovych
kremencoch karpatskeho keupru. Najvyssi trias (rét) nebol dosial pod trlenskym stavrstvim paleontolo-
gicky dokazany. Vrchna litologicka hranica je relativne vyrazna oproti nadloZznym allgauskym vrstvam.

Vek : béza stvrstvia je doposial stanovena druhom Alsatites liasicus (d‘Orbigny), ktory poukazuje na
strednii Gasf hettangu. Vrchna ¢asovi hranicu — vrchny lotaring udava Echioceras raricotatum (Zieten)
a nepriamo béza nadloznych allgauskych vrstiev s vyskytom druhu Gleviceras subguibalianum (Pia).
Makrofauna opisovaného sivrstvia bola ziskana zo sivych pieséito-krinoidovych vapencov s rohovcami.
Pomerne bohatd makrofauna je zastipeni bentoznymi ramenonoZcami, lastarnikmi a nektonnymi

hlavonoZzcami.

Vysvetlivky kobrazkom do textu

Obr. 1 Situaéna mapa trlenského savrstvia.

Obr. 2 Stituaény naért trlenského savrstvia. Zostavil A. Bujnovsky 1978.
1 — karpatsky keuper ; 2 — trlenska formacia ; 3 — allgduské vrstvy; 4 —
litostratigraficky profil.

paleontologické lokality ; 5 —

Obr. 3 Rozéirenie trlenského savrstvia v okoli Kecky podla geologickej mapy J. Bystrického 1955.

1 — 7ula: 2 — verfénske bridlice ; 3 — karpatsky keuper ; 4 — allgiuské vrstvy (fleckenmergel, lias) ; 5—
kremence (spodny trias); 6 — dolomity a vapence (stredny trias); 7 — trlenské sivrstvie; 8 — sivé
rohovcové vapence (neokom); 9 — paleontologicka lokalita

Obr. 4 Vysvetlivky k mikrofacidlnym prvkom:
Organické prvky: 1 — ¢l echinodermii; 2 — bivalvie, 3 — foraminifery; 4 — ostrakddy ; 5 — ostne
jezoviek ; 6 — pelety; 7 — brachiopody, 8 — ihlice spongii, 9 — gastropody. Mineralne prvky 10 —detr.
kreme, 11 — pelety fosfitu, 12 — sericit, 13 — pyrit; 14 — zirkén; 15 — intraklasty ; 16 — lutecit.

Obr. 5 Makrofauna z trlenského suvrstvia.

Explanations of plates XX—XXI

Plate XX
1 Oxytoma (Oxytoma) cf. sinemuriensis (d'Orbigny), loc. 1125, X2,5.

2 Chlamys textoria (Schlotheim), loc. 1125a, x1,7.

3 Piarorhynchia juvenis (Quenstedt), loc. 1125a, dorsal view, X2.

4 Piarorhynchia juvenis (Quenstedt), loc. 1125a, ventral view, X2,5.
5 Echioceras raricostatum (v. Zieten), loc. 1125a, X 1.3,

6 Entolium hehlii (d‘Orbigny), loc. 11253, %21,

Plate XXI
1 Alsatites liasicus (d‘Orbigny), loc. 1125a, X1,5.
2 Oxytoma (Oxytoma) cf. sinemuriensis (d‘Orbigny), loc. 1125a, x2,2.

3 Entolium hehlii (d“Orbigny), loc. 957, X1,9.

Photo by H. Jendekova
The material is deposited in the collections of the Dionyz Stir Institute of Geology, Bratislava.







Geologické price, Sprivy 73, 5.61—70, Geologickj Ustav Dionjza Stira, Bratislava, 1979

Milan Polik—Alfonz Bujnovsky

The Luéivna formation

(New designation of a formal lithostratigraphical unit of the Lower Cretaceous of
envelope groups in the West Carpathians)

3 text fig., 4 plates (XXI[—XXV), Slovak summary

Introduction

This lithostratigraphical unit was originally distinguished by D. Stur (1868, p. 237)
as Hornstein-kalke of the Muschelkalk below the supposed Lunz beds (“Sipkov
beds*).

Later on, A. Matéjka (1927) proved that the Sipkov beds of D. Stur (1868) are
the uppermost Lower Cretaceous member of the Siprai group. Newer, informal
terms as cherty limestones are from many authors as for instance: A.Matéjka
(1927), J. Koutek (1930, 1931b), J. Bystricky (1956), M. Mahel 1964, 1967),
M. Misik (1973), M. Poléik (1976), A. Bujnovsky—M. Polak (1979).
Designation: According to the settlement Lucivné in the Zazrivska dolina valley,
about 4 km NW of the village Parnica in Mala Fatra Mts.

Type locality : Quarry Bralo (Fig. 1) in the Zazrivska dolina valley (compare M.
Polik 1978, Plate XXIV. Fig. 3) where the Luéivna limestones are exposed in the
whole bed sequence.

Type profiles: Valley of quarry Bralo (Fig. 3 — profile).

Auxiliary profiles: Closure of the Belanska dolina valley (Do$na dolina valley),
compare M. Poliak (1976, text-fig. 25), velka Rakytova valley near Liptovské
Reviice, 300 m NW of Velky Siprun (text-fig. 23, M. Poldk 1. c.) — Velka Fatra
mts., NW part of the Low Tatra — Ludrovianska dolina valley (compare A.
Bujnovsky 1971, text-fig. 11), Velky Brankov — Reviicka dolina valley. Strazov-
sk4 hornatina mts. (250 m NW of elev. p.444,0 m, compare M. Polak 1976 text-fig.
27). Mala Fatra mts., southern slope of Pekelnik (comparg M. Polak L. c. text-fig.

RNDr. M. Poliak CSc, RNDr. A. Bujnovsky, Geologicky tistav Dionyza Stira, Mlynska dol. 1, 809 40
Bratislava
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26). Thickness is from several metres to 140 m maximum. Fundamental lithology :

Slightly marly, regularly bedded limestones (5—30 cm) with dark-grey to black |
cherts, occurring in the form of nodules, 1—20 cm in size. The cherts are oriented

along the strike of beds. They contain radiolarians, silicisponges, globochaets,
Dinoflagellata, more in detail see M. Misik (1973). The frequency of microfacial
elements in biomicrite limestones of the type profile is as follows:

Organic constituents — 100 % Mineral constituents

Radiolarians il ianissg 100 % Detrital Quartz ...c...oviiiisiaviiis 26,4 %
Ostracods. bk 00l vl 93,2 % He colloids 1l et e 6,6 %
Crinoid ossicles......c.c..cu........ 33,0 % Ty (1] - S e A mle p LN o N 6,6 %
Detritus of bivalves .............. 33,0 % PYIME ...l e indiansseorssevinsnsiona 6,6 %
Sponge spicules .................... 46,2 % Microstylolites ......c.coiuessiizies 19,8 %
FOraminifers ............iiciisssesss 19,8 %

Plamenta: . e i ineas 6,6 %

Globochaets .......cc...csivsmsnsesns 6,6 %

Besides the mentioned constituents the following microfacial elements are known
from other profiles : belemnites, brachiopods, juvenile ammonite shells, gastropods,
echinoid spines, pellets.

Boundaries: The lower lithological boundary of the Lucivna limestones with
cherts is relatively sharp, in contrast to the underlying Calpionella limestones
without cherts or with sporadical cherts only. The upper boundary is gradual in
contrast to the overlying black, marly and sandy cherty limestones, sandstones of the
Upper Aptian to Lower Albian.

A ge: The stratigraphic range of the Lucivna beds of limestones is Upper Berriasian
to Lower Aptian. The lower time boundary of the unit is indirectly indicated by the

a
<

Fig. 1. Geological map of the wider area of the type profile of the Lu¢ivna beds (M. Polik 1976).
Explanations: 1 — loaim, scree ; 2 — Central-Carpathian Paleogene ; Krizna nappe : 3 — Claystones,
sanstones — Albian; 4 — marly limestones, marls, marly shales — Neocomian; 5 — radiolarian
limestones, radiolarites — Dogger; 6 — marly limestones, shales — Toarcian ; 7 — crinoidal — sandy
limestones — Lower Liassic; 8 — black lumachelle limestones — uppermost Triassic (Rhaetian); 9 —
variegated claystones, sandstones, dolomites — Carpathian Keuper — Norian; 10 — dolomites —
Ladinian; 11 — Gutenstein limestones — Anisian, Envelope group; 12 — sandstones, claystones —
Albian; 13 — marly, sandy, cherty limestones — Upper Aptian; 14 — Marly, cherty limestones —
Lucivna beds of Limestones — Upper Berriasian — Lower Aptian ; 15 — variegated nodular limestones
— Kimmeridgian ; 16 — radiolarian limestones, radiolarites — Doggerian ; 17 —siliceous fleckenmergel
— Aalenian? ; 18 — marly, spotted limestones, shales — Toarcian ; 19 — sandy crinoidal limestones —
Lower Liasic; 20 — variegated claystones, sandstones, conglomerates — Carpathian Keuper — Norian ;
21 — Dolomites — Ladinian — Lower Carnian ; 22 — Gutenstein limestones— Anisian ; 23 — quarzites,
quartz sandstones, claystones — Lower Triassic; 24 — crystalline ; 25 — overthrust lines ; 26 — faults ;
27 — strikes and dips; 28 — quarry; 29 — type profile.
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Fig. 2 Distribution of the Lu¢ivna limestones of the West Carpathians




i

underlying Upper Tithonian — Lower Beﬂ'iasian Calpionella limestones with
tintinoid microfauna: Calpionella alpina Lorenz, Calpionella eliptica Cadisch,
Crassicollaria colomi D oben, Tinntinopsella carpathica Murgeanu et Filipes-
cu. The upper boundary is proved by foraminifers (determined by J. Salaj):
Hedbergella infracretacea (Glaessner), Ammodiscus tenuissimus (Gimbel),
Discorbis cf. wassoewizi (Djaf. et Agal.) and indirectly by foraminifers from the
base of the overlying unit: Hedbergella trocoidea (Gandolfi), Ticinella roberti
(Gandolfi).

Extension : The Luéivna limestones defined by us are a characteristic lithostrati-
graphical unit of the envelope groups of all Core mountains in the Central West
Carpathians (Fig. 2). They are mostly spread in the type area of the Mala Fatra and
Velka Fatra mts. — the Sipran group. They are of considerable extension also in the
Malé Karpaty mts. (Kadlubek, Borinka and Devin developments) cf. Mahel
(1967), Povazsky Inovec (cf. M. Mahel 1967), Strazovska hornatina (Mala
Magura) cf. M. Mahel (1967), M. Polik (1976), Tribec (A. Biely 1962), in the
NW part of the Low Tatra — Cervena Magura group (J. Koutek 1931, A.
Bujnovsky 1971), High Tatra, Osobité development (cf.D. Andrusov 1959).

A lateral analogue of the Lucivna formation appear to us at present the
Neocomian cherty limestones of the Kysuca group mostly developed and exposed
near Brodno, Havransky vrch, Kozinec (surroundings of Zazriva), Cerveny Kamen
(Podbiel) and near Trstena.

When comparing Jurassic and Cretaceous lithostratigraphical units of the Kysuca
groups of the Klippen Belt with synchronous bed sequences of the Tatride envelope
groups of the Central West Carpathians we arrive at the idea of their very near or
partly common sedimentation area in that period.

An equivalent of the Lucivna formation of limestones of the Klippen Belt in the
Pieniny is probably the ,,Pieniny limestone formation‘* established by K. Birken-
majer (1977)

In the Ukrainian part of the Klippen Belt an analogue of these limestones are most
likely the Svaljava beds according to S. Kruglov—V. Glusko (1971).

In the Southern Alps the ,,Majolica®, in the Oberostalpin, Mittelostalpin and
Southern Penninic — the Pelagische Fazies (Kalke mit Silex), similarly as alsoin the
High Penninic (Hochpenninikum), would most likely correspond to them (compare
M. P. Gwinner 1971, Fig. 158).

Reviewed by O. Samuel.
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Milan Polak—Alfonz Bujnovsky

Lucivnianske siavrstvie
(Novy nizov formilnej litostratigrafickej jednotky spodnej kriedy obalovych skupin
Zapadnych Karpat)

Resumé

Znacne rozsirené a charakteristické sivrstvie slienitych rohoveovych vipencov spodnej kriedy v tatrid-
nych obalovych séridch zdpadnych Karpit bolo vyélenené ako formalna litostratigrafick4 jednotka —
lu¢ivnianske vipence.

Nazov: Podla osady Lucivna v Zazrivskej doline, cca 4 km SZ od obce Parnica.

Typovi lokalita: Kamefiolom Bralo (obr. 1) v Zazrivskej doline, kde sii luéivnianske vipence odryté
v celom vrstevnom slede.
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Typovy profil : Stena kamenolomu Bralo (obr. 3 — proﬁb.

Pomocné profily: Zaver Belianskej doliny (Dosna dolina), dolina Velka Rakytova pri Liptovskych
Reviicach, 300 m na SZ od Velkého Siprifa — Velka Fatra. Severozipadni ¢ast Nizkych Tatier —
—Ludrovianska dolina, Velky Brankov — Rewiicka dolina. Strazovska hornatina—250 mod k. 444,0 m.
Mala Fatra—juzny svah Pekelnika.

Hrubka od niekolkych metrov najviac do 140 m.

Litolégia: Slaboslienité, pravidelne vrstevnaté vapence (5—30 cm) s tmavosivymi az ¢iernymi rohovca-
mi, vystupujicimi vo forme hliz, velkosti 1—20 cm. Rohovce si orientované v smere vrstiev. Obsahuju
radiolarie, silicispongie, globochéty, Dinoflagelata (podrobnejsie vid. M. Misik 1973).

Viapence maju biomikriticki, len ojedinele biospariticku, Struktiru. Z organickych zloziek sa
zastupené hlavne radioldrie, ostrakody, ¢lanky krinoidov, detrit bivalvii, ihlice hub, foraminifery,
filamenty, globochéty, detrit brachiopodov, gastropédov, ostne jeZoviek, juvenilné schranky amonitov,
belemnity. Z mineralnych prvkov je pritomny detriticky kremeii, koloidy Fe, sericit, pyrit. Velmi ¢asté sa
mikrostylolity. :

Hranice : Pomerne ostra spodna litologick4 hranica medzi lu¢ivnianskymi vapencami s rohovcami a medzi
podloznym kalpionelovym vapencom bez rohovcov, alebo len s ojedinelymi rohovcami. Vrchna hranica
je pozvolnd oproti nadloznym ¢iernym, slienitym a pies¢itym rohovcovym viapencom, pieskovcom
vrchného aptu az spodného albu.

Vek: Stratigraficky rozsah lu¢ivnianskych vapencov je vrchny berias—spodny apt. Spodnd ¢asovi
hranicu jednotky nepriamo uddvaju podlozné kalpionelové vapence vyssieho titbnu—spodného beriasu
s tenkym spojenim tintinoidnej mikrofauny : Calpionella alpina Lorenz, Calpionella eliptica Cadisch,
Crassicollaria colomi Doben, Tintinnopsella carpathica Murgeanu et Filipescu. Vrchnid hranicu
urcuji foraminifery (urcil J. Salaj 1978): Hedbergella infracretacea (Glaessner), Ammodiscus
tenuissimus (Giimbel), Discorbis cf. wassoewizi (Djaf. et Agal.), a nepriamo foraminifery z bazy
nadloZnej jednotky : Hedbergella trocoidea (Gandolfi), Ticinellaroberti (Gandolfi), Thalmanninella
apenninica (Renz).

Rozsirenie : Lucivnianske vapence si charakteristickou litostratigrafickou jednotkou tatridnych obalo-
vych sérii véetkych jadrovych pohori centralnych Zapadnych Karpat (obr. 2). Zvlast vyrazne si rozsirené
v typovej oblasti Malej a Velkej Fatry — v Siprunskej sérii. Znacné rozsirenie maji aj v Malych Karpatoch
v Povazskom Inovci, Strazovskej hornatine (Mala Magura) v Tribedi, v sz. ¢asti Nizkych Tatier — séria
Cervenej Magury, vo Vysokych Tatrich — vyvoj Osobitej (D. Andrusov 1959).

Lateralnym analégom lu¢ivnianskych vapencov sa nam v siiCasnosti javia rohovcové vapence neokomu
kysuckej série bradlového pasma vyvinuté a odkryté najlepsie v okoli Brodna, Havranského vrchu,
Kozinca (okolie Zazrivej), Cerveného kamena (Podbiel) a v okoli Trstenej.

Pri poroynavani litostratigrafickych jednotiek jury a spodnej kriedy kysuckej série bradlového pasma
so synchrénnymi jednotkami tatridnych obalovych sérii centrilnych Zipadnych Karpét, dochddzame
k myslienke o ich spolo¢nom sedimentacnom priestore v tomto obdobi. K diferenciécii tohto priestoru
doslo az zaciatkom vrchnej kriedy, kedy nadobiida sedimentécia v bradlovom pasme odli$ny charakter.

Ekvivalentom lucivnianskeho sivrstvia vipencov bradlového pasma v Pienindch je pravdepodobne
,,pieninskd vapencovd formdécia* (Pieniny limestone formation), ako ju stanovil K. Birkenmajer
(1977).

V ukrajinskej ¢asti bradlového pasma sii analégom tychto vapencov najskor svaljavské vrstvy podla S.
Kruglova—V. Glusku (1971).

V juznych Alpéch by im najskor zodpovedala ,,Majolica*, v Oberostalpine, Mittelostalpine a Siidpen-
niniku—Pelagische Fazies (Kalke mit Silex), podobne ako aj v ,,Hochpenniniku* (porovnaj M. P.
Gwinner 1971, obr. 158).
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VfFvetlivky kfotografickym tabulkdm

Tab. XXII

Obr. 1 biomikrit. Krinoidova mikrofacia. Oxford ? — Kimmeridge. Bazélna ¢ast profilu. Vzorka 1. Lok:
kamenolom Bralo, zvacs. 40x

Obr. 2 Biomikrit. Radiolariovd mikrofacia. Klmmendge Spodna cast profilu. Vzorka 2. Lok : kamerio-
lom Bralo, zvacs. 40x.

Obr. 3 Sakokémova mikroficia. Kimmeridge. Vzorka €. 4. Lok : kamefiolom Bralo, zvics. 40x.

Obr. 4. Biomikrit. Sakokémovo—radiolariovd mikrofacia. Kimmeridge. Vzorka 4, Lok: kamernolom
Bralo, zvics. 40x. Foto: 1—4, M. Polak.

Tab. XXIII

Obr. 1 Saccocoma sp. Kimmeridge. Spodna ¢asf profilu. Vzorka 3. Lok : kameriolom Bralo, zvics. 40x.

Obr. 2. Biomikrit. Sakokémovo—radiolariovd mikrofacia. Geopetdlna $truktira radiolarii. Vzorka 4.
Lok : kamefiolom Bralo, zvacs. 40x.

Obr. 3 Prierez juvenilnou schrankou amonita. Kalpionelova mikrofacia. Tlton Vzorka 5. Lok:

kameniolom Bralo, zvics. 40x.

Obr. 4 Calpionella alpina Lorenz. Titén. Vzorka 5. Lok : kameniolom Bralo, zvics. 86 x. Foto: 1—4, M.
Polék.

Tab. XXIV

Obr. 1 Radioldriova mikrofécia. Stredna ¢asf profilu. Vzorka 11. Valanz—hauteriv. Lok : kamenolom
Bralo, zvics. 40%. :
Obr. 2 Foraminiferova mikrofacia s Hedbergella cf. infracretacea. Vrchna €asf profilu. Vzorka 21. Lok:
kamenolom Bralo, zvacs. 40x.

Obr. 3 Prierezy Hedbergella infracretacea (Glaessner). Vrchny barém — apt. Vrchna ¢ast profilu.
Vzorka 21, zvics. 86x. Foto: 1—3, M. Polék.

Tab. XXV

Obr. 1 Hedbergella infracretacea (Glaessner). Vrchna ¢ast profilu. Vzorka 23, zvics. 86 x.

Obr. 2 Ticinella roberti (Gandolfi), prierezy Hedbergella infracretacea (Glaessner). Apt — spodny
alb. Nadlozné suvrstvie. Vzorka 24, zvacs. 86 x

Obr. 3 Thalmanninella cf. appenninica (Renz), Hedbergella cf. cretacea (Glaessner). Alb. Nadlozné
savrstvie. Vzorka 24, zviés. 86 x Foto: 1—3, M. Polik.

Obr. 1. Geologicki mapa Sirsieho okolia typového profilu luivnianskych vrstiev (M. Polak 1976).
Vysvetlivky: 1 — hliny, sutina; 2 — centrilno-karpatsky paleogén, krizfiansky prikrov; 3 — ilovce,
pieskovce—alb; 4 — slienité vapence, sliene, slienité bridlice — neokdém ; 5 — radiolariové vapence,
radiolarity — dogger ; 6 —slienité vapence, bridlice —toark ; 7 — krinoidovo-piescité vipence —spodny
lias; 8 — &ierne lumachelové vipence — najvy3si trias — rét; 9 — pestré ilovee, dolomity — karpatsky
keuper — nér; 10 — dolomity — ladin; 11 — gutensteinské vapence — anis, obalova séria; 12 —
pieskovee, ilovce — alb; 13 — slienité, piesité, rohovcové vapence — vrchny apt; 14 — slienité
rohoveové vipence — luéivnianske vrstvy vapencov — vrchny berias — spodny apt; 15 — pestré,
hluzanté vdpence — kimeridz; 16 — radiolariové vipence, radiolarity — dogger; 17 — kremity
fleckenmergel — aalen?; 18 — slienité, $kvrnité vapence, bridlice — toark; 19 — pieséito-krinoidové
vapence — spodny lias; 20 — pestré ilovce, pieskovce, zlepence — karpatsky keuper — nér; 21 —
dolomity — ladin — spodny karn; 22 — gutensteinské vapence — anis; 23 — kremence, kremenné
pieskovce, ilovee — spodny trias; 24 — krystalinikum ; 25 — presunové linie ; 26 — zlomy ; 27 — smery
a sklony ; 28 — kamefiolom ; 29 — typovy profil.

68




Obr. 2 Rozsirenie luéivnianskych vapencov v Zapadnych Karpatoch

Obr. 3 Profil Luéivnianskymi vrstvami vapencoy

Explanation of plates XXII—XXV

Plate XXII

Fig. 1 Biomicrite. Crinoidal microfacies. Oxfordian? — Kimmeridgian. Basal part of profile. Sample b
Locality : quarry Bralo. Magnif. : 40x.

Fig. 2 Biomicrite. Radiolarian microfacies. Kimmeridgian. Lower part of profile. Sample 2. Locality:
quarry Bralo. Magnif.: 40x.

Fig. 3 Saccocoma microfacies. Kimmeridgian. Sample 4. Locality : quarry Bralo. Magnif.: 40x.

Fig. 4 Biomicrite. Saccocoma-radiolarian microfacies. Kimmeridgian. Sample 4. Locality : quarry Bralo.
Magnif. : 40x. Photos 1—4 by M. Polak.

Plate XXIII

Fig. 1 Saccocoma sp. Kimmeridgian. Lower part of profile. Sample 3. Locality : quarry Bralo. Magnif. :
40x.

Fig. 2 Biomicrite. Saccocoma-radiolarian microfacies. Geopetal structure of radiolarians. Sample 4.
Locality : quarry Bralo. Magnif.: 40x.

Fig. 3 Cross section of juvenile ammonite shell. Calpionel microfacies. Tithonian. Sample 5. Locality:
quarry Bralo. Magnif.: 40%.

Fig. 4 Calpionella alpina Lorenz. Tithonian. Sample 5. Locality : quarry Bralo. Magnif. : 86x. Photos
1—4 by M. Polak.

Plate XXIV

Fig. 1 Radiolarian microfacies. Middle part of profile. Sample 11. Valanginian-Hauterivian. Locality :
quarry Bralo. Magnif.: 40x.

Fig. 2 Foraminifer microfacies with Hedbergella cf. infracretacea. Upper part of profile. Sample 21.
Locality : quarry Bralo. Magnif. : 40x.

Fig. 3 Cross sections of Hedbergellainfracretacea (Glaessner).Upper Barremian-Aptian. Upper part of
profile. Sample 21. Magnif.: 86 . Photos 1—3 by M. Poldk.

Plate XXV

Fig. 1 Hedbergella infracretacea (Glaessner). Upper part of profile. Sample 23. Magnif.: 86 .

Fig. 2 Ticinella roberti (Gandolfi), cross sections of Hedbergella infracretacea (Glaessner). Aptian-
Lower Albian. Overlying sequence. Sample 24. Magnif.: 86x.

Fig. Thalmanninella cf. appenninica (Renz), Hedbergella cf. cretacea (Glaessner). Albian. Overlying
sequence. Sample 24. Magnif. : 86x. Photos 1—3 by M. Polak.

Translated by J. Pevny.
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Prispevok ku stratigrafii jury czorsztynskej sukcesie

Augustin Began—Viera Gasparikova
|

2 fotogr. tab. (XXVI—XXVII), anglické resumé

Abstract. The authors deal with stratigraphy of the Opalina and the Murchisonia beds of the Czorsztyn
succession in the Vriatec klippes of the Klippen Belt. Examination of nannoplanktonic assemblages
showed that the facies of spotty marls and limestones is the Upper Lias of the Czorsztyn succession with
Murchisonia beds in the overlier.

Pritomnost skvrnitych vapencov a sliefiov v druhom hrebeni vriateckych bradiel
konstatoval D. Andrusov (1945) a oznacil ich ako opalinové vrstvy aalenu.

Podobnii faciu juznejsie v tom istom profile zistili A. Began— V. Kantorova
(1961). Tu sa nasla fauna amonitov Echioceras raricostatum a Uptonia sp., ¢o
poukazuje na to, ze nejde o sicast opalinovych vrstiev, hoci st obe ficie zhodné, ale
o faciu liasu czorsztynskej sukcesie, doteraz v tejto sukcesii neznamu.

Faciu tmavych, tmavosedych bridlic a ilovitych bridlic so sférosideritmi z Vriatca
opisal A. Began (1967). Na ziaklade facialneho charakteru ju povaZuje za murchi-
soniové vrstvy.

Vyssie uvedené poznatky nepoddvali presvedCivé dokazy ani o stratigrafickom
rozpiti oboch facii, ani o tektonickej prislusnosti facie Skvrnitych vipencov asliefiov
k czorsztynskej sukcesii, pretoZze nebol znamy vztah medzi obidvoma vyskytmi tejto
facie.

Preto sme sa zamerali na §tadium foraminiferovych a nanoplankténovych spolo-
¢enstiev tychto suavrstvi.

Kvéli aplnosti uvadzame, Ze stratigrafické rozpitie opalinovych a murchisonio-
vych vrstiev nie je vzdy jednoznacné. Tak D. Andrusov(1945) povazuje opalinové
vrstvy za strednoaalenské — pasmo s Leioceras opalinum a murchisoniové vrstvy za
vys$si aalen — pasmo s Ludwigia murchisonae.

K. Birkenmajer (1963) uvidza, Zze opalinové vrstvy zastupuju horizonty
aalensis, opalinum a scissum — najvys§i toark az stredny aalen. Murchisoniové

RNDr. Augustin Began, CSc., RNDr. Viera Gasparikova, CSc., Geologicky istav D. Stira, Mlynsk4
dolina 1, 809 40 Bratislava
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vrstvy maji podla tohto autora rozpitie vrchny aalen — stredny bajok — zony
Ludwigia murchisonae, Sonninia sowerbyi a Otoites sauzei.

V zelenkavych slienitych vapencoch (typ opalinovych vrstiev) boli autormi zistené
foraminifery, ktoré maja charakter liasovych spolocenstiev a sii zastiipené tymito
druhmi: Nodosaria metensis Terquem, Nodosaria elongata(Ehrenberg), Nodo-
saria simplex (Terquem), Dentalina matutina Orbigny, Dentalina primaeva
Orbigny, Dentalina subalata Franke, Lenticulina (L.) acutiangulata (Ter-
quem), Lenticulina (L.) varians (Bornemann), Marginulina prima Orbigny,
Frondicularia sulcata Bornemann, Eoguttulina liassica (Strickland), Astacolus
ex gr. suturalis — costata (Franke).

Okrem foraminifer obsahuje toto sivrstvie i bohati vdpennd nanofléru, ktora
predstavuie zonu Crepidolithus crassus. Jej stratigrafické rozsirenie je spodny az
vrchny pliensbach, ¢o v zmysle B. Prinsa (1969) zodpoveda zénam s Uptonia
jamesoni az Pleuroceras spinatum, podlaJ. Amezieux (1972)siaha titozéna azZna
hranicu aalen—bajok. V spoloc¢enstve nanoplankténovej zony Crepidolithus crassus
ma vedice postavenie druh Crepidolithus crassus (Deflandre) Noéla Palaecopon-
tosphaera dubia Noél, ktoré tvoria jeho podstatnii ¢ast. Spolofenstva charakterizu-
ji nasledovné druhy: Zeugrhabdotus sp., Discolithus sp., Palaecopontosphaera
dubia Noél, Crepidolithus crassus (Deflandre) Noél Parhabdolithussp., Podor-
habdus sp., Ellipsagelosphaera sp., Calolithus martelae Noél, Discorhabdus sp.

Nadlozné sivrstvie tmavohnedych bridlic a sliefiov s vloZzkami sférosideritov
neobsahuje foraminifery. Nanoplanktonové spolocenstvo predstavuje z6nu Podor-
habdus cylindratus, ktora nadvizuje na predchddzajicu zénu: zacina sa v najvyssom
pliensbachu — zoéna Dactylioceras tenuicostatum — a siaha, ako uvadza H.
neuvadza.

V z6éne Podorhabdus cylindratus ma vedice postavenie druh Podorhabdus cf.
cylindratus Noél, u ktorého vicsia Cast zistenych exemplarov ma porusent central-
nu priecku. Z podloznej zony je zastipeny hlavne druh Palaecopontosphaera dubia,
druh Crepidolithus crassus sa uz neobjavuje — vystriedal ho druh Crepidolithus
cavus Prins. Z novych druhov, ktoré sa objavuji v tejto zone, je druh Ellipsagelosp-
haera lucasi Noél, Lotharingius barosi Noé€l a Vekshinella cf. stradneri Rood,
Hay, Barnard. V spoloCenstvich tejto zony boli zistené druhy: Vekshinella cf.
stradneri Rood, Hay, Barnard, Vekshinella sp., Crepidolithus cavus Prins, ?
Stephanolithion sp., Podorhabdus cf. cylindratus Noé€l, Podorhabdus sp.,? Ethmor-
habdus sp., Lotharingius barosi Noél, Carinolithus superbus (Deflandre)Prins,
Discorhabdus sp., Palaecopontosphaera dubia Noél, Ellipsagelosphaera sp.,

Z uvedenych vysledkov nanoplankténovych spoloenstiev vyplyva, Ze Studované
facie maju iné stratigrafické rozpitie, nez sa im pdvodne pripisovalo, a tym odli$né
rozpitie aj od opalinovych a murchisoniovych vrstiev v inych astiach bradlového
pasma stratigraficky definovanych amonitmi.
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Na ziklade ziskanych poznatkov méZeme konstatovaf, ze facia Skvrnitych sliefiov
a slienitych véapencov nereprezentuje opalinové vrstvy, ale je normalnym pokraco-
vanim liasu czorsztynskej sukcesie z juznejsej lokality, kde sa nasla fauna amonitov

-----

nizsich stupniov liasu.

Pokial ide o vek facie tmavosivych ilovitych bridlic so sférosideritmi, tu zisteny vek
nevyluéuje pritomnost horizontu murchisoniovych vrstiev, i keby tu spodna hranica
tejto sukcesie siahala o nieco nizéie, nez je stanovena amonitmi na inych lokalitach.

Ziskané poznatky nas opraviuja k zédveru, 7e czorsztynska sukcesia mé svoj lias vo
facii $kvrnitych sliefiov a slienitych vdpencov a opalinové vrstvy treba povazovat za
stcasf tohoto liasu; navrhujeme preto upustit od daldieho pouzivania terminu
,,opalinové vrstvy* pre vrchny lias czorsztynskej sukcesie.

Pre uplnost treba uviest, Ze czorsztynska sukcesia v studovanom profile pokracu-
je; nad murchisoniovymi yrstvami vystupuji sivé krinoidové vapence s tmavymi
rohovcami, dalej si éervené krinoidové vapence, czorsztynske hliznaté vapence
a napokon kalpionelové vipence.

Dalej mozeme poukazat na poznatok, Ze stratigrafické rozpitie facie tmavosivych
bridlic, ilovitych bridlic so sférosideritmi by mohlo zacinat i nizsie, nez sa uvadza
doteraz, a to uz od toarku.

Do tlace odporucil J. Salaj.
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Augustin Began—Viera Gasparikova
On the stratigraphy of the Jurassic in the Czorsztyn succession

Summary

The presence of Opalina and Murchisonia beds was already known in the Czosztyn succession of the
Vriatec klippes in the Klippen Belt earlier. Because of the lack of fauna their age was only determined by
analogy. For this reason the two facies, namely the spotty marl, the limestones (Opalina bed), and dark
clayey shales with spherosiderites (Murchisonia beds) were examined for foraminiferal and nannoplan-
ktonic assemblages.

Foraminifers found in marly limestones and in marls exhibit the nature of Liassic assemblages. Besides
foraminifers the beds also contain plentiful calcareous nannoflora representative of the zone Crepidolit-
hus crassus.

The were no foraminifers in the overjacent bed sequence of dark shales with spherosiderites. The
nannoplanktonic assemblage represents the zone Podorhabdus cylindratus.

The results show that the spotty marls and the limestones represent the Upper Lias of the Czorsztyn
succession with Murchisonia beds in its overlier.

Vysvetlivky k fotografickym tabulkim

Tab. XXVI — zona Crepidolithus crassus

Zeugrhabdotus sp., proximalna strana, 5000x, Vr3atec, 407/77

Palacopontosphaera dubia Noél, distilna strana, 5000x, Vriatec, 407/77
Palaeopontosphaera dubia Noél, distilna strana, 5000x, Vrsatec, 407/77
Crepidolithus crassus (Def landre) Noél, proximalna strana, 500x, Vriatec, 407/77
Crepidolithus crassus (Def landre) Noél, distilna strana, 5000x, Vrsatec, 407/77
Crepidolithus crassus (Def landre) Noél, distilna strana, 5000x, Vr3atec, 407/77
Crepidolithus crassus (Def landre) Noél, distilna strana, 5000x, Vr3atec, 407/77
Podorhabdus sp., distalna strana, 5000, Vrsatec, 407/77

Ellipsagelosphaera sp., proximalna strana, 5000x , Vrsatec, 407/77

10 Calolithus martelae Noél, proximalna strana, 5000, Vriatec, 407/77

11 Calolithus martelae Noél » proximalna strana, 5000, Vriatec, 407/77

12 Discorhabdus sp., proximalna strana, 5000, Vr3atec, 407/77

O 00NN HSWN -

Tab. XXVII — zéna Podorhabdus cylindratus
1 Vekshinella sp., 7500x, Vriatec, 223/78
2 Crepidolithus cavus Prins, proximalna strana, 5000x, Vrsatec, 223/78
3 Crepidolithus cavus Prins, proximalna strana, 5000, Vriatec, 223/78
4 Podorhabdus f. cylindratus Noél, proximalna strana, 7500, Vrsatec, 223/78
5 Podorhabdus sp., proximélna strana, 5000, Vriatec, 223/78
6 Podorhabdus sp., proximalna strana, 3500x, Vrsatec, 223/78
7 Podorhabdus sp., proximalna strana, 5000, Vr3atec, 223/78
8 ?Ethmorhabdus sp., proximélna strana, 5000x, Vriatec, 223/78
9 ?Ethmorhabdus sp., proximélna strana, 3500x, Vr3atec, 223/78

10 Lotharingius barosi, Noél, distilna strana, 5000 Vr3atec, 223/78

11 Ellipsagelosphaera sp., proximalna strana, 5000x, Vriatec, 223/78

12 skupina kokolitov, 5000, Vrsatec, 223/78
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Rébert Marschalko—Jaroslav Hasko—Ondrej Samuel

Zaskalské brekcie a proces vzniku olistostromov

(Bradlové pasmo na Dolnej Orave)

2 pril., 8 fotogr. tab. (XXVIII—XXXV), anglické resumé

Abstract. The authors deal with sedimentologic and stratigraphic study of the Zaskalie breccia in the
Orava segment of the Klippen Belt (the Kysuca group). The result show that the source of breccia were
marl sequences (dominantly of Albian — Cenomanian age) resemblant to the Pieniny sequences. Their

origin is however, due to Upper Senonian tectonical activity.

Uvod

Prva zmienka o zaskalskych brekciach je v praci D. Andrusova (1929, str. 27).
V sivise s litologickym opisom a tvahou o stratigrafickej pozicii pichovskych
sliehov poznamenava: ,,...v udoli Oravy byl pozorovian pozvolny prechod a snad
i stfidani slind typu puchovskych s komplexem velmi zajimavych brekcii, jichZ
alomky skladaji se z vétsi Casti z pichovskych slinfi. Tento obzor ma vsak velice
omezené rozsifeni v okrsku mezi D. Kubinem a Knyazou (= Knazou) a zda se, Ze
nalezi niveau ponékud vys§imu, nez vlastni sliny puchovské. Dalsia zmienka
o opisovanych brekciach sa nachadza az v prici z r. 1938, v ktorej D. A ndrusov
blizsie $pecifikuje ich stratigraficki poziciu ako dan: ,,Vystupuji misty v podlozi
podhalanského paleogénu, ktery na nich lezi diskordantné a na druhé strané
obsahuji alomky jiz hotovych pichovskych slinti; domnivam se proto, 7e jde asi
o danien*. Tento néazor zastiva aj v praci zr. 1945 (str. 162), v ktorej tieto brekcie
prvykrit oznaéil ako ,,vrstvy od Zaskalu“ (str. 158), kym na inom mieste (str. 162)
ako ,,zaskalské brekcie*: ,,...koncom meastrichtu alebo danu nastalo nové vynore-
nie, oznacené najprv zaskalskymi brekciami...™. Tento nézor zrejme vyplyval
z domnienky, Ze vietky vyskyty pichovskych sliefiov sii kampansko-madstrichtského

RN'Dr. R. Marschalko, CSc., Geologicky tstav SAV, Diabravska cesta, 886 25 Bratislava, RNDr. J.
Hasko, CSc.—RNDr. O. Samuel, DrSc., Geologicky tistav Dionyza Stdra, Mlynska dolina 1, 809 40
Bratislava.
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veku, a teda aj zaskalské brekcie, zloZzené z tlomkov sliefiov povaZovanych za
puchovské, si mladsie neZ mastricht. Prvé mikrofaunistické rozbory (V. Kanto-
rovi—D. Andrusov 1958) viak ukézali, Ze tmel, ako aj brekcie, obsahuje
foraminifery, indikujice podla autorov kampénsko-mastrichtsky vek. Na tom sa
zakladal nazor, Ze: ,,Brekcie nemozno povazovat za dan, ale vznikli za docasnej
regresie v maestrichte*. D. Andrusov zastdva v podstate rovnaky nazor aj v mono-
grafickom diele z r. 1959 (str. 324—325), s tym rozdielom, 7e okrem kampinskej
mikrofauny bola z ilomkov identifikovan4 aj albsk4, cenomanski a spodnoturonska
mikrofauna. Autor konstatuje, Ze zaskalské brekcie ,,vznikli zrejme pri pociatku
dvihania na konci sen6nu a pod vplyvom prvych tektonickych pohybov na rozhrani
medzi senénom a paleogénom (laramické pohyby)“.

Stratigrafickou poziciou a genézou ziskalskych brekcii sa zaoberali E. Scheib-
ner—V. Scheibnerova (1961), resp. E. Scheibner (1962), ktori ich vznik
vysvetlujii: ,,...ako désledok lokilneho nihleho vynorenia uréitého ostrovného
prachu, ktory podlahol rychlej erézii, hlavne viak miksie sivrstvia strednej, resp.
vrchnej kriedy...“. Po oderodovani tohto zdroja, pripadne po jeho poklesnuti,
pokracovala slienitd sedimentacia maastrichtu*. Nepriamo ziskalskych brekcii sa
dotyka tiez A. Matéjka—E. Hanzlikova (1962), ktori v sivise s novym
transgresivnym paleogénnym (paleocénnym) cyklom poznamenavaji: ,,...trans-
greduji paleogenni bazilni vrstvy sou¢asné na vrchnokfidové a cenomanské vIstvy.
Jejich projevem je nejspise i sedimentace tilloidnich brekcii (=zaskalskych brekcii,
pozn. autora) svrchnokfidovych az maastrichtskych...“. Z uvedeného nepriamo
vyplyva, Ze zaskalské brekcie povazujii za stariie nez paleocén.

V ramci $tadi litostratigrafickych jednotiek pieninského bradlového pdsma sme
sa pokausili o hlbsiu analyzu tychto zaujimavych sedimentov, a to nielen z hladiska ich
tektonicko-sedimentarnej genézy, ale tiez kvoli preciznejsej klasifikacii olistostré-
movych dtvarov, ktoré st v kriedovom flysi zipadoslovenského segmentu pieninské-
ho bradlového pasma pritomné ¢asto v rozsiahlom regiondlnom meradle (porovn. R.
Marschalko—O. Samuel 1977, 1978).

Struktirne zaclenenie

Na geologickej stavbe opisovanych zaskalskych brekcii sa podiela kysucka séria*
bradlového pasma a maninsky (s. 1.) prikrov. Kysuckii sériu tu zastupuji §kvrnité
slienité vapence, posidoniové vrstvy, radiolarity, ¢ervené hluznaté vapence, kalpio-
nelové vapence, Skvrnité slienité vapence s rohovcami a gbelanskymi vrstvami.
Maninsky (s. 1.) prikrov budujii flySové sekvencie albu a santénu s polohami

* V zmysle novych zisad Eeskoslovenskej stratigrafickej klasifikdcie (porov. I. Chlupaé 1948, Vést.
Ustf. iist. geol., 53, 6) séria=skupina.
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simiktitovych zlepeincov exotického charakteru. Obe opisané jednotky si v zloiitej
tektonickej pozicii (obr. 1).

Zaskalské brekcie sa pritomné v dvoch rozsiahlejsich oblastiach (obr. 1).

1. V pravom narazovom brehu Oravy a zdreze polnej cesty idicej do Zaskalia
(oproti zdvodu Mokrad).

2. V lavom svahu a narazovom brehu Oravy oproti Knazej (v mieste starého
mostu CSD).

Obr. 1 Geologicki mapa bradlového pasma s. od Dolného Kubina M=1:10 000. Zostavil J. Hasko 1979.
Vysvetlivky: 1 — centralnokarpatsky paleogén ; bradlové pasmo Kysucka séria : 2 — gbelianske vrstvy —
santén — spodny mastricht; 3 — gbelianske vrstvy — organodetritické vdpence — sant6n — kampin;
4 — gbelianske vrstvy — zdskalské brekcie — sp. méstricht; 5 — lalinocké vrstvy — cenoman ; 6 — $kvr-
nité slienité vapence — berias — barém ; 7 — svetlé vapence typu biancone — titén ; 8 — radiolarity —
oxford ; 9 — posidoniové vrstvy : bridlice — dlen ; 10 — posid6niové vrstvy : $kvrnité vipence a sliene —
ilen; 11 — $kvmité slienité viapence — lotaring ; maninsky prikrov; 12 — flySové sekvencie s vlozkami
zlepencov — alb — sant6n ; 13 — prikrovové linia; 14 — pre$mykova linia so zistenym smerom; 15 —
zlomy ; 16 — pre$mykova linia bez zisteného smeru; 17 — tektonickd hranica.

Najrozsiahlejsie pasmo brekcii (1) u Zaskalia je sicastou Struktary smeruJZ-SV;
tato sa uklana k SZ pod uhlom 30—70°. Predpoklada sa, Ze Struktira je prevratena, -
na trovni dnesného reliéfu, Ssikmo zrezana a pokracuje smerom do hibky. Na SZ sa
styka s flySom a pestrymi vrstvami kampanu, na J je ostro zrezana tektonickou liniou
a oddelena od paleogénneho flySu vnatornych Zapadnych Karpat. Struktiru
s brekciami irokii 50—800 m sa nepodarilo sledovat jz. smerom, preto sa domnie-
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vame, Ze tymto smerom sa kon¢i na prieénych zlomoch. Menej pravdepodobny je
zanik sedimentirny (vyznievanie). Pokracovanie ziskalskych brekcii do zirezu
u Kinazej sa geometricky zdd moznym, no stratigrafické $tudia tdto alternativu
jednoznaéne nepotvrdzuji.

Litologicky opis a sedimentologicky rozbor

Sedimentarne brekcie u Zaskalia (obr. 2) mozno podla oporného horizontu
zlepencov rozdelit na 2 Casti: Spodna (A) je zlozeni zo sivych sliefiovcov a sivych
Skvrnitych vapencov neostro od seba oddelenych v sliefioch. Menej castym ¢lenom
st hnedocervené vipnité sliene (pestré) o hriibke 70—150 cm, porusujice sedimen-
taciu sivych sliefiov. Sliene sivych a7 tmavosivych farieb si miestami piescité
s fukoidmi. Vdpence su $kvrnité, ¢iastoéne detritické. Na pociatku profilu (potok
Orava) su sivé sliene s viapencami izoklinilne zvrisnené a utvaraju dve lezaté
Struktiry 30—60 m hrubé, oddelené siivrstvim sliefiov s normalnou nezvrasnenou
internou vrstevnatostou. Z mikrobiostratigrafickych rozborov nezvrasnenej Casti
vrstiev vyplyva, Ze sabory sliefiovcov a vapencov st cenomanského veku (napr.
vzorka 18, 19, 20) a javia pribuznost s kysuckou sériou pieninskej jednotky. Vietky
doposial §tudované biostratigrafické materialy zo zvrasneného telesa takisto pouka-
zujii na cenomansky vek nezvrasneného sliefiovcovokarbonitového komplexu
a jeho stratigraficki totoZnosf so zvrasnenymi §truktdrami.

Sedimentarne brekcie vystupuji v jednom pripade v normalnom nezvrasnenom
savrstvi. Ide o monomiktné zmesi zloZené z ilomkov ostrohrannych aj Sosovkovi-
tych vipencov, bez pozorovatelnej Stiepatelnosti rozptylenych v tmavej slienitej
hmote. V dlomkoch a blokoch (obr. 2) chyba puklinovi klivaz a plochy sklzu
(;,slickensides‘), o vyluéuje ich tektonicky pévod. Obklopujice sliefiovce utvaraji
akusi zikladni hmotu izolovanym vipencovym ilomkom. Zachované vapnité
foraminifery v spojive brekcii svedéia proti tektonickému povodu (tektonicka
bridli¢natost ,,klivaz‘‘). Monomiktné zloZenie brekcie ukazuje, Ze do pohybu boli
vtiahnuté len horniny jednej ficie. ljlomky vipencov, ako tvrdsie ¢asti sledu, boli
rozrusené a ich nepravidelné rozmiestnenie v sliefioch (spojive) naznacuje rychly
neusporiadany transport po svahu.

Vyssie do tektonicky neporuseného sledu sliefiov konkordantne vstupuje flySovy
»litosém* o celkovej hrilbke 40—70 m. Sklad4 sa z tenkych vrstiev laminovanych
pieskovcov maximéilne 20 cm (v priemere 2—4 cm) hrubych. Vrstvy nemaji
gradacné intervaly, si zjavne laminované a pridove zvrstvené (Boumov interval
B a C). Na ich spodnych plochich (orientovanych proti toku Oravy) boli nehojné
vyskyty organickych stdp typu Paleodyction o velkosti komorok 0,3 cm a inych
blizSie neurCenych bioglyfov meandrovitej formy. Podla vyskytu Paleodyction na
spodnych plochéch pieskovcov mozno sudit, ze sled je prevrateny a po smere toku
Oravy pribida stile mladsich ¢lenov. Niektoré vrstvicky pieskovcov si rozrusené —
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,,pokréené*, alebo pokryté radom vyvyéenim a puklin, ktoré mozno vysvetlit
dilat4ciou este nespevnenej pieskovej vrstvy pocas nahleho tlaku nadloZnych mas
a zafazenia novoutvérajicimi sa brekciami. FlySovy ,litosém* je ostro oddeleny
od nadloZnych slienovcov.

Sibor sliefiov az po dieléiu vrstvu zlepencov je 50—70 m hruby. Vyznaéné su
v flom rytmické sliene a vapence porusené prejavmi vyvalcovania, $mykania
a zoSoSovkovatenia bez sprievodnej vrasovej tektoniky. Nasledujicu 18 m
a 12—14 m hrub vrstvu brekcii pokryva 6 m hruba vrstva tmavosivych sliefiovcov.

Brekcia je z monomiktného materidlu. Zretelne ohrani¢ené a oddelené dosky
a ostrohranné bloky (do 60—70 cm dihé) sliefiovcov sivej, zriedka Cervenej farby
pochadzaji z porusenej Casti sliefiovcového siboru. Bloky sa nedotykaju a plavaji
v zikladnej hmote hrubozrnnej brekcie ekvivalentného zloZenia s primesou zfn
bioklastickych vapencov, ako ajso 4—6 % kremena. V tejto brekcii sme pozorovali,
7e §tiepatelnost sliefiovcov (tmelu) sa prispdsobovala, stacala sa okolo vadSich
blokov (olistolitov-inklizii), ¢o naznacuje plastické chovanie toku v smere pohybu,
inymi slovami sklzové vrasy a inklazie naznaéuji plasticitu poc¢as drobenia dlomkov
a poéas transportu. Ukazuje sa, Ze v zaskalskych brekcidch st tieto textiry ojedinelé
a dominuji v nich hlavne bloky hornin lamané, trhané a drvené, ale vnitorne
nedeformované. V zdkladnej hmote aj v dlomkoch iiplne postradame deformacie
lamin, sedimentiarne vrasy, obtekanie a zavinuté struktiry. Tieto skutocnosti
naznaéuju, Zze hoci tmel a bloky (olistolity) brekcii pochadzaji prevazne z pdvodnej
horniny, nevznikli po¢as sedimentdacie.

Je na mieste otizka preéo obklopujice sliene, v ktorych brekcie utvaraji
stratimorfné telesi, nevykazuji mladsi vek nez cenomanské materské horniny
brekcii. V spodnej éasti profilu len v jedom pripade zo 6 vzoriek sme preukazali
kampansky vek (vzor. 17).

Spodnii East zaskalskych brekcii deli od vrchnej €asti (obr. 2) teleso zlepencov.Je
hrubou akumuldciou (10—14 m) valinov, balvanov, vapencovych hornin (50 %),
nezvetranych bazickych hornin (bazaltov 10—13 %), granitoidov (5 %) a klastické-
ho materidlu paleozoického a mezozoického veku (20—30 %). Valiny a balvany
(max. 50 cm dlhé) si chaoticky rozmiestnené v pieskovcovej zdkladnej hmote.
Sucasfou telesa si dlomky a deformované intraklasty svetlych sliefiov (neidentické
s podloznymi) ndhodne rozmiestnené a dezorganizované, ktoré demonstruju, ze
masa klastického materidlu rozrusila a erodovala starie horninové subory pocas
premiestfiovania. Teleso zlepencov ma tvar $o$ovky, rychle vyznieva v smere vrstiev
v rieéisti Oravy. Podla textar a Struktir naleZi typu simiktitov a vzniklo gravitatnym
svahovym pohybom. Polymiktné zloZenie napadne kontrastuje s monomiktnymi
brekciami, ktoré ho obklopuji, a poukazuje na celkom rozdielny zdroj. Jak brekcie
tak simiktity si svahové uloZeniny podmienené gravitaciou a v nasom pripade
ulozené na jedinom podmorskom sklone. Ich genézu mozno objasnit dvojakym
sposobom :
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1. Zlepence vznikli zo zdroja vynoreného iba kratko. Po jeho zéniku sa opit
obnovili podmienky vhodné pre vznik brekcii. Udalost vyzdvihnutia a zaniku
zdrojov je, ako uz vieme, dlhodoby proces sprevadzany akumuléciami flySu velkych
hribok a objemu. N43 pripad by bol vynimoény, preto sa priklifiame k druhému
vysvetleniu:

2. Zlepence nie si vrstevnym utvarom, ale velkym $oSovkovitym olistolitom
separovanym najskor tektonicky zo Struktir starSich a neskorSie gravitatne pre-
miestnenych. Tuto alternativu podporuje aj pritomnost zagulatenych blokov zle-
pencov v brekcidch vyssich sekvencii (obr.2) a genéza brekcii samotnych.

Sled zlepencov vystrieda asi 20 m hruby ,,litosom* flySu s typickym vyskytom
,,pokréenych* vrstiev pieséitych vapencov a 2—3 vlozky pestrych sliefiov
(60—200 cm hrubych). Medzi nimi je uzatvorené zosoSovkovatené a budinované
pasmo, kde hriibka blokov obklopenych brekciami dosahuje 3—4 m. Tieto blokysu
vlastne olistolity obklopené brekciami. Vyskytuju sa tu vietky prechody od postup-
ného delenia sliefov cez §tidium vytld€ania, drvenia az do uplného rozdrobenia.
Z4kladna hmota brekcii predstavuje najjemnejsi produkt rozpadu a dezintegracie
brekciovitych ilomkov. Sliene uvedenych sekvencii vykazovali kofiacky vek (vzor.
10).

Vo vrchnej &asti profilu smerom k dedine Zaskalie sa telesd brekcii vyrazne
vrstevnaté, 1—15 m hrubé aich frekvencia oproti spodnému oddielu (A) stale stupa.
Sa zlozené z blokov sliefiov, ktoré v prieénom reze mali trojuholnikovity, pravouhly
alebo $osovkovity tvar. Niet v nich ani naznaku po stoenych, vytiahnutych,
zavinutych a inak deformovanych §truktdrach a vklacenindch. V slienitej zdkladnej
hmote st dlomky utopené, plavaji, zriedka si podopreté ; triedenie podla velkosti
sa nenaslo. Hoci zakladna hmota a bloky (olistolity) sliefiov pochadzaji z tych istych
materskych hornin, nenasli sa prechody do menej poruSenych vrstiev sliefiov.
Brekcie mozno najskér objasnif ako rychle akumulécie drveného detritu. Nevykazu-
jii ani po stratigrafickej stranke zmenu vychodiskového materialového zloZenia. Ich

Vysvetlivky k obr. 2

L. V spodnej éasti profilu (A) je prevaha alternujicich sivych sliefiov a klastickych vapencov Ciasto¢ne
zvrdsnenych do asymetrickych lezatych vras (vr. §t). Vzacne su flySové litosomy a vrstvy brekcii (br)
oddelené od diamiktitov (zI) pestrymi sliefimi (pe). Vo vrchnej Casti profilu (B) vystupuji telesd brekcii
(br), olistostromy a pestré hnedocervené sliene (pe).

1. Vrstvy vapencov (v) separované do $osoviek a fragmentov st obklopené sliefimi (s). 2. Olistostrém
s blokmi sliefiov a zlepencov (starsich) s cudzorodym materidlom. 3. Velké $oSovky a fragmenty sliefiov
(olistolity) st si¢astou matrix podobného zloZenia, ktora ich obklopuje. 4. Teleso brekcie oddelené
zretelne vrstevnymi plochami ma slabo vyrazni imbrikaciu klastov. Charakteristicky je ostrohranny tvar
slinovcovych klastov, ktoré si malo odolné proti zaoblovaniu pri transporte.

11. V tomto profile klesa hriibka telies sprava dolava a zlepSuje sa aj triedenie klastov. Pribuda polymiktny
charakter brekcii. Vpravo brekcie zrezané a prekryté novym siborom zlepencov odliSného latkového
zlozenia. 5. Brekcie tvoria vacsie bloky vapencov (v) a mensie bloky sliefiovcov. 6. Charakteristické je
obtekanie matrix okolo blokov a ilomkov.
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' povodné sledy boli vylu¢ne albsko-cenomanské (vzor. 1—5). bav tmele slienovcov
sa nasli vrchnokriedové globotrunkény (vzor. 7), ktoré limituji ich vek do mas-
trichtu. ;

Genéza brekcii

Zikladné znaky brekcii moZno zhrnit nasledovne : -

1. Brekcie si vrstevnaté sedimentirne ttvary (nie tektonické), vyskytujice sa
v normalnych geologickych sekvencidch a moZno ich nazvat olistostromy.

2. Brekcie sii zloZené z oddelenych tdlomkov (olistolitov) sliefilovcov, vapencov
albu-cenomanu, alochténnej primesi (bloky zlepencov, bioklastickych vapencov,
piescitej primesi) rozptylenej v zikladnej slienovcovej hmote.

3. Materidl brekcii je neutriedeny. MnoZstvo a pomer pevnych ulomkov a slieni-
tej zakladnej hmoty podmiefiuje vnitorné usporiadanie (podopreté alebo volne
plavajiice ilomky), ktoré je ¢asto chaotické.

4. PrevaZna vicsina ostrohrannych tvarov rozptylenych prvkov vznikla drvenim
povodnych sliefiovcovo-karbonatickych komplexov, ich rychlym premiestnenim do
vrstevnych tvarov brekcii.

Zdrojom brekcii boli sekvencie sliefiov pdvodom blizke pieninskym vyvojom.
Ostrohranny detrit pochadzal najskor z tektonick y drvenych, imbrikovanych
Struktir (pasiem), u ktorych sa nevyluéuje vrasnenie a tektonicky transport (posiiva-
nie prikrovovych ¢iel). Zakladom pre vznik zaskalskych brekcii — olistostromov boli
tektonické procesy, zii¢astfiujice sa na nepretrzite j brekcidcii sliefiovcovych
hornin do vsetkych velkostnych tried.

V sklzoch, ktoré sa pohybovali do viésich hibok mora, kde nemohli byt dalej

- rozplavované a triedené, prevladali bloky kompetentnych sliefiov a vapencov. Preto
bloky (olistolity) nie si deformované a brekcie nie si si¢asné so vznikom mater-
skych hornin (sliefiov), ale sii mladsieho veku.

Olistostromy (zaskalské brekcie) citlivo zaznamenavaji tektonické pohyby siiéas-
ne s vyvojom flySovych panvi pienid a vykazujui prejavy pohlcovania vlastnych
sedimentov geosynklinély v blizkosti subdukénych zon.

Mikrobiostratigraficka analyza

Z opisovaného profilu bolo doteraz analyzovanych asi 50 vzoriek, z toho dve tretiny
pochédzaji zo sliefiov, tvoriacich brekcie. Doterajsie vysledky mikrobiostratigrafic-
kej analyzy ukazali, Ze najstarsie horniny, zaCastiujice sa na tvorbe zédskalskych
brekcii (nie valiinov), si albského veku. Z hladiska kvantitativneho zastipenia sa
vyskytuji iba v podradnom mnozstve.

Z foraminifer, indikujicich albsky vek, sa tu nachadzaji dva typy asocidcii. Prvy
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typ predstavuju aglutinované formy, z kférffch najbeznejsie sa vyskytuji druhy
Ammodiscus rotularius Loeblich et Tappan, Glomospirella gaultina (Berthe-
lin), Haplophragmoides monioninoides (Reuss) a Dorothia oxycona (Resuss).
Uvedeny typ asociacie sa v Zapadnych Karpatoch spravidla vyskytuje pred prvym
objavenim sa Thalmanninelia ticinensis (Gandolfi), t. j. v spodnom albe. Druhy
typ sa sklad4 vyluéne z planktonickych druhov viazanych na slienité facie bradlového
pasma. Zo strednoalbskych az vrchnoalbskych indexovych druhov boli identifikova-
né Thalmanninella ticinensis (Gandolfi) a Planomalina (P.) buxtorfi(Gandolfi).

Takmer 90 % analyzovanych vzoriek zo zaskalskych brekcii je cenomanského
veku. Asociicie majia vyslovne planktonicky charakter a skladajii sa predovietkym
zo zastupcov rodu Thalmanninella, Rotalipora a Praeglobotruncana. V niektorych
asociaciach dominuji Thalmanninella appenninica (Renz), T. brotzeni(Sigal)aT.
evoluta (Sigal). Uvedené druhy sa objavuji s malym ¢asovym posunom a indikuji
nam spodnocenomansky a7 strednocenomansky vek, najmi ak sa v ich populacii
zaéina objavovat T. greenhornensis (Morrow ), ktorého vekové rozpitie vyskytu je
stredny cenoman a7 spodna ¢ast vrchného cenomanu. Z analyzovanych cenoman-
skych vzoriek 60 % patri vrchnému cenomanu, ktory uréuji asociécie predstavova-
né hlavne druhmi Rotalipora cushmani (Morrow) a R. montsalvensis (Mornod).
Z urobenného rozboru vyplyva, 7e v zéaskalskych brekcidch je zastipeny cely
cenoman. ; v

Je zaujimavé, 7e ani priamo v brekciach, ani v zdkladnej hmote sme nezistili
turonske formy. Jediny idaj, ktory by indikoval turén (Praeglobotruncana helveti-
ca), uvidza E. Scheibner—V. Scheibnerova (1961, str. 136) spolu s druhom
Globotruncana linneiana (Orbigny), ktory sa v Karpatoch nesporne zalina
objavovat az snad nad biozonou Helvetoglobotruncana helvetica (porovn. J.
Salaj—0O. Samuel 1966, 1979). Z tohoto mozno dedukovat, Ze asociécia, ktorej
E. Scheibner—V. Scheibnerova pripisuji spodnoturénsky vek, nepochddza
priamo z brekcii, ale zo zdkladnej hmoty, a ma teda alochténny charakter, nakolko
sa v nej popri turénskych formach vyskytuji i senonske prvky — Globotruncana
linneiana (Orbigny).

Len v jednom pripade (vzor. 10) sme priamo z brekcii zistili mikrofaunu, ktora
indikuje konacky vek. Druhové zlozZenie je typické pre karpatski biozénu Globot-
runcana angusticarinata : Globotruncana coronata Bolli, G. angusticarinata Gan-
dolfi, G. concavata (Brotzen), G. ex gr. tricarinata (Quereau) atd.

Vzorky zo zikladnej hmoty maji vSetky znaky alochténnej fauny. Okrem
vybielenia, sposobu zachovania, spolo¢ne sa vyskytuji albské (velmi vzécne),
cenomanské (hojne) i spodnosendnske (vzicne) formy. Medzi najmladsie identifi-
kované formy patria: Globotruncana arca (Gushman), Stensioeina pommerana
Brotzen, ktorych vekové rozpitie je v prvom pripade kampin, kym v druhom
kampan — mastricht. Vyslovne indexové mastrichtské formy sme nezistili ani
v skiimane;j sérii vzoriek ani vo vzorkach, ktoré odobral O. Samuel vr. 1962—70,
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alebo akad. D. Andrusov vr. 1977. Z uvedeného vyplyva, Ze genézu zaskalskych
brekcii limitujeme do mastrichtu.

Do tla¢e odporucil A. Began.
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Robert Marschalko—Jaroslav Hasko—Ondrej Samuel
Zaskalie breccias and genesis of olistostromes

Summary

In the Orava r. valley are beds of breccias (the Zaskalie breccias). Their character attracted attention of
more geologists. Because of diverse interpretations of their genesis and stratigraphy, the authors
examined them again in respect of sedimenology and stratigraphy.

Lithological description and sedimentologic analysis. Basing on a conglomerate horizon, the sedimentary
breccias at Zaskalie (Plate I. Fig. 1) may be divided in two parts. The lower (A) part consists of grey
marlstones and grey spotty limestones vaguely separated in marls. Less frequent are brown-red calcareous
marls (variegated), 70—150 cm thick, interrupting sedimentation of the grey marlstones. The spotty
limestones are partly detrital. The profile commences (in Orava brook) with grey marlstones and
limestones. They are isoclinal-folded and form two recumbent folds 30—60 m thick (Pl. XXVIII).
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Microbiostratigraphical analyses of unfolded beds prove the Cenomanian age of the marlstones and
limestones and their ralation with the Kysuca group of the Pieniny unit.

The existing data on biostratigraphic materials from the folded structure also prove the Cenomanian
age of the unfolded marlstone-carbonate complex and its stratigraphical relation to the folded structure.

The lower part of the Zaskalie breccias is separated from the upper part (Fig. 2) by a conglomerate
body. It is a thick accumulation (10—14 m) of pebbles, boulders, limestone rocks (50 %), of non-weathe-
red basic rocks (basalts, 10—13 %, granitic rocks (5 %), and Paleozoic and Mesozoic clastic material
(20—30 %). Pebbles and boulders (max. 50 cm long) are chaotically distributed in sandstone matrix. In
the conglomerates are fragments and deformed intraclasts of light marls (different from subjacent marls).
The conglomerate body is lenticular and wedges out rapidly parallel with the strike of beds. As regards
structures and textures, it is a diammictite type resulting from gravity slope movements. Its polymict
composition is in contrast with surrounding monomict breccias and indicative of quite a different source.
Both the breccias and the diammictites are gravity deposits on one submarine slope (in this case). In case
of different sources one slope is excluded.

Genesis of the conglomerates may therefore be explained in two ways.

1. They arose from a source emerged for a short time. The following conditions were again favourable
for the genesis of breccias. Episodic emergence and decay of sources are a longlasting process associated
with thick and extensive flysch accumulations. Our case would be an exception and we, therefore, prefer
the second explanation possible.

2. The conglomerates are not a depositional unit but a large lenticular olistolite separated first
tectonically from older structures, and then displaced by gravitational movements. This is also proved by
small rounded blocks of conglomerates in breccias of upper sequences (Fig. 2) and by the genesis of the
breccias alone.

The conglomerates are replaced by an about 20 m thick , litosome* of the flysch-like beds of sandy
limestones, and by 2—3 intercalations of variegated marls (60—200 cm thick). These enclose a lenticular
and boudinaged zone with 2—4 m thick blocks surrounded by breccias. The breccia-like elements range
from gradual separation of marlstones by crushing and complete disintegration Matrix of the breccias is
the finest product of desintegration of the breccia-like elements.

In the upper part of the profile toward the viilage Zaskalie the breccia are distinctly bedded, 1—15m
thick and more frequent than in the lower part (A). They consist of marlstone blocks with isoclinal
triangular, rectangular and lenticular cross-section without any traces of twisting, wrapping or other
plastic deformations or inclusions. Fragments in marly matrix are drawn, floating, scarcely supported ; size
sorting was not revealed. Although matrix and blocks (olistolites) of marlstones originate from the same
parent rocks, there is no transition into less deformed stage (Pl. XXX—XXXIV).

The breccias are most probably rapid accumulations of crushed detritus. Their original material
composition did not even change in stratigraphic respect. Originally they were derived excludingly from
Albian — Cenomanian parent rocks (samples 1—5). Only the binder of some of them contained Upper
Cretaceous globotruncanes (sample 7) proving their Maastrichtian age.

Genesis of breccias. principal characters of breccias:

1. breccias are bedded sedimentary units in common sequences. They may be called olistostromes

2. breccias consist of separated fragments (olistolites) of marlstones, Alb — Cenomanian limestones,
allochthonous admixture, (blocks of conglomerates, bioclastic limestones, sandy admixture) dispersed in
marlstone matrix;

3. material in breccias is unsorted. Amount and ratio of solid fragments and marly matrix control the
internal arrangement (supported or loosely floating fragments) — frequently chaotic;

4. most angular dispersed elements resuited from crushed original marlstone — carbonate complexes
and from their rapid displacement into bedded breccias.

Sequences related to the Pieniny series were the source of breccias. It is most likely that angular detritus
originated form tectonically crushed imbricated structures (zones) with possible folding and tectonical
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transport (advancing frontal parts of nappes). Genesis of the zaskalie breccias — olistostromes was
favoured by tectonic processes facilitating continuous brecciation of marlstone rocks into all size classes.

In slumps transported deeper in the sea where their further sorting, washing and desintegration were
prevented, blocks of competent marlstones and limestones prevailed. So the blocks (olistolites) are not
deformed and the breccias are younger than the parent rocks (marlstones).

Olistostromes (the Zaskalie breccias) record sensitively the tectonic movements, they are associated
with the genesis of flysch basins in the Pienides, and demonstrate cannibalism of sediments of the
geosyncline near subduction zones.

Translated by E. Jassingerova.

Fig. 1 Geological map of the Klippen Belt north of Dolny Kubin 1 : 10 000. Compiled by J. Hasko 1979.
Explanations: 1 — Central-Carpathian Paleogene ; Klippen Belt — Kysuca group ; 2— Gbelany beds
— Santonian-Lower Maastrichtian; 3 — Gbelany beds — organodetrital limestonés — Santonian-Cam-
panian; 4 — Gbelany beds — Zaskalie breccia — Lower Maastrichtian; 5 — Lalinok beds —
Cenomanian; 6 — spotty marly limestones — Berriasian-Barremian ; 7 — light — coloured limestones —
Biangonian-Tithonian ; 10 — Posidonian beds: spotty marly limestones and marls : schists — Aalenian -
11 — spotty marly limestones — Lotharingian ; Manin nappe : 12 — flysch sequences with intercalations
of conglomerates — Albian-Santonian; 13 — overthrust line ; 14 — overthrust line with determinated
direction; 15 — faults; 16 — overthrust line with determinated direction; 17 — tectonical boundary.

Explanations to Fig. 2:

L. In the lower part of the profile (A) are predominanting alternating grey marles and clastic limestones,
partly folded into asymmetric recumbent folds.(vr. §t). Flysch lithosomes and beds of breccias (br),
separated from diamictites (zl) by variegated marls (pe), are rare. In the upper part of the profile (B)
bodies of breccias (br), olisthostromes and variegated brownishied marls (pe) occur.

1. Limestones beds (v), separated into lenticles and fragments, are surrounded by marls (s).
2. Olisthostrome with blocks of marls and blocks of conglomerates (older) with allothigenic material.
3. Large lenticles and fragments (olistholiths) are part of matrix of similar composition, with surrounds
them. 4. The body of breccias, markedly separated by bedding planes, displays a little distinct imbrication
of clasts. The angular shape of marlstone clasts, little resistant to rounding, is characteristic.

IL. In this profile thickness of bodied decreases from righ to left and also sorting of clasts is better. The
polymict character of breccias is more distinct. To the righ the breccias are truncated and covered with
a new complex of conglomerates of different composition of material. 5. The breccias form larger blocks
of limestones (v) and smaller blocks of marlstones. 6. Flowing of matrix around blocks and fragments is
characteristic.

Vysvetlivky kfotografickym tabulkam (XXVIII—XXXV)

Tab. XXVIII Sliefiovce a vapence (albu-cenomanu) zvrasnené do izoklinalnych vrds a viozené v neporu-
senych sledoch tych istych vrstiev. Druha vrasova Struktira od poCiatku sekvencie zaskalskych brekcii.
Zarez Oravy ; pravy breh smerom na Zaskalie.

Tab. XXIX Brekcia zlozena z ostrohrannych ilomkov a blokov (olistolitov) sliefiovcovych a slienito-vap-
nitych hornin. Ulomky sii prevazne izometrické, nepravidelného tvaru a chaoticky rozptylené. Na jednom
mieste 3tiepatelnost sliefiovcov sa prispasobuje a obteka vacsi blok. Plastické deformacie tohoto typu
alebo sklzové vrasy (zavinuté, vytiahnuté 3truktiry) sa tu nenasli.
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Tab. XXX Na detailnom zabere si priestory medzi tlomkami vyplnené mensimi a skutocny obsah
sliefovcovej zakladnej hmoty je maly. Vapencovy valin (u $pendlika) je oxotického charakteru. Zarez
Oravy, pravy breh, sekvencia A.

Tab. XXXI Bloky a $o$ovky sliefiovcov a vapencov (olistolity) obklopené malymi ilomkami nepravidelne
rozmiestnenymi v detritickej sliefiovcove]j zakladnej hmote. Pozorujeme vacie zaoblenie malych aj
velkych blokov. Zarez Oravy, pravy breh, sekvencia B.

Tab. XXXII Typicky vzhlad brekcie s nevytriedenym az chaotickym rozsirenim ostrohrannych blokov
slieiovcov. Nepozorovat imbrikéciu plochych klastov, ani koncentraciu hrubsich dlomkov na baze.
Tmeliaca zakladna hmota je zlozena z drobnozrnnejsich dlomkov a drviny zloZenej tiez z klastickych zin
cudzich hornin. Zirez Oravy, pravy breh, sekvencia B.

Tab. XXXIII Ostry prechod brekcie do slienitej vrstvy. Klastické horniny sii rozptylené po celej hriibke.
Velky blok ma vlastni Stiepatelnosf orientovani nezavisle na priebehu vrstevnatosti. Zarez Oravy, pravy
breh, sekvencia B.

Tab. XXXIV Brekcia s vyssim obsahom sliefiovcovej zdkladnej hmoty bezexotickychinklizii. Ostrohran-
né bloky slienovcov ,,plavaju‘, nedotykaju sa navzijom a neutviraji podopretu stavbu (kostru).
StiepateInost blokov je primarna, zdkladne utvorend pred vznikom brekcie. Brekcie sa typické
sedimentarne atvary podobné bahnotokom. Zarez Oravy, pravy breh pred ukonéenim sekvencie
zaskalskych brekcii (B).

Tab. XXXV Vzhlad olistostromu poruseného naslednou tektonikou (drvenim). StiepateInosf ide naprieé
blokom, resp. pozorujeme puklinové zony, pretinajice sa pod nizkym uhlom. Zaskalie, zirez Oravy.

Foto: R. Marschalko.
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Geologické price, Spriavy 73, s.89—110, Geologickj Ustav Dionyza Stira, Bratislava, 1979

Tibor Durkovié—Tomas Korab

Stidium proximality sedimentov dukelskej jednotky
(flys vychodného Slovenska))

14 obr., anglické resumé

Abstract. In selected bed sequences of the Dukla unit at several localities the internal sedimentary
structures of turbidites were analyzed according to A. H. Bouma (1962). Proximality index was
calculated by R. G. Walker‘s (1967) method as well as the value of the sandstone/shale ratio in each
profile studied. The results show low proximality index values as characteristic of the sedimentary rocks of
the Dukla unit.

The mean value of proximality index is lowest in the Cergowa beds (2,0), increasing towards the Papin
beds (4,7), Submenilite beds (15,1), Lupkov beds (19,4) and Cisna beds (79,0). Generally the proximality
index increases from younger to older bed sequences of the Dukla unit. So younger bed sequences are
more distal than older. The sandstone/shale ratio shows analogous trend like the proximality index. With
increasing value of the proximality index the value of the sandstone/shale ratio increases as well.

Uvod

V ramci komplexného vyskumu dukelskej jednotky (stratigrafia, tektonika, sedi-
mentolégia, paleogeografia) ukdzalo sa nevyhnutné vyjadrit sa aj k postaveniu
vy€lenenych litologicko-stratigrafickych komplexov z hladiska ich priestorového
postavenia v sedimenta¢nom bazéne. Zaujem sme v prvom rade sistredili na vrstvy
lupkovské, podmenilitové, papinske a cergowské, ktoré v dukelskej jednotke
predstavuja drobnorytmicky flys, zvy¢ajne s prevahou ilovcov.

Pri §tadiu sme vyuzili moznosti, ktoré poskytuje metéda R. G. Walkera (1967)
pre posudenie proximality skimanych drobnorytmickych sekvencii. Napriek tomu,
7e metéda ABC indexu R. G. Walkera (1. c) nie je vieobecne prijata a niektori
autori sa k nej vyjadruji kriticky (porov. A.Slacka—R.Unrug 1976), vyuzili sme
z tejto metody jej raciondlne jadro, t. j. Ciselni kvantifikdciu a Statistické vyhodnote-
nie internych sedimentarnych textiar turbiditov.

RNDr. T. Durkovi¢, CSc., RNDr. T. Koréb, CSc., Geologicky tstav Dionyza Stira, Mlynska dolina, 1,
809 40 Bratislava
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Nasim vyskumnym zimerom bolo na ziklade $tudia internych sedimentarnych
textur turbiditov horeuvedenych vrstevnych celkov dat odpoved na otizku, ktoré zo
skamanych vrstiev v dukelskej jednotke predstavuji distalnejsi, resp. proximalnejsi
flys.

Metodicka casf

A. H. Bouma (1959) definoval kompletny turbidit (obr. 1) ako sekvenciu, ktora

obsahuje :
gradacéne zvrstveny interval (A)
spodny interval paralelnej lamindcie (B)
interval prudovo Cerinovej laminacie (C)
vrchny interval paralelnej laminécie (D)
peliticky interval (E)

Pokles sily pridu

Sp—— R

— Vyska nad bdzou —

_ Velkost’,
zrna

— Po pride —»

Obr. 1 Zmena profilu vrstvy, ktora vznikd sedimentéciou z turbiditného pridu v smere jeho pohybu
ABCDE — intervaly A. H. Boumu (1962). Upravené podla J. R. L. Allena (1970).

Intervaly B a C byvajii ¢asto konvolitne deformované. Uplny sled tvori vietkych pat
intervalov ABCDE. Zname si aj sekvencie nekompletné s chybajiicou spodnou
¢astou BCDE, CDE, DE, alebo s chybajiicou vrchnou ¢astou ABCD, ABC, AB, A.

90

Distalna cast’



Inokedy chyba spodna aj vrchna ¢ast BCD, BC, B. Vyskytuji sa aj sekvencie,
v ktorych chyba stredna cast AC, BE.

A. H.Bouma (l. c.) konitatuje, Ze turbidity, ktoré zacinaju intervalom B (gradac-
ny interval A chyba), predstavuji distalnejsiu depoziciu nez turbidity zalinajice
intervalom A. Interval D tvoria tenké laminy jemného siltu a ilu, fazko sa preto
identifikuje v prirodnych zvetranych odkryvoch. R. G. Walker (1967) pri svojom
metodickom postupe berie preto do tvahy tie procesy pieskovcovej a siltovej
depozicie z turbiditnych pridov, ktoré vytvaraju intervaly A, B a C. Interval
D a E spdja ako interturbidit. Odzrkadluje to skutoénost, Ze urcita Cast pelitického
materialu bola doddvana turbiditnym pridom, a ina Cast predstavuje normalnu
peliticku sedimentéciu v bazéne.

Namerané hriibky intervalov A, B, C moZno znazornit v ramci studovaného
profilu aj graficky (obr. 2). Skupinu turbiditov mozno vyjadrif ako bod v trojuholni-
kovom diagrame (obr. 3). Projekény bod skupiny turbiditov (sekvencie vrstiev) je
determinovany percentudlnym zastipenim vrstiev pieskovcov, ktorych interné
textiry zaéinaju intervalom A, B alebo C. Diagram je rozdeleny na polia a vieobec-
ny trend od A do C indikuju hranice poli v trojuholnikovom diagrame s vrcholmi A,
B, C. Hranice poli v diagrame koinciduji s parametrami prudovych rezimov. Pole
I v diagrame predstavuje depoziciu z turbiditnych pradov, ktorych parametre
zodpovedaji niz§iemu pradovému rezimu. Polia II a 11T znamenaja uloZenie vo
vy$som priidovom rezime, pricom pole 11 reprezentuje vyssi pridovy rezim nez pole
I1. ¢

Skupinu turbiditov mozno definovat aj ¢iselne, tzv. indexom ABC (P)podlaR.G.
Walkera (L c.)

P=A+1/2B

A, B = (percento vrstiev za¢inajucich intervalmi A, resp. B.)

Lubovoln4 skupina vrstiev mdze byf takto oznacena Ciselne od 0—100 (tab. 1).
Hodnota 0 indikuje, ze vietky vrstvy skimanej sekvencie zaCinaju intervalom C.
Hodnota 100 indikuje, ze vietky vrstvy skimanej sekvencie sa zaéinaju intervalom
A.

Postupnost intervalov v kompletnom turbidite ABCDE predstavuje postupné
zniZovanie intenzity a sily turbiditného pridu pocas sedimentacie. Na zéklade
experimentdlnych vyskumov je vznik intervalu A spdjany s vys$§im pridovym
rezimom. Terminy vy$si a nizsi rezim toku si definované na zéklade vrstevnych
foriem (textir). Depozicia intervalu B zodpoveda depozicii v spodne;j Casti vyssieho
pridového rezimu. Depozicia intervalu C zodpovedi nizSiemu pridovému rezimu.
Interval A predstavuje uloZenie z vysicho pridového rezimu nez interval C. To
znadi, 7e sled vrstiev, v ktorom sa textira pieskovcov zalina intervalom C,
predstavuje sedimentaciu v takej Casti bazénu, kde turbiditné prudy tiekli v pod-
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mienkach niZSieho pridového rezimu toku. Obdobne sled vrstiev, v ktorom sa
pieskovce zadinaji intervalom A, predstavuje sedimenticiu v pomerne vy$om
pradovom rezime. R. G. Walker (l. c.) predpokladi, Ze hodnoty indexu ABC (od
0—100) preto predstavuji stipajice hodnoty priemerného pridového rezimu
turbiditnych pridov v &ase ich depozicie; zarover sa pridovy rezim v kazdom
turbiditnom priide postupne zniZuje (klesd). Kazdy priudovy reZim v Iubovolnom
bode na dne sedimentaéného bazénu riadia tri faktory: 1. geometria bazénu. 2.
parametre prudov, 3. vzdialenost, ktora pridy prekonali na dne bazénu od bodu,
kde sa depozicia zacala.

® lupkovské vrstvy
O cisnionske vrstvy
O podmenilitove wrstvy
A papinske vrstvy

A cergowské vrstvy

£t

L2 A

Obr. 3 ABC diagram podla R. G. Walkera (1967)

Kazdé skiumané sivrstvie dukelskej jednotky je znizornené v diagrame projekénym bodom na ziklade
percentuélneho zastipenia vrstiev zaéinajicich intervalom A, B, resp. C. Interné rozdelenie diagramu
zodpoveda pridovym rezimom. Pole I. v diagrame predstavuje nizsi pradovy rezim, polia II. a III.
predstavuji vyssi pridovy rezim toku. Pole II1. reprezentuje vyssi rezim nez pole I1. Lokality : lupkovské
vrstvy—1. Hlboky Potok, 2. Topola, 3. Nizna Jablonka. Cisnianske vrstvy—1. Zboj, 2. Krasny Brod.
Podmenilitové vrstvy—1. Niznd Jablonka, 2. Osadné, 3. Svetlice, 4. Vydraii. Papinske vrstvy—1.
Zbudska Beld, 2. Hostovice, Cergowské vrstvy—1. Habura, 2. Certizné, 3. Nagov.
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Tab. 1. Ciselna charakteristika internych textur turbiditov dukelskej jednotky

Priemerna Percento
hribka Priemernd Priemernd vrstiev
Vrstvy Lokalita N intervalov hrubka hrubka zadinajucich Pl ABC index
(cm) pieskovcov ilovcov intervalom
(cm) (cm)
A B C A B 8

lupkovské Topola 286 39,4 18,1 145 31,0 10,3 229 244 526 3,00 35,10
lupkovské Hiboky potok 33 100* 19,0 125 16,5 404 44 1194 702 <0306 14,10
lupkovské Nizna Jablonka 22 5« 106 14,1 14,5 19,7 45 90 863 073 9,00
cisnianske Zboj 29 1129 36,7 268 104,4 11,8 72,0 14,0 14,0 8,84 79,00
cisnianske Krasny Brod 14 88. 3323 4297 69,4 19,1 790 — 21,0 3,63 79,00
podmenilitové Vydran 83 1337226 13,5 19,3 14,3 170 80 640 135 21,00
podmenilitové Zbudska Bela 25 — 3 2,8 2,8 78 — 42 958 0,36 2,10
podmenilitové Svetlice 54 255 176 108 9,7 22,0 38 358 604 044 21,70
podmenlitové Nizna Jablonka 38 258 158 60 11,8 23,2 132 53 81,6 0,50 15,80
papinske Zbudska Beld 42 — 96 63 6,7 33,6 — 190 81,0 020 9,50
papinske Hostovice 23 — — 6,3 6,3 54,9 — — 1000 011 —
cergowskeé Habura 51 — 13,57 3.6 4.2 9,0 — 39 046 1,95

cergowskeé Certizné 24 9* — 2,8 3.1 22,6 42 — 95,8 0,13 4,20
cergowské Nagov 62 — — % 30 18,0 — e = 1000016 —

N = pocet vrstiev

P:I = pomer pieskovcov k ilovcom
ABC= A+ 1/2 B (podla R, G. Walkera 1967)

* = jedno meranie




Nie je pravdepodobné, Zeby geometria bazénu a hlavne gradient morského dna
pocas depozicie urcitej skupiny turbiditov prekonavali podstatné zmeny. Pridové
parametre po sebe nasledujiicich turbiditnych pridov sa buda menit najskor podla
rozmerov a povodnej distribicie materidlu na primarnom sklone dna bazénu.

Index ABC sa teda netyka jednotlivych turbiditov, ale ich skupin — sekvencii.
Ndhodné zmeny priiddovych parametrov (velkost a rozmer) jednotlivych pridov si
eliminované vypo¢tom hodnoty P. To je dovodom k tvrdeniu, ze velké a dlhotrva ja-
ce zmeny v hodnote P si uréované hlavne vzdialenostou, ktori depozicéné prudy
prekonali po dne bazénu od bodu, kde sa depozicia zacala. Preto index ABC (P)
moéZeme nazyvaf indexom proximality.

Vyznam a dosah nahodnych zmien vo velkosti pridov a pridovych parametrov je
viak fazko odhadnif. Tieto vykyvy mézu byt sposobené velkymi zmenami v mnoz-
stve materidlu doddvaného do bazénu a mohli vyznamne ovplyvnif hodnotu P.
V takomto pripade hodnotu P nemézZeme povazovat &isto za funkciu proximality.

Opis studovanych vrstiev a profilov

Lupkovské vrstvy

Predstavuji najstarSie sedimenty v dukelskej jednotke na vychodnom Slovensku.
Tvori ich flys, na viacerych miestach s prevahou ¢iernych hnedych a sivych ilovcov.
Klastické sedimenty si zastipené dominujicimi siltovcami a jemnozrnnymi pies-
kovcami. Strednozrnné pieskovce si zriedkavejsie. Podla petrografickej klasifik4cie
dominuji drobové pieskovce (70 %) nad drobami (16 %), kremennymi pieskovca-
mi (12 %) a ark6zovymi pieskovcami. Podrobna litologia, petrografia a stratigrafia
lupkovskych vrstiev je uvedena v praci T. Korab—T. Durkovié (1978).
"V lupkovskych vrstvéch, povodne povaZovanych za turénsko-spodnosendnske,
komplexnym $tidiom mikrofauny a vapnitého nanoplankténu boli zistené ceno-
manské aZ paleocénne asocidcie. V antiklindlnych pasmach Novej Sedlice, Malého
Bukovca a vo vrase Brincovej je stivrstvie hrubé az 1000 m. V ostatnych Struktirach
je odkryté neiplne (200—400 m).

Profil Topola (obr. 4, 2, tab. 1) predstavuje najlepsie odkryty profil vo vietkych
sekvenciich dukelskej jednotky. Interné sedimentédrne textiry sme prestudovali na
286 pieskovcovych laviciach. Skimany profil nie je pre lupkovské vrstvy celkom
typick)"; predstavuje prechodné siivrstvia medzi lupkovskymi a nadloznymi cisnian-
skymi vrstvami. Dokazuje to aj vysSie percentuilne zastipenie vrstiev, ktoré sa
zalinaji intervalom A (22,9 %; tab. 1), viéSia priemerni hribka pieskovcov
(31,0 cm), mensia priemerna hribka ilovcov (10,3 cm). Pomer pieskovcov k ilov-
com je 3,0. Pomerne vysoka je aj hodnota indexu ABC — 3510
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Obr. 4 Mapka studovanych lokalit
1. Topola, 2. Hiboky Potok, 3. Nizna Jablonka, 4. Zboj, 5. Krasny Brod, 6. Vydrai, 7. Zbudska Bela, 8.
Svetlice, 9. Hostovice, 10. Habura, 11. Certizné, 12. Nagov.

Profily Hlboky potok a Nizné Jablonka (obr. 4, 6, tab. 1) sa typickymi reprezen-
tantmi lupkovskych vrstiev v dukelskej jednotke. Pieskovce na uvedenych profiloch
sa vyznalujii pomerne nizkym zastdpenim intervalu A (tab. 1) a vysokym zastape-
nim intervalu C. Aj priemerna hriibka pieskovcov pri porovnani s profilom Topola
je mensia (16,5 a 14,5 cm). Podstatne vicsia je priemerna hribka ilovcov (interval
E) — 40,4 cm a 19,7 cm. Pomer pieskovcov k ilovcom (P:I)je 0,36 a0,73. Hodnoty
indexu ABC su 14,10 a 9,00 (tab. 1).

Cisnianske vrstvy

V nepreruienej stratigrafickej postupnosti vystupuji nad lupkovskymi vrstvami.
Tvori ich pieskovcovy fly$ (obr. 5). Pieskovce si zastiipené drobami a drobovymi
pieskovcami. Striedaju sa s piesCitymi flovcami. Drobnozrnné zlepence bud tvoria
Sosovky uprostred pieséitych lavic, alebo sa koncentruji na ich béize v gradalne
zvrstvenych intervaloch. V savrstvi sa vyskytuji aglutinované mikrofauny z hranice
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Obr. 5 Schematicky litologicky profil dukelskou jednotkou

1. jemnozrnné pieskovce a siltovce konvolitne laminované ; 2. sivé a ¢ierne vapnité ilovce ; 3. gradaéne
zvrstvené pieskovee ; 4. pestré vrstvy; 5. ilovce zelenej a sivej farby ; 6. vapnité ilovce sivej farby; 7.
pelokarbonity ; 8. rohovce ; 9. ilovce Cervenej a hnedej farby ; 10. pieskovee zo Mszanky ; 11. tylawské
vapence.
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ABC v profile lupkovskych vrstiev,
lok. Topola

Obr. 2 Zmeny hrdbky intervalov '
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kriedy a paleocénu. V sv. ¢asti dukelskej jednotky st hrubé az 1000 m, pri j. okraji
jednotky 200—400 m.

Profil Zboj (obr. 4, 7, tab. 1) ma vysoké percentudlne zastipenie vrstiev
zaéinajucich intervalom A. Je tu aj najvidcsia priemernd hrubka pieskovcov —
104,4 cm. Pomer P:I je 8,4.

Profil Krasny Brod (obr. 4, 7, tab. 1) ma vyssie percentualne zastipenie vrstiev
zaéinajucich intervalom A, mensiu priemernd hribku pieskovcov (69,4 cm), o nieco
vidésiu priemerni hrabku ilovecov (19,1 cm) nez profil Zboj. Ako vyplyva z tab. 1,
hodnota indexu ABC je v oboch skumanych profiloch zhodna — 79,00.

Podmenlitové vrstvy

Cisnianske vrstvy prechdadzaja v nadlozi do hrubého drobnorytmického flySu
podmenilitovych vrstiev, ktoré charakterizuje mnohonasobné striedanie lovcov
sivej, zelenej a Cervenej farby s pieskovcami. Na zdklade podrobného petrografické-
ho $tudia konstatujeme, Ze podobne ako v kriedovych postupnostiach, aj v podmeni-
litovych vrstvach z klastickych sedimentov dominuji jemnozrnné pieskovce (49 %)
asiltovce (21 %) nad strednozrnnymi (16 %) a hrubozrnnymi pieskovcami (14 %).
Podla petrografickej klasifikacie prevladaji drobové pieskovce nad kremennymi
pieskovcami, drobami a arkézami. Cervené ilovce sa miestami sustreduju na baze
suvrstvia (Runina). Na severozidpade dukelskej jednotky vo vrase Brincovej tvoria
dva horizonty v spodnej a vys$Sej Casti profilu, v niektorych Struktirach chybaju.
V oblasti na Z od udolia Cirochy sme v podmenilitovych vrstvach zistili zvySeny
obsah kremennych pieskovcov s glaukonitom. Podmenilitové vrstvy si
800—1000 m hrubé, ich paleocénny az strednoecénny vek bol doloZeny spolocen-
stvom aglutinovanych foraminifer.

Profil Vydran (obr. 4, 8, tab. 1) md zo $tudovanych profilov v podmenilitovych

vrstvich najvys§ie percentudlne zastipenie vrstiev zacinajicich intervalom
A (19,0 %, tab. 1). Dominuje interval C. V tomto profile je aj najvyssSia priemerna
hrabka pieskovcov (19,3 cm). Pomer P:I je 1,35. Hodnota indexu ABC je 21,00.

Profil Zbudska Bela (tab. 1) nema vyvinuty interval A. Nizkym percentom je
zastupeny interval B. Dominuje interval C. V profile je najnizsia priemerna hribka
pieskovcov z celej dukelskej jednotky (2,8 cm, tab. 1). To isté plati aj pre ilovce
(7,8 cm, tab. 1). Hodnota pomeru P:I je 0,36. Hodnota ABC indexu je velmi nizka
—2,10.

Profil Svetlice (obr. 4, 8, tab. 1). Vyznacuje sa nizkym percentudlnym zastipenim
intervalu A. Percentudlne zastipenie vrstiev za¢inajucich intervalom B je najvyssie
v celej dukelskej jednotke (35,8 %). Priemerna hribka pieskovcov je 9,7 cm.
Priemerna hrabka ilovcov je 22 cm. Pomer P:I je 0,44. Hodnota ABC indexu je
21,70.

Profil Nizna Jablonka (obr. 4, 8, tab. 1) vyznacuje sa dominujicim zastipenim
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Obr. 6—10 Schematické litologické profily s vyznacenim internych sedimentarnych textiir (intervalov A.
H. Boumu)
Ciernym je vyznaceny interval (E) ilovce. Lokalizicia je vyznacena nad profilom.
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Obr. 6 — lupkovské vrstvy. Obr.7 — cisnianske vrstvy.

intervalu C. Priemerna hribka pieskovcov je 11,8 cm ilovcov 23,2 cm. Hodnota
pomeru P:I je 0,50. Hodnota ABC indexu je 15,80.

Papinske vrstvy

Predstavuju vrchnoeocénny ¢len litologického profilu, najmi sz. éasti dukelskej
jednotky. Vo v. casti dukelskej jednotky boli zistené len v synklinile Kalnej
Roztoky. V darskej Struktire je ich vystupovanie problematické. Savrstvie je v praci
T. Kordab—T. Durkovié (1978) novo definované ako drobnorytmicky vipenny
flys s ilovcami svetlych faieb a s vlozkami ilovcov menilitového typu, ktoré sa
striedaju s vapnitymi siltovcami, jemnozrnnymi pieskovcami a organodetritickymi
vapencami. V papinskych vrstvich sme nezistili prejavy zmieSania magurskych
a krosnenskych ficii, ako to predpokladi ich pévodna definicia (B. Lesko—O.
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Samuel 1968). Na ziklade litologického vyvoja a mikrofaunistického obsahu je
savrstvie flySovym ekvivalentom globogerinovych sliefiov a najstar§im clenom
menilitovo-krosnenskej série (T. Korab—J. Kotlarczyk 1977). Hribka papin-
skych vrstiev je 50—300 m.

Profil Zbudska Bela (obr. 4, 9, tab. 1) sa vyznacuje dominujicim zastipenim
intervalu C. Zvysenu casf tvori interval B, interval A chyba. Priemerna hribka
pieskovcov je 6,7 cm, ilovcov 33,6 cm. Pomer P:I je 0,20. Hodnota indexu ABC je
9,50.

Profil Hostovice (obr. 4, 9, tab. 1) sa vyznacuje chybanim intervalov A i B.
Identifikovany bol len interval C (100 %). Priemerna hribka pieskovcov je 6,3 cm,
ilovcov 54,9 cm. Pomer P:I je 0,10. Hodnota ABC indexu je nulova.

Cergowské vrstvy

Su najmladsim spodnooligocénnym vrstevnym celkom dukelskej jednotky. Tvoria
ich sivé, okrovohnedé a tmavé ilovce, ktoré sa striedaji s vipennymi pieskovcami
a siltovcami. Sdvrstvie bolo v star§ich pracach oznacované ako krosnenské vrstvy.
Nalez korelaéného horizontu laminovanych tylawskych vapencov a detailny vyskum
stratigrafie dovoluju porovnat skiimané vrstvy so star§im vrstevnym celkom menili-
tovo-krosnenskej série flySovych Karpat s cergowskymi vrstvami. Skimané vrstvy
v medzilaboreckej synkliﬁéle st hrubé 800—900 m. V dalSich struktirach vystupuji
iba ich nizsie ¢asti v hribke 100—200 m.

Profil Habura (obr. 4, 10, tab. 1) sa vyznacuje chybanim intervalu A. Interval B je
vyvinuty rudimentdrne. Dominuje interval C. Priemerna hribka pieskovcov je
4,2 cm, ilovcov 9,0 cm. Priemer P:I je 0,46. Hodnota indexu ABC je 1,95.

Profil Certizné (obr. 4, 10, tab. 1) sa vyznaéuje sporadickym intervalom A,
chybanim intervalu B a dominujicim zastipenim intervalu C (95,8 %). Priemerna
hribka pieskovcov je 3,1 cm, ilovcov 22,6 cm. Priemer P:I je 0,13. Hodnota indexu
ABC je 4,20.

V profile Nagov (obr. 4, 10, tab. 1) ch)"bajﬁ' intervaly A i B. Pritomny je len
interval C (100 %). Priemernd hrubka pieskovcov je 3,0 cm, ilovcov 18,00 cm.
Pomer P:I je 0,16. Hodnota indexu ABC je nulova.

Proximalny a distilny flys

V ramci flySovej formacie mozno vyclenit urcité typy flysu (facie), ktoré sa odlisuji
od seba charakterom zvrstvenia, zrnitostou, vystupovanim, resp. chybanim uréitych
texturnych znakov atd. RozloZenie tychto ficii v priestore sa dnes vSeobecne
povazuje za funkciu yzdialenosti od zdrojovej zony (N. B. Vassojevic 1958, R.
Marschalko—A. Radomski 1960, A. H. Bouma 1962).

Bezprostredne v blizkosti zdrojovej zény vznika proximilny fly§ (zlepencovy
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Obr. 8. — podmenilitové vrstvy,

a pieskovcovy flys podla N. B. Vassojevica 1958). Tento podIa stupiia vzdalova-
nia sa od zdrojovej zony prechiddza do normélneho flySu a tento zasa s rastiicou
vzdialenosfou od zdrojovej zony do fly$u distdlneho (subflySu podlaN.B.Vassoje-
vical c.).

Proximalny flys$

Vyznacuje sa prevahou zlepencov (zlepencovy flys). O nie¢o dalej od zdrojovej zony
je flys pieskovcovy. flovce si zastipené podradne. Pieskovcové vrstvy sii hrubé,
Casto bez vnitornych textir ; hrubsie zrna byvaju rozptylené v celej hriibke vrstvy.
Gradacny interval, ak je pritomny, byva slabo zvyrazneny, chybaji vyssie jemnozrn-
nejsie ¢leny. Gradacné cykly vystupuji najcastejSie vo forme A, AB, ABC, BC.
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Hrubé vrstvy pieskovcov lezia Casto bezprostredne na sebe, bez ilovcovych élenov.
Casto sa vyskytuji rozmyvy na baze aj v strede vrstiev. Obecne sa vyskytuju dtvary,
ktoré maji charakter fluxoturbiditov; poukazuji na transport v podmienkach
autosuzpenzii.

PodTa stupnia vzdalovania sa od zdrojovej zony, medzi hrubolavicovitymi vrstvami
pieskovcov zacinajii sa objavovat tenké vlozky ilovcov. Pieskovce Eastejsie maji
dobre zvyraznené grada¢né zvrstvenie (hlavne intervaly AC, alebo ABC — pieskov-
covy fly3). Tento typ sedimentu prechadza do normilneho flySu. Tento je tvoreny
strednolavicovitymi, resp. tenkolavicovitymi pieskovcami, ktoré alternuji s ilovcami
obdobnej hriibky. Grada¢ny interval je vyrazny, prevazuji sekvencie typu A, ABC,
BC, zakoncené pelitickym ¢lenom DE, alebo intervalom E.

Distalny fly$

Vyznacuje sa vidcSou hribkou pelitov nez klastickych sedimentov. Dominuji
jemnozrné pieskovce a siltovce. Spodné €leny gradaénych sekvencii si oby&ajne
zredukované, alebo s neobecné ; najcastejsie maji charakter BCDE, CDE, CE.

ZBUDSKA BELA HOSTOVICE NAGOV HABURA CERTIZNE

O mo

Obr. 9 — papinske vrstvy. Obr. 10 — cergowské vrstvy.
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Tab. 2 Charakteristické znaky proximalneho a distalného flysa (R. G. Walker 1967, R. Gradzinski — A.
Kostecka — A. Radomski — R. Ungur 1976)

Charakteristika proximalny distalny
flys flys

lavice pieskovcov hrubé tenké

mocnost pieskovcov Casté zmeny stala

sediment hrubozrnny jemnozrnny

viacndsobné gradaéné zvrstvenie Casté zriedkavé

rozmyvy vo vniitri lavic Casté chybaji

hodnota pomeru P:1 vysokd nizka

vrstvy ilovcov milo mocné hojne zastiipené
alebo chybaji .

gradaéné zvrstvenie chyba, alebo dobre zvyraznené
slabo zvyraznené

horna strana pieskovcovych lavic Casto ostrd, hodne  neostra, sekvencie
sekvencii AE AE zriedkavé

lamindcia a §ikmé

zvrstvenie malych rozmerov zriedkavé Casté

synsedimentarne deformécie

vrstiev, sklzové textiry Casté zriedkavé

konglomerity typu

pebble mudstones Casté velmi zriedkavé

hodnota indexu ABC vysoki nizka

Mimo z4sahu turbiditnych pridov vznikaju vo flySovych postupnostiach pelagické
sedimenty. Tieto vznikaji medzi lavicami pieskovcov vytvorenych turbiditnymi
pridmi. Tvoria oby¢ajne najvacsiu ast intervalu E. Od spodnejsej Casti intervalu E,
na vzniku ktorého sa uplatnil este vplyv kalovych pridov, sa odliSuji tvarom
granulometrickej krivky (A. Radomski 1960) a ¢asto ndhlym zvySenym obsahom
pelagickych foraminifer.

Distélny a proximalny flys sa odliSuje aj asocidciou hieroglyfov, ¢i uz organického
alebo mechanického povodu. V proximéalnom fly$i medzi zriedkavymi vyskytmi
hieroglyfov organického povodu si v prevahe formy patriace do skupiny Zoophycos.
V sedimentoch vzdialenejsich od zdrojovej zony tieto formy ustupuju a prevliadaji
radidlne a meandrovité stopy patriace do skupiny Pascichnia. Pre distdlny flys sa
charakteristické formy Fodinichnia (skupina Nereites).

Z mechanoglyfov na spodnej strane vrstevnych ploch si pre proximalny flys
charakteristické stopy po ¢innosti pridov (scour marks), pre distdlny flys mechanog-
lyfy typu ,,tool marks* (t.j. stopy, ktoré vznikli kontaktom, ndrazom roznych
predmetov nesenych v pride, porov. S. Dzulyniski—J. E. Sanders 1962).
Charakteristické znaky proximalneho a distdlneho flySu si v tab. 2. '
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Zhodnotenie vysledkov

Vo vyélenenych sekvencidch dukelskej jednotky sme na viacerych lokalitich (obr. 4)
analyzovali interné sedimentdrne textury turbiditov podla A. H. Boumu (L. c.).
Vysledky Statistického spracovania sa v tab. 1. Vypoéitali sme index proximality
podla R. G. Walkera (1967), ako aj pomer pieskovcov k ilovcom v kazdom
studovanom profile.

Ako vyplyva zo ziskanych vysledkov (tab. 1), vo viésine Studovanych vrstiev
dukelskej jednotky si pomerne nizke hodnoty indexu proximality. Nulové hodnoty
st vo vrstvach papinskych (lok. Hostovice) a cergowskych (lok. Nagov). Najvyssie
hodnoty indexu ABC si v cisnianskych vrstvach, ktoré predstavuju pieskovcovy
paket v podlozi aj nadlozi ohranieny drobnorytmickymi sekvenciami distdlneho
flysu.

Priemerné hodnoty indexu proximality vypoCitané z jednotlivych profilov pre
stvrstvia dukelskej jednotky si : vrstvy cergowské 2,0, papinske 4,7, podmenilitové
15,1, lupkovské 19,4, cisnianske 79,0. Vieobecne index proximality vzrastd smerom
od mladsich savrstvi k starSim.

Ako uvadza J. P. B. Lovell (1970), pomer pieskovcov k ilovcom (P:I) je jeden
z najcitlivejSich indikatorov proximality. Jeho §tadium m4 znaéné vyhody oproti
niektorym inym metodickym postupom. Vnitorna usporiadanost vrstvy je nickedy
tazko pozorovatelna, hlavne v zle odkrytych terénoch. Pomer P:I sa da vSak
pomerne lahko zistif a aj chyby pri interpretacii si pomerne mensie (niekedy je
obtiazne presne identifikovat typ Boumovych sekvencii). Vié§ina geologov neurobi
chybu pri opise hornin pieskovce-ilovce v teréne. Dal$ou vyhodou stidia pomeru P :1
je, ze sa da pouZif aj pri metamorfovanych horninach, ktoré si zachovali znaky
povodnych turbiditov.

Otazka moznosti éiselnej klasifikacie turbiditov na ziklade hodnoty pomeru P :I je
zatial otvorend. Je pravdepodobné, Ze hodnotu pomeru P:I nemozno povazovat za
absolitnu hodnotu proximality, nakolko tato nezévisi len na vzdialenosti turbidit-
nych pridov od zdrojovej oblasti, ale aj na inych faktoroch. Charakter zdrojovej
zOny a topografia sedimentaéného bazénu maja pravdepodobne vyznamni dlohu
a majui vplyv na‘hodnotu P:1.

POMER PIESKOVCOV K iLOVCOM (P:1)
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Obr. 11 Grafické znazornenie pomeru pieskovcov k flovcom na skimanych lokalitiach v dukelskej
jednotke : vrstvy — 1. lupkovské, 2. cisnianske, 3. podmenilitové, 4. papinske, 5. cergowské.
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Pre skiimané sekvencie dukelskej jednotky sme vyhodnotili pomer P:I pre kazdé
savrstvie (tab. 1). Ziskané hodnoty sme znazornili graficky (obr. 11). Obdobnym
sposobom sme na €iselnej osi graficky vyhodnotili aj ziskané hodnoty indexu ABC
(obr. 12). Je zaujimavé, ze oba diagramy opticky spolu velmi dobre koinciduji.
Projekéné body vicsiny Studovanych sivrstvi sa sistreduji pri nizsich hodnotéach
ako indexu ABC, tak aj pomeru P:I (obr. 11, 12). V oboch diagramoch vidiet
extrémne hodnoty pieskovcového flysu cisnianskych vrstiev.

Z nasich vyskumov vyplyva, Ze obe metddy, t. j. metéda indexu ABC a hodnota
pomeru P:I, ddvaji zhodné vysledky, a to hlavne pri §tadiu drobnorytmickych
sekvencii distalneho flysu.

Priemerna hribka pieskovcov je povaZovand za funkciu objemu (mnoZstva)
piesCitého materidlu neseného v priemernom turbiditnom pride v kazdej skiimanej
sekvencii. Udaje o primernej hribke pieskovcov v jednotlivych sivrstviach dukel-
skej jednotky sme porovnali s hodnotami indexu ABC (obr. 13). Projekcie bodov
v diagrame naznaluji linearny trend. Konstatujeme, Ze ak vzrastajii priemerné
hribky pieskovcov v dukelskej jednotke, stipa aj hodnota indexu proximality.
Vrstvy, ktoré sa vyznacuji najniZSou priemernou hriibkou pieskovcov, maji najnizsi
index proximality.

Skimana zavislost m4 vyrazny linearny trend hlavne v postupnostiach drobnoryt-
mického distidlneho flySu (pre hodnotu indexu ABC 35,00 a priemerni hribku

ABC index

0V 20 30 4 50 60 70 80 W 10
7‘—&'_“_7-04‘0 CL)

Obr. 12 Grafické znazornenie indexu ABC na ¢isel-
nej osi: vrstvy — 1. lupkovské, 2. cisnianske, 3.
e 20 3+ 4 54 podmenilitové, 4. papinske, 5. cergowské.

A

pieskovcov okolo 30 cm; obr. 13). Dva excentrické body v pravej hornej Casti
diagramu predstavuji hodnoty pieskovcového fly$u cisnianskych vrstiev.

Z internych sedimentarnych textar v Studovanych sekvenciich dukelskej jednotky
dominuje interval C (A. Bouma l.c.). Jeho vzfah k indexu ABC ukazuje vieobecne
linearny trend. Percentudlne zastipenie intervalu C v skimanych sekvenciach (obr.
14) stapa, ak sa znizuje hodnota indexu proximality. Obdobnii zavislost zitil aj R. G.
Walker (1967).

V sekvenciich dukelskej jednotky sme zistili v podstate vyrovnané paleopridové
podmienky. Zistili sme tri zdkladné paleopridové systémy: pre vrstvy lupkovské
a cisnianské s generalnou orientdciou pridenia od SV na JZ, pre vrstvy podmenilito-
vé a papinske a generélnou orienticiou pridenia od JV na SZ, pre vrstvy cergowské
s generalnou orientdciou od SZ na JV (T. Kordab—J. Neméok—T. Durko-
vic—R. Marschalko 1962, T. Korab—T. Durkovié 1973, 1978). Klastické
sedimenty dukelskej jednotky si reprezentované hlavne jemnozrnnymi pieskovca-
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mi a siltovcami. Tieto skuto¢nosti, ako aj nizky index proximality, nizka hodnota
pomeru pieskovcov k ilovcom vo vicsine sekvencii indikuju distdlny charakter
skimanych sedimentov.

Diskutabilnd je interpretédcia pieskovcového flySu cisnianskych vrstiev, ktory je
ohrani¢eny podloznym a nadloZznym distalnym flySom. Podla zvolenej met6dy a na
zaklade ziskanych vysledkov by mal reprezentovat proximdlny flys.

Predpokladame, Ze zvySeny index proximality pieskovcového flySu cisniansksch
vrstiev mdZe byt najskor indikdtorom vyznamnych paleografickych zmien na
rozhrani kriedy a paleogénu. Na tomto rozhrani je vo viacerych jednotkich
flySovych Karpat dokumentovany zvyseny obsah pieskovcového flysu.

Rekonstrukcia spdsobu zapliovania flySovych Zlabov, ktoré boli v procese
tektogenézy extrémne redukované (aj v pripade flySovych Karpat), je znaCne
obtazZna.

Pieskovcovy flys cisnianskych vrstiev predstavuji masivne pieskovce a pieskovce
so Smuhami zlepencov (pebbly sandstones). Tito asocidciu hornin diva R. G.
Walker (1978) do vrchnej ¢asti stredného podmorského ndplavového kuzela (mid
fan). Asocicia predstavuje proximalny flys. Tektonické skratenie dukelskej jednot-
ky a puhe zvysky povodnych sedimentov, ktoré mame k dispozicii pre $tidium,
nedovoluji jednoznaéne potvrdif, alebo zamietnuf tento nazor o jednosmernom
zaplfiovani zlabu systémom podmorského naplavového kuzela podla R. G. Walke -
ra (1978). Pri nasich vyskumoch sme zistili, Ze masivne pieskovce cisnianskych
vrstiev nepredstavuji homogénnu pieskovcovi masu, ale sa striedaji s 20—30 m
(extrémne az 200 m) hrubymi vloZzkami drobnorytmického flysu. Paleopridovy
obraz pieskovcov, ako aj vlozZiek drobnorytmického flySu v nich, indikuje longitudi-
nilny paleopridovy vzor.

Z uvedenych dovodov nepredpokladime, Ze nastali vyznamné zmeny v morfologii
povodného bazénu dukelskej jednotky. Pieskovcovy flys cisnianskych vrstiev pova-
Zujeme za vysledok prinosu enormného mnozZstva klastického materidlu do distélnej
casti sedimentacného bazénu.

Do tlace odporucil J. Jablonsky.
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Tibor Durkovic—Tomas Korib

Study of proximality of sediments in Dukla unit (East-Slovakian Flysch)

Summary

In selected bed sequences of the Dukla unit at several localities (Fig. 4) the internal sedimentary structures
of turbidites were analyzed according to A. H. Bouma (1. c.). Statistical data are in Tab. 1. We also
calculated proximality index by R. G. Walker*s (1967) method and the sandstone/shale ratio in each
profile studied.

The resulting data (Tab. 1) show that in most beds studied in the Dukla unit the values of the
proximality index are comparatively low. The Papin beds (locality Hostovice) and the Cergowa beds
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(locality Nagov) show null values. The highest values of the ABC ’index concern the Cisna beds
representing sandstone packet in both the overlier and basement fringed by fine-rhythmical sequences of
the distal flysch.

The average values of the proximality index calculated from the individual profiles for the sequences of
the Dukla unit are: the Cergowa beds 2,0, the Papin beds 4,7, Submenilite 15,1, Lupkov beds 19,4, the
Cisna beds 79,0. Generally, the proximality index increases from younger to older beds.

J. P. B. Lovell (1970) ragards the sandstone (shale ratio as one of the most sensitive indicators of
proximality. In contrast to other methods the study of the ratio is markedly more favourable. Sometimes
the internal arrangement of a bed is difficult to observe, particularly in poorly exposed areas. The
sandstone/shale ratio may be easily found and erroneous interpretation is less probable (in some cases it is
difficult to identify accurately the type of Bouma sequences). As a rule, geologists make no mistakes in
describing sandstones and shales in field. The sandstone/shale ratio is also applicable for metamorphosed
rocks with characters of original turbidites.

The question of possible numeric classification of turbidites, based on the value of the sandstone/shale
ratio is still open. It is very likely that the value of the sandstone/shale ratio cannot be regarded as the
absolute value of proximality, since it is controlled also by other factors besides the distance of turbidity
currents from the source area. Character of the source zone, topography of sedimentation basin may
possibly be significant and affect the sandstone/shale ratio. In the Dukla unit the sandstone/shale ratio
was valuated for each sequence studied (Tab. 1).The values this obtained are plotted in a graph (Fig. 11)
as well as the values of ABCindex (Fig. 2). Interestingly, both diagrams coincide well optically. Projection
points of most sequences under study concentrate around lower values of both the ABC index and the
sandstone/shale ratio (Fig. 11, 12). The two diagrams show extreme values resulting from the study of the
sandstone flysch in the Cisna beds.

It follows that the two methods i. e. the method of ABC index and valuation of sandstone/shale ratio
give conformable results, especially when fine-rhythmical sequences of distal flysch are concerned.

Data on the average thickness of sandstone in the individual sequences of the Dukla unit were
compared with the values of ABC index (Fig. 13). Projection points in the diagram indicate a linear trend.
With the increasing average thickness of sandstones in the Dukla unit the value of proximality increases as
well. Beds with the smallest average thickness of sandstones have the lowest proximality index.

The linear trend is particularly conspicuous in sequences of fine-rhythmical distal flysch (at ABC
index = 35,00 and average thickness of sandstones about 30 cm, Fig. 13). The two excentric points in the
right top part of the diagram represent sandstone flysch sequences of the Cisna beds.

Among internal sedimentary structures in the sequences under study the C interval (A. H. Bouma
L.c.) is dominant. Its relation to ABC index shows generally linear trend. Percentage of C interval (Fig.
14) increases with the decreasing value of proximality index. R. G. Walker (1967) revealed an analogous
relation.

In the sequences studied in the Dukla unit are practically balanced paleocurrent conditions. We have
distinguished three principal paleocurrent systems : one with general orientation from NE to SW — for the
Lupkov and the Cisna beds; a paleocurrent system oriented generally from SE to NW — for the
Submenilite and the Papin beds ; and a NW-SE oriented paleocurrent system for the Cergowa beds (T.
Korib—J. Nem&ok—T. Durkovié—R. Marschalko 1962; T.Kordab—T. Durkovi¢ 1973,
1978). Clastic sediments of the Dukla unit are dominantly represented by fine-grained sandstones and
siltstones. The facts, low proximality index, and a low value of the sandstone/shale ratio in most
sequences, indicate the distal character of the sediments studied.

Discussible is interpretation of the sandstone flysch of the Cisna beds, confined by underlymg and
overlying distal flysch. According to the method applied and the data obtained, it should represent
proximal flysch.

The increased proximality index of the sandstone flysch of the Cisna beds can possibly be indicative of
significant paleogeographic changes on the Cretaceous/Paleogene boundary. On the boundary an
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increased amount of the sandstone flysch has been revealed in all units of the flysch Carpathians. It is very
difficult to reconstruct the mode of filling of flysch troughs extremely reduced by tectogenetic processes
(this is also the case of the Flysch Carpathians).

The sandstone flysch of the Cisna beds is represented by massive sandstones and sandstones with
conglomerate streaks (pebbly sandstones). R. G. Walker (1978) ranged the rock association to the upper
part of the submarine mid fan. It represents the proximal flysch. Tectonic shortening of the Dukla unit and
remnants of the original sediments at our disposal prevent unambiguous acceptance or rejection of the
opinion about unidirectional filling of a trough by a system of submarine fan according to R. G. Walker
(1978). Our investigations show that massive sandstones of the Cisna beds are no homogeneous
sandstone mass but they alternate with 20—30 m (exceptionally 200 m) thick intercalations of
fine-rhythmical flysch.

Paleocurrent pattern of sandstones including intercalations of fine-rhythmical flysch indicates a longi-
tudinal paleocurrent system.

This is why we do not assume any significant changes in morphology of the original basin of the Dukla
unit. Sandstone flysch of the Cisna beds is a product of transport of enormous amount of clastic material
into the distal part of the sedimentation basin.

Explanations of Figures 1—14

Fig. 1 Change of bed profile, caused by sedimentation from turbidity current, in direction of its advance.
ABCDE — A. H. Bouma’s (1962) intervals. Modified according to J. R. L. Allen (1970).

Fig. 2 Changes in thickness of ABC intervals in the profile of the Lupkov beds. Locality Topola.

Fig. 3 ABC diagram after R. G. Walker (1967). Each sequence of the Dukla unit is marked with
a projection point in the diagram based on percentage of beds commencing with intervals A, B, C. Internal
division of the diagram reflects the current regimes. In the diagram the Field I represents the lower flow
regime. Fields II and III — the upper flow regime. The field I1I is representative of a higher flow regime
than the field I1. Localities: Lupkov beds: 1. Hlboky Potok, 2. Topola, 3. Nizna Jablonka. Cisnabeds: 1.
Zboj, 2. Krasny Brod. Submenilite beds: 1. Nizna Jablonka, 2. Osadné, 3. Svetlice, 4. Vydran. Papin
beds: 1. Zbudska Bela, 2. Hostovice. Cergowa beds : 1. Habura, 2. Certizné, 3. Nagov.

Fig. 4 Map of localities studied. 1. Topola, 2. Hlboky Potok, 3. Nizna Jablonka, 4. Zboj, 5. Krasny Brod,
6. Vydran, 7. Zbudska Bela, 8. Svetlice, 9. Hostovice, 10. Habura, 11. Certizné, 12. Nagov.

Fig. 5 Schematic lithological profile of the Dukla unit. 1. fine-grained sandstones and siltstones with
convolute lamination, 2. grey and black calcareous shales, 3. graded-bedded sandstones, 4. variegated
beds, 5. green and grey shales, 6. grey calcareous shales, 7. pelocarbonates, 8. cherts, 9. black and brown
shales, 10. Mszanka sandstones, 11. Tylawa limestones.

Fig. 6—10 Schematic lithological profiles with internal sedimentary structures marked (A. H. Bouma'’s
intervals): black for the interval (E) — shales. Location is above the profile. Fig. 6 Lupkov beds, Fig. 7
Cisna beds, Fig. 8 Submenilite beds, Fig. 9 Papin beds, Fig. 10 Cergowa beds.
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Fig. 11 Graphical illustration of the sandstone/shale ratio at the localities studied in the Dukla unit: 1.
Lupkov beds, 2. Cisna beds, 3. Submenilite beds, 4. Papin beds, 5. Cergowa beds.

Fig. 12 Graphical illustration of ABC index: 1. Lupkov beds, 2. Cisna beds, 3. Submenilite beds, 4. Papin
beds, 5. Cergowa beds.

Fig. 13 Relation of the average sandstone thickness (cm) to ABC index.
Fig. 14 Relation of percentage of the (C) interval to ABC index. 1. Lupkov beds, 2. Cisna beds, 3.
Submenilite beds, 4. Papin beds, 5. Cergowa beds.

Translated by E. Jassingerova.
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Jozef Salaj—Ondrej Samuel

Chronostratigrafia vrchnej kriedy a jej aplikacia
na Zapadné Karpaty

|

16 tab.

Abstract. The authors treat chronostratigraphic units of the Upper Cretaceous (Cenomanian—Maas-
trichtian). Described are the history of the units and criteria for distinguishing the units in the West
Carpathians on the ground of the latest biostratigraphical data on stratotypes and hypostratotypes (of
Tunisia) with macro- and microfauna.

Uvod

Problematika, s ktorou sa v predloZzenom prispevku zaoberame, nadvizuje na prace
E. Kohlera—O. Samuela (1977) a K. Borzu—E. Kohlera—O. Samuela
(1978) o suéasnych chronostratigrafickych trendoch v kriede a paleogéne so
zretefTom na aplikiciu v Zapadnych Karpatoch. KedZe sa tito autori zaoberali len
spodnou kriedou, uvedieme historicky prehlad, ako aj sicasny stav nazorov na
chronostratigrafiu vrchnej kriedy. V tejto sivislosti treba viak poznamenat, Ze
kriedu chapeme v zmysle ,,dvojstupiiového* delenia. Ndzormi rozdelenia kriedy na
dve, resp. tri neformilne chronostratigrafické jednotky sa podrobne zaobera K.
Borza—E.Kéhler—0O.Samuel(1978), nebudeme sa teda touto problematikou
blizie zaoberat. Pre Gplnosf viak uvddzame, Ze delenie kriedy na spodni (berias-
—alb) a vrchni (cenoman—mastricht) sa vo svetovej literatire pouziva ovela
beznejsie nez trojdielne &lenenie (spodnd = berias—apt; strednd = alb—turdn;
vrchna = kofiak—mastricht), ktoré nie je po obsahovej strinke vZdy jednotne
chédpané.

Stupne vrchnej kriedy boli stanovené, podobne ako viciina stupfiov inych
Gitvarov, uz v minulom storoéi na biostratigrafickom ziklade zodpovedajicom stavu
vtedajich poznatkov. Hoci sa postupne biostratigrafia spresiiovala, dodnes je
koreldcia s chronostratigrafickymi jednotkami velmi obfaZnd, lebo stratotypy
vrchnej kriedy sii velmi chudobné na amonity alebo iné fosilne skupiny planktonic-

RNDr. J. Salaj, CSc., RNDr. O. Samuel, DrSc., Geologicky tstav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1,
809 40 Bratislava
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Tab. 1. Amonitové biozony vrchnej kriedy (podla Ch. Pomerola 1975)

p(f;;’gj‘l‘fn X Biozony
vrchny Sphenodiscus acutidorsatus
mastricht -
spodny Pachydiscus neubergicus
vrchny Hoplitoplacenticeras vari
kampan stredny Delawarella delawarensis
spodny Anapachydiscus arrialoorensis
Bevahites bevahensis
vrchny Placenticeras syrtale
santon stredny Muniericeras lapparenti
spodny : Texanites texanus
vrchny Gauthiericeras margae
konak stredny Barroisiceras haberfellneri
spodny Peroniceras tricarinatum
vrchny Romaniceras deveriai
turén stredny Mammites nodosoides
spodny Vascoceras durandi
vrchny Calycoceras crassﬁm
Calycoceras naviculare
cenoman stredny Acanthoceras rotomagense
Acanthoceras praecursor
spodny Mantelliceras mantelli

Mantelliceras martimpreyi

kych organizmov, ktoré by neboli determinované facidlnymi podmienkami. Preto sa
interregiondlna koreldcia robi pomocou nepriamych metod (parastratigrafickych
skupin) — stanovenim hypostratotypov a opornych profilov v réznych oblastiach.
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_ vdaka tomuto trendu sa v poslednych dvoch desatro¢iach nazhromazdilo také

mnozstvo amonitov (hlavne z kontinentdlnych okrajov Madagaskaru), Ze bolo
mozné vypracovat biozondciu vrchnej kriedy na ortostratigrafickom zdklade. Ako to
vyplyva z priloZenej tabulky (tab. 1) vo vrchnej kriede bolo vymedzenych 21
amonitovych biozén s priemernym vekom 1 milion rokov pre jednu biozénu, pricom
moznosti podrobnejsieho ¢lenenia st dvojnsobne az trojnasobne vicsie (!).

Podla nizoru M. Collignona—R. Busnarda zonalne ¢lenenie cenomanu,
ktoré vypracoval G. Thomel (in Ch. Pomerol 1975, str. 244) si nutne vyzaduje
dalsie spresnenie, pretoze zona I a II je znama v Eurépe, Afrike a Madagaskare,
avéak zéna praecursor je znima len v sv. Francizsku. Pokial ide o dalsie zony
vrchnej kriedy, uvedeni autori konStatuju, Ze tri zony turdénu sa vyskytuji skoro
véade, kym zona durandi (fauna Vascoceratidae) sa da tazko porovnat vo svetovom
ramci. Amonity kofiaku sa vyskytuja viade s vynimkou rodu Barroisiceras, ktory
chyba v Indii. V santéne je zona Texanus roziirena v celej mediterannej oblasti,
avéak druhé zona Lapparenti sa vyskytuje len miestami. Zona Placenticeras sirtale
méze byf nahradend druhmi rodu Pseudoschloenbachia, ktoré su rozsirenejsie
a presnejsie. Zony kampanu si tiez vyzaduju dalsie spresnenie. Ustup a vyhynutie
amonitov vo vrchnom mastrichte staZuje zonélne rozdelenie mastrichtu. Zona
Neubergicus je znama v Eurépe, dalej v indomadagaskarskej oblasti a v Japonsku;
rod Sphenodiscus sa vyskytuje vSade.

Opis chronostratigrafickych jenotiek
Cenoman (Cénomanien)

Stratotyp : nebol stanoveny, ale iba typovi oblast — Le Mans (Francuzsko).
Autor stupiia: A. d‘Orbigny 1847.

A.d‘Orbigny (I c.), ked zistil, Ze turén, ako ho bol pévodne definoval (1842), ma
dva odligné typy fauny, ponechal vrchnej asti pomenovanie turon a spodnu Cast

“oznatil ako cenoman, pricom poukdzal na to, ze ide o morsky typ. Hoci pre cenoman

nebol stanoveny osobitny profil (stratotyp), predsa je presne vymedzeny a dolozeny
v meste Le Mans alebo v jeho najblizsom okoli (tab. 2). Autor stupfia v druhom
zvazku ,,Prodromu* (1850) uvddza zoznam amonitov charakteristickych pre tento
stupen, pricom v roku 1852 v diele ,,Paléontolégie et Géologie stratigraphiques*
(str. 631) tvrdi, Ze mesto Le Mans leZi bezprostredne na charakteristickom
a najlepsie zachovanom type tohto stupfia. Tymto prakticky vymedzil typovii oblast
pre cenomansky stupen. A. de Grossouvre (1901 a; str. 765) vyslovil ndzor, Ze
vrakén (aj napriek mienke mnohych autorov) treba vyliéit z cenomanu, lebo sa
nenachadza v typovej oblasti Le Mans. O tomto probléme sa vela diskutovalo
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Tab. 2 Chronolégia a rozsirenie réznych formécii stratotypu cenomanu a susednych oblasti v ok
1973 a modifikované podfa M. Neumanovej—P. Julgneta—J Louaila a P. Moreaua 1974).
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a v chronostratigrafickych $kalach sa vrakon rozne interpretoval (najspodnejsi
cenoman, najvyssi alb, prechodny stupef medzi albom a cenomanom). V sii¢asnosti
sa vrakon povazuje za podstuperni najvyssieho albu, ktory zodpoveda v zmysle E.
Reneviera (1867) biozone Stoliczkaia dispar. Vrchné obmedzenie tejto biozony
sii¢asne uréuje aj hranicu medzi albskym a cenomanskym stupfiom ; to znamenad, Ze
podIa terajsich nazorov spodna hranica cenomanu sa kladie za vrchnym obmedze-
nim biozény Stoliczkaia dispar, t. j. na bazu biozény Mantelliceras martimpreyi
(porovn. Ch. Pomerol 1975, str. 246) predstavujicu prvi biozénu cenomanu.
O vrchnej hranici cenomanu sa $iroko diskutovalo, pretoze v PariZskej panve na
hranici cenomanu a turénu existuje horizont s Actinocamax plenus Blainville.
Tento horizont niektori autori povazovali ¢iastoéne za vrchol cenomanu, ini za
najspodnejsi turén. V skuto¢nosti sa tento horizont nachidza v najvy$som cenomane
i v turéne (porov. Ch. Barrois 1875,str. 156; A.de Grossouvre 1901a,str. 771).
Prevazni viésina autorov sa viak zhoduje v tom, Ze Inoceramus labiatus (Schlot-
heim) charakterizuje najmi v Parizskej panve uZ turdnske vrstvy. Tam, kde sa
vyskytuji amonity, postupuje sa podla A. de Grossouvra (1889, 1901a, b), ktory
kladie zaéiatok turénu do sivislosti s objavenim sa druhu Mammites nodosoides
(Schlotheim), kym v siéasnej dobe M. Collignom—R. Busnardo (in Ch.
Pomerol 1975, str. 247) kladie hranicu cenomanu a turénu (porovn. tab. 5) medzi
amonitové biozény Calycoceras crassum (=najvy$si cenoman) a Vascoceras durandi
(=najspodnejsi turén). Rozélenenie cenomanu podnietilo vela kontraverznych
diskusii. Dnes sa cenoman deli len na neformilne jednotky, t. j. spodny, stredny
a vrchny cenoman. ;

Ako sme uZ vyssie uviedli, stratotyp stupiia nebol stanoveny. P. Marks (1967)
preto vyznadil neostratotyp, ktorého vrstevny sled je neiiplny a zodpoveda stredné-
mu a vrchnému cenomanu. Ojedinele sa v iom vyskytuje druh Rotalipora cushmani
(Morrow). Na tomto profile nie je jasny vztah k podloZznému albu, ani k nadloZné-
mu turénu. Toto bolo aj dévodom, Ze jeden z nas (J.Salaj 1973,1978 a, b) navrhol
nielen pre cenoman, ale i pre vietky ostatné stupne vrchnej kriedy hypostratotypy.
Vrstevné sledy si tu kompletné a bohaté tak na makrofaunu, ako i na mikrofaunu.

Stratigrafiou neostratotypov v typovej oblasti Le Mans sa zaoberali M. Ne-
umann—P. Juignet—J. Louail—P. Moreau (1974), ktori detailne prestu-
dovali cela tito oblast a vymedzili v nej nielen jednotlivé litologické celky a ich
faunu, ale vyznacili aj najdolezitejsie profily pre §tidium cenomanu. Poukazali
nielen na prednosti, ale aj na jeho zna¢né nedostatky.

Prednosti :

1. pocetné horizonty s hojnou a rozmanitou faunou, umoziujicou predovietkym
zostavit amonitové zony (cf. tab. 2);

2. zna¢ni Casova obmedzenost hidtov alebo kondenzicie sedimentov a obmedze-
ny rozsah vnitornych erozii;
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3. sukcesia amonitovych zén je skoro tplna;

4. vyhodni poloha tejto oblasti medzi boredlnou a tetydnou oblasfou ;

5. moznost hladat parastratotypy v kriedovej facii v Hornej Normandii, ktor4
poskytuje dobré korelaéné moznosti so stratotypom ;

6. blizkost turénu a moznost korelacie tejto oblasti s Hornou Normandiou ;

7. nahromadenie stratigrafickych vysledkov a vySe storocné paleontologické
detailné studia ;

Nedostatky:

1. striedanie sedimentdcie je charakterizované nepravidelnou rychlosfou usadzo-
vania a nepravidelnymi laterdlnymi varidciami facii ;

2. velmi ¢asté hidty a-interné erozie;

3. pritomnost piescitych hrubozrnnych sedimentov, ¢asto velmi slabo fosilifer-
nych;

4. potreba viacerych ¢iastkovych doplnkovych profilov, aby sa dali stupne
detailne charakterizovat;

5. dolezitost dekalcifikdcie a pokriedovej erdzie uréitych sektorov tejto oblasti;

6. nedostatoéna odkrytost profilov.

Hypostratotyp cenomanu

Stanovil ho J. Salaj (1973, 1978b) v Tunisku pri Pont du Fahs (lok. Dj. Fguira
Salah) ; neskor ho detailne vyhodnotil (1976).

Po litologickej stranke hypostratotyp cenomanu tvoria sliene a slienité vapence, je
mimoriadne bohaty na makrofaunu i mikrofaunu. Plankténne foraminifery tu
prevlidaji na rozdiel od stratotypu, kde takmer tplne chybaji. Naviac je tu
pritomny mimoriadne bohaty nanoplanktdn, ktory detailne prestudovala V. Ga§-
parikovd (inJ.Salaj1978b,1976). Typovy profil je dokonale odkryty a umoziuje
Studovat detailne vrstvu za vrstvou. Rovnako mozno riesif vztah cenomanu k po-
dloZnému albu a nadloznému turénu (cf. tab. 3).

Turdn (Turonien)

Stratotyp nebol stanoveny, ale iba typova oblast. Typovy profil : idolie rieky Cher
(tab. 4); dalsie typové lokality: tufity od Bourré a Poncé v Touraine, pieskovce od
d‘Uchaux (Vausluce), Bernon a Tresque (Gaid), Jeannots pri Cassis, ficia s rudista-
mi — Charente le Beausset, la Nerthe a Uchaux.
Autor stupfia: A.d‘Orbigny 1842b.

Pred zavedenim terminu stupnia turén oznacovali sa sedimenty v okoli mesta
Tours réznymi litologickymi ndzvami, napr. chloritizovana krieda, glaukoniticka
krieda, tufitickd krieda, zelené pieskovce atd. Ked A. d‘Orbigny (l. c.) prisiel
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Tab.4 e

STRATOTYP TURONU
V UDOLI RIEKY CHER

CUSHMAN

n
TPdlaa trwcarcata (REVSS )
Arenobulimina of ovoidea MARIE

T

therecs dliisas DAMOTTE
yon .
s furaetexta DAMOTTE

PODLA J-P BELLIEHO 1968, 1971

s cf anorchided VAN VEEN

ouxy/cona, | REUSS )

Lenticulina subangulata | REUSS )

Lentioulina secars |REUSS)

Pithonella sphaerica | KAUFMANN

Bentalina legumen (REUSS)
Caloisphiaeruf

Lorothia trockuss | D ORBIGNY )

-
Bentalina, cf steenstrupus REUSS
Orostella turonica. BUTT
Cytherels cuplieri DAMOTTE

Dorothu

Argilloecia of gracilis BONNEMA

Saccammurna,
Lituola, sn
| Dordoniella turonensis DAMOTTE

LITOLOGICKA CHARAKTERISTIKA

21ta pieséitd krieda
s mechovkami
( .tuffeau” jaune)

vo vrcholove) ¢asti
s Exogyra columba gigas

biela sludnaté
pieséitd krieda

(.. tutfeau * blanc micace)

STREDNY

ilovitd
glaukoniticka

krieda g =y
. bez rohovcov [ l

Inoceramus
labiatus J

s rohovcami

SPODNY

piesiité glaukonitické sliene
: Exogyz mzﬁﬂmr % NALEZY NIE SU Z TYPOVEHO PROFILU TURGNU,
pin&ik:og ks ‘i.cki i SR ALE 7 JEMO BLIZKEHO OKOLIA

CENOMAN | T

VRCHNY




k ndzoru, Ze tieto terminy nemoézZu sliZif pre oznaenie stupiia, stanovil pre
chloritizovanu, glaukonitickd a tufiticka kriedu a zelené pieskovce stupef turén
podla mesta Tours (lat. Turones), kde si tieto sedimenty vyvinuté.

Ak vychadzame z jeho diela ,,La Paléontologie Frangaise. Terrains crétacés‘ (str.
419), v ktorom zavadza stupen turén a uvadza formécie, ktoré do tohto stupiia
zaclenil, zistime, Ze z dne$ného hladiska patria do cenomanu a turénu. Biostratigra-
ficky rozsah poévodne vymedzeného stupna turénu korigoval sim autor (1847, str.
270), ked zistil, Ze v jeho turonskom stupni sa vyskytuje odli$na fauna amonitov
a rudistov. Preto pre spodnu ¢ast zaviedol stupef cenoman a len pre vrchna ¢asf
ponechdva oznacenie turén. Pre takto definovany turén neuvadza dalSie profily.
Z toho vyplyva, Ze ako typovi oblast ponechdva oblast okolia mesta Tours.
Z dnesného pohladu si to hlavne pieskovce od d*Uchaux a Maine, rouenski krieda
atd. V roku 1850 (str. 212) A. d‘Orbigny dalej spresnil lokality za¢lefiované do
turénu, pri¢om spravne poznamenal, Ze lokalita Villedieu nepatri do turdnu, ale do
senonu.

U?Z pred stanovenim stupfia turén bola v PariZzskej panve odlisen4 slienit4 krieda.
Jej biostratigrafickym obsahom sa zaoberal hlavne E. Hébert, ktory v roku 1866
(a, b) v nej vymedzil $tyri zény (zhora nadol):

4 — Rhynchonella cuvieri a Holaster coravium
3 — Echinoconus subrotundus

2 — Inoceramus labiatus

1 — Actinocamax plenus

V siivise so slienitou kriedou Parizskej panvy vr. 1881 J. Lambert poznamena-
va, Ze v nej neexistuju vyraznejsie hiaty, a Ze Clenenie v ,slienitej kriede‘‘ podla E.
Héberta sa vcelku dobre kryje s turénskym stupniom. Napriek tejto skutocnosti
stanovenie spodnej a vrchnej hranice stupiia, ako aj pocet zén boli v druhej polovici
minulého i za¢iatkom tohoto strorocia rozne interpretované. Ch. Barrois (1875),
na rozdiel od E. Héberta (1864—1866) ako aj J. Lamberta (1879—1881),
povazuje zénu Actinocamax plenus (=Belemnites plenus) za najvy3§i cenoman,
zatial ¢o ju posledne menovani autori povazovali za prvi zénu turénu. V zmysle E.
Héberta a J. Lamberta interpretovali spodnd hranicu turénu tiez A. Hure
(1932) a C. Royer (1937), zatial ¢o A. de Grossouvre (1901) pripdsta, Zze druh
Belemnites plenus Blainville Zil uz v najvrchnejsej Casti cenomanu a v priebehu
celého turénu. Kladie preto hranicu medzi cenomanom a turénom medzi amonitovi
zonu Acanthoceras rotomagense a Mammites nodosoides ; vrchni Cast zony A cant-
hoceras rotomagense paralelizuje s vichnou ¢astou zony Belemnites plenus (porovn.
tab. 5).

Vrchnd hranica turénu sa postupne spresiiovala, podobne ako hranica medzi
cenomanom a turénom. Vzhladom na réznorodost ndzorov a komplikovanu parale-
lizdciu vyZadujicu si osobitnu $tidiu, uvddzame synopticku biostratigrafickid tabul-

119




Tab. 5 Interpretdcia spodnej a vrchnej hranice turonu v Parizskej panve (spracované z podkladov J. Sornaya 1957).

Hébert, 1864—1866

Hébert, 1872

Barrois, 1878

Lambert, 1879—1882

Grossouvre, 1901

krieda s Mi-

krieda s Micraster
cortestudinarium

zona Micraster
cortestudinarium

konak

z. Holaster

craster corte-
strudinarium

planus a Micra-
ster breviporus

zona Holaster
planus

zona Epiaster
brevis
zona Holaster
planus

zona Epiaster
brevis (F)

zona H. planus (E)
z. H. icaunensis (D)

zona Romaniceras
deveriai

zona Rhynchonella
cuvieri a Holaster
coravium

zona Echinoconus
subrotondus

zona Inoceramus
labiatus

zona Belemnites
plenus

slienita krieda
s Inoceramus
labiatus

Ammonites
nodosoides

turon

slienita krieda

sliene s Terebra-
tula gracilis

zona Terebratula
gracilis (C)

zona Romaniceras
ornatissimus

krieda s Inocera-
mus labiatus

zona Echinoconus
subrotondus (B)

zona Romanice-
ras bizeti

angoum (ien)

zona Cidaris
hirudo (A)

zOona Mammites nodo-
soides = saumur (ien)

zona Belemnites
plenus

zona Belemnites
plenus (A")

zéna Holaster sub-
globosus (cenoman)

vrchna Cast
cenomanu

hranice stupnov podla povod-

ného navrhu autorov

velke pismena v zatvorke znamenaji
povodné oznacenie Lambertovych zon

zona Acanthoceras

rotomagense




ku J. Sornaya (1959), z ktorej vidiet interpretdciu vrchnej hranice turéonu podla
jednotlivych autorov (tab. 5).

Osobitne sa treba este zmienif o. praci A. de Grossouvra (1901a); v nej autor
vymedzil v turéne $tyri amonitové zony (zhora nadol ; 4 — Romaniceras deveriai, 3
— Romaniceras ornatissimum, 2 — Romaniceras bizeti, | — Mammites nodosoides)
a navySe stanovil pre najspodnejsi cenoman podstupen samurien (=4 zéne A. de
Grossouvra l. c.) a pre stredny a vrchny cenoman podstupen angoumien (=3—1
zone A. de Grossouvra). Tieto terminy sa vSak v literature neujali, lebo amonitova
fauna je velmi vzdcna nielen v typovych oblastiach Francuzska, ale i v oblastiach
dalsich. Tam, kde pri vymedzeni stupfia turébn nemozno pouzit amonity, pouzivajua sa
horizonty s jezovkami a rudistmi alebo belemnitmi, podla paralelizdcie vypracova-
nej A. de Grossouvrom (1901a).

Podla navrhnutej Standardnej ortostratigrafickej skdly (porovn. tab. 1) sa turén
¢leni na biozony (porovn. Ch. Pomerol 1975): Vascoceras durandi (=spodny
turén), Mammites nodosoides (=stredny turon) a Romaniceras deveriai (=vrchny
turén).

Ako sme uz vyssie uviedli, A. d’Orbigny (1842) nestanovil stratotyp turénu.
Typovu oblast s typovym profilom vymedzil azG.Lecointre (1959) —nachadzasa
v udoli rieky Cher (pritok Loiry).

Tento profil detailne prestudoval J. P. Bellier (1968, 1971). Ukazalo sa, Ze na
tomto profile nemozno stanovit a faunisticky definovat hranicu medzi cenomanom
a turonom. Najvrchnejsie polohy cenomanu si tu piescité, bez mikrofauny a chu-
dobné na makrofaunu. Rotalipora cushmani (Morrow), ani iné rotalipory nie st
pritomné ani v najspodnejSich polohich turénu. Makrofaunu zény Rotundina
cretacea — Praeglobotruncana imbricata znama z hypostratotypu turénu (J. Salaj
1970) preukazal J. P. Bellier (1971) aj na typovom profile turénu vo vrstvach
s Inoceramus labiatus (cf. tab. 5).

Pokial ide o charakteristické biozény Helvetoglobotruncana helvetica a Margi-
notruncana schneegansi poznamendvame, ze tieto nie si vyvinuté na stratotype
turénu, nakolko sa nachddza v boredlnej oblasti. Chybanie vedicich druhov tychto
biozon je dosledkom paleogeografickej diferenciacie a odliSnych ekologickych
podmienok, nepriaznivych pre vyvoj teplomilnych foriem, akymi bezosporu su
Helvetoglobotruncana helvetica (Bolli) a Marginotruncana schneegansi (Sigal)
emend. Salaj. V borealnych oblastiach existovali v strednom a hlavne vo vrchnom
turéne formy s bikonvexnymi schrankami a globuléznymi komoérkami, ktorych
povod je treba hladat v rotundinach. Ide hlavne o druh Marginotruncana marginata
(Reuss) — niektori autori ho povazuju za typicku boredlnu formu.

Z uvedeného vyplyva, Ze ani stratotyp tur6énu nie je vhodny pre Stidium
plankonickych foraminifer. d
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Tab. 6 Roz¢lenenie hypostratotypu turénu (podla J. Salaja 1976).
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Hypostratotyp turonu

Podobne ako cenoman, tak i hypostratotyp turénu sa nachiddza v Tunisku, na
lokalite Djebel Fguira Salah pri meste Pont du Fahs (cf. J. Salaj 1973, 1978b).
Litofacialne hypostratotypy turénu predstavuje prevazne slienita facia s vlozkami
vapencov ; tieto sa pozvolne vyvyjaji z cenomanu a prechadzaji plynule do kofiaku
(cf. tab. 6).
Ide o profil mimoriadne bohaty na planktonické foraminifery (cf.J. Salaj—A.
Azzouz—L. Maamouri 1976) a nanoplankton.

Emser

Autor stupiia: C. Schliiter 1874.

Podla pdvodnej definicie autora predstavuje emser casovy interval medzi turébnom
a senonom. Ako sa véak neskorsie preukazalo, predstavuje koniak a Cast santonu
(spodny s.). V minulosti niektori autori emder nespravne stotoziovali s kofiakom,
kym ini s kofiakom a santonom ako spodny senon. V tomto zmysle bol vymedzeny aj
v uéebnici E. P. Muniera—Chalmasa—A. Lapparenta (1893) a v poslednej
dobe i Ch. Pomerola (1975, str. 222), hoci nemecki stratigrafovia pre fazkosti pri
paralelizécii navrhli opustif termin emser a odporuéaji pouzivat stupefi konak.
V siiéasnej odbornej literatire sa termin emser takmer nepuziva. V ponati kofiak -
+ santon (= emser) mohol by mat v chronostratigrafii charakter superstupfia.

Senodn (Sénonien)

Stratotyp pre senén A. d‘Orbigny (1842, str. 403) nestanovil, definuje ho
nasledovne: ,,Pre geologicky horizont bielej kriedy navrhujem padla antického
nizvu Senones meno senon ; tento je situovany v centralnej ¢asti bielej kriedy, kde je
najcharakteristickejsi*. '

Neskorsie A. d‘Orbigny (1850, II, str. 211) spresiiuje svoju definiciu senénu
tym, ze ho faunisticky charakterizuje.

Senén nebol v minulosti jednotne chapany. Deterajsie nazory na ponatie senénu
mozno zhrnit do troch skupin:

a) V zmysle autora terminu zodpoveda senonu komplex vrstiev, vystupujucich
medzi turénom a dinom. To znamena, Ze senon sa zacina vzmysle A.d‘Orbignyho
(1842) villedieunskou (Villedieu) kriedou a konéi mastrichtskou kriedou. V tomto
zmysle ho pouZivala prevazna vicsina francizskych geolégov (M. Gignoux 1950,
R. Abrard 1950, L. Moret 1947 ai.).

b) V zmysle E. Hauga (1908—1911, 1911), ktory do sendnu zahriiuje popri
vyssie uvedenych vrstvach i din E. Desora (1846).
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E Tab. 7 Litologicko-stratigraficka charakteristika stratotypu konaku a santonu (upravena podla M. Séronie-Vivienovej 1972).
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c) V zmysle E. Heberta (1875), ktory vyélenil vrstvy mastrichtu zo senonu, aby
ich mohol zaradit do danu.

V Belgicku a ¢iastoéne aj v Holandsku casf autorov do senénu zahrnovala len
konak, santon a kampan. Na rozdiel od tejto interpretacie v Nemecku chipali senén
v zmysle nemeckych autorov, podla ktorych senon predstavuje vrchny santon—mas-
tricht.

V poslednych rokoch sa senon chape na celom svete viac-menej jednotne ako
superstupen, ktory zahriiuje stupne: konak, santén, kampén a mastricht. V tomto
zmysle sa pouzival senon aj v Karpatoch (porovn. D. Andrusov 1959, J. Salaj-
—0O.Samuel 1966, O. Samuel—K. Borza—E. Kdohler 1972 atd.).

V karpatskej literatiire vyraz emser sa pouzival len velmi zriedkavo, napr. E.
Hanzlikova (1954, str. 163—174) zaradovala do em3eru spodnu cast palkovic-
kych vrstiev, kym D. Andrusov (1959, tab. 8), resp. O. Samuel (1962) emser
stotoziioval so spodnym senénom, t. j. kofiakom a santonom spolu.

Konak (Coniacien)

Stratotyp : profil pri meste Coniac (Francizsko).
Autor stupia: H. Couquand 1857.
Stratotyp konaku stanovil H. Coquand (,,Position des Ostrea columba et biauricu-
lata dans le groupe de la craie inférieure*, Bull. Soc. géol. de France 2, 14, str.
745—766, Paris 1857) vo Franciizsku (Charente) pri meste Coniac, odkial je
odvodeny aj nazov stupna.
Autor (str. 748) ku konaku pocital piesky a pieskovce s faunou Ostrea auricularis
Brogn. a glaukoniticky vapenec s touto ustricoua s druhmi Placenticeras polyopsis
(Dujardin) a Texanites bourgeoisi (d°Orb.). A.de Grossouvre (1889, str. 522)
odlisil v konaku dve amonitové biozony: a — Barroisiceras heberfellneri, b — Te-
xanites emscheris.
Ako stratotyp sa uvadza lokalita-Park FrantiSka I. pre spodnu a lokalita Javrezac
pre vrchnd €ast savrstvia. Obidve lokality v poslednom ¢ase revidovalaM.Séronie-
—Vivienovi (1972).
Na vyssie uvedenych lokalitich pozorovat angularnu diskordanciu medzi bazalny-
mi pieskovcami, glaukonitickymi pieskovcami kofiaku a masivnymi rudistovymi
vapencami turénu. Z uvedeného vyplyva, Ze medzi turénom a konakom jestvuje
hidt, ktorého ¢asovy interval v oblastiach stratotypov nie je presne stanoveny.
Na typovom profile koiaku (cf. tab. 7) hrubom 40 m su vy¢lenené tri rozdielne
litofacialne typy sedimentov : bazalna ast savrstvia tvorend pieskovcami a glaukoni-
tickymi pieskovcami (4—7 m); vyssie vystupuji: detritické, bioklastické glaukoni-
tické vapence (8 m) a bioklastické gravelové a glaukonitické vapence (25 m).
Faunisticky vyskum ukazal, Ze pieskovce a piesky bazdlnej Casti kofiaku neobsa-
huji ziadnu faunu. V nadloznych vdpencoch makrofaunu predstavuja ojedinelé
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wo Tab. 8 Stratigrafické rozsirenie hlavonozcov v oblastiach stratotypovych lokalit kofiaku a santonu.

9

" konak santon

Druhy

spodny stredny vrchny spodny stredny vrchny

Pseudoschloenbachia nanclassi (Gross.)
Tissotia haplophylla (Redt.)
Latidorsella ponsiana (Gross.)

Barroisiceras haberfellneri (v. Hauer)
Nautilus (Eutrephoceras) rotundus Crick
Placenticeras fritschi Gross.

+H +++

Tissotia ewaldi von Buch
Peroniceras subtricarinatum (d‘Orb.)
Gauthericeras margae (Schluet.)

+ H+ + ++

Texanites desmondi (Gross.)
Texanites emscheris (Schluet.)
Texanites serrato-marginatus (Redt.)

+H+ +
++

Texanites bourgeoisi (d'Orb.) +
Scaphites inflatus Roemer + 5
Pachydiscus gollevillensis (d‘Orb.) +

Eupachydiscus isculensis (Redt.)
Placenticeras syrtale (Morton)
Texanites texanus (Roem.)

+ 4+ +

+|+
+

Placenticeras polyopsis (Duj.)
Nautilus (Eutrephoceras) dekayi Morton 7




ostrey (Ostrea auricularis Brogn.) a mechovky. Vo vrchnej casti kofiaku sa hojne
vyskytuji malé ostrey vytvarajice viac-menej lumachelové vapence spolu s bra-
chiop6dmi a machovkami, ktoré sii tiez hojne zastipené. Vzacne sa nasli i amonity,
avsak v tejto stvislosti treba podotkniit, Ze nie priamo na typovych profiloch konaku,
ale v ich blizkosti. Zoznam makrofauny je zrejmy z prilozenej tabulky (cf. tab. 8).

Mikrofauna na stratotypoch je velmi chudobna. Z vybrusov organodetritickych
vipencov pozname len niekolko sporadicky sa vyskytujicich aglutinovanych a mi-
liolidnych foraminifer. Z niekolkych vzacnych vyplavov, pokial to charakter horniny
umoznil, bolo mozné urcit Dictiopsella kiliani Munier—Chalmas, Rotalia saxo-
rum d‘Orbigny a Ostracoda div. sp. (porovn. Séronie—Vivien 1972).

Celkovy charakter fauny koniaku, ako pise M. Séronie—Vivienova (l. c., str.
32), je typicky litoralny.

Z perspektivneho hladiska dolezitymi skupinami pre vyskum koniaku st podla M.
Séronie—Vivienovej (1972) mechovky, nanoplanktén a dinoflagelaty.

Ako sme uz vyssie uviedli, stanovenie hranic medzi turénom a kofiakom na jedne;j
strane a koniakom a santéonom na strane druhej, bolo vzhladom na vSeobecny
nedostatok paleontologickych tdajov a nekompletnost profilov turénu, konaku
a santénu na stratotypoch velmi nejednotné a v mnohom ohlade az protirecivé,
nakolko vicsina stratotypov bola definovana v minulom storodi.

V siéasnosti v stratigrafii prevladaji nazory, aby okrem stratotypov boli stanove-
né hypostratotypy (porovn. J. Salaj 1978b, 1976;J.Salaj—A. Azzouz—A. L.
Maamouri 1976) a v roznych oblastiach typové profily, ktoré by obsahovali
predovéetkym taku skupinu fosilnych organizmov, podla ktorej by sa dalo nielen
intraregionalne, ale aj interregiondlne uspesne korelovat. Pre tento ucel boli
vypracované velké medzindrodné korela¢né programy, v ramci ktorych participuji
i niektori odbornici z Ceskoslovenska. Jednou z tém je i spracovanie podkladov
z hypostratotypov sev. Afriky (Tunisko) za Sirokej medzindrodnej ucasti a typovych
profilov v r6znych oblastiach v rdmci projektu ,,Mid-Cretaceous Events‘.

Hypostratotyp koriaku

V oblasti Pontu du Fahs v sz. Tunisku — profil Djebel Fguira Salah so stupfiami
cenomanu az kampanu vrchnej kriedy — bol navrhnuty i hypostratotyp konaku (J.
Salaj 1976, 1978b, J. Salaj—A. Azzouz—A.L. Maamouri 1976).

Z litologického hladiska konak tu predstavuji nasledovné ¢leny (cf. tab. 9):

1. Spodni cast konaku bohati na makrofaunu (jezovky, krinoidy a hipurity)
predstavuju kriedové vdpence (typ bielej pisacej kriedy) s vlozkami sliefiov. Tieto
prevladajua v bazalnej a vrchnej Casti savrstvia (hribka 60 m).

Spodna a stredna cast tejto série (40 m) zodpovedd podzone Globotruncana
cachensis, zatial ¢o vrchna ¢ast zodpovedd uz podzéne Globotruncana primitiva
(spodna cast).
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Tab. 9 Roztlenenie hypostratotypu kofiaku (podTra J. Salaja 1976).
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2. Vrchnu ¢ast konackeho profilu tvoria zelenkavé sliene s polohami slienitych
vapencov (3:1). Toto savrstvie je bohaté na makrofaunu, z ktorej prevladaju
limonitizované amonity a jezovky. Na ziklade tejto makrofauny patri sivrstvie uz
vrchnému konaku.

Vrchni hranicu vyznaéuju tri lavice bézovych vapencov s Inoceramus (Platycera-
mus) siccensis Perv., ktoré uz patria bazilnemu santénu.

Prevazna Cast tohto sivrstvia (okrem poslednych 2 metrov) zodpoveda podzone
Globotruncana primitiva. Iba v najvrchnejsej Casti profilu sa objavuje vyznamna
indexova forma Sigalia deflaensis (Sigal), na zdklade ktorej bola vymedzena aj
menovitd podzona predstavujica najvyssi konak.

Santén (Santonien)

Stratotyp : nebol stanoveny, iba typova oblast pri meste Saintos (Francizsko).
Autor stupfia: H. Coquand 1857.

Typovi oblast sa nachiadza v okoli mesta Saintos, dalej koty Gimeux, Genté
a Segonzac, lemujiuce Charentski planinu v blizkosti mesta Cognac.

Autor povodne zaradoval k santénu (str. 749) suvrstvie bielej kriedy, charakteri-
zované nie velmi typickymi skamenelinami. Neskorsie sa o vymedzenie stupfia na
zaklade amonitov pri¢inil najma A. de Grossouvre (1889, str. 522), ktory ku
santonu pocital dve amonitové biozony :

a — Texanites texanus (Roem.)

b — Placenticeras syrtale Mort.

Litologicky je santon tvoreny (tab. 7) lavicami ,,kriedovych* vapencov s hojnymi
rohovcami. Pevnejsie vapence si oddelené polohami slienitejSich rozpadavejsich
vipencov az slienovcov. Celkova hribka santonu sa odhaduje na 60 m (porovn. M.
Séronie—Vivien 1972).

Hranica konak-santén je zretelnd, a to litologicky i paleontologicky. Po glaukoni-
tickych lavicovitych vapencoch konaku, ktoré si bohaté na faunu reprezentovanu
ostreami, mechovkami a brachiopédmi, nasleduju litofacidlne vyrazne odlisné
7ltkasté a sivé slienité tenkolavicovité vapence. Tieto predstavuji uZ bazu santénu
(H. Coquand 1857, M. Séronie—Vivien 1972). Litologickd zmena, ako uvadza
M. Séronie—Vivienova (L. ¢.), je sprevadzana aj zmenou paleontologickou,
predovietkym u mikrofauny. Ako sme uz vy3sie poznamenali, sedimenty kofaku s
na mikrofaunu velmi chudobné. Faciidlnou zmenou v santéne sa vyrazne meni
kvantitativne zastipenie mikrofauny v sedimentoch. Hrani¢ny bod medzi kofiakom
a santénom sa kladie podla prvého objavenia taxénu Daviesina sp., ktory podla
M. Séronie—Vivienovej (1972) patri medzi indexové fosilie pre urCenie bazy
santénu v celej oblasti, kde bol vyéleneny stratotyp. Z planktonickych foraminifer sa
tu zistilo len niekolko pre uzsiu biozonaciu bezvyznamnych druhov : Globotruncana
cf. angusticarinata Gandolfi, G. bulloides Vogler, G. fornicata Plummer, G.
lapparenti lapparenti Brotzen, G. tricarinata (Quereau) atd.

129




ocl

o e e e e o SNSRI e ) A s A,

Tab. 10 Roz¢lenenie hypostratotypu santonu (podla J. Salaja 1976).
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Hranica santon-kampan nie je presne definovana. Sam H. Coquand (1857)
oddeluje kampdn od santonu na zaklade pritomnosti druhu Ostreia vesicularis
(Lamarck). Litologicky st vapence zacleniované do kampanu. Od santonskych sa
odlisuju tym, ze kampanske sa postupne stavaji az vyrazne ilovitymi. Avsak toto
kritérium, ako to poznamendva aj M. Séronie—Vivienova (1972) je nedostacu-
juce. Jedinym paleontologickym kritériom podla mikrofauny je objavenie druhu
Cibicides beaumontiana d‘Orbigny. Ide o druh, ktory nie je pritomny v.santdne,
ale naproti tomu je pritomny v kampéne.

Hypostratotyp santon

Cast vrchnokriedového profilu na lokalite Djebel Fguira Salah pri Pont du Fahs (cf.
tab. 10), zodpovedajiica santonu je tiez dokonale odkryta a vdaka tomu i paleonto-
logicky detailne dokumentovana (J. Salaj 1976). Preto bola dobre definovana aj
hranica konak-santén, ako aj santon-kampan, a to po stranke makrofaunisticke;j
i mikrofaunistickej (J. Salaj—A. Azzouz—A. L. Maamouri 1976).

Litologicky bol tento profil roz¢leneny nasledovne (J. Salaj 1976):

1. Striedanie svetlych bézovo-krémovych vdpencov a sivych slieiov (35 m). Na
baze si tri hrubolavicovité polohy vapencov, obsahujice mimoriadne bohati
makrofaunu inoceramov a reprezentované druhom Inoceramus (Platyceramus)
siccensis Perv. V tejto sérii sa dalej vyskytuja jezovky, krinoidy, lamelibranchiaty
a vzacne i amonity (Texanites, urCenie J. Wiedmanna). Vo vrchnej Casti sa
vyskytuja velké formy hipuritov.

Mikrobiostratigraficky toto suvrstvie zodpoveda prevazne zone Sigalia carpatica,
iba vrchnu cast predstavuje uz zona Ventilabrella decoratissima.

2. Suavrstvie slienov asi 20 m hrubych, zodpovedajicich zone Ventilabrella
decoratissima.

3. Striedanie slienitych vdpencov a sliefiov (15 m) zodpoveda tiezzone Ventilab-
rella decoratissima. .

4. Séria tmavosivych az Ciernych slienov (150 m) s tromi polohami slienitych
viapencov, z ktorych kazda ma 2 az 3 m hrubku. Okrem svojej najspodnejsej casti
(8 m) zodpovedi eSte zone Ventilabrella decoratissima. Vrchny santdn je mimoriad-
ne bohaty na amonity (cf. tab. 3) azodpoveda na zdklade planktonickych foraminifer
zone Globotruncana fornicata manaurensis, v ktorej sa vyskytuju dalSie vyznamné
vediace druhy: Globotruncana elevata (Brotzen), Anomalina (Gavelinella)
pseudoexcolata (Kalinin) a Ventilabrella alpina de Klasz.

Kam pan (Campanien)

Stratotyp : nebol stanoveny, ale iba typova oblast.
Autor stupna: H. Coquand (1857).




Tab. 11 Stratigrafické roz¢lenenie stratotypu kampanu.
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Hoci autor tohto stupiia neuvadza pri jeho pomenovani nijaki typovi lokalitu,
predsa z jeho predchddzajicich pric i z monografického diela (1858) z oblasti
Charente vyplyva, Ze mal nepochybne na zreteli lokality :

— Aubeterre na svahoch rieky Dronne ;

— svah pri dedine d*Archiac na lavom brehu rieky Né ;

— dtesy v oblasti Gironde nedaleko Montagne v kraji Royan;

— oblast Champagne z okolia Charente.

Vo vyssie uvedenej praci (1858), str. 510) poznamendva, 7e stupeii kampan tvoria
viaceré vrstvy charakterizované pritomnostou druhu Ostrea vesicularis Lamarck.
Z uvedeného, ako aj z kontextu dalSich pric vyplyva, Ze tomuto druhu sa pripisuje
rozhodujiici vyznam ako fosilii typickej pre kampan. H. Arnaud (1877) na rozdiel
od H. Coquanda nepovazuje za rozhodujiicu jednu skamenelinu, ale celi skupinu
fosilii. Preto v sivise s kampdanom uvadza tieto druhy: Rhynchonella globata
Arnaud, Cyphosoma arnaudi Cotteau, Belemnitella quadrata d‘Orbigny,
Hippurites arnaudi Coquand a Terebratella santoniensis d‘O rbigny. Neskorsie
H. Arnaud (1883) poznameniva, Ze pritomnost kampanu signalizuje na jz. bohaty
vyskyt fosilie Scaphites binodosus Roem. a na zaciatku stupna sa objavuje rod
Schizaster. Na rozdiel od H. Coquanda (1. c.) rozlisil v kampane 3 zény:

— biely alebo glaukoniticky vipenec s Anachytes ovata Lamarck a Ostrea
vesicularis major, Lamarck ;
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— slienity psamiticky vapenec s Belemnitella quadrata d‘Orbigny ;

— slienity vdpenec s Rhynchonella globata Arnaud a Hippurites arnaudi
Coquand.

A.de Grossouvre (1901, str. 801) uvadza z kampanu 4 zony (4 — Pachydiscus
neubergicus, 3 — Hoplites vari, 2 — Mortoniceras delawarense, 1 — Placenticeras
bidorsatum), no jeho §tvrtd zona je vlastne totozna s H. Arnaudovou zénou, ktorud
uvadza z dordénu (tab. 11).

E.Haug (1908—1911) v podstate prijima klasifikaciu A.de Grossouvra(l.c.),
s tym rozdielom, Ze oddeluje zénu Hoplites vari od jeho vrchnej ¢asti, kym P. A.
Gillard (1944) na lokalite Saintogne rozdeluje stupen na tri zdkladné horizonty :

— biele slienité kriedové vapence s Hoplites vari Schliitter, Actinocamax
quadratus Blv.;

— slienité belavé dpence s prechodom do pieskovcov s Actinocamax quadratus
Blv., Mortoniceras campaniense Gross.;

— slienité vapence s prechodom do ilov s Placenticeras bidorsatum Roemer,
Rhynchonella globata Arnaud atd.

Reviziou typovej lokality kampanu sa zaoberala M. Séronie—Vivienovi
(1972). Svoju pozornost upriamila predovsetkym na lokality, ktoré cituje vo svojej
praci H. Coquand (l. c.) z oblasti Aubeterre (cf. tab. 11) kde sa podla autora
nachddza typicka séria, spocivajica na santone. Podla revidujicej autorky H.
Coquandov santon je v skutocnosti ekvivalentom kampanu z oblasti Champagne.
Z toho vyplyva, ze lokalita Aubeterre nepredstavuje cely kampan, ale iba jeho
vrchnd ¢ast, kym vrchna séria H. Coquandovho kampanu je ekvivalentom mastrich-
tu z lokality Maestricht. Z toho vyplyva, Ze lokalita Aubeterre nie je vhodna pre
stratotyp kampanu. Preto boli pre stidium typového kampénu vybrané profily zo
svahov na juhu mesta Cognacu v oblasti Charente (porovn. M. Séronie—Vivien
1972). Na tychto profiloch mozno $tudovat vztah medzi santonom a kampanom na
jednej strarie a kampanom a mdastrichtom na strane druhe;j.

Zo studia vyssie uvedenej autorky vyplyva, Ze oblast, ktori uvadza H. Coquand
(. c.), sa rozprestiera na ploche 250 km’ (Charente—Aubeterre), pricom sa
predpoklada, Ze obidve formacie, t. j. Aubeterre i Charente, s rovnakého veku.
V skutoc¢nosti vSak vrchné ¢ast formacie Aubeterre zodpoveda mastrichtu. Nemoz-
no teda povazovat profil z Aubeterre za stratotyp. Za stratotyp kampénu boli
navrhnuté profily, ktoré sa nachddzaji na JZ od mesta Cognac v blizkosti udolia
rieky Né, kde existuje nadvdznost na predchddzajici stupen.

Po litofacidlnej stranke kampan predstavuji prevazne mikritické vapence s chu-
dobnou morskou, hlavne bentonickou mikrofaunou. Osobitny vyznam sa pripisuje
druhu Cibicides beaumontainad‘Orbignya Daviesina sp., ktoré neboli pozorované
v podloznych santonskych formaciach. Vo vrchnej Casti stupna bol identifikovany
Siderolites vidali Douvillé a Anomalina monterelensis Marie.

Z planktonickych foraminifer sa z typovych profilov uvadzajua nasledovné druhy:
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Tab. 12 Roz¢lenenie hypostratotypu kampanu a parahypostratotypu mastrichtu (podla J. Salaja 1976).
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Globotruncana arca (Cushman), G. bulloides Vogler, G. conicaWhite, G.exgr.
elevata Brotzen, G. fornicata Plummer, G. cf. globigerinoides Brotzen, G.
lapparenti lapparenti Brotzen, G. sarmientoi Gandolfi, G. cf. stuartiformis, G.
tricarinata(Quereau)a G. cf. tricarinata (Quereau). Uvedena asociicia dovoluje
korelovat tento stupei s mediterannou §kilou pelagickych foraminifer.

Hypostratotyp kampdnu

Z tych istych dovodov ako sme uviedli pri inych stupioch, bol navrhnuty pre tetydnu
oblast hypostratotyp kampédnu (J. Salaj 1973; cf. tab. 12). Pritomnost druhov
Globotruncana cf. arca (Cushman), G. fornicata (Plummer), G. bulloides
Vogler, vzone Anomalina monterelensis narevidovanom typovom profile kampa-
nu (porovn. M. Séronie—Vivien 1972) dovoluje nim korelovat tito zénu so
spodnokampanskou zénou Globotruncana arca, definovanou v Zipadnych Karpa-
toch (J. Salaj—O. Samuel 1966) a preukdzanou aj na hypostratotype (J. Salaj
1974b). Vyssie zony typovej lokality Anomalina monterelensis—Orbitoides media
a zénu Orbitoides media—Goupilaudina daguini divame do vzfahu s biozénou
Globotruncana arca rugosa vymedzenu ako v Karpatoch, tak aj na hypostratotype.
Nase poznatky si v silade aj s najnoviimi vyskumami J. P. Belliera (1978), ktory
didva H. Coquandovu (1856b, a) zonu G (=spodny kampan) do vztahu so zénou
Globotruncana arca arca a vyssie Coquandové zony F—C do vztahu s biozonou
Globotruncana arca rugosa (=vrchny kampan). Indexova forma posledne menova-
nej zony — Globotruncana arca rugosa (Marie) sa nasla priamo v Coquandovej
zone F (J. P. Bellier 1978).

Dorddn (Dordonien)

Typova oblast : Charente (oblast Berbézieux), Francuizsko.

Autor stupia: H. Coquand 1857.

Stratotyp, podobne ako u vicsiny H. Coquandom vymedzenych stupfiov, nebol
vymedzeny. Autor pod dordéonom oznacil vrstvy s Ostrea larva a O. vesicularis.
Podla H. Arnauda (1878, str. 78; 1897, str. 676) dordon predstavuje termindlnu
lokalnu ficiu senonskeho sedimentaéného cyklu v akvitanskej panve a zodpoveda
zéne Q, R, S. A.de Grossouvra(1901a, str. 807) povazuje dordon za synonymum
mastrichtu. V tomto zmysle ho interpretuje aj M. Séronie—Vivienovi (1972),
kym podla nazoruJ. Sornaya (1957, str. 133),F. Gohariana (1971, str.24), T. L.
Moorkensa (1971), J. Salaja (1976a) a J. P. Belliera (1978) zodpoveda
vrchnému kampanu. Bez ohladu na prislusnost dordonu k méstrichtu, resp. vrchné-
mu kampéanu sa dordon ako stupefi v literatire nepouziva. Nanajvy$s moZe mat
vyznam regionalnej chronostratigrafickej jednotky nizsieho radu nez stuperi.
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Mistricht (Meastrichtien)

Stratotyp: profil Montagne Saint-Pierre.
Autor stupiia: A. Dumont (1850).
Autor vymedzil predmetny stupefi v ,,Systém maestrichtien* v oblasti Limburg.
Zodpoveda stratigrafickej jednotke, ktora ten isty autor predtym (A. Dumont
1832 — porovn. Lex. stratigr. inter. I, 4a, VI, str. 210—211) oznacil ako ,,Calcaire
de Maestricht* resp. Omalius d‘Halloy (1842) ako ,,Tieffeau de Meastricht®.
Podla autora je vyvinuta v nadloZi senonskej ,,vrchnej kriedy* a tvori ju krieda*
(pieskovcovi krieda) a vapence ,,spodného maestrichtu** (marinna krieda — Cr 4).
Podla sié¢asného ponimania maéstricht v typovej oblasti Limburgu predstavuje len
¢ast (Ma az Md) pdvodného mastrichtu, t. j. interval, pre ktory sa pouziva oznacenie
mastricht s. s. Z litofacidlneho hladiska reprezentuje spodnii ¢ast mastrichtu tzv.
vrchna ¢ast $edej kriedy az po marinnu kriedu (Cr 4) a oznacuje sa spolu i s vyssie
uvedenou pieskovcovou i vipencovou ,kriedou’ ako mastricht s. 1. (porovn. M.
Liriche 1927, M.Meijer 1959,F.Schmid 1967, J. P.Bellier—J. M. Villain
1975). Ich vzajomné vztahy, ako aj €lenenie na zony vyplyva z priloZenej synoptickej
tabulky (tab. 13) doplnenej o vertikélne rozsirenie planktonickych foraminifer.

Z ortostratigrafického hladiska ¢ast autorov stotozfiuje mastricht s amonitovou
biozénou Parapachydiscus neubergicus (= Pachydiscus neubergicus), kym Ch. Po-
merol (1975) v standartnej amonitovej Skéle pre mediteranne pasmo odlisuje dve
biozoény : Pachydiscus neubergicus (=spodny mastricht) a Sphenodiscus acutidorsa-
tus (=vrchny mastricht). E. Haug (1911, str. 1164) chapal mastricht SirSie a pocital
k nemu celd kriedu s druhom Belemnitella mucronata Archangelsky ; titosa vsak
zaGina objavovat uz niZsie, t. j. v kampane.

Hypostratotyp mdstrichtu

Stanoveny bol na lokalite El Haria pri El Kefe v Tunisku (J. Salaj 1974a—<c). Po
litofacialnej stranke ho tvoria prevazne sliene (cf. tab. 14) mimoriadne bohaté na
planktonické foraminifery; umozZfiuji nielen podrobne ¢lenit mastricht, ale aj
v interregionalnom rozsahu paralelizovat a stanovif hranice vo¢i kampanu na jednej
strane a danu na strane druhej. Spominana lokalita predstavuje profil, na ktorom F.
Dalbiez (1955) po prvy raz mastricht biozondlne rozélenil. Nové biozonalne
élenenie a vzfah k F. Dalbiezovmu ¢leneniu je zndzornené na priloZenej tabulke
(tab. 14).

Hranica krieda-paleogén

Len ¢o E. Desor (1847) stanovil stupeii ddn, vznikli o pribuznosti tohto stupfia
rozdielne nazory. E. Desor (1. c., str. 181) povaZoval dansky stupef za vrchnokrie-
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dovy, ¢o vyplyva iz jeho referitu, v ktorom uvadza: ,,Je zrejmé, Ze izemie, o ktorom
sa hovori, nie je jednoduchou bielou kriedou, pretoze lezi na poslednej (t. j. bielej
kriede ; pozn. autorov) prave tak v Dédnsku ako aj Laversine a vo Vigny a obsahuje
druhy, ktoré sa doteraz v bielej kriede nenasli. Na druhej strane pritomnost takych
rodov ako st Ananchytes, Holaster a Micraster nedovoluji pojat toto izemie do
terciéru‘’.

Na ziklade litologickej podobnosti, stratigrafického postavenia a jezovkovej
fauny povazoval ,,Calcaire de Faxoe‘ a vapence zo Stevens Klint za ekvivalentné
s pizolitickymi vapencami (calcaire pisolitique) Parizskej panvy. Je zaujimavé, ze G.
Forchhammer (1825), ktory prvy systematicky Studoval kriedové a viapencové
vrstvy zo Stevens Klint a Faxe (=Faxoe=Fakse), porovnaval ceritiové vapence
a vapence z Faxe s ,,calcaire grossier* Parizskej panvy na ziaklade podobnosti fauny
mikkysov a povazoval ich za terciérne. J. Gardnerova (1884, str. 829) zistila, Ze
koralové vidpence az na malé vynimky, neobsahuji Ziadne odlisné kriedové
mikkyse.

Od konca minulého storo¢ia az do pitdesiatych rokov tohto storoc¢ia takmer vo
vietkych uéebniciach sa dian povazoval za vrchnokriedovy stupen, a tym sa hranica
medzi kriedou a paleogénom klddla medzi dansky a montsky stupern. Problém
hranice kriedy a paleogénu bol opit ozZiveny zaciatkom Sesfdesiatych rokov.
Vsieobecne bolo zniame, Ze belemnity, rudisty, amonity atd. koncom mastrichtu
vymieraju a v danskom stupni sa uz neobjavuju. Velmi vyrazny zlom pozorovat tiez
u mikrofauny, kde sa na rozhrani mastrichtu a danu namiesto typickych kriedovych
foriem reprezentovanych hlavne rodom Globotruncana, Rugoglobigerina, Hetero-
helix, Planomalina, Pseudotextularia, Racemiguembelina atd. zac¢inaju objavovat
formy charakteristické pre terciér, napr. Globigerina, Globoconusa, Globorotalia (s.
1.), Chilogumbelina atd. Tejto zmene takmer vietci paleontolégovia zhodne pripisu-
ju svetovy vyznam (porovn. W. A. Berggren 1971). Na zdklade tohto bolo na Svet.
geol. kongrese v Copenhagene v r. 1960 prijaté, ze dan predstavuje prvy paleogénny
stupefi, ¢im bola stanovena aj hranica medzi kriedou a terciérom prebiehajiica na
rozhrani stupfiov mastricht a dan.

Biozonalne ¢lenenie vrchnej kriedy Zapadnych Karpat
a ich vztah ku chronostratigrafickym jednotkam

Ako je vSeobecne zndme, vrchna krieda je v Zapadnych Karpatoch vyvinuta
v podstate v dvoch zakladnych facidlnych typoch. Prvy typ predstavuja flySové
sekvencie s roznym pomerom pelitickej a psamitickej zlozky ; je plo$ne rozsirenejsi
a vystupuje hlavne vo vonkajsom flySovom pasme, menej v pasme bradlovom
a v jednotkach vnatornych Karpat. Druhy typ tvori slienita facia, ktord vystupuje
najmé v bradlovom pdsme. Z biofacidlneho hladiska su flySové sekvencie oproti
slienitému typu facii na obsah fosilii podstatne chudobnejsie a planktonicka zlozka je
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v nich taktiez vzicnejsie zastiipena. Oba uvedené typy su bud bezfosilne, alebo na
obsah makrofosilii veImi chudobné, biostratigrafia vrchnokriedovych sedimentov
bola preto rozpracovana na ziklade foraminifer. Velmi perspektivnym sa zda byt
tieZ vyskum podla nanoplankténu. Velmi vyznamnii skupinu dierkovcov predstavu-
ji planktonické foraminifery, ktoré umoznuja biostratigraficki paralelizéciu aj na
velké vzdialenosti. Dokazuje to aj nas pripad koreldcie karpatskej a tuniskej kriedy,
ktora ma naviac ti vyhodu, Ze okrem foraminifer sa v nej vyskytuje aj makrofauna
s délezitou ortostratigrafickou skupinou — hlavonozcami. Od prvého stanovenia
regionalnych biozén v Karpatoch na zéklade planktonickych foraminifer (porovn. J.
Salaj—O. Samuel 1966) sa viak ziskal dalsi cenny faktologicky material i mimo
Karpat, uvadzame preto dalsie skuto¢nosti o vztahu vymedzenych biozon ku
chronostratigrafickym jednotkdm, osobitny doraz kladieme na indexové druhy pre
jednotlivé foraminiferové biozony a tym i chronostratigrafické jednotky v ramci
vrchnej kriedy (tab. 15, 16).

Biozona Rotundina stephani. Pévodnu definiciu tejto zény podali autori v roku
1966. Stratigraficky ju korelovali s albom az spodnym cenomanom. V tomto zmysle
ju tiez pouziva A. L. Maamouri—M. Maamouri (1969), J. M. Massin—1J.
Salaj (1970) a J. P. Bellier (1973). Zodpoveda vrchnej ¢asti H. M. Bolliho
(1957) z6ny Thalmanninella ticinensis ticinensis (orig. ju definoval F. Dalbiezvr.
1956, ako zonu Thalmanninella).

V bradlovom pasme a v niektorych pasmach vnuitornych jednotiek nad predcha-
dzajiicou albskou biozénou Thalmanninella ticinensis ticinensis sa vyskytuji asocia-
cie, ktoré predstavuji dal$i vyznamny mikrobiostratigraficky horizont, zodpoveda-
juci zone Rotundina stephani. Od predchadzajicej zony sa odliSuje hlavne vyskytom
novych foriem : Rotundina stephani (G andolfi), Thalmanninella ticinensis stepha-
ni (Gandolfi), Thalmanninella appenninica balernaensis Gandolfi a typickych
foriem druhu Ticinella roberti Reichel (non Gandolfi). Medzi charakteristické
znaky zOny patri aj postupné vymieranie niektorych druhov ako Thalmanninella
ticinensis subticinensis (Gandolfi), Haplophragmoides nonioninoides (Reuss),
Epistomina (Brotzenia) spinulifera polypioides (Eichenberg), E. (Hiltermania)
chapmani D am, Eurycheilostoma grandstandensis Tappan, Pleurostomella obtu-
sa (Berthelin) ai. na jednej strane a nepritomnost druhu Thalmanninella brotzeni
Sigal(ktory patri medzi najrozsirenejsie formy nasledujicej zony) na strane druhej.

Opisovana biozéna v Zapadnych Karpatoch nie je doteraz doloZzena amonitovou
faunou. Preto sme niteni o jej veku uvaZovat nepriamo, t. j. na zdklade Studia
profilov v réznych ficiach. Podrobny mikrofaunisticky rozbor vzoriek ukiézal, ze
asocidcie foraminifer charakteristické pre tuto biozonu sa objavuji hlboko pod
prvym vyskytom vyznamnych spodnocenomanskych druhov, — Thalmanninella
brotzeni Sigal a Th. appenninica appenninica (Renz.). Nazédklade tejto skutocnos-
ti plankténne asocidcie korelujeme s vrchnym albom aZ najspodnejSou Casfou
cenomanu.
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Pre prislusnost tejto zéony k albu na mnohych miestach hovori spolo¢ny vyskyt
spominanych planktonickych a bentéznych druhov, ktorych vertikdlne rozpitie
nepresahuje hranicu albu. Na druhej strane vyznamné planktonické formy tejto
biozény sa vyskytuju spoloéne s druhom Anomalina (Gavelinopsis) cenomana
(Brotzen), o ktorom sa vseobecne siidi, Ze sa nezaCina objavovat skor nez
v cenomane. Z toho je zrejmé, ze vyznamné planktonické druhy predmetnej zény
maju vicsie stratigrafické rozpitie a nepochybne prechddzajii az do najspodnejsieho
cenomanu. Preto je velmi obtiaZzne presne stanovit hranice medzi albom a cenoma-
nom, ak sa v zonach vyskytuji planktonické asociacie. Zda sa vsak, Ze na rozhrani
spominanych stupriov sa objavuje druh Clavihedbergella simplex (Morrow), ktory
sa v Zapadnych Karpatoch vyskytuje len velmisporadicky. Ak je pritomny, méZeme
ho povazovat za indexovi formu pre bazu cenomanu.

Otazka vztahu biozény Rotundina stephani k amonitovym zénam bola riesend na
opornom profile albu na lokalite Djebel Fguira Salah (pri Pont du Fahs, Tunisko),
kde boli stanovené hypostratypy vrchnej kriedy pre cenoman az kampanske stupne
(cf.J. Salaj—A. Azzouz—A. M. Maamouri 1976).

Na tomto profile asocidcie biozony Rotundina stephani sa vyskytuju spolu
s amonitmi vrakonu, t. j. vichného albu (cf. J. Salaj—J. P. Bellier 1975), ktoré
podrobne opisal L. Pervinquiére (1903) a M. Solignac (1927). Sucasne tu bolo
preukdzané, Ze najvrchnejsia Cast tejto biozény zasahuje az do bazilneho cenoma-
nu, ktory tu bol doloZeny makrofaunou Hibolites ultimus d’Orb., Mortoniceras
inflatum Sow., Acanthoceras martinpreyi Coq., Acanthoceras cf. jumboi africa
Perv. a Stoliczkaia dispar africana Perv.

Na zdklade uvedenych udajov mdzeme usudzovaf, Ze stratigrafickd pozicia
biozény Rotundina stephani v Zapadnych Karpatoch je analogicka. Zatial nepozna-
me nijaké priame fakty, ktoré by spochybriovali jej stratigrafickia ekvivalenciu
s tuniskou oblastou.

Pre uplnost treba poznamenat, ze druh Rotundina stephani (Gandolfi) sa tiez
nachddza v typovej oblasti stratotypu albu v Aube, v rozsahu najvrchnejsi alb az
najspodnejsi cenoman. C. Larcher—P. Rat—M. Malapris (1965, str. 250) ho
tu vSak opisuju ako Praeglobotruncana stephani (Gandolfi).

Biozénu Thalmanninella brotzeni definoval viac-menej sacasne R. Lehmann
(1966) a J. Salaj—O. Samuel (1966). Jej spodni hranicu charakterizuje prvé
objavenie druhu Thalmanninella brotzeniSigal.V zmysle j.Salaja—O. Samue-
la (1966) a suhlasne iJ. Sigala (1967) sa objavuje tento druh bezprostredne nad
bdzou spodného cenomanu, kym podla R. Lehmana (1962) az ovela neskorsie. Na
hypostratotype cenomanu sa indexova forma tejto biozéony objavuje v spodnom
cenomane, t. j. v amonitovej biozone Mantelliceras martinpreyi, ¢im sa
preukidzala opodstatnenost ponimania karpatskej biozony v jej pdvodnom zmysle.
Vrchnd hranica biozény Thalmanninella brotzeni je definovana prvym objavenim
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druhu Thalmanninella appenninica (Renz). V opisovanej zone sa nachadzaji
asocidcie foraminifer, v ktorych este chybaju typické formy druhu Thalmanninella
appenninica appenninica (Renz) a ndhle vo velkom mnozstve sa objavuje druh Th.
brotzeni Sigal. Tato forma zvlast v pelagickych sedimentoch bradlového pasma
a maninskej jednotky, obdobne ako na hypostratotype cenomanu, silne dominuje
nad dal$imi druhmi a niekedy dosahuje 50—90 % z celkového poétu jedincov. K nej
pristupuje Hedbergella brittonensis Loeblich et Tappan a Schackoina cenomana
Gandolfi. V ramci tejto biozony sa bezne este vyskytuje Planomalina (Planomali-
na) buxtorfi (Gandolfi), kym typické formy predchéddzajiicej zony st ¢o do poétu
znacne redukované a niektoré znich v priebehu zény vymieraji. Opisovani biozénu
davame do vztahu s nizsou ¢astou spodného cenomanu, na rozdiel od R. Lehman-
na (1966), ktory ju dava do vztahu so strednym cenomanom.

Biozona Thalmanninella appenninica appeninnica. Prvykrat bola definovana ako
spodnorotaliporové zéna (cf. F. Dalbiez, 1955 a H. M. Bolli 1957), t. j. ako z6na
Rotalipora appenninica appenninica. Zodpoveda vrchnej ¢asti spodného cenomanu
az spodnej Casti stredného cenomanu (cf. J. Salaj—O. Samuel 1966, M. Sturm
1969).

V asocidcii foraminifer tejto biozony dominuje druh Thalmanninella appenninica
appenninica (Renz), ktory niekedy vytvara 50—70 % z celkového poétu vyskytu-
jucich sa jedincov. Pritomny je eSte druh Th. appenninica balernaensis(Gandolfi)
a Schackoina cenomana (Schacko). Takmer sucasne s Th. appenninica appennini-
ca (Renz) sa objavuje Hedbergella portsdownensis (Wiliams et Mitchel), H.
brittonensis et Tapan a Pracglobotruncana delrioensis (Plummer), ktoré ziroven
urCuji aj spodnd hranicu opisovanej biozény. S uréitym Casovym posunom sa
objavuje Th. globotruncanoides (Sigal), Thalmanninella deeckei (Franke), Thal-
manninella evoluta (Sigal) a Rotalipora bicarinata Samuel—Salaj. Druhy
Thalmanninella deeckei (Franke) a Thalmanninella evoluta (Sigal) maximum
svojho rozsirenia dosahuji vo vysSej Casti biozony Thalmanninella appenninica.
Vrchné ohranicenie biozony uréuje prvy vyskyt zastupcov Rotalipora ex gr. cushma-
ni cushmani (Morow). Tito biozénu ddvame do vztahu s vrchnou ¢astou spodného
cenomanu a so spodnou ¢asfou stredného cenomanu — je velmi dobre dolozen4
amonitovou faunou. Jej spodna Cast na lokalite Dj. Ech Chama (Tunisko cf. L.
Castany 1951,J.M.Massin—J.Salaj 1970) ako aj na hypostratotype cenomanu
(loc. Dj. Fguira Salah, cf. tab. 3) je doloZzena amonitmi zony Mantelliceras mantelli.
Rovnako aj vrcholova ¢ast zony Thalmanninella appenninica na lokalite Dj. Fguira
Salah (cf. tab. 3), ako aj v jv. Francuzsku (cf. B. Porthault—G. Thomel—O. de
Villoutreys, 1966) je dolozend amonitmi zony Acanthoceras rhotomagense.

Skutocnost, Ze biozona Thalmanninella appenninica predstavuje na jednej strane
znacny Casovy interval a na strane druhej pritomnost viacerych vedicich foriem, nim
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dovoluje rozdelif tito zonu na viac subzén (A. Began—J. Hasko—1J.Salaj—O.
Samuel 1978):

a) Subzoéna Thalmanninella appenninica (s. s.) predstavuje ¢ast zony Thalmanni-
nella appenninica s. 1. Kym bazu tejto podzény uréuje prvé objavenie druhu
Thalmanninella appenninica appenninica (Renz), zatial vrchnd hranica je dana
objavenim sa druhu Thalmanninella deeckei (Franke).

Vyznamnymi druhmi tejto subzony st : Thalmanninella appenninica(Renz), Th.
globotruncanoides (Sigal), Th. brotzeni Sigal a Praeglobotruncana delrioensis
(Plummer).

b) Subzéna Thalmanninella deeckei. Spodni hranicu definuje prvé objavenie
druhu Thalmanninella deeckei (Franke), zatial ¢o vrchni hranicu uréuje objavenie
druhu Thalmanninella evoluta (Sigal).

V tejto subzone popri druhu Thalmanninella appenninica (Renz) a Thalman-
ninella deeckei (Franke; = Thalmanninella appenninica gandolfi
Luterbacher et Premoli Silva) maju Thalmanninella globotruncanoides (Si-
gal) a Praeglobotruncana marginaculeata (Loeblich et Tappan) znaéné zasti-
penie.

¢) Subzona Thalmanninella evoluta. Spodna hranica je uréena prvym objavenim
druhu Thalmanninella evoluta (Sigal) avrchna hranica objavenim druhu Rotalipo-
ra bicarinata Samuel—Salaj.

V tejto subzone vela druhu Thalmanninella evoluta (Sigal) znaéne zastipenie
dosahuji este druhy Thalmanninella brotzeni Sigal, Thalmanninella globotrunca-
noides (Sigal) a Thalmanninella deeckei (Franke). Po prvy raz sa tu objavuje
Praeglobotruncana gibba Klaus a Praeglobotruncana indica (Jacob et Sastri).

d) Subzéna Rotalipora bicarinata. Pévodne ju definoval J. Salaj (1974a) a J.
Salaj—J. P. Bellier (1975). Jej spodnu hranicu uréuje prvé objavenie druhu
Rotalipora bicarinata Samuel—Salaj, zatial ¢o vrchnd hranicu objavenie druhu
Rotalipora montsalvensis (Mornod).

Ide o pomerne velmi tizku subzénu, pretoze druh Rotalipora bicarinataSamuel-
—Salaj veImirychlo nadobida charakteristické znaky taxonu Rotalipora montsal-
vensis (Mornod).

Vedla Rotalipora bicarinata Samuel et. Salaj, vyskytujiceho sa pomerne
vzicne, najvicsie zastipenie dosahuju druhy Thalmanninella evoluta (Sigal),
Praeglobotruncana gibba (Klaus), Thalmanninella deeckei (Franke) a Praeglo-
botruncana indica (Jacob et Sastri).

Pre doplnenie stratigrafie treba eSte uviest, ze vo flySovej facii cenomanu
maninskej jednotky popri asociacidch malych foraminifer sa v cenomane vyskytujui
aj asociacie orbitolin (Orbitolina concava Lamarck, O. conica Archiac, O.
mammilata Archiac, O. plana (Archiac). Opierajiic sa o pricu M. Neumannovej
(1963) zaclenujeme sedimenty s vySSie spominanymi orbitolinami, na rozdiel od
doterajsiej interpretacie (O. Salaj—O. Samuel 1966, str. 40), do spodného
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cenomanu. Spolu s asocidciami orbitolin sa planktonické foraminifery nachadzaji
velmi vzicne ; viéSinou sa vyskytuju len druhy so §ir§im stratigrafickym rozpitim, ¢o
velmi sfazuje ich vzajomna korelaciu.

Vzhladom k tomu, Ze aj na stratotype cenomanu (doloZzeného amonitmi) sa toto

spolocenstvo orbitolin vyskytuje vo vrchnej Casti spodného cenomanu (cf. M.
Neuman—P. Juignet—J. Louail—P. Moreau 1974, str. 7) ddvame
orbitolinové vrstvy do vztahu s planktonnou biozonou Thalmanninella appenninica
(vrchna ¢ast spodného cenomanu — spodna cast stredného cenomanu), a to napriek
tomu, Ze planktonické foraminifery na stratotype spodného — stredného cenomanu
nie su zname.
Biozoénu Rotalipora cushmani (s. 1.) povodne definoval A. M. Borsetti (1962) ako
zonu Rotalipora cushmani, pripadne J. Salaj—O. Samuel (1966) ako zénu
Rotaliporaex gr.cushmanialJ.Salaj(1976) juupravil nazénu Rotalipora cushmani
8. L

Jej spodna hranica je urena objavenim druhu Rotalipora cushmani (Morrow)

a vrchnd objavenim druhu Praeglobotruncana imbricata (Mornod), ako ajiplnym
a ndhlym vymretim rotalipor.
Biozona Rotalipora cushmani s. 1. Tvori dalsi vyznamny mikrostratigraficky hori-
zont prave zasluhou zastupcov typického druhu biozony, ktory (resp. jeho subspé-
cie) dominuje nad ostatnymi. V slienitom vyvine bradlového a maninskeho pasma
niektoré formy vytviraju takmer monospolocenstvd, ¢o ndm umoziuje vymedzit
dve subzoény, a to subzonu Rotalipora montsalvensis a subzonu Rotalipora turonica.

a) Subzoénu Rotalipora montsalvensis povodne definovalJ.Salaj—O. Samuel
(1966) ako Rotalipora cushmani montsalvensis, predstavujicu spodnu ¢ast biozony
Rotalipora cushmani (cf. tiez J. M. Massin—J. Salaj 1970, J. P. Bellier 1971,
1973).

Jej spodna hranica je uré¢end objavenim druhu Rotalipora montsalvensis (Mor-
nod) a Rotalipora cushmani (Morrow), zatial ¢o vrchnd hranicu charakterizuje
objavenie druhu Rotalipora turonica Brotzen.

V subzone Rotalipora montsalvensis dominuje druh Rotalipora montsalvensis
(Mornod), ktory spolu s Epistomina (Brotzenia) postdorzoplana (Vasilenko),
Anomalina (Gavelinella) berthelini Keller, Rotalipora montsalvensis minor
(Mornod) a Praeglobotruncana marginaculeata (Loeblich et Tappan) charak-
terizuju predmetni subzonu. So zretelom na literarne udaje o vertikdlnom rozsireni
niektorych vyznamnejSich druhov a na superpoziciu korelujeme tito subzonu
s vy§Sou Castou stredného cenomanu.

Na hypostratotype cenomanu sa dava na zdklade nalezov amonitov do vztahu
s vrchnou castou amonitovej zony Acanthoceras rotomagense (predstavujica
najvrchnejsiu cast stredného cenomanu) a so spodnou casfou zony Calycoceras
naviculare, ktora zodpoveda uz vrchnému cenomanu.

Udaje o vyskyte druhu Rotalipora montsalvensis (cf. B. Porthault 1969)

145




z najvrchnejsej asti spodného cenomanu (z amonitovej zony Manteliceras mantelli)
v jv. Francizsku sa ndm zdaju neopodstatnené. Domnievame sa, Ze ide skor o druh
Thalmanninella evoluta (Sigal), s ktorym ma Rotalipora montsalvensis (Mornod)
najvicsiu afinitu. V prospech tohto nazoru sa prihovara aj skuto¢nost, Ze v zéne
Mantelliceras mantelli na viacerych lokalitach Tuniska sa ani v jednom pripade
nenasiel druh Rotalipora montsalvensis (Mornod).

b) Subzénu Rotalipora turonica povodne definoval J. Salaj—O. Samuel
(1966) ako subzonu Rotalipora cushmani turonica, predstavujicu vrchni ¢ast zony
Rotalipora cushmani (cf. tiezJ. M. Massin—J. Salaj 1970,J. P. Bellier 1973).

Spodnu hranicu indikuje objavenie druhu Rotalipora turonica Brotzen, kym
vrchni hranicu objavenie druhu Praeglobotruncana imbricata (Mornod) a nahle
vymretie rotalipor.

Asociacia foraminifer tejto biozony sa najcastejsie sklada z druhov Rotalipora
cushmani (Morrow), R. expansa Carbonier, R. thomei Hagn et Zeil, R. turonica
Brotzen, Schackoina multispinata (Cushman et Wickenden), Schackoina
gandolfi Reichel a typickymi formami druhu Thalmenninella reicheli (Mornod).
Posledne menovany druh patri spolu s Rotalipora cushmani (Morrow) a Rotalipo-
ra turonica Brotzen medzi najrozsirenejsie druhy subzony (60—90 %).

V ramci tejto subzony sa dost bezne vyskytuji i praeglobotrunkiny, menovite :
Praeglobotruncana marginaculeata (Loeblich et Tappan), Pr. gibba Klaus a Pr.
delrioensis (Loeblich et Tappan) — v priebehu tejto biozony postupne vymie-
raju.

Pri pokuse o paraleliziciu opisovanej subzony s medzinarodnou chronostratigra-
fickou stupnicou sme dlho narazali na problém vyskytu takych druhov (resp. druhu)
planktonickych foraminifer, ktoré by boli vhodnou indexovou formou pre stanove-
nie hranice medzi cenomanom a turénom. Mnohi autori oddelovali vrhny cenoman
od turénu najcastejsie na zdklade druhov Praeglobotruncana helvetica (Bolli), Pr.
imbricata (Mornod), Globotruncana renzi Gandolfi, pripadne GL. sigali Reichel
a v epikontinentdlnom vyvine hlavne GI. ex gr. linneiana (Orbigny), o ktorych sa
predpokladalo, Ze sa za€inaji objavovat na rozhrani spominanych stuprniov. V tomto
zmysle sa interpretovala hranica medzi cenomanom a turénom aj v Zipadnych
Karpatoch.

Novsie vyskumy vSak ukdzali, Ze tieto druhy, aspon v tetydnej oblasti, sa
nezacinajui objavovat na baze turénu, ale vo vys$sej Casti v prvej, resp. az v druhej
inoceramovej zone turénu (porovn. F.Dalbiez 1956,J. Klaus 1959, 1960). Obaja
autori zo spodnej Casti spodného turénu uvadzaji este rotalipory, ktoré sa bezne
nachadzaju vo vrchnom cenomane. Pritomnost rotalipor v spodnej casti spodného
turénu (zénu Metoiceras geslinianum a zonu Fagesia superstes v jv. Franciuzsku
jednoznaéne preukazal B.Porthault—G. Thomel—O. de Villoutreys 1966).
Z toho vyplyva, Ze oddelenie predmetnych dvoch stupfiov na zdklade beznych
planktonickych foriem je za siicasného stavu vyskumov velmi obtiazné.
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Vzhladom na tito skutoénost by potom nasa subzona Rotalipora turonica
predstavovala tiez najspodnejsiu ¢ast spodného turénu ako to bolo aj povodne
interpretované.

Biozonu Praeglobotruncana imbricata povodne definoval J. Salaj—O. Samuel
(1966). Jej biza je uréend objavenim druhu Praeglobotruncan imbricata (Mor nod)
a jej vrchné hranica objavenim sa druhu Helvetoglobotruncana helvetica (Bolli)
a Praeglobotruncana oraviensis trigona Sche ibnerova. Stratigraficky zodpoveda
vrchnej éasti spodného turénu.

V asociacii foraminifer tejto biozony, hlavne v bradlovom pasme, sa nacha-
dza Helvetoglobotruncana praehelvetica (Truj illo), Praeglobotruncana hagni
Scheibnerovia, Rugoglobigerina hoelzliHagn et Zeil, Praeglobotruncana turo-
nica Samuel et Salaj spolu s radiolariami a bentickymi aglutinovanymi foraminife-
rami. V maninskom pasme véak radiolarie v turéne nie si pritomné.

Co sa tyka zloZenia asocidcii planktonickych foraminifer tejto biozony, mbéZzeme
konitatovat, ze je ta ista ako v Alpach (prvykrat ju opisal H. Hagn—W. Zeil
1954), ako aj v Kalifornii, kde ju zistil R. S. Douglas (1969) — nazval ju zéna
Globotruncana roddai Jej vedicou formou je druh zony Globotruncana roddai
(Marianos et Zingle), ktory viak povaZujeme za synonymum druhu Praeglobot-
runcana hagni Scheibnerova (cf. R. G. Douglas 1969, str. 135).

Uvedeni asocidcia sa ¢iastoéne odliduje od synchréonnych spolocenstiev, vyskytu-
jucich sa ako v severnej tak aj v juznej Casti tetydneho pasma. V tychto periférnych
¢astiach bola vyélenend zéna Rotundina cretacea ekvivalentna zoéne velkych globi-
gerin, ktori definoval R. Lehmann (1962) aJ.vanHinte (1965) premenoval juna
zonu Hedbergella gigantea. Vzhladom k tomu, Ze Hedbergella gigantealLehmann
je synonymum druhu Rotundina cretacea (Orbigny) a v Lehmannovej zone sa
vyskytuje aj Praeglobotruncana imbricata (Mornod), premenoval J. Salaj(1970)
tato biozénu na Praeglobotruncana imbricata — Rotundina cretacea. Jej stratigra-
fickym ekvivalentom v tetydnom pasme je biozona Praeglobotruncana imbricata (J.
M.Massin—J. Salaj 1970, J. P. Bellier 1971).

Palecklimatické faktory spojené so vieobecnym ochladenim zaciatkom turénu
spbsobili nihle vymretie talmaninel a rotalipor (cf. P. Marks 1967, T. L. Moor-
kens 1969, J. Salaj 1974a). Zd4 sa, Ze najadaptivnejSou formou bol druh
Rotundina cretacea (d‘Orbigny), z ktorého sa vyvinul druh Helvetoglobotruncana
praehelvetica (Trujillo), ktory je morfologicky velmi podobny druhu Helvetoglo-
botruncana helvetica (Bolli), s ktorym ho mnohi autori stotoznovali. Z uvedeného
vel'mi nézorne vyplyva preco je v Kaliforniiav Mexiku biozona Helvetoglobotrun-
cana helvetica vyvinuta bezprostredne nad zénou Rotalipora cushmani. Pri interre-
gionélne;j paralelizicii nemdZeme obidve zony stotoZiiovat, nakolko nie si zo
stratigrafického hladiska tiplne synchronne.

S paleogeografickou diferenciaciou je treba rovnako pocitat aj v strati grafii
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zaloZenej napr. na nanoplanktone a hlavne na jej korelacii s planktonickymi
foraminiferami. Neddvno sa A. Manivitova (1971) z podobnych pri¢in dopustila
chyby, ked bezprostredne nad biozonou Rotalipora cushmani uviedla biozénu
Helvetoglobotruncana helvetica.

Biozonu Helvetoglobotruncana helvetica povodne definoval J. Sigal (1952, 1955)
a F. Dalbiez (1955) ako zénu Globotruncana helvetica, pricom jej rozsah sa kryl
s rozpdtim vediceho druhu. Neskor$ie zénu premenovala V. Scheibnerovi
(1958) na zénu Praeglobotruncana helvetica a v r. 1970 J. Salaj na zénu
Helvetoglobotruncana helvetica. Jej spodnu hranicu uréuji objavenia druhu Helve-
toglobotruncana helvetica (Bolli) a vrchni objavenie druhu Marginotruncana
schneegansi Sigal, emend. Salaj.

Biozona Helvetoglobotruncana helvetica sa nachidza v tetydnej oblasti nad zénu
Rotundina cretacea — Praeglobotruncana imbricata, pripadne nad zénou Praeglo-
botruncana imbricata v oblastiach predstavujiicich s. okraj tetydnej oblasti.

V boreilnej oblasti typicka biozéna Helvetoglobotruncana helvetica nie je znama.
Pokial sa druh H. helvetica (Bolli) vyskytuje, tak iba sporadicky. V tejto sivislosti
treba tieZ poznamenaf, Ze tito zona nebola doteraz identifikovani nielen na
stratotype turénu (cf. J. P. Bellier 1968, 1971), ale ani v celej Parizskej panve.

‘Nepritomnost tohto druhu v tychto oblastiach je désledkom nepriaznivych
ekologickych podmienok, potvrdzujucich paleogeograficki diferenciiciu i odli$ny
vyvoj mikrofauny tetydnej a boreélnej oblasti.

a) Subzoénu Praeglobotruncana oraviensis trigona definoval J. Salaj—O. Sa-
muel (1966) ako spodni ¢ast biozény Helvetoglobotruncana helvetica. Spodnii
hranicu uruje objavenie druhov Helvetoglobotruncana helvetica (Bolli) a Praeg-
lobotruncana oraviensis trigonaScheibnerova, zatial ¢o vrchni hranicu charakte-
rizuje objavenie druhu Praeglobotruncana biconvexa (Samuel et Salaj).

Charakteristickym znakom tejto subzony je hojné zastipenie druhu Praeglobot-
runcana oraviensis trigona Scheibnerova. Typické formy tohto druhusa objavuju
takmer sicasne s druhom Helvetoglobotruncana helvetica (Bolli) a uréuji spolu
s druhom Globorotalites hangensis Vasilenko spodni hranicu subzény. Posledne
menovany druh sme zistili nielen v asocidciach tejto subzény, ale aj v ostatnych
subzonach biozony Helvetoglobotruncana helvetica. Velmi tizke vertikalne rozsire-
nie mu pripisuje aj autor typického druhu (V.P. Vasilenko 1961), ktory ho uvidza
len z jednej zony (Globorotalites hangensis). Vek : spodna &asf stredného turénu.

b) Subzénu Praeglobotruncana biconvexa povodne definoval J. Sala j—O.
Samuel (1966) ako vrchnii ¢ast biozony Helvetoglobotruncana helvetica, neskor J.
Salaj (1970) len ako strednd ¢asft tejto biozony.

Jej spodna hranica je uréena objavenim druhov Praeglobotruncana biconvexa
(Samuel et Salaj), kym vrchnd hranica uréuje prvé objavenie Globotiruncana
turona (Olbertz).
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Subzoéna Praeglobotruncana biconvexa sa vyznacuje nahlou redukciou aZ vymiz-
nutim druhu Praeglobotruncana ex gr. oraviensis Scheibnerova, ktory dosiahol
optimum rozsirenia v predchddzajicej subzone. Po prvy raz sa tu objavuje Pr.
biconvexa biconvexa (Samuel et Salaj), Pr. biconvexa gigantea (Samuel et
Salaj) a Marginotruncana marginata (Reuss). Pritomné si tiez radiolariové
a bentonické aglutinované foraminifery. Predpokladdme, Ze tdto subzona predsta-
vuje strednd Cast stredného turénu.

¢) Subzéna Globotruncana turona stanovena na hypostratotype ako aj parahy-
postratotype turénu (cf. J. Salaj 1972, 1978a, b) bola pdvodne stanovend ako zéna
Globotruncana sigali (cf. E. A. Pessagno 1969, R. G. Douglas 1969, F. T.
Barr—O. S. Hammuda 1971). Jej spodna hranica je definovand na ziklade
objavenia sa druhov Globotruncana turona (Olbe rtz) a Marginotruncana schne-
egansi (Sigal) emend. Salaj.

Tito subzéna zodpoveda najvrchnejsej Casti stredného turénu az bazélnej Casti
vrchného turénu (cf. J. Salaj 1974a).

Po revizii materidlu mozeme taktiez vyclenif tito podzonu v Zépadnych Karpa-
toch a odélenif ju od vrchnej Casti subzony Praeglobotruncana biconvexa (cf. J.
Salaj—O. Samuel 1977).

Treba zdoraznit, ze v Tunisku i v Zapadnych Karpatoch druhy Globotruncana
turona turona (Olbertz) a Globotruncana turona sigali Reichel (striktne jedno-
kylové formy) sa objavuji vo vrchnej Casti biozény Helvetoglobotruncana helvetica.

V subzéne Praeglobotruncana biconvexa na hypostratotype pre tetydnu biogeo-
provinciu ako aj v Zapadnych Karpatoch sme nasli v dobre zachovanom materiali
prechodné formy medzi druhom Praeglobotruncana biconvexa biconvexa (Samuel
et Salaj) a Globotruncana turona sigali Reichel. Tieto formy sme vyclenili (J.
Salaj—O. Samuel 1977) ako samotny taxon Praeglobotruncana fusani.

V stvise s planktonickou biozénou Helvetoglobotruncana helvetica treba pozna-
menat, Ze tito biozona zodpoveda bentonickej zone Globorotalites hangensis, ktora
bola zisten4 v z. €asti bradlového pasma. P6évodne ju definoval N. N. Vasilenko
(1961) v spodnom turéne Mangyslaku.

Biozona Marginotruncana schneegansi — prvykrat ju opisal F. Dal biez(1955) ako
Globotruncana schneegansi a jeden z nas (J. Salaj 1978b) ju premenoval na z6nu
Marginotruncana schneegansi.

Jej spodna hranica je uréena prvym objavenim druhu Marginotruncana schne-
egansi (Sigal) emend. Salaj, ako aj vymretim druhu Helvetoglobotruncana
helvetica (Bolli). Vrchni hranicu uréuje objavenie druhu Globotruncana concava-
- ta (Botzen) a Globotruncana augusticarinata Gandolfi.

Co do mikrofaunistického obsahu sa tito biozona najbeznejsie skladd z nasledov-
nych druhov foraminifer: Marginotruncana schneegansi (Sigal) emend. Salaj,
Globotruncana coldreriensis Gandolfi, Triplasia murchisoni Reuss, Tritaxia
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Tab. 16 Biozonilne ¢lenenie vrchnej kriedy Zapadnych Karpat.
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pyramidata Reuss, Gaudryina subserrata Vasilenko, Stensioeina praeexsculpta
(Keller), Stensioeina pokornyi Scheibnerovia, Anomalina (Valvulineria) meni-
liformis (Reuss), Gaudryina pyramidata Cushman, Spiroplectammina praelorya
Reuss, Tappannina costifera Cushman, T. eouvigeriniformis (Keller) a Eouvi-
gerina serrata (Chapman).

Pokial ide o druh Globotruncana renzi Gandolfi (planokonvexna forma)
predpokladali sme povodne (1966), Ze sa zacina objavovat uz vo vrchnom turone,
aviak nové vyskumy na profiloch ukazali, Ze sa planokonvexny typ objavuje
v najvrchnejsej ¢asti turonu. Hojnejsie sa vyskytuje az v konaku, a to spolusdruhom
Globotruncana angusticarinata Gandolfi, ako bolo preukdzané aj na hypostrato-
type tohto stupfia, ktorého baza bola datovana i jezovkami.

V typovych oblastiach neméze byt stanovenad hranica medzi turénom a koflakom,
pretoze vrchny turon v Tourrains je vo facii neritickej a bez charakteristickych fosilii
(cf. J. P. Bellier 1971, P. P. Donze—B. Porthault—G. Thomel—O. de
Villoutreys 1970) a naviac si tu prerusenia v sedimentécii, spojené s tvorbou
,,hard-grounds* (G. Leocointre 1959). Pokiat ide o konak z oblasti Cognac,
hranica erdzie ho oddeluje od podloznych jednotiek (cf. P. Donze—B. Portha-
ult—G. Thomel—O. de Villoutreys 1970, str. 94).

Preto hranicu medzi turénom a kofiakom v Zapadnych Karpatoch kladieme podla
kritérii dosiahnutych na hypostratotypoch turénu a konaku.

Biozoéna Globotruncana angusticarinata. Konak v Zapadnych Karpatoch (J.Salaj
et O. Samuel 1966) a v Tunisku (J. Salaj 1969) je definovany biozénou
Globotruncana angusticarinata. Jej spodni hranicu urcuje objavenie sa druhu
Globotruncana angusticarinata Gandolfi a vrchnu prvé objavenie druhu Sigalia
carpatica Salaj et Samuel.

Detailnejsie ¢lenenie konaku, ktoré bolo urobené v Tunisku (J. Salaj 1970,
1976), moézeme s uspechom aplikovat i na Zdpadné Karpaty (tab. 16, 15).

a) Subzona Globotruncana concavata zodpoveda spodnej a strednej casti spo-
dného konaku. Je ekvivalentna s podzénou Globotruncana cachensis, ktoru povod-
ne stanovil R. G. Douglas (1969) ako zonu pre cely kofiak aJ. Sala j (1970) upravil
na subzénu. Spodni hranicu obidvoch podzén charakterizuje objavenie druhu
Globotruncana cachensis Douglas, Globotruncana concavata Brotzen a Globot-
runcana angusticarinata Gandolfi. Vrchna hranica je definovana objavenim druhu
Globotruncana primitiva (Dalbiez).

Poznamendvame, ze rovnako tak v Tunisku, ako aj v Zapadnych Karpatoch od
bézy tejto subzony sa objavuji druhy Globotruncana assymetrica Sigal a Globot-
runcana concavata (Brotzen).

Spoloc¢enstvo foraminifer tejto podzony sa sklada hlavne z druhov : Globotrunca-
na angusticarinata Gandolfi, Globotruncana renzi Gandolfi emend. Salaj et
Samuel 1966, Globotruncana coronata Bolli, Globotruncana assymetrica Sigal,
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Globotruncana concavata (Brotzen), Globotruncana cachensis Dou glas, Glo-
botruncana tricarinata tricarinata (Quereau), Globotruncana coldreriensis Gan -
dolfi, Globotruncana schneegansi Sigal emend. Caron 1974, Clavihedbergella
subdigitata granulata Olbertz a Stensioeina praexsculpta (Keller).

b) Subzénu Globotruncana primitiva definoval pévodne J. Sala j(1970) v Tunis-
ku ako podzénu Globotruncana concavata primitiva. U tohto taxénu pozorovat
zvysky uastnych lemov v umbilikalnej ¢asti, preto ho nemozno povazovat za
subspéciu druhu Globotruncana concavata (Brotzen), ktorda nema vyvinuté spomi-
nané tstne lemy. Naviac pritomnost poddruhov Globotruncana concavata concava-
ta (Brotzen) a Globotruncana concavata carinata Dalbiez v tejto podzone, resp.
uz v predchidzajiicej podzone, neumoziiuje pouzivat tieto druhy ako veduce pre
zonovanie santénu, tak ako to navrhol napr. H. M. Bolli (1966). .

Vo vrchnej ¢asti podzény Globotruncana primitiva sa objavuju druhy Globotrun-
canella havanensis (Voorwijk), Neoflabellina suturalis (Cushman )a Lenticulina
(Marginulina) gosae (Reuss), ktoré si velmi charakteristické pre datovanie
najvrchnejsej ¢asti opisovanej podzony vzhladom na ich beznii pritomnost v asocia-
cidch bradlového pasma a brezovského vyvinu.

¢) Subzona Sigalia deflaensis zodpoveda najvrchnejsej ¢asti konaku. Povodne
sme tito biozonu definovali v r. 1966 a davali do vztahu s najvy$sim kofakom
a bazilnou casfou spodného santénu. Po preukazani pritomnosti druhu Sigalia
carpatica len do bazy sant6nu treba tito podzénu zazif len na najvrchnejsi konak,
tak ako je to preukazané na opornom profile navrhnutom na hypostratotypy konaku
a santonu, kde je hranica stupfiov dobre preukizana i na zaklade makrofauny (J.
Salaj 1976).

Spodnii hranicu tejto podzény uréuje objavenie druhu Sigalia deflaensis, zatial ¢o
vrchni hranicu a ziroven aj rozhranie medzi kofiakom a santénom urcuje objavenie
druhu Sigalia carpatica Salaj et Samuel.

Koriacki planktonicka zénu Globotruncana angusticarinata mozno velmi dobre
korelovat s bent6snou zénou Anomalina (Pseudovalvulineria) praeinfrasantonica,
ktord definoval V. P. Vasilenko (1961), pricom treba poznamenat, e tento druh
sa nasiel aj v Tunisku. Z ostatnych bentésnych foraminifer, ktoré sa vyskytuja
v kofiaku Zapadnych Karpat, spomenieme predovietkym : Globorotalites michelia-
nus (d*Orbigny), Globorotalites multiseptus (Brotzen), Parella whitei Brotzen,
Eponides concinnus Brotzen a napokon Stensioeina granulata Olbertz, ktory je
hojny uz od bazy kofaku nielen v Zapadnych Karpatoch, ale aj na opornom profile
v Tunisku. Tento druh nds vedie k vymedzeniu bentdsnej biozény Stensioeina
exsculpta, ktora je ekvivalenciou planktonickej zone Globotruncana angusticarina-
ta. Jej spodna hranica je uréena objavenim druhu Stensioeina exsculpta (Reuss)
a vrchnd hranica objavenim druhu Stensioeina exsculpta gracilis (Brotzen 0

Pre santén bola povodne definovani zéna Globotruncana concavata (cf. R.
Lehmann 1962), neskdr zéna Globotruncana elevata (E. J. van Hinte 1965),
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pripadne v Zipadnych Karpatoch zéna Sigalia carpatica (J. Salaj—O. Samuel
1966). Tieto vsak, ako vyplyva z textu, nedostacuji pre detailné ¢lenenie santonu.

Na zaklade detailnych $tadii santénu Zapadnych Karpat ako aj Tuniska navrhuje-
me vyclenit pre Zapadné Karpaty nasledovné biozény:

a) Biozona Sigalia carpatica reprezentujica spodny santon, charakterizovana
objavenim druhu Sigalia carpatica Salaj et Samuel. Vrchni hranica zény je
limitovana objavenim druhu Ventilabrella decoratissima de Klasz. Tato biozéna
v podstate zodpoveda starej biozone Globotruncana concavata carinata, definova-
nej v Tunisku (cf. J. Salaj I. c.) a je korelovatelna s biozonou Globotruncana
concavata, ktoru stanovil J. Sigal (1955), s tym rozdielom, Ze sa Ciasto¢ne prekryva
so spodnou ¢astou zony Ventilabrella decoratissima — tuto povodne definoval J.
Salaj—O. Samuel (1966) v Zipadnych Karpatoch Slovenska ako podzonu
biozony Sigalia carpatica. Pre aplnost treba poznamenat, Ze biozéna Globotruncana
concavata carinatavzmysle J. A. Postumy (1962) zodpovedi vrchnému santénu.

b) Biozéna Ventilabrella decoratissima zodpoveda spodnej ¢asti stredného
santonu. Jej spodnd hranica je urcena objavenim druhu Ventilabrella decoratissima
de Klasz, zatial ¢o vrchna hranica je obmedzend objavenim sa druhu Globotrunca-
na fornicata manaurensis (cf. J. Salaj—O. Samuel 1966).

Druh Ventilabrella decoratissima de Klasz je vedicou formou nielen pre stredny,
ale aj pre vrchny santén. Vo vrchnej €asti stredného santonu i vo vrchnom santone sa
tento druh vyskytuje v asocidcii s druhom Globotruncana fornicata manaurensis
Gandolfi, pricom vo vrchnom santdne k nim este pristupuji Ventilabrella bipartita
de Klasz, Ventilabrella alpina de Klasz a Globotruncana elevata (Brotzen).

c) Biozéna Globotruncana fornicata manaurensis (chapava v zmysle R. Gan-
dolfiho 1955 a J. Salaja 1969). Zodpoveda vrchnej casti stredného santonu
a celému vrchnému santénu. Spodnd hranica tejto ¢iastoéne modifikovanej zony je
definovana objavenim druhu Globotruncana fornicata manaurensis Gandolfi
a Globotruncana elevata elevata (Brotzen); vrchna hranica je urena objavenim
druhu Globotruncana arca arca (Cushman). Takto definovand biozonu méZeme
paralelizovat s H. M. Bolliho (1957) zénou Globotruncana fornicata. Vzhladom na
to, ze Globotruncana fornicata (Plummer), ako aj uZ spominany druh Globotrun-
cana concavata carinata Dalbiez, zacinaji sa objavovat uz v koniaku (N. N.
Subbotina 1953, 1. de Klasz 1961, J. E. van Hinte 1969, P. Donze—B.
Porthault—G. Thomel et O.de Villoutreys 1970) nepovazujeme tieto druhy
za veduce pre vysSie spominané santénske biozony.

Medzi najvyznamnejsie druhy predmetnej biozény patria predovsetkym druhy:
Globotruncana elevata elevata (Brotzen) Globotruncana elevata stuartiformis
Dalbiez, Anomalina (Gavelinella) pseudoexcolata (Kalinin), Stensioeina ex-
sculpta (Reuss), Ventilabrella alpina de Klasz a Ventilabrella bipartita de Klasz.
V tejto biozéne je druh Sigalia carpatica Salaj et Samuel uz pomerne vzicny
a velmi rychlo, hlavne v jej vrchnej ¢asti, vymiera.
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V santéne, rovnako ako v koniaku, délezitymi formami pre mikrobiostratigrafické
¢lenenie su tieZ niektoré bentosne foraminifery. Na ich zaklade roz¢leriujeme santon
nasledovne :

Zona Stensioeina exsculpta gracilis. Jej spodnu hranicu uréuje objavenie druhu
Stensioeina exsculpta gracilis (Brotzen). Vrchni hranicu biozény, a tym aj bazu
kampanu, limituje objavenie druhu Stensioeina pommerana Brotzen.

V biozone Stensioeina exsculpta gracilis mozno vyclenit nasledovné subzony:

a) Subzona Neoflabellina gibbera — Hoeglundina favosoides (povodne uréena
ako podzona Neoflabellina gibbera; J. Salaj—O. Samuel 1966) predstavuje
spodny santon, t. j. zonu Sigalia carpatica. Spodna hranica je ur¢end objavenim
druhov Neoflabellina gibbera (Wedekind) a Hoeglundina favosoides (Egger),
kym vrchni hranicu mozno definovat na ziklade objavenia druhu Gavelinella
stelligera (Marie). Vrchnd hranica sa viac-menej kryje so spodnou hranicou
planktonickej zony Ventilabrella decoratissima.

Mimoriadne dolezitym bentésnym druhom je Gavelinella infrasantonica M jat-
liuk, ktory sa vyskytuje v spodnom a strednom santéne. Preto zéna Anomalina
(Gavelinella) infrasantonica, ktora definoval V. P. Vasilenko (1961), je velmi
dobre korelovatelna so zonou Sigalia carpatica a so zonou Ventilabrella decoratis-
sima.

Dalsim délezitym spodnosantonskym az strednosantonskym druhom je Daviesina
minuscula (Hofker), ktora sa v brezovskom santone vyskytuje uZ od bazy
spodného santonu. Zda sa nam, Ze ide o identicky druh uvidzany so stratotypom
santonu a identifikovany iba ako Daviesina sp. (M. Séronie—Vivien 1972). V.
Koch (1973) povazuje tento druh za vedici len pre strednosantéonsku zoénu
Daviesina minuscula. Z uvedeného je zrejmé, ze ide o druh charakteristicky nielen
pre stredny, ale aj pre spodny santén. Nepritomnost tohto druhu v spodnom santéne
nemeckej kriedy mozno vysvetlit najskor nepriaznivymi ekologickymi alebo baty-
metrickymi podmienkami.

b) Subzdéna Gavelinella stelligera. Spodna hranica je definovand objavenim
druhu Gavelinella stelligera (Marie), zatial ¢o vrchni hranicu urCuje objavenie
druhu Gavelinella pseudoexcolata. Tato podzona zodpovedi planktonickej zone
Ventilabrella decoratissima a spodnej ¢asti vrchnosantonskej zony Globotruncana
manaurensis — Globotruncana elevata.

¢) Subzéna Gavelinella pseudoexcolata. 1de o podzdnu, ktori sme definovali v r.
1966, znamu aj z nemeckej kriedy (W. Koch 1973).

Spodnu hranicu uréuje objavenie druhu Gavelinella pseudoexcolata (Kalinin),
kym vrchna (ktora sa zaroven kryje aj s bizou kampanu) sa stanovuje na zaklade
objavenia druhu Stensioeina pommerana Brotzen.

Tato subzéna je dobre korelovatelna s vrchnou ¢astou biozony Globotruncana
fornicata manaurensis — Globotruncana elevata.

Dobrym vedicim druhom pre vrchny santdn je tiez druh Bolivinoides strigillatus
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Chapman, ktory sa zaéina objavovat spolu s druhom Gavelinella pseudoexcolata
(Kalinin).

Pokial ide o karpatské biozony kampanu (b. Globotruncana arca, Globotruncana
rugosa) a mastrichtu (b. Globotruncana falsostuarti, b. Racemiguembelina varians)
mébzeme konstatovat, ze pre s. ¢ast mediteranneho pasma majui obecnejsiu platnost,
¢o potvrdzuju aj vyskumy z prilahlych oblasti Zipadnych Karpat. Preto biozonaciu
tychto stupiiov ponechavame v povodnom zmysle (J. Salaj—O. Samuel 1966 ; cf.
tab. 16).

Do tlace odporucil A. Began.
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Tibor Mahr—Jan Sajgalik

Vyvoj, zlozenie a vlastnosti stvrtohornych sedimentov
zapadnej casti Bratislavy

2 obr. v texte, 2 fotogr. tab. (XXXVI—XXXVII), anglické resumé

Abstrakt. Inder Arbeit sind die Resultate der ingenieuer-geologischen Untersuchung der Quartarsedi-
mente im westlichen Teil von Bratislava zusammengefasst. Auf Grund einer bedeutenden Anzahl von
technischen Arbeiten legen wir neue und prizisierte Ansichten auf die Formierung und Entwicklung der
Donau-Flussterrassen im Verhiltnis zu anderen Quartarsedimenten, vor allem zu Lossen und eolischen
Sedimenten, vor. Gleichzeitig beobachten wir, welchen Einfluss die Genese auf die physikalischen und
mechanischen Eigenschaften der einzelnen Sedimente iibte.

Katedra geotechniky SVST robi siistavny inzinierskogeologicky prieskum ziklado-
vych pomerov pre nové bratislavské sidliskd. V ramci prieskumu zapadnej casti
Bratislavy (Karlova Ves, Dubravka) sme zistili nové skutocnosti o vyvine a formova-
ni prelomového tzemia Dunaja pocas pleistocénu. Toto uzemie je velmi ddlezité
predovsetkym z hladiska poznania terasového systému Dunaja, ale aj z hladiska
formovania a charakteru ostatnych Stvrtohornych sedimentov.

Nie je vela geologickych prac, tykajucich sa Stvrtohor tohoto dzemia. Velka je
vsak nejednotnost autorov, pokial ide o pocet a stratigrafické zaclenenie terasovych
stupniov. V literatiire nachadzame konkrétne zmienky o rieénych terasach tohoto
uzemia, napr. uJ. Hromadku (1929) a M. Lukni$a (1955). Novsie sa zaobera
terasami tejto oblasti V. Mazirova (1973) aR. Halouzka—D. Minafikovi
(1977), ktori spracovali a paralelizovali terasovy syst¢ém Dunaja v rdamci celej
Podunajskej niziny.

Najuplnejsie su Stvrtohorné sedimenty vyvinuté v zdpadnej casti Bratislavy,
v oblasti v. od Karloveského potoka, na kryhe Starého gruntu v areali Prirodovedec-
kej fakulty. Vdaka zna¢nému poctu technickych prac (A. Nemcok et al. 1966 a, b,
c; C. Mach 1976) mézeme na tomto uzemi podrobne dokumentovat vyvin
a zloZenie Stvrtohornych sedimentov (obr. 1).

Ing. T. Mahr, CSc. — Doc. RNDr. J. Sajgalik, CSc., Katedra geotechniky Stavebnej fakulty SVST,
Radlinského 11, Bratislava
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Vyskytuju sa tu fluvidlne, eolické a svahové sedimenty. Predkvartérne skalné
podlozie tvoria granitoidné horniny bratislavského masivu a neogénne horniny
pandnskeho veku. Neogén tvoria prevazne piescité, aleuritové a ilovito-aleuritové
sedimenty, ktoré sa nepravidelne striedaja.

Fluvidlne sedimenty

Fluvidlne sedimenty Starého gruntu si vyvinuté vo viacerych terasovych tirovniach.
Podarilo sa ndm vyc¢lenit bazy az 6smych terasovych drovni. Bdza najnizsej terasovej
urovne je vo vyske 130 m n.m., (R. Halouzka—D. Minafikovd 1977 uvadzaja
jej bazu 126 m n.m.), biza najvyssej terasovej urovne je 200 m n. m. Na obr. 1 si
oznacené rimskymi ¢islicami od najmladsej, po najstarsiu terasovu sedimentéciu.
Najniz§iu terasovu uroven, ktorej biza je vymodelovana do granitoidnych hornin
v nadmorskej vyske 130 m n. m., zahriiujeme do nizkych teras Dunaja. Hribka
tejto akumulécie je pomerne stala — asi 6 m. Zdakladni masu nivnej akumulicie
tvoria dunajské strky s polohami pieskov, resp. aleuritov vnitri strkovej akumulicie,
na ich akumulaénom povrchu. Na baze nivnej akumulécie sa nachddzaji velmi ¢asto
zulové a kremencové bloky fluvidlne opracované. Vek Strkového komplexu nivnej
terasy mozZeme povazovat za wiirmsky, kedzZe ide o ekvivalent petrzalskej, bratislav- -
skej, resp. praterskej terasovej akumulicie.

Vlastnosti §trkov nivnej akumulacie

Piescité Strky nizkej terasy Dunaja nie si z hladiska priepustnosti rovnorodé.
Striedaju sa v nich vrstvy a vrstvi¢ky réznej priepustnosti, podla toho o ktoru faciu
sedimentécie ide. Sucinitel filtrcie sa pohybuje v hodnotich od 1.10™* m/s po
1.107% m/s. Existencia pomerne vysokych stien vo vykopoch sved¢i o tom, ze
piescCité strky sa v prirodzenom uloZeni ,,nechovaju‘ ako sypké zeminy, ale majui
pociatocnu Smykovu pevnost az 0,02 MPa.

Z nivnej terasy Dunaja vystupuje v oblasti Botanickej zdhrady mierne naklonena
plosina, dolnym okrajom ktorej prechdadza ndbrezie Gen. L. Svobodu. Povrchovy
kryt tejto naklonenej plosiny tvori sivisla pokryvka sprasi a svahovych sedimentov,
takZze morfologicky sa tato plosina javi ako jednotna terasova uroven. Podrobnou
analyzou technickych prac sme dokdzali existenciu aZ troch terasovych urovni, ktoré
vzmysle E. Mazira (1963) mézeme zaradif do tzv. strednych teras.

Existenciu troch strednych teras, ktoré mozno porovnat s predmetnym tuzemim,
dokazali v centrilnej mestskej oblasti v Bratislave J. Sajgalik—R. Hulman
(1976).

M. Luknis$ (1955) avzhodesnimajV.Mazurova(1973) hovori o existenciilen
dvoch terasovych trovni.
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Najnizsia z tychto teras, ktori moéZeme porovnat s terasou Botanickej zahrady (v
zmysle M. Lukni$a 1955), ma er6znu bazu v nadmorskej vyske 137—138 m n. m.
Jej ekvivalent v centrilnej mestskej oblasti ma eréznu bdzu vo vyske
128—131 m n. m., ¢ize rozdiel v nadmorskej vyske tychto terds je 9 m. Hribka
strkovej akumulicie tejto terasy je rdzna, no nepresahuje 3 metre. Erozny sokel je
zarezany do granitoidov.

Vyssia zo strednych teras, ktorej skalné podloZie tvoria tiez granitoidy, ma eroznu
bazu v nadmorskej vyske 151—152 m, &ize 16—17 m nad hladinou Dunaja. Ide
o lafrankonsku terasu v zmysle M. Luknisa (1955). Najvécsia hribka strkovej
akumulicie tejto terasy je na jej hornom okraji,ato7 metrov. V centralnej mestskej
oblasti ekvivalent bazy tejto terasy je vo vyske 136—138 m n. m. Vyskovy rozdiel
baz je 15 m.

Najvyssia zo strednych terds ma takmer idedlne rovny erozny sokel v neogénnom
podlozi, v nadmorskej vyske 160—161 m, teda 25—26 metrov nad hladinou
Dunaja. Aj povrch terénu vytvira takmer idedlnu terasovii ploginu. Strkova
akumulécia tejto terasy sa viak zachovala len vo fragmentoch v maximalnej hrubke
1 m. Ekvivalent tejto terasy v centralnej mestskej oblasti ma er6znu bazu vo vyske
143—145mn. m. (J. Sajgalik—R. Hulman 1976). Rozdiel baz je 16 metrov.

Material akumulacii strednych teras (Ila, IIb, III) tvoria zviésa piescité, stredno-
zrnné a7 drobnozrnné $trky s prevahou kremitych valinov a s men$im zastupenim
dalsich hornin (radiolarity, krystalické bridlice, granitoidy, kremenné pieskovce
a pod.). Strky sa limonitizované, navetrané, poznacené diagenetickymi procesmi.
Casto sme v nich pozorovali (terasa Ila, IIb,) periglacidlne zvirené Struktary ako su
mrazové hrnce, kapsy a kliny, ktoré zasahuju az do hibky 3 metrov.

Na ziklade analyzy erozivno-akumulaéného cyklu, mdézeme ich vznik klast do
obdobia risu. Terasu Ila ako ris mladsi, IIb ako ris starsi, terasu III ako preris.

Vlastnosti §trkov strednych terds

Strkové akumulécie strednych teras vplyvom zvetravania, diagenetickych procesov
a pod. nadobidaji znaéné percento jemnych Eastic (tab. XXXVI). Tieto Castice
posobia v strkoch ako tmel, ¢im zvysuji miestami jeho pociatoénua smykovi pevnost
na hodnotu az 0,4 MPa. Obsah tychto jemnych tmeliacich Castic sposobuje i vyrazné
zmensenie sucinitela filtracie.

Nad aroviiou strednych teras sa sklon svahu Starého gruntu badatelne zvySuje bez
vyraznej diferenciacie povrchu terénu. M. Maziurova (1973) tu vyclenila jednu
terasovii aroven a nazyvala ju trefou vysokou terasou. Technické prace, ktoré sme
realizovali v ramci inZinierskogeologického vyskumu ndm odkryli bazy troch
terasovych urovni.

Najnizsia z nich ma eréznu bazu vo vyske 166 m n. m., t. j. 31 m od hladiny
Dunaja. Akumuldcia tejto terasy je mald, len pri dolnom ukonceni terasy sa
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nachadza trojmetrova hribka strkovych sedimentov, v profile je oznacena ako
terasa IVa.

Nad touto terasou v areili novopostavenych budov Prirodovedeckej fakulty sme
zistili dva vyrazné erézne sokle. Nizsi z nich je vo vyske 173—174 mn. m (38—39 m
nad hladinou Dunaja), teda ekvivalent tretej vysokej terasy V. Mazii rovej(1973).
Vyssi je v nadmorskej vyske 179—180 m n. m. (44—45 m nad hladinou Dunaja).
Oznacujeme ich ako IVb a V.

Obidva stupne maji znaéni hribku strkovych sedimentov (najviac 8 m), ktoré su
prikryté eolickymi pieskami, sprasami, resp. svahovymi sedimentmi. Spominané tri
terasové trovne moézeme zaradif k tzv. vy$§im terasam Dunaja a ich tvorbu
pripocitat k mindelskému erozivno-akumulaénému cyklu.

NajvysSiu terasovu troven, ktor4 sa nachadza v aredli Prirodovedeckej fakulty na
Starom grunte, sme zistili na plochom chrbte nad cintorinom. Podlozie tejto terasy
tvoria neogénne sedimenty v relativnej vyske priblizne 65 m, t. j- 200 metrov nad
morom. Hrubka Strkov stanovend vrtmi sa pohybuje okolo 4 metrov. Na terasovej
plosine v nadlozi strkovej akumuldcie chyba sprasovy a prakticky aj deluvidlno-hli-
nity kryt a Strky vystupuji miestami a7 k povrchu. Tito terasu spomina aj V.
Mazarova (1973) a nazyva ju druhou vysokou terasou. My ju tiez zaradujeme
k vysokym terasdm Dunaja. Analyza tazkych mineralov (ktord nam ochotne urobila
D. Minafikova), a ich geomorfologicka pozicia dokazuje, Ze ide najskor o predmin-
delsky vek. Skdsany materil sa vyznacoval prevahou nepriesvitnych mineralov.
Zaradujeme ju do giinzu.

Starsie pleistocénne terasové drovne sme nestudovali, predpokladame vsak
moznost ich vyskytu, ako to dosved¢uji aj najnovsie vyskumy R. Halouzku—D .
Minafikovej (1977).

Zlozenie avlastnosti Strkov vy3Sich avysokych teras Dunaja

Petrograficky charakter Strkov tychto teras sa podobne ako pri nizsich terasach
vyznacuje dunajskym materidlom. Petrograficka analyza giinzkej akumulacie (frak-
cia 15—17 mm) nam poskytla tieto tdaje: kvarcity, kremen, kremence 76 %,
kremenné pieskovce 14 %, silicity (svetlé, okrovohnedé) 5 %, krystalické bridlice
rulového typu 3 %, granitoidy 2 %. Z fazkych mineralov si to hlavne nepriesvitné
minerily, granat a amfiboly.

Kremencové a kremenné okruhliaky si tu ¢asto rozpukané, niekedy dierkované
a niektoré okruhliaky sa inkrustované (V. Mazirovi 1973). Zrnitostne sa nelisia
od strkov ostatnych teras. Dominuji tu $trky priemeru 3—6 cm.

Eolické sedimenty

S zastipené viatymi pieskami a sprasovymi zeminami.
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Viate piesky vystupuju najcastejSie diskordantne na fluvidlnych sedimentoch
tvoriac bazu sprasi, ako je to na terasich IIb, III, alebo sa vyskytuji ako vlozky
v sprasovych sedimentoch na terase starSieho mindelu (V). Je zaujimavé, Ze material
pieskov nepochddza z hornin najblizsieho okolia, ale ake dokazuji analyzy tazkych
mineralov, ide o asocidciu typicku pre centrdlne pasmo viatych pieskov Zahorskej
niziny. Vystupuji tu predovietkym granaty, staurolity, nepriesvitné mineraly a amfi-
boly. Su to piesky prevazne jmnozrnné s primesami strednozrnnych pieskov. Eolicky
vyvoj pieskov je zhodny s eolickym vyvojom tych istych sedimentov centrilneho
pasma Zihorskej nizZiny. Zrnd su typicky zaokrihlené, ¢o poukazuje na ich dlhsi
transport.

I ked morfologicka dispozicia §tudovaného terénu bola priazniva pre zachovanie
povrchovych foriem eolickych pieskov (zaveterné svahy Malych Karpat) usudzuje-
me, ze vplyvom neskorsich tektonickych, deluvidlnych a inych geodynamickych
procesov znacna cCast tychto pieskov podlahla erdzii. NajstarSie viate piesky sa
nachddzaju na terase starSiecho mindelu, no da sa predpokladat, Ze eolicka ¢innosf tu
mohla prebiehat i skor.

Vlastnosti eolickych pieskov

Urcenie fyzikalnych a mechanickych vlastnosti eolickych pieskov je obtiazne. Velmi
tazko sa z nich odoberaji neporusené vzorky pre laboratérne rozbory. Z celého
arealu sa nam podarilo odobrat a odskisat iba 5 neporusenych vzoriek.

Viate piesky obsahuji priemerne 61 % piescitych zfn, z toho je 20 % strednozrn-
ného piesku a zvy3ok (41 %) pripadd na jemnopiesciti zlozku. Obsah aleuritickej
frakcie (pri hraniciach 0,005 az 0,063 mm) je priemerne 32 % a pelitickd zlozka je
zastupend siedmimi percentami. Merididn zrnitosti je Md = 0,090 mm, ¢o zodpove-
dé 3,45 @. Stredna hodnota koeficientu rozptylu podla D. Inmana (1952) je
oy = 2,30. Koeficient asymetrie o, = 0,226, teda zrnd frakcie mensej ako merididn sii
lepsie vytriedené ako zrna hrubsie. Koeficient asymetrie eolickych pieskov byva
v prevaznej miere pozitivny. Naproti tomu poévodné fluvidlne alebo morské piesky,
z ktorych viate piesky vznikli, maji koeficient asymetrie negativny. Je to spdsobené
ubytkom aleuritovej a ilovej frakcie (Z. Kukal 1956).

Priemernd objemova hmotnost viatych pieskov je p,=1,82 g/cm™, priemerna
objemovd hmotnost suchej zeminy (udané aritmetickym priemerom) je Q4=
=1,58 g/ cm3, Viate piesky obsahuji znaéné mnozZstvo uhli¢itanov, ktorych priemer-
nd hodnota je 20,9 %, oedometricky modul deformécie Mo=6,4 MPa. Priemerny
uhol vniitorného trenia eolickych pieskov v zdpadnej €asti Bratislavy je ¢=30.

Sprasové zeminy

Sprase tvoria prikryvku skoro na vsetkych terasich okrem terasy viirmskej
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a giinzkej. Su to typické sprase, piescité sprase a ,,prachovice* v zmysle V. Lozeka
(1973). Nie vietky terasové Grovne si prikryté sprasovymi sedimentmi rovnakych
vlastnosti. Niektoré terasy, ako napr. terasa III, a V maju prikryvku z typickych
sprasi, terasy IIb, I'V a sii prikryté pies¢itymi sprasami a na terase [Vbsa nachadzaji
»prachovice*. Prirodzene, Ze tito sedimentacia zavisela od sily vetra, ktory material
prenasal, od soliflukéno-deluvidlnych procesov a v neposlednom rade aj od hydro-
chemickych litifikaénych procesov.
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Obr. 2 Obalové krivky siiétovych kriviek zrnitosti sprasovych zemin.

Vlastnosti spraSovych zemin

Nad terasou V, ktord ma bazu na vySke 179—180 m n. m., sa nachidza 4—5 m
hruby horizont typickych sprasi. Obalové krivky zrnitosti sprasovych zemin si
vykreslené na obr. 2. Priemerny obsah aleuritickej zlozky tychto sprasi je 62 %.
Obsah psamitov je priemerne 15 % a pelitickej frakcie 23 %. Priemerny meridian
zrnitosti je Md = 0,020 mm, ¢o zodpoveda 5,56 @. Strednd hodnota koeficientu
rozptylu (vytriedenosti) je o, = 2,45, ¢o poukazuje na pomerne nizku vytriedenost
tychto sprasi. Koeficient asymetrie je a, = 0,355. Teda frakcie hrubsie ne merididn
su horsie vytriedené. Vsetky uvedené hodnoty si v silade s hodnotami udiavanymi
pre eolické sprase (Z. Kukal 1964).

Pre laboratorne spracovanie sme odobrali vzdy dve neporusené vzorky (priemeru
120 mm a vysky 100 mm) nad sebou, aby bolo mozné urobit komplexné laboratdérne
rozbory. Priemerné hodnoty fyzikilnych a mechanickych vlastnosti sprasovych
zemin si uvedené v tabulke 1.

Priemerna objemova hmotnost tychto sprasi je:
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on=1,86 g/cm’. Maji pomerne vysoki objemovi hmotnost suchej zeminy
0a=1,60 g/cm’ a na sprase tohoto typu nizku porovitost n=40,3 %. Obsah
uhli¢itanov je pomerne vysoky — 15,0 %. Priemerna vlhkost zeminy je w = 16,2 %.
Medza tekutosti, zistovana Cassagrandeho pristrojom, je w. =34,2 %. Vlhkost na
medzi plasticity we=20,7 % a index plasticity Ip= 13,5 %. Oedometricky modul
deformacie M,= 5,3 MPa, uhol vniatorného trenia ¢ =23° a priemernd hodnota
sudrznosti ¢ =40 kPa.

" Nad terasou IVb sa nachidza nepravidelnd, miestami 2—4 m hrubd poloha
,,prachovic*‘. Maji vysoky obsah flovych sucasti. Pelitickd frakcia predstavuje 40 %
objemu zeminy. Aleurickd frakcia je zastupeni 48 % a psamiticka 12 %. Ich
priemerny merididn zrnitosti je Md =0,009 mm, ¢o v jednotkédch @ predstavuje
hodnotu 6,76. Stredna hodnota koeficientu rozptylu je o,=3,03 a koeficientu
asymetrie aq=0,152.

Priemerna hodnota objemovej hmotnosti g, = 2,0 g/cm", objemovej hmotnosti
suchej zeminy p4= 1,64 a porovitosti n= 38,8 %. Sa to vysokoplastické zeminy
s hodnotou medze tekutosti w = 43,6 %, medze plasticity 21,9 % a indexu plasticity
Ip=23,2 %. Priemernd hodnota ilovej aktivity Ac=1,23 lezi medzi hodnotami
zodpovedajicimi illitu a Ca-montnorillonitu. Zeminy si silne odvapnené. Obsahuju
priemerne 1,5 % uhli¢itanov. Oedometricky model deformécie u tychto prachovic
mé priemerni hodnotu M, =7,1 MPa, uhol vnitorného trenia ¢ =24 % a kohézie
c=30 kPa.

Tab. 1
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Nad $trkmi terasy IVa, v jej hornej Casti aj nad viatymi pieskami, sa nachadza
nepravidelna 1—5 m hrubd poloha piescitych sprasi. Popri46 % aleuritickej frakcie
(v rozmedzi 0,005—0,063 mm) obsahuji 40 % jemnopiescitej zlozky a 14 %
pelitickej frakcie. Priemerny merididn zrnitosti tychto piesCitych sprasi je
Md = 0,045, ¢o zodpoveda hodnote 4,47 . Strednd hodnota koeficientu rozptylu je
o, = 2,63 a koeficientu asymetrie a, = 0,065. Vacsinou sa pre sprase udavaja kladné
hodnoty koeficientu symetrie. PiesCitejSie sprase na juZnej strane Malych Karpat
maju viak v niektorych pripadoch frakcie mensie nez meridian, horsie vytriedené (J.
Sajgalik—T. Mahr 1975).
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Priemernd hodnota objemovej hmotnosti o,= 1,61 g/cm’ suchej objemovej
hmotnosti pa=1,41 a porovitosti n=47,6 % svedéi o relativne nizkej ulahnutosti
sedimentu. Vysoky obsah psamitickej frakcie sa odriza na nizkych hodnotich
plastickych vlastnosti. Medza tekutosti w. =22,3 %, medza plasticity w,=17,5 %
a index plasticity Ir= 4,8 %. Obsah uhli¢itanov je vysoky, a to a7 30 %. Priemerny
oedometricky modul deformicie M,=5,4 MPa, uhol vnitorného trenia @p=29°
a kohézia c= 12 kPa.

Nad terasou IIl je zachovany asi 4 m hruby pokryv typickych sprasi (tab.
XXXVII). Tento horizont sprasovych zemin ma najvicsie ploéné rozirenie: Odo-
brali sme z neho 17 neporusenych reprezentativnych vzoriek z kopanych sond.

Aleuriticka frakcia je zastipena rovnako ako u sprasi nad terasou V (62 %), no
sprase su piescitejsie. Psamitickd zloZka je zastipena 28 %, kym pelitickd iba 10 %.
Priemerny merididan zrnitosti Md=0,036 mm (4,79 @), koeficient rozptylu
o, = 1,84 a koeficient asymetrie a,=0,120.

Sprase nad terasou III si oproti star$im sprasiam kyprejsie. Ich mengia ulahlost sa
prejavuje v niz§ich hodnotich ObJCmOVC] hmotnosti p,=1,64 g/cm’ a suchej
objemovej hmotnosti pg= 1,45 g/cm i vy$Sej priemernej porovitosti n = 46,0 %.
Maji pomerne mali plasticitu. Medza tekutosti m4 priemernu hodnotu w, = 23,9 %
a medza plasticity w,= 18,7 % a index plasticity Ip=5,2 %. Oproti sprasiam nad
terasou V maja vicsi obsah uhlic¢itanov, priemerne 26,8 %. Priemerni hodnota
oedometrického modulu deformacie M, = 5,4 MPa, uhla vnitorného trenia (p 29°
a kohézie ¢ =34 kPa.

Zo spraSi nad terasou III sme urobili 4 skisky preliacivosti. Vzorky mali
prirodzenu vlhkost 10,7— 15 0 %, obsah ilovych siéasti 6—15 %, suchii objemovii
hmotnost 1,37—1,57 g/cm’ a porovitost 41,4—48,9 %. Priemerna hodnota prelia-
Civosti p=2,68 % vysla z hodnét s vysokym rozpitim p=0,70—5,67 %. Velk4
nerovnomernost pérovitosti sprasi je hlavnou pri¢inou velkych rozdielov nameranej
preliacivosti. Dokonca na vzorkiach vyrezanych z jednej a tej istej neporusenej
vzorky dostivame rozdielne vysledky (M. N. Gold§tejn—M. A. Makarenko
1970). Pre praktické tucely mozno potom opriavnene vychadzat z priemernej
hodnoty p %.

Nad terasou IIb sa nachddza dosf nepravidelnd 1—3 m hruba poloha piescitych
sprasi. Sprase obsahuji priemerne 55 % aleuritickej, 33 % psamitickej a 12 %
pelitickej frakcie. Priemerny merididn zrnitosti Md = 0,037 mm (4,76 @), koeficient
rozptylu o, = 2,20 a koeficient asymetrie a, = 0,086. Priemerna ob]emova hmotnost
on=1,83 g/cm objemova hmotnost suchej zeminy 04=1,59 g/cm a porovitost
n=40,6 %. Obsahuji priemerne 24,8 % uhli¢itanov. KedZe maji vysoky obsah
piescitych sucasti, ich plastické vlastnosti si niz$ie. Priemerna hodnota medze
tekutosti w. = 23,5 % medze plasticity w, = 15,1 % a indexu plasticity I,= 5,0 %.
Priemerny oedometricky modul deformacie M, = 5,5 MPa, uhol vniitorného trenia
o =30° a kohézia ¢ =32 kPa.
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210 2 S Obr. 1 Geologicky rez kvartérom zapadnej ¢asti Bratislavy (Stary Graii) Zostavili: J. Sajgalik—T. Mahr
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Svahové sedimenty

Svahové sedimenty tvoria povrchova vrstvu prevaznej Casti studovaného uzemia.
Svahoviny prekryvaju eolické a terasové sedimenty. Len na niektorych miestach
terénu lezia priamo na neogénnom podklade. Tvoria ich kamenito-hlinité sedimen-
ty. Podla mnoZstva zloziek ich mozno rozdelif na kamenito-hlinité delivia a svahové
hliny. Material kamenito-hlinitych svahovin pochadza z granitoidnych hornin. Je
neopracovany, netriedeny, obsahuje iilomky granitoidov a kremena o priemere
315 cm. Kamenita zlozka oby¢ajne presahuje 60 % objemu sedimentu.

Svahové hliny obsahuji asi 15 % ulomkov granitoidov a valinov — vicsinou
kremefia — zvleenych z vyssich terasovych stupfiov. Priemerna hodnota objemovej
hmotnosti svahovych hlin je 0.,=1,95 g/cm3 a suchej objemovej hmotnosti
0a=1,67 g/cm3. Deluvidlne hliny maji stredna aZ vysoku plasticitu. Priemerna
hodnota (komplexne sme spracovali 17 vzoriek) medze tekutosti wi=39,5 %,
medze plasticity,w,=21,9 % a indexu plascitity 1,=17,6 %. Stredna hodnota
oedometrického modulu deformacie M, = 6,1 MPa, uhla vnitorného trenia @ = 22°
a kohézie 50 kPa.

Zaver

Zapadna Cast Bratislavy tvori najzachovalejsie uzemie na ¢eskoslovenskom useku
Dunaja, kde st vyvinuté pleistocénne rieéne terasy v superpozicii. Zistili sme az
osem terasovych trovni. Nadmorska vyska jednotlivych terasovych soklov svedéi
o geomorfologickej odolnosti hornin, ale poukazuje najma na tektonicku mobilitu
Malych Karpat ako prelomového uzemia Dunaja. Tektonicka intenzita, ako moze-
me vidief z rozpitia vysok terds, bola pocas jednotlivych obdobi pleistocénu
variabiln4, a to nielen medzi glacidlmi, ale aj tadialmi. Tieto faktory, ako aj
neskorsie geodynamické procesy, vtlacaju peéat aj ostatnym Stvrtohornym sedimen-
tom, a to predovietkym eolickym, ktoré sa zacCinaju objavovat uz na terasach
starSieho pleistocénu (mindelu). Zistené fyzikalne a mechanicke vlastnosti §tvrto-
hornych sedimentov §tudovaného {izemia sa mé7u v plnom rozsahu aplikovat na celé
(izemie Bratislavy. Stavebni inZinieri takto dostavaju potrené podklady pre projek-
tové zamery vystavby mesta.

Do tlace odporuéil I. Vaskovsky.
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Tibor Mahr—Jan Sajgalik

Development, composition and properties of Quaternary sediments of the Bratisla-
va western part

Summary

The presented work sums up the results of engineering geological investigation of Quaternary sediments
of the Bratislava western part. This area forms the most preserved region where the Pleistocene fluvial
terraces are in superposition in the Czechoslovak Danube sector. Based on technical investigation works
we succeeded to delineate bases of up to 8 terrace levels in the stratigraphique sequence from the
Wiirmian to the Giinz inclusively. The base of the lowest terrace (Wiirmian) is at the altitude of 130 m
a.s.l. and of the highest Giinz 200 m a.s.l. (older terraces of the Giinz were not the object of our study). On
Figure 1 they are indicated by Roman numerals from the youngest to the oldest one. The above sea levels
of the individual erosion bases point to the geomorphological strength of underlying rocks, but mainly to
the tectonic mobility of the Little Carpathians as the Danube area divide. The tectonic mobility, as it can
be seen from the range of heights (Fig. 1) of terraces, was variable during the individual Pleistocene
periods and not only in the frame of glacials, but also between the individual stadials.

These factors, as well as the later geodynamic processes imprint the seal also to the other Quaternary
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sediments an above all eolian, which begin to appear well on the terraces of the early Pleistocene (Mindel).
| Petrographic analyses and that of grain size of the eolian sediments, either sands or loess have shown their
| genetic link and relationship with the eolian sediments of the Zahorska nizina central zone. Blown sands
of the studied area present a similar degree of eolization, conforming petrographic composition with the
sands of Zahorska nizina central zone.
The presented paper characterizes, on the basis of laboratory investigations, also the physical and
| mechanical properties of the Quaternary sediments (P1. XXXVI, Fig. 2). The detected values of the soils
mechanics reflect the conditions of origin of any one sediment. Of a great influence on the geotechnical
properties (loess above all) is the tectonic mobility of the area, during their formation, geomorphological
predisposition, subsequent geodynamic processes and the age of the sediment. In P1. XXX V1 and Fig. 2
are summed up the results of the soil mechanic tests, from which is apparent the variability of physical and
‘ mechanical properties of loess soils on various hypsometric levels of the area.

Translated by E. Bleho.

Vysvetlivky k fotografickym tabulkdm
Tab. XXXVI Strkova akumulacia terasy 1Ib s nadloznymi piescitymi sprasami

Tab. XXXVII Typické sprase ulozené nad terasou III (svetlejsia zemina). V nadlozi sprasi (tmavsie)
svahové hliny
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Geologické price, Spravy 73, s.173—186, Geologicky Ustav Dionyza Stira, Bratislava, 1979

Miroslav Ivanov

Genéza manginovych rudnych vyskytov
medzi Detvou a Hrinovou

1 obr. v texte, 3 fotogr. tab. (XXXVIII—XL), anglické resumé

|

:

P

I

% Abstract. In the work the author presents, on the basis of paragenetic studies of Mn-ore occurrences
between Detva and Hrifiovd, their position, petrochemical studies of the wall rock and complementary
hydrogeochemical studies, a new view of their genesis.

He supposes that this specific type of Mn-mineralizations in the Carpathians originated as a result of
the action of overheated vadose waters on biotite granodiorites, which are found in the neighbourhood in
the time of Tertiary volcanism. Due to decomposition of dark components of granodiorites manganese
was leached out from them by aggressive waters and during its migration secondary precipitation of Mnin
surrounding andesite breccias took place in the form of smaller irregular ore fillings — Mn oxides and
hydroxides in association with low-thermal quartz-opal.

]
|
!
|
l
}
!
|

Vyskyty manganu v okoli Detvy a Hrifiovej patria k typu manganovych lozisk, ktoré
nemajii v Zapadnych Karpatoch pravej obdoby. Nejde sice o ekonomicky vyznamné
zrudnenie, ale z genetického hladiska je to velmi zaujimavy typ zrudnenia.

Z toho dévodu sa chceme podrobnejsie zaoberat otazkou jeho pévodu, mineralo-
gicko-geochemickymi pomermi, vztahom tychto rid k okolnym horninam a nacrtnat
procesy, ktoré mohli viest k vytvdraniu tohto $pecifického typu zrudnenia.

Vyskyty mangdnu v spominanom uzemi Studoval uz V. Cechovié¢ (1938);
predpokladd, Ze ide o hydrotermilne nizkotermalne zrudnenie geneticky spaté
s mladotretohornym vulkanizmom. V rokoch 1953—1954 popri paragenetickych
stadidch som mal za tlohu zhodnotit ich prakticky vyznam. Vo svojich nepublikova-
nych pricach som v tom &ase zastdval nazor, Ze ide o infliltratny typ zrudnenia.
Podrobnejsie vyskumy v nasledujicich rokoch ma privieli vSak k odliSnému nazoru
na vznik tychto Mn-rid. Prave v tomto prispevku sa snazim podat novy pohlad naich
genézu.

RNDr. M. Ivanov, CSc., Geologicky tstav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, 809 40 Bratislava
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Geologicko-petrograficka charakteristika
hornin okolia Detvy a Hrifovej

Uzemie, v ktorom sa vykytuji manganové rudy, predstavuje styk mladotretohor-
nych vulkanitov s veporidnym krystalinikom. .

Veporidné krystalinikum tu tvoria prevazne granitoidné horniny, menovite
zakladny strednozrnny az hrubozrnny biotiticky granodioritovy typ, ktory v karpat-
skej literature priradujeme k prvej hercynskej granitoidnej faze. Krystalické bridlice
st v tomto tizemi len zriedkavé. Iba lokélne boli pozorované v granitoidnom masive
asimilované partie pararil v podobe xenolitov. Myslim, Ze ide o hlbsie partie eréziou
obnazeného granitoidného pluténu.

Biotitické granodioritové horniny st Sedé, maji paralelnu textdru, nevyrovnany
krystalizatny raz. VSeobecne su postihnuté intenzivnou katakldzou alpinskeho veku,
ktorad dosahuje taki intenzitu, Ze sa vytvaraji lokdlne az horniny pieséitej konzisten-
cie. Tato okolnost zdéraziiujeme najmi preto, Ze porusena Struktidra granitoidov
mala jednu z hlavnych dloh pri vytvdrani mangdnovych vyskytov v predmetnom
tizemi. Z horninotvornych minerélov je v granitoidoch zastipeny hlavne kremer,
zivce (prevazne plagioklas — podradne ortoklas) a biotit. Pomer plagioklasu ku
kremeniu je priblizne 1:1. Ako ndsledok kinematickej metamorfézy pozorujeme na
kremenoch vyrazné undulézne zhdsanie, na plagioklasoch zohybanie jednotlivych
dvojcatnych individui. Plagioklasy svojou bazicitou zodpovedaji kyslym andezinom
(30—32 % anortitovej zlozky). Prevazna vacsina plagioklasov je silne sericitizova-
na. Ortoklasy tvoria len podradni sicast. Na rozdiel od plagioklasov nebyvaji
spravidla zdvojcatené. Biotity, ako jediny zastupca tmavych stéiastok tychto hornin,
st zastipené v dost znaénej miere (cca 10—15 %). Ich rozmiestnenie v granodiori-
toch je znacne variabilné — meni sa od miesta k miestu. Nie sa zriedkavé pripady,
ked st biotity v granitoidnej hornine sustredené v podobe celych $mih, pripadne
" vicsich zhlukov (lom v Hukavskom adoli). Biotity prekondvaji intenzivnu baueriti-
zaciu. Z akcesorickych mineralov boli v tunajSich granodioritoch zistené muskovit,
zirkon a titanit.

K druhému mladSiemu geologickému komplexu patria vulkanické terciérne
horniny. Buduju jeho zdpadnu ¢ast. LeZia bezprostredne na biotitickych granodiori-
toch. Su to andezity, andezitické brekcie a tufy. Vcelku tu méZeme pozorovat dva
lavové andezitové prikrovy Casove oddelené: prvy — starsi juzne a zapadne od
Detvy, druhy — mladsi severne a severovychodne od Detvy. Prvi vulkanickd fazu
zastupuja vyluéne vylevy andezitov, naproti tomu s druhou vulkanickou fazou s
spité mohutné extruzie popolovitého a aglomeratového materiilu. Cisté tufy bez
aglomeratov zaberaji len podradné miesto (boli pozorované lokélne na S od k. 547
pri Detve a na Z od Kochlacky). V ostatnych pripadoch tufovy material stmeluje
vulkanické brekcie.
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Andezitické horniny stariej vulkanickej fazy sa vyznacuji jemnozrnnym vyvinom
a pomerne malym percentudlnym zastapenim minerélov intratelurickej fazy. Sa
tmavosedé a maju celistvy vzhlad. Porfyrické vyrastlice tvoria mliecne Zivce
zodpovedajuce kyslémulabradoru a tmavé kosostvorcové pyroxény, ktoré zodpove-
daju hypersténom. Ako posledny mineral bol z porfyrickych vyrastlic zisteny
magnetit. Zdkladna hmota tychto andezitov prevldda nad mineralmi intratelurickej
fazy. Je jemnokrystalickd, sCasti az sklovita. Pozorujeme v nej mikrolity obdobnych
mineralov ako v intratelurickej faze a naviac biotit.

Pre chemickii charakteristiku tychto andezitov uvadzam nasledovnu silikatova
analyzu a jej vysledné prepoctové hodnoty v Zavarického petrochemickom
systéme:

Lokalita : Andezitové teleso pri ceste Detva-sidlisko
Analytik: J. Jarkovsky

CaO = 62

Si0, — 57,78 K0 =165

Ti0y - 082 Na,0  — 2,00
ALO; — 18,02 Pk s 52057

Fe;0; — 2,63 HO0+ — 0,59

Re) ' — 517 HO- .~ 028

MgO — 2,86 et
MnO — 0,16 Celkom 99,62 %

s = 971 s = 708 a’ =120
B = 184 b= 13,1 ' =504
C= 112 c= 81 m' = 37,6
A= 110 a= 80 n =588

1377 100,0

Ked tieto hodnoty porovname s hodnotami pre magmatické typy, akoichuvadza A.
N. Zavarickij (1952), vidime najblizSiu zhodnost s typmi z Mont Pelée.

Andezity mladsej vulkanickej fazy, ktoré vystupuji na S a SV od Detvy v podobe
mohutnych ldvovych prikrovov, sa vyznaéuji uz vyraznou porfyrickou struktdrou
a prevahou mineralov intratelurickej fazy (a ich znacnou velkostou) nad zdkladnou
hmotou. Porfyrické vyrastlice tvoria plagioklasy, ktoré zodpovedaju bazickému
andezinu aZ kyslému labradoru; dalej kosostvorcové pyroxény — hyperstény,
menej jednoklonné pyroxény — diopsidy. Poslednym minerdlom intratelurickej
fazy byva magnetit.

Zékladna hmota tychto andezitov je jemnokrystalicka s vyraznej$im obsahom
diopsidu.

Pre chemicku charakteristiku andezitov mladsej fazy uvadzam nasledovnu silika-
tovii analyzu a jej prepoctové hodnoty v Zavarického petrochemickom systéme:
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Lokalita: juzné svahy Polany
Analytik: J. Jarkovsky

SiO, - 58,90 CaO -, 574

TiO, =. TS K,O =218

AlLO; - 18,92 Na,O o 140

FCzOJ i 3,50 PzOs i 0,26

FeO - 4,03 H,O+ =i 102

MgO = 2,99 H,O- - 0,52

MnO - 0,07

celkom 100,19 %
S =990 s = 693 a’ =294
B = 246 b= 17,1 ' = 40,8
C =102 c= 71 m’ = 29,8
A= 94 a 6,5 n =510
1432 100,0

Na ziklade prepoétovych hodnét mozno usudit, Ze hornina sa petrochemicky blizi
k hyperstenickému andezitu taktie? vulkanologickej provincie Mont Pelée.

S druhou vulkanickou fizou su spité vulkanické brekcie a tufy. Tvoria mohutny
stredny komplex zmapovaného tizemia. Vo vychodnej ¢astilezia priamo na biotitic-
kych granodioritoch, v zdpadnej Easti na andezitoch starse j fazy. Hrubka tohto
pyroklastického komplexu dosahuje cca 200 m. Miestami extrizie majua charakter
lapil, inokedy a7z charakter b4mb (s velkostou blokov az do 1 m).

Po petrografickej stranke je materisl vulkanickych brekcii totoZzny s andezitmi
druhej mladSej vulkanickej fizy.

Cely tento komplex vulkanickych brekcii sa vyznacuje znacnou poérovitostou,
ktora mala jednu z délezitych hydrogeologickych tdloh pri vzniku mangdnového
zrudnenia v tejto oblasti. (Ide totiz o horninovy komplex lahko priepustny pre obeh
vadoznych vod).

Pre nazornejsi geologicky obraz predkladam vysekzmap 1:25000 (V.Cechovié
1938 a M. Ivanov 1953). Na mape st zakreslené okrem geologie Studovanej oblasti
s Mn-zrudnenim i vysledky merani Ph a HCO; z pramenov prilahlého tzemia
manganového zrudnenia.

Uloiné a paragenetické pomery manginového zrudngnia

Mangénové rudné vyskyty sa sustreduji v predmetonom tzemi na komplex
tretohornych vulkanickych brekcii a tufov. Ide o siistavu slabych, nepravidelne
prebiehajucich Ziliek, ktoré vystupuja v blizkosti hranice s podloZnym a susediacim
krystalinikom (biotitickymi granodioritmi).

Vlastné zrudnenie ma znaéne nejednotny raz. Miestami nadobiida Zilny charakter
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s maximalnou hribkou do 40 cm (jv. od kéty 1067 — horna cast doliny Krivca), inde
prechédza v Zilniky mensej hrubky a kratsieho priebehu a napokon sa stretdvame len
s impregnaénym charakterom zrudnenia. Styk zrudnenych partii s vulkanickymi
horninami nebyva pritom ostry, ale vytvaraji sa Siroké okraje.

Manginové vyskyty sa prevazne viazuna pasmo smeru SV-JZ, ktoré je totozné so
smerom tektonickych linii potortonskeho veku v tejto oblasti. Len mensie mangano-
vé koncentricie (povlaky, Mn-dendrity, niekolko mm Zilky) boli pozorované mimo
tohto pasma. :

Samotni rudnd vypli tvoria vysokopercentné oxidické Mn-rudy a sprievodny
opal. Prevazne sa vytvaraji kolomorfné textary (s poc¢etnymi dutinami) Tadvinovi-
tych tvarov (tab. XXXVIII obr. 1). Inde pozorujeme vyzrazanie manganovych
oxidov v podobe paralelnych vrstvic¢iek. Okrem tychto textar stretdvame sa i s brek-
ciovitym charakterom zrudnenia — dlomky manginovych rid a okolnych hornin
andezitickych brekcii byvaju znovu stmelené mlads$imi Mn-oxidmi (tab. XXXVIII
obr. 2), ¢o svedéi o tektonickych pohyboch i pocas samotného procesu vzniku
rudnych koncentracii.

Poznimka: Charakter Mn-zrudnenia bol §tudovany jednak z mensich starsSich
kutacich prac v tejto oblasti, jednak z povrchovych odkryvov i na profiloch kopanych
ryh.

Vysoky oxiticky potencial zony, v ktorej vznikali manganové rudy mal za nasledok
vytvorenie minerédlov vyluéne skupiny kysliénikov. Patria k nim minerély skupiny
kysliénikov mangdnu, Zeleza a kremika.

Minerdaly mangdnu tvoria absolitnu vdcsinu rudnej vyplne (90 %). Ich
hlavnymi zastupcami su psilomeldn a pyroluzit.

Psilomeldn ako dominantny minerél rudnej vyplne vystupuje v metakoloidnej
forme. Predstavuje zlozita zmes kyslicnikov Mn™" a Mn"""" (n.H20), mé pevni
konzistenciu, alebo mnozstvo kavern — mava ciernu farbu s modrym nadychom.
V mikroskope pozorujeme tenké vrstvicky nepravidelnych tvarov — kolomorfna
textiru (tab. XXXIX obr. 2; rytmické vypadéavanie gelov). Inokedy vystupuje
psilomelin v zemitej az praskovitej forme (,,vad*™).

Druhym mangénovym minerdlom vystupujicim na studovanych rudnych vysky-
toch je pyroluzit. Vytvira taktiez kolomorfné struktary. Oproti psilomelinu je
zastupeny podradnejsie (5—8 %). Pyroluzit vystupuje skoro vzdy spolu s psylome-
lanom, (tab. XL obr. 1). Bol pozorovany i na povrchu psilomelanu v podobe
tenuckych povlakov. V mikroskope, na rozdiel od psilomelanu, pyroluzit vykazuje
nizéi reliéf, nizéiu odrazovi mohutnost a byva sedoruzovkasty.

Z Fe-minerilov patria medzi rudni paragenézu kysli¢niky a hydroxidy zZeleza.
Boli zistené na povrchu manganovych rud len lokdlne v podobe povlakov okrovej
farby (lokalita: Za Nemeckou — cca 1 km SZ~S od k. 825). Ide o limonit a goetit.
Nakolko s uvedenymi mineralmi sme sa stretli vylu¢ne na povrchu manganovych
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rid, da sa predpokladat, Ze vznik tychto kysli¢nikov a hydroxidov Zeleza sa viaze na
obdobie po vzniku manganovych rid.

Z mineralov zo skupinykysliénikov kremika boli pozorované na $tudovanych
rudnych vyskytoch ZItohnedy opil a priezraény hyalin. Obe variety SiO; sa vyluova-
li v poslednych $tadiach vzniku manginovych rad. Opil vypliuje spravidla medzi-
priestory kysliénikov. Ciry hyalin je zastipeny sporadicky a bol pozorovany ako
povlak na opdloch. Zriedkavejsie tvori vyplii dutiniek v mangdnovych oxidoch. Ako
u opdlu, tak u hyalinu pozorujeme kolomorfné vyviny. Chemické zloZenie opalu
nam charakterizuje nasledujica analyza:

Lokalita: Horny koniec doliny Krivca
Analytik : J. Jarkovsky

Si0; - 71,66 %
FeO = 12.22%
CaO - 1,02%
MnO - 0,38 %

P,Os - 0,09 %
H,0" - 394 9%
H0- — 4,56 %

Na ziklade podstatného mnozZstva Zeleza v opaloch mézeme ich oznaéif ako

Fe-opaly.

Pre celkovy obraz chemického zloZenia manganovych rid z okolia detvy a Hrifo-
vej nam posliZi nasledujica tabulka technickych a spektrilnych analyz. Analyzy
boli robené v laboratériu GUDS.

¢. vz, Mn Fe Co SiO, CaO P,05
378 55,7 % 1,5% 0,22 % 1,8% 1,7% 0,09 %
379 52,6 1.5 0,07 5,0 3.8 0,09
383 46,7 1,7 0,10 12,6 1,5 0,20
377 532 0,8 0,11 2.9 2.1 0,09
381 50,6 1,9 0,15 1,9 29 0,17
382 51,9 0,9 0,21 6,6 0,1 0,22
425 43,5 4.8 0,17 751 23 0,06
380 533 2,9 0,19 3,8 1,9 0,08
385 41,8 8,7 0,16 8,1 0,5 0,19
423 53,0 4,5 4,6 1,0 0,33
Lokality:
vz. €. 378, 379 — stoliia v doline Bystricka, sz. od Hrifiovej
383,377 — rudné vyskyty v doline potoka Krivca — sv. od Detvy
381
384,382 — rudnd zla j. a jv. od k. 755 sv. od Detvy
425,380 — vzorky z rudného pasma v doline Za Nemeckou sv. od Detvy
385,423 — vyskyt Mn-rudy jz. od k. 1067 (vrch Detva) sv. od Detvy.

Vidime, Ze ide o velmi ¢isté a bohaté Mn-rudy so zvysenym obsahom kobaltu.
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Niekolko geologickych javov a stadii sivisiacich s genézou
mangéinového zrudnenia medzi Detvou a Hrinovou

Genetické problémy rudnych procesov patria v geologii k tym najzloZitejSim
otiazkam. Viac-menej len dedukujeme z jednotlivych ¢iastkovych faktov pozorova-
nych na jednej strane na mineralogicko-geochemickom charaktere zrudnenia, zo
strany druhej su to fakty ziskané z petrochemickych a mineralogickych Studii
jednotlivych magmatickych (vulkanickych) faz toho-ktorého tizemia. I v tejto Studii
pojde len o naért najpravdepodobnejiej cesty akumulécie tunajsich manganovych
koncentracii.

Ponajprv by som sa chcel stru¢ne zmienit o niektorych geochemickych vlastnos-
tiach a formach vystupovania mangdnu, ktoré mohli mat priamy suvis s genézou
Mn-rid v tomto dzemi.

Mangén vo vyvrelych horninach primérne vystupuje prevazne ako dvojmocny
v podobe izomorfnych primesi s dvojmocnym Fe a Ciastoéne tiez v zelezito-horecna-
tych alumosilikdtoch. S kyslosfou magmy klesd koncetracia Mn v horninach, ¢o je
prive dosledkom niZsiecho zastipenia tmavych minerdlov schopnych vo svojej
mriezke viazat mangan.

Na druhej strane sa viak uZz davnejsie zistilo (K. Rankama—T. G. Sahama
1950, P. N. Cirvinskij 1953), 7e tmavé mineraly (biotity) kyslych diferenciatov
magmatickych hornin maji relativne vyssie percentualne zastapenia Mn" " v rel4cii
ku Fe** nez tmavé mineraly bazickych diferenciatov magmatickych hornin (pyroxé-
ny, amfiboly), T4to skuto¢nost sved¢i teda o tom, Ze granity (granodiority) s hojnym
zastipenim biotitu mézu maf i relativny vysoky obsah mangéanu.

Primarny mangan z magmatickych hornin pod vplyvom posobenia atmosferilii,
prip. hydroterm, sa uvolfiuje — izomorfia Mn"" — Fe™™ — Mg™" sa narusuje
a mangén prechddza v rozpustni formu (najcastejsie v Mn(HCO:s)2; Mn(OH)s, prip.
komplexné iény), v ktorej je schopny samostatne migrovat.

Bolo preukazané, Ze v kyslom prostredi je migracia Mn-zlicenin intenzivnejsia,
naopak zvy$ovanim Ph-prostredia rozpustnost Mn-zlicenin klesi az napokon
dochéadza k vypadavaniu (vyzraZaniu) manginu z roztokov. Pritom samotna migra-
cia sa moze diaf v podobe pravych i koloidalnych roztokov (E. J. Rode 1952).

V geologickej Casti tejto prace som uviedol, Ze Mn-vyskyty v okoli Detvy
a Hriflovej sa viazu na blizky styk biotitickych granodioritov a mladotretfohornych
vulkanickych hornin, menovite na tufovito-brekciovity komplex geneticky spity
s mlad$ou vulkanickou fizou pyroxenickych andezitov. Nie je myslim ndhodné, Ze
prave tito oblast rozhrania dvoch petrograficky a geochemicky odlisnych prostredi
sa stala nositelkou zrudnenia. Zhriime si véak najprv zakladné skuto¢nosti o obi-
dvoch horninovych komplexoch.

Trefohorné vulkanity tu lezia na rozsiahlom komplexe krystalinika veporid
a susedia s dominujiicimi biotitickymi granodioritmi, ktoré si silne tektonicky
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(neoidne) kataklazované (az podrvené). Granodiority maji primarny vysoky obsah
biotitu 10—15 %, pricom biotity su baueritizované.

Pre zistenie obsahu MnO v tychto granodioritoch sme dali urobit niekolko
chemickych analyz réznych oblasti medzi Detvou a Hriflovou:

vz.1 — 0,09 % MnO vz.5 — 0,09 % MnO
vz.2 — 0,08 % MnO vz.6 — 0,08 % MnO
vz.3 — 0,07 % MnO vz.7 — 0,08 % MnO

vz.4 — 0,06 % MnO
Analytik: Ing. P. Lestak

V relacii k vysokému obsahu biotitu v tychto granodioritoch, vzorky maji velmi
nizky obsah MnO.

I v separovanych biotitoch granodioritov predmetného tizemia sa zistil niZ$i obsah
MnO vzhladom ku klarkovym hodnotam MnO v biotitoch granodioritov.

P. N. Cirvinskij (1953) udava v priemere klark 0,40 % MnO pre biotity
granodioritov.

Pre analytické rozbory biotitov sme vybrali biotitické granodiority z oblasti
Hrifovej z blizkosti styku s trefohornymi vulkanickymi brekciami — tudolie Zlatn4
a Krivca.

Vyseparované biotity z tychto granodioritov vo vzorke 1 obsahovali 0,14 MnO, vo
vzorke 2 — 0,20 % MnO a vo vzorke 3 — 0,21 % MnO.

Tieto hodnoty si niZsie i vzhladom k ziskanym vysledkom J. Durkovicovej
(1967) z biotitov granodioritov z ostatného veporidného krystalinika.

Pre koreldciu uvadzam niektoré vysledky:

FeO MnO Hornina Lokalita
17,22 % 0,41 % granodiorit Zlatno
18,32 % 0,35 % granit Ceské Brezovo
21,49 % 0,28 % granit Hroncok
17,82 % 0,50 % granodiorit Cierna Lehota
11,66 % 0,09 % granodiorit Hrifova
15,09 % 0,34 % granodiorit Raztocné
16,10 % 0,42 % granodiorit Murianska Zdychava

Spomedzi vzoriek granodioritov veporid ¢o do obsahu FeO a MnO sa obzvl4if
vymyka opit vzorka z nasho uzemia — od Hrifiovej.

V roku 1959 sme spolu s Ing. S. Gazdom merali kyslost vody (koncentraciu Ph
a HCO;3) z prameiiov a studni zo styénej a zrudnenej oblasti. Vysledky, ktoré sme
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ziskali (poznamka: hodnoty st vyznacené na priloZzenej geologickej mape 1:25 000)
nam ukazali, Ze vody cirkulujice v granodioritoch maju Ph niZsie (ide vyslovene
o kyslé prostredie), a naopak vody cirkulujice v prostredi tretohornych vulkanic-
kych brekcii a tufov maju Ph vysSie (neutralne az slabo zasadité prostredie).
Koncentréacie neviazanych (HCO3) i6nov s vyssie v komplexe vulkanickych brekcii
a tufov.

Pri stadiu genetickych otazok tunajSieho Mn-zrudnenia nemozZeme sa nezastavit
pri probléme (ako to predpokladal V. Cechovié 1938), éi Mn-vyskyty tejto oblasti
nemaju suvis s trefohornymi metalogenetickymi procesmi, ktoré sa odohrali v oblas-
ti stredoslovenskych vulkanitov.

Z podrobnych parageneticko-geochemickych stadii M. Kodéru (1956, 1959) zo
stiavnicko-hodrusskej oblasti nam vyplyva jedna zasadna skutocnost, totiz, ze vietky
rudné periddy sa vyznacujui strednou termdlnostou — naproti tomu Mn-rudy medzi
Detvou a Hriflovou patria k typicky nizkotermalnemu typu zrudnenia.

Mangdn na hodrussko-stiavnickych Zilach sa viaze na zaciatok metalogenetického
procesu a sustreduje sa na 1. a 2. rodonitovu periodu. V neskorsich periodach Mn
vystupuje uZ len ako akcesoricky geochemicky element. Pritom rodonitovu periodu
sprevadzaja sulfidy Fe, Pb, Zn a hydrotermalny kremen. Naopak v Mn rudich
studovaného dzemia sulfidy celkom chybajia a SiO; vystupuje len vo forme opalu.

Z uvedeného vyplyva, Ze priama savislost s metalogenetickymi procesmi hodrus-
sko-stiavnickej oblasti nie je pravdepodobna. Je tu vsak druhd otdzka, ¢i nepriamo
vulkanicko-magmatické a metalogenetické procesy v stredoslovenskych neovulka-
nitoch nedali podnet k vzniku tunajSich Mn-zrudneni.

Ako je uz divnejsie vieobecne zname, samotna magma ma schopnost odstiepit od
sebalen 8 % hydrotermalnej fazy juvenilneho pévodu, ostatna ¢ast vody sprostred-
kujuicej hydrotermalny proces ma povod vadézny (prenikanie podzemnych vod az
k materskym magmatickym derivitom — A. G. Betechtin 1955).

Dalej je treba vyzdvihniif ze geotermicky stupen nie je viade rovnaky. Oblasti
vrasovych pohori a oblasti s mladou intenzivnou magmatickou a vulkanickou
¢innostou maju geotermicky stupen vyssi. Z toho mozno dedukovatipre Karpaty, ze
tretohorné obdobie s intenzivnou niekolkofazovou vulkanickou ¢innostou v Krem-
nicko-stiavnickom pohori bolo dopreviddzané zna¢nym zvysenim tepelného gradien-
tu celého Sirokého okolia. Tento fakt potvrdzujua i posledné geofyzikalne studie L.
Zbofila(1971) zoblastistredoslovenskych neovulkanitov, pri ktorych bol i v sicas-
nosti zisteny zvyseny geotermicky stupen v tejto oblasti.

Zaroven treba zdoraznif, ze vadézne vody. ktoré prenikali do zemskych hlbin,
nielen Ze spolupdsobili s juvenilnou vodou pri vytvdrani hydrotermalnych rudnych
zil a metasomatickych telies, ale i v §irSom okoli v prehriatom stave stavali sa
agresivnymi vodami pre okolné horniny, v ktorych mohlf nastat sekundarne
hydrotermadlne zmeny (propylitizicia, sericitizdcia, baueritizacia a pod.).
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Vysledky kvalitativnych spektralnych analyz Mn-rid z okolia Detvy a Hrifovej
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Genéza Mn-riid medzi Detvou a Hrinovou

V tejto zdvere¢nej kapitole sa pokisim aspoi asymptoticky pribliZif ku genéze
Mn-vyskytov medzi Detvou a Hrifiovou ako sa ndm javi zhodnotenim celého vyssie
uvedeného faktického materiélu.

Manginové zrudnenie medzi Detvou a Hriflovou patri k nizkotermdlnemu typu
zrudnenia s vysokopercentnym obsahom Mn. Kolomorfna $truktidra a raz rudnych
mineralov poukazuje na to, ze délezita Glohu pri ich vytvarani mali koloidy.

Asociicie sprievodnych minerdlov (geotit, opdl), ako aj Specifické asociicie
mikroelementov v Mn-rudich s pomerne zvySenym zastipenim kobaltu tieZ pouka-
zuji na to, ze adsorbéna schopnost koloidov (gelov) sa tu uplatnila v podstatnej
miere.

Absoliitna nepritomnost sulfidov i stopovych elementov, ako Pb, Zn, Hg a dalsich
(vid vysledky spektralnych analyz) vylucuje priamu geneticku sivislost tunajsieho
zrudnenia so zrudnenim typu hodrussko-stiavnického.

Zdroj tunajSieho zrudnenia treba hladat v celkom odlisnych procesoch. Prvotnym
faktorom spolup6sobiacim pri Mn-zrudneni, sa nam predovSetkym javi Specificky
hydrogeologicky a termalny rezim podzemnych vod, ktory panoval v tejto oblasti
ako nasledok rozsiahlej magmatickej (vulkanickej) ¢innosti v tretohorach. V dosled-
ku tejto dlhotrvajicej magmatickej (vulkanickej) ¢innosti sa prehrialo Siroké okolie
hornin, vadozne vody cirkulujice v nich sa stavali agresivnymi a sposobili sekundér-
ne premeny horninotvornych mineralov.

Ako bolo v geologickej ¢asti uvedené, podlozné a susediace biotitické granodiori-
ty si neoidne silne kataklazované. I to mohlo podporovat obeh agresivnych
podzemnych vod (v prehriatom stave) v obdobi tretoh6r a po iom v tomto komplexe
hornin ; nastala intenzivna baueritizcia biotitov, ktord pozorujeme v granodiori-
toch sirokého okolia a je dokumentovana i v ich chemickom zloZeni. Uvolneny Mn
a Fe z biotitov z pevnej Struktirnej vazby prechadzal v rozpustni formu a najpravde-
podobnejsie v koloidnej forme migroval v disperznom prostredi.

Rozhranie biotitickych granodioritov a komplex tretohornych vulkanickych brek-
cii i tufov, ako rozhranie dvoch petrograficky a geochemicky odliSnych horninovych
komplexov, malo dalsi priaznivy vplyv na vznik Mn-zrudnenia v tejto oblasti.
Mn-rudné koncentricie vznikali prave v bezprostrednej blizkosti biotitickych
granodioritov, ale vzdy v komplexe vulkanickych brekcii a tufov. Podzemné vad6zne
vody obohatené Mn (Fe) vyuzivali porovitost, priepustnost hornin a siet potorton-
skych puklin k migrdcii. Pri prechode z kyslého granodioritového prostredia
v neutralne a7 slabé alkalické prostredie v andezitickych brekcidch (ako bolo
dokumentované vyssie) mohli nastat chemické a fyzikdlne premeny; koloidalne
roztoky mangénu stavali sa v novom prostredi nestalymi a nastalo ich vypadavanie
(vznik gelov). Na puklinich a vo volnych priestoroch vulkanickych brekcii sa
vytvarali v konec¢nej forme oxidy a hydroxidy Mn v doprovode kysli¢nikov Zeleza
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a kremika. Tento proces postupného zrudnovania, ktory sa odohral vo vrchnych
¢astiach litosféry, nebol jednorazovy ale dlhotrvajici, o ¢om sved¢i postupné
narastanie vrstvi¢ick Mn-oxidov, kolomorfné textury rud, brekciovity charakter
zrudnenia (rozdrvené ilomky Mn-oxidov sii opiaft stmelené mladsimi Mn-oxidmi).

Tymto spoésobom sa, podla naSho ndzoru, mohol vytvorif taky $pecificky typ
Mn-zrudnenia v centralnych Zapadnych Karpatoch.

Do tlace odporucil C. Varéek.
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Miroslav Ivanov
Genesis of manganese ore occurences between Detva and Hrinova

Summary of the Slovak text

Manganese mineralization between Detva and Hriflova belongs to the low-thermal type of mineralization
with high per cent content of Mn. The colloform structure and character of ore minerals point to the
important role of colloids in their formation.

The associations of accompanying minerals (goethite, opal) as well as specific associations of
microelements in Mn-ores with relatively higher representation of cobalt also point to adsorption capacity
of colloids (gels) playing an essential part here.

The absolute absence of sulphides and trace elements as Pb, Zn, Hg and others (sce the results of
spectral analyses) excludes direct genetic linking of this ore mineralization with the ore mineralization of
Hodrusa-Stiavnica type.

The source of this ore mineralization is necessary to search in quite different processes. The primary
factor coacting in Mn-mineralization appears to us mainly to be the specific hydrogeological and thermal
regime of groundwaters, which dominated in this area as a result of extensive magmatic (volcanic) activity
in the Tertiary. As a consequence of this long-lasting magmatic (volcanic) activity the wide surroundings
of rocks were overheated, vadose waters circulating in them became aggressive and evoked secondary
alterations of rock-forming minerals.

As mentioned in the geological part, the underlying and adjacent biotite granodiorites underwent
strong Neoid cataclasis. This could also have supported circulation of aggressive groundwaters in
overheated state in the Tertiary and later in this complex of rocks. Intense baueritization of biotites took
place, which we observe in granodiorites of the wide vicinity and is documented also in their chemical
composition. Released Mn and Fe from biotites from strong structural bond passed into a soluble form
and migrated most probably in colloidal form in the dispersive environment.

The boundary of biotite granodiorites and the complex of Tertiary volcanic breccias and tuffs, as the
boundary of two petrographically and geochemically different rock complexes, was of further favourable
influence on the origin of Mn-mineralization in this area. Mn-ore concentrations formed just inimmediate
vicinity of biotite granodiorites but always in the complex of volcanic breccias and tuffs. Vadose
groundwaters, enriched in Mn (Fe), utilized porosity, permeability of rocks and the system of
post-Tortoniam joints for migration. At transition from the acid granodiorite environment into neutral to
slightly alkalic environment in andesite breccias (as documented above) chemical and physical could have
occured; colloidal solutions of manganese became unstable in the new enviroment and coagulated
(formation of gels). On joints and in free spaces volcanic breccias Mn oxides and hydroxides formed in
their final form, accompanied by oxides of iron and silicon. This process of gradual mineralization, which
took place in the upper parts of the lithosphere, was not single but long-lasting as testified by gradual
accretion of Mn-oxide strata, colloform structures of ores, the brecciated character of ore mineralization
(crushed fragments of Mn-oxides are cemented again with Mn-oxides).

This way, in our opinion, such a specific type of Mn-mineralization could have formed in the Central
West Carpathians.
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Geological map of the area of Detva (complited by V. Cechovié 1937 —M. Ivanov 1953) scale 1:25 000.
Explanations: 1 — Quaternary sediments ; 2 — hyperstene andesites of earlier phase ; 3 — hyperstene-
diopside andesites of later phase ; 4 — volcanic breccias with tuffaceous material, and volcanic tuffs; 5 —
Veporide granodiorites; 6 — old mine workings (course of Mn-mineralization); 7 — results of
measurements of spring and well waters.

Explanations to plates XXXVIII—XL

Plate XXXVIII

Fig. 1 Homogenous kidney-shaped manganese ore with numerous cavities

Fig. 2 Brecciated structure of mn-mineralization ; fragments of andesite rocks together with fragments of
Mn-ore cemented again with Mn-minerals

Plate XXXIX
Fig. 1 Impregnations of manganese minerals in andesite breccias
Fig. 2 Colloform structure of psilomelane

Plate XL
Fig. 1 Psilomelane replaces pyrolusite (the mineral with higher relief is psilomelane)
Fig. 2 Psilomelane (in the middle of the figure) replaces pyrolusite

Vysvetlivky k fotografickym tabu'rkamXXXVIIl—XL

Tab. XXXVIII

Obr. 1 Homogénna manganova ruda ladvinovitého tvaru s poéetnymi dutinkami

Obr. 2 Brekciovita struktira Mn-zrudnenia ; ulomky andezitickych hornin spolu s ilomkami Mn-rudy si
znovu stmelené Mn-mineralmi

Tab. XXXIX

Obr. 1 Impregnacie manganovych mineralov v andezitickej brekcii
Obr. 2 Kolomorfna $truktuara psilomelanu

Tab. XL
Obr. 1 Psilomelan zatlaca pyrolusit (mineral s vyssim reliéfom je psilomeldn)
Obr. 2 Psilomelan (v strede obrazku zatlaca pyrolusit)

Transladed by J. Pevny.
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Geologické price, Spravy 73, s.187—202, Geologicky Ustav Dionyza Stira, Bratislava, 1979

Stanislav Gazda,—Vladimir Hanzel—Kvetoslava Hyinkova—Ladislav Melioris

Hydrogeochémia krystalinika, glacigénnych a glacifluvialnych
sedimentov Vysokych a Zapadnych Tatier

2 obr. v texte, anglické resumé

Abstract. The authors deal with processes forming chemical composition of ground waters, including
antropogenic influence. They present data on chemical composition of ground waters in the rocks of the
crystalline massif, in glacigenic and glacifluvial sediments of the Vysoké Tatry and the Zapadné Tatry,
mountains.

Formovanie chemického zloZenia podzemnych vad krystalinika, glacigénnych a gla-
cifluvidlnych sedimentov Zapadnych a Vysokych Tatier prebieha za specifickych
podmienok, sivisiacich s extrémnymi klimatickymi pomermi a dalsimi prirodnymi
zvlastnostami tohoto tzemia.

Uréujicu ulohu pri tvorbe kvalitativnych vlastnosti podzemnej vody ma petrogra-
ficko-mineralogické zloZenie hornin, kvalita zdrojovych vod a hydrodynamické,
termodynamické, biologické, resp. oxidacne redukéné podmienky ich podzemného
obehu. Vyznamne dalej spolupdsobi aj morfolgia terénu a charakter pédneho
pokryvu. Sekundérne kvalitu podzemnej vody ovplyviuje Tudska ¢innost — inten-
zivny turisticky ruch a blizkost priemyselnej aglomeracie Svit—Poprad.

Krystalinicky masiv Zapadnych a Vysokych Tatier buduja krystalické bridlice
a granitoidné horniny. Krystalické bridlice vystupuji v z. ¢asti Zapadnych Tatier
zhruba po Jamnickd a Raékovii dolinu, kde sa komplex krystalickych bridlic ponara
pod granitoidné horniny a vychodnejsie uz nevystupuje. Ostatni Cast Zapadnych
Tatier a Vysoké Tatry buduju prevazne granitoidné horniny.

Medzi najroziirenejsie typy krystalickych bridlic patria v oblasti zapadnych Tatier
dvojsludové pararuly, majice vtomto komplexe prevahu. Buduju prevazne skupinu
Baranca, Raztoky, Jamnicku dolinu a ¢ast Jaloveckej doliny. Dalsimi typmi krysta-
lickych bridlic si biotitické pararuly, biotiticko-kremenné ruly az kvarcity, biotitické
a7 dvojsludové pararuly so sillimanitom a grandtmi, nachadzajuice sa v blizkosti

Ing. S. Gazda, CSc.—RNDr. V. Hanzel, CSc., Geologicky tistav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, 809 40
Bratislava; Ing. K. Hyankovd—doc. RNDr. L. Melioris, CSc., Katedra hydrogeologie PFUK, Zadunaj-
ska 15, 811 00 Bratislava
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migmatitov a najma pri zvySku metamorfovaného plasta v skupine Bystrej, Kame-
nistej a Velkej Kopy. Chloriticko-sillimanitické stebelnaté ruly viazané na porucho-
vé zOny vystupuji na j. svahu Zapadnych Tatier. Amfibolity tvoria najhrubsi pruh
v masive Kamenistej a Smrec¢in. Hybridné horniny st zastipené migmatitmi,
hybridnymi Zulami a biotitickymi Zulami. V mineralogickom zlozeni krystalickych
bridlic prevazuju plagioklasy, kremen, biotit, muskovit, K-Zivce, chlorit a sillimanit.
Z akcesorickych minerdlov su pritomné: granat, zirkon, apatit, magnetit, hematit,
pyrit, titanit. Produkty sekunddrnych premien predstavuji hlavne chiorit, epidot-
zoizit, sericit a limonit,

Granitoidné horniny Zapadnych a Vysokych Tatier reprezentuji granodiority az
tonality, autometamorfované granodiority, dvojsTudné granodiority az zuly a bioti-
ticko-kremenné diority az granodiority s prechodmi do muskoviticko-biotitickych
granodioritov. Vo Vysokych Tatrich maja prevahu granodiority, v Zapadnych
Tatrach autometamorfované granodiority. Mineralogicky obsahuji tieto horniny
hlavne plagioklasy, kremen, biotit, K-Zivce a muskovit. Z akcesorickych minerilov
si pritomné magnetit, illmenit, apatit, rutil a zirkon. Produkty sekundarnych
premien predstavuje sericit, chlorit, epidot a niekedy i kalcit.

Granitoidny masiv i komplex krystalickych bridlic je bohaty na rudné vyskyty.
Napr. v oblasti Krivana sa nachadzaji kremenné Zily, obsahujice antimonit, pyrit,
v mensom mnozstve chalkopyrit s primesou PbS a ZnS, v Ziarskej doline si
amfibolity zrudnené pyritom atd. TieZ mylonity, lemujice juzny okraj granitoidné-
ho masivu a vytvdrajuce aj priamo v iom pocetné dzke zony, obsahuji miestami
rudné zilky s paragenézou siderit, ankerit, chalkopyrit, kalcit a kremen.

Podzemni vodu granitoidov a krystalickych bridlic dopliuje infiltricia z atmosfe-
rickych zrazok. Vzhladom na jej plytky obeh a na maly efekt mineralizaénych
procesov kvalita zrazkovych vod vyznamne ovplyviiuje zloZzenie podzemnych vod
krystalického masivu. Zrazky v oblasti Ziapadnych a Vysokych Tatier si primarne
ovplyviiované orientdciou masivu voci prevladajicemu sz. prideniu, prindsajicemu
vlahu od Atlantického oceanu. Vplyv morskych aerosolov sa moze obcas prejavit
v zrazkach zapadnych a severnych expozicii, ako aj na hrebenoch Tatier. Potvrdzuje
to niekedy extrémne vysoky obsah chloridov (344 mg.17'Cl7) zisteny v letnych
zrazkach na Lomnickom Stite (tab. 1, zostavena na ziklade idajovM.Mackii— J.
Podzimka—L. Sramka 1959). Zimné zrazky, ktoré si z hladiska dopliiovania
zasob podzemnej vody urcujice, vykazuji komplikované chemické zlozenie (pre-
vazne typ amonium-kalcium-chlorid-sulfatovy), vyrazne kysla reakciu a celkovi
mineralizciu v rozmedzi 10—25 mg.1~" (tab. 2). Celkovy atmosfericky spad soli
vypoéitany z priemernej roénej mineralizicie (20 mg.1~") azroénych iihrnov zrazok
predstavuje priblizne 15—35 t/km’. Casf tychto soli, zodpovedajica podzemnému
odtoku, sa priamo zucastiiuje pri tvorbe chemického zlozenia studovanych podzem-
nych vodCast vstupuje do roznych interakcii s pddnym pokryvom a ovplyviiuje jeho
fyzikalno-chemické vlastnosti. Podiel atmosferickych soli v celkovej mineralizacii
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podzemnych vod moze dosiahniit az 50 % (porovnajtab. 1,2 a5). Takmer vyhradne
atmosferického pdvodu su chloridy, znaény je tiez podiel atmosferickych siranov,
dusi¢nanov i niektorych dalSich zloziek. Nizka hodnota pH indikuje pritomnost

voInych silnych kyselin, hlavne kyseliny sirovej.

Tab. 1 Zmeny chemického zlozenia letnych zrazok v case

Zrazko-
merna Cl NO; NO: NH; Ca*? Mg*? pH
stanica
Poprad 1 07—71 00—181 00022 0,02 4 00—76 0,0—20 4059
(703 m) 2 1.7 1,0 0,04 0,6 0,7 0,1 49

3 20254 2—53 0—2 8—45 0—93 0—16 —-
L. stit 1 0.8—344,0 0,0—13,2 0,0—0,49 0,0—12,3 0,0—23,6 0,0—19 4,6—17.5
(2634 m) 2 8.8 0,7 0,07 2,2 2,1 0,4 6,0

3 24—2900 0—78 0—6 81—538 55—579 5—116 —

Poznamka: 1 — extrémne hodnoty —mg.17"; 2 — priemer — mg.17"; 3 — mesacny spad — mg.m %

Udaje su prevzaté z price M. Macki—J. Podzimka—L. Sramka (1959), predstavuji obdobie
1957—1958.

Tab. 2 Chemické zlozenie zimnych zrazok vo Vysokych Tatrach

bl CHSK NH; Ca”? «C_ NO; SOy HCO;

mgl? pH mgl’ mgl” mgl™ mgl”! mgl™ mgl mgl
Lomnicky stit 1 143 38 1.4 1,05 0,45 5.3 0,2 33 3,05
(pri meteoro- 2 9.4 4.1 0.4 0,2 0,7 1,8 2,3 1,35 1,85
log. stanici) 3071053 49 1,45 0,65 1,85 445 0,15 0.4 1.85
Skalnaté pleso I (o 39 1.4 125 0.6 53 0,55 4,1 3,05
(hotel Encian) 2= 5105 4,1 0,6 0,35 0,55 1.8 2,65 1,85 1,85
3 1835 4.8 1.2 0,65 34 3.6 3,15 4,85 12
Strbské pleso 1 140 3.7 3.3 0,9 0,25 3.55 1.4 4,1 3,05

(hotel FIS)

L3N]

11,25 425 14 0.5 055 <210 2,7 0,7 3,05

Tatranska Lomnica 1 19,15 39 41 1.4 0,5 5,65 145 . 237 425
(stanica sedac. 10,35 4,2 1,65 04 0,8 2.4 st 3.3 1,85
lanovky) 2365 4,6 I B 49 495 33 695 06

w N

Poznamka: 1 — odber vzoriek snehu v januari 1976 ; 2 — v januari 1977; 3 — vo februari 1978
Odber (vratane terénnych stanoveni a fixacii) a analyzy: K. Lopasovsky, GUDS.
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Tab. 3. Extrémne hodnoty a aritmetické priemery vypocitanych indexov nerovnovaznosti niektorych
parcialnych silikdtovych systémov

Systém albit mikroklin — anartit —

i — kaolinit kaolinit kaolinit
granitoidy (-8,657)—(-5,902) (-6,109)—(-3,307) (-11,271)—(-9,342)
Vysoké Tatry (-6,952) = (—4,625) " (-10,237)

sy ¥ !

granitoidy ©(-9,809)-(-5,219) (-7,370)—(-2,832) (-11,679)-(-9,464)
Zépadné Tatry (-8,434) (-5,961) (-10,425)
krystalické (-9,463)—(-6,642) (=7,051)~(4,380) (-10,747)—(-8,751)
bridlice (-7,676) (-5,279) (-9,644)
Zapadné Tatry
glacigénne, (-9,162)—(-2,471) (—6,953)—(-2,016) (-14,141)—(-7,838)
glacifluvidlne (-5,802) (-3,892) (~10,090)
sedimenty

p illit — Ca-montmorillonit kaolinit —
Systém ;

a1 kaolinit kaolinit gibbsit
granitoidy (-5,102)—(-3,666) (-2,460)—~(—1,453) 1,653-3,346
Vysoké Tatry (-4,519) (-1,862) 2,557
granitoidy (-5,891)—(-3,275) (-3,813)—(-0,483) 0,137—4,652
Zipadné Tatry (-5,134) (-2,655) 1,678
krystalické (-5,604)—-(—4,214) (-3,387)—(—1,634) 0,148-2,725
bridlice (—4,607) (-2,241) 1,857
Zapadné Tatry
glacigénne, (-5,759)-(-2,174) (-3,232)—(-0,236) 0,496-4,595
glacifluvidlne (-3,746) (—1,234) 3,422
sedimenty

Délezita alohu pri formovani chemického zlozenia podzemnych véd $tudovaného
tzemia md pddny pokryv — hlavne hneda lesna poda, prevazne nenasytena (t. j.
s prevahou i6nov H* vo vymennych komplexoch) a pocniic nadmorskou vyskou
900—1000 m rézne vyrazne podzolovana. V najvys$ich nadmorskych vyskach popri
humusovo-Zelezitych podzoloch si vyvinuté hlavne rankery (od nadmorskej vysky
1900—2000 m), striedajiice sa s malymi plochami alpinskych surovych pod (v
nadmorskej vyske nad 2300 m), kamennymi moriami a holymi skalami (L. Mi¢ian
in M. Luknis$, et al 1972). Podny pokryv je vyznamnym zdrojom CO,, ktory v iom
vznikd hlavne biochemickym rozkladom organickych litok. Kyselina uhliéita,
vznikajica reakciou CO; s vodou, disocidciou uvolfiuje iény H*, ktoré zvysuju
hydrolytickd kapacitu infiltrujicej zrazkovej vody. Cast tejto kapacity sa uplatfiuje
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este pocas prestupu vody podnym pokryvom voci jeho mineralnej zlozke. O. P.
Bricker et al. (1968) experimentalne zistil, Ze v pedogeologickych a klimatickych
pomeroch, zodpovedajicich studovanému tzemiu, pri prestupe zrazkovej vody cez
nehruby podny pokryv vyvinuty na krystalickych bridliciach, nastalo dvojnasobné az
Stvorndsobné zvysenie koncentricie vapnika, hor¢ika, sodika a draslika. Parcidlny
tlak CO,, spitne vypoéitany z chemického zlozenia Studovanych vod, sa pohybuje
v rozmedzi 6,8.10"° az 7,5.10° MPa (tab. 4) a dokumentuje ich vyrazné sytenie
poédnym CO,. Nizsie hodnoty Pco, v porovnani s inymi oblastami Slovenska s
podmienené slabsie vyvinutym pddnym pokryvom a nizkou priemernou teplotou
vzduchu.

Hlavnym mineralizaénym procesom pri formovani chemického zloZenia podzem-
nej vody granitoidnych hornin, krystalickych bridlic, glacigénnych a glacifluvidlnych
sedimentov je hydrolyticky rozklad silikatov, najmi plagioklasov, menej imuskovi-
tu, biotitu a K-Zivcov. Hlavnym C¢initefom tohoto procesu s H" i6ny, ktoré
prostrednictvom hydrataéného obalu vstupuji do mriezok silikdtov a vytesfiuju ich
vizbové kationy (hlavne Ca’’, resp. Na*, menej Mg’ a K”), pricom vznikaji
sekundirne minerély a Cast SiO, prechadza do kvapalnej fazy. Hlinik uvolneny
v priebehu tohoto procesu je imobilny a prakticky sa aplne fixuje vo vznikajucich
sekundarnych mineriloch. Rovnako aj Zelezo uvolfiované pri rozklade biotitu (v
biotitoch granitoidov Vysokych Tatier obsah FeO dosahuje az 24,5 %).

Z fazového diagramu systému Na,O—H,O0—Al;05—Si0O;, zostaveného pre
teplotu 5 °C a tlak 101,3 Pa (obr. 2), je zrejmé, Ze vietky Studované podzemné vody
sa nachadzaji v stabilitnom poli kaolinitu, ktory je v danych termodynamickych
podmienkach relativne najstabilnej$ou fazou. Analogicky zaver vyplyva aj z vypoci-
tanych hodnét indexov nerovnovaznosti niektorych parcialnych silikatovych systé-
mov (tab. 3). V poéiatoénej faze hydrolytického rozkladu primarnych silikatovych
mineralov sa sice tvori gibbsit, rychlost tohoto rozkladu, a tym aj uvolnené mnozstva
vizbovych katiénov a SiO; si viak tak velké, Ze sa gibbsit stiva nestabilnym a tvori
sa kaolinit. Ak hydrolyticky rozklad pokracuje dalej, pH sa posiva do alkalickej
oblasti a koncentracia vizbovych kationov a SiO; v kvapalnej faze postupne natolko
vzrasta, 7e sa stava nestabilnym aj kaolinit a zacina sa tvorit montomorillonit.
Fazovému rozhraniu kaolinitu s Na” montmorillonitom sa najviac priblizuji pod-
zemné vody glacigénnych a glacifluvialnych sedimentov. To spolu s ich v priemere
najvyssou mineralizdciou (tab. 5), dokumentuje ich relativne dlhodobejsi styk
s horninovym prostredim. Pokles hodnot indexov nerovnovaznosti v rade parcial-
nych systémov anortit-kaolinit, albit-kaolinit a mikroklin-kaolinit sivisi s rozdielnou
stabilitou Zivcov voéi hydrolytickému aéinku vody (anortit najnestélejsi, mikroklin
najstalejsi). V siilade s tym sa zrazkové vody pri styku s horninovym prostredim
prednostne obohacuju o i6ny Ca’", menej o iény Na* a najmenej o iony K" (tab.5).
Zdrojom ionov Mg *? je hydrolyticky rozklad tmavych silikatovych mineralov (biotit,
amfibol). Rozklad tychto mineralov vyznamne ovplyviiuje pritomnost rozpusteného
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Vysvetlivky: B 6 8 10 km

1k 'E R CEE B el

Obr. 1 Schematicka geologickd mapa Tatier a ich predpolia. Zostavil V. Hanzel 1978 (podla hydrogeologickych map Geol. Ust. D. Stira 1:200 000).
1 — fluvidlne sedimenty, 2 — glacigénne sedimenty — morény, 3 — glacifluviilne sedimenty, 4 — polygenetické sutiny, 5 —sedimenty paleogénu veelku,
6 — sedimenty mezozoika veelku, 7 — granitoidy, 8 — krystalické bridlice, 9—zlomyzistené, predpokladané, prekryté, 10 — pramene s chemickym
rozborom vody.




kyslika v kvapalnej fize, ktory prostrednictvom exotermickej oxidacie Fe'>——Fe "’

znaéne znizuje stabilitu ich mriezok. Parcidlny tlak kyslika v podzemnej atmosfére
vykazuje znacni priestorovi i ¢asovi variabilitu, ktord v koneénych désledkoch
podmiefiuje i velky rozptyl koncentricie Mg** pozorovany v studovanych podzem-
nych vodach (variaény koeficient az 90 % v porovnani s ostatnymi hlavnymi
ionovymi zlozkami, u ktorych sa prevazne pohybuje okolo 30 %).

V plytko podpovrchovych podmienkach, v ktorych obieha prevazna vicsina
podzemnych vod krystalinika, je intenzita hydrolytického rozkladu silikatov funk-
ciou troch zakladnych faktorov : hydrolytickej kapacity zrazkovej vody (vid vyssie),
Struktdrneho typu mriezky silikdtovych mineralov (podmienuje stuperi ich stability
voci hydrolytickému p6sobeniu vody, napr. muskovit, resp. K-Zivce sii podstatne
stabilnejSic nez plagioklasy, resp. biotit; v izomorfnom rade plagioklasov klesa
stabilita so vzrastom anortitovej zlozky atd.) a celkovej doby kontaktu prestupuji-
cej zrazkovej vody s horninovym prostredim (zavisi od dizky obehovych ciest,
zvodnenych puklinovych systémov a rychlosti pridenia). Vzhladom na silne ¢lenity
reliéf Tatier je podzemny odtok zrazkovej vody smerom k miestnym er6znym bazam
velmi rychly. Tato skutocnost, spolu so vieobecne nizkou chemickou aktivitou
silikatovych minerdlov, podmieniuje velmi nizku mineraliziciu (prevazne do
0,06 g.17', ojedinele do 0,1 g.1"") podzemnych vod krystalinika.

Druhym zékladnym mineralizaénym procesom, ktory spolupdsobi pri formovani
chemického zlozenia podzemnych vod krystalinika, je oxidaéna degradacia sulfidov,
hlavne pyritu. Tento proces je zlozitym komplexom chemickych a biochemickych
reakcii (za spoluicasti Thiobacillus ferrooxidans, resp. thioxidans), z ktorych
posledné maju urcujici vyznam pre jeho konec¢ny kvantitativny efekt (blizsie S.
Gazda 1969). V nadmorskych vysSkach, v ktorych sa podzemné vody krystalinika
formuja, je celkova intenzita tohoto procesu velmi slabd, a to aj vtedy, ked su
podzemné vody v styku s viznamnej$im sulfidickym zrudnenim. Hlavnou pri¢inou je
slabd aktivita tidnovych baktérii podmienena nedostatkom Zzivin (nevyvinuty, resp.
slabovyvinuty pddny pokryv) a nizkou priemernou i absolutnou teplotou vzduchu
a pody.

V zavislosti od pomeru, v akom sa uvedené procesy podielaji na tvorbe
mineralizacie podzemnych vod krystalinika, koli$e ich chemické zlozenie od vyraz-
ného kalcium-bikarbonatového typu cez prechodny typ kalcium-sulfat-bikarbona-
tovy az k nevyraznému kalcium-sulfatovému, resp. zmie$anému typu.

Podzemné vody granitoidov Vysokych Tatier vykazuji prevazne nevyrazny
kalcium-bikarbonatovy typ (vyskyt asi 58 %). Podzemna voda prechodného typu
kalcium-sulfat-bikarbonatového je zastipend asi 21 %, podzemni voda zmiesaného
typu, resp. nevyrazného kalcium-sulfatového typu priblizne s rovnakou éetnostou
10,5 %.

Podzemna voda, vyvierajiica vo vyssich nadmorskych vyskach, je prevazne nizsie
mineralizovana (M=0,02 az 0,04 g.l") a vykazuje obvykle i vyraznejsie zastipenie
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kalcium-sulfatovej zlozky, lokdlne sa prejavujicej i typove. Vo vyssie mineralizova-
nych vodach (0,03 az 0,06 g.l—'), vyvierajicich v niz§ich nadmorskych vyskach je
vyskyt vyraznej kalcium-sulfdtovej zlozky iba ojedinely. Lokélne pozorované
anomilne vysoké hodnoty koeficientu Mg/Ca si pravdepodobne dosledkom styku
vod s biotitickymi paralulami (obsah biotitu 29—42 %) a amfibolitmi, utrzkovite
vystupujicimi v okoli Gerlachovského stitu, vo Velickej doline, z. od Sliezkeho
domu atd. Prikladom vyrazne kalcium-bikarbonatovych vod, ktoré sa formuji
v podmienkich relativne hlbsiecho obehu za obmedzenej spoluiicasti rozpiitania
kalcitu (styk s mylonitmi bez sulfidického zrudnenia), je bariérovy pramen ,,Pit
pramenov‘ v Starom Smokovci s vydatnostou 14,6—48.,5 1/s a s mineralizaciou asi
0,1gl1".

Vody granitoidov Zapadnych Tatier si z hladiska zastipenia roznych typov ovela
jednotvarnejsie, s vyraznym posunom chemického zlozenia ku kalcium-bikarbona-
tovému typu. V Palmerovych charakteristikach vod granitoidov Zapadnych Tatier
vidno pri ich porovndvani s vodami granitoidov Vysokych Tatier (tab. 4) zvysenie
druhej alkalinity a naopak — pokles druhej salinity. Prakticky vietky vody si
zikladného kalcium-bikarbondtového typu, 65 % pripada na vyrazny typ, zvySok na
typ nevyrazny. Rozdiely medzi vodami granitoidov Vysokych a Zapadnych Tatier
zapri¢inuje urcitd rozdielnost geologickej stavby (Vysoké Tatry si budované
prevazne granodioritmi, Zapadné Tatry autometamorfovanymi granodioritmi),

Tab. 4. Extrémne hodnoty a aritmetické priemery parcidlneho tlaku CO, (Pco,) a Palmerovych
charakteristik podzemnych vod (pramene)

Pco, (MPa) S, S A (mval %)
Granitoidy—Vysoké Tatry(n=19)
minimum 2.3.107 6,16 2,74 26,48
priemer 8.0.107* 19.49 30,03 50,80
maximum 3,10.107 36,74 65,30 63,86

Granitoidy—Zapadné Tatry (n=17)

minimu 5.7:10= 6,49 6,33 55.58
priemer 2,0.107° 12,17 19,71 68.10
maximum 4,5.107° 17,0 32,35 80,44

Krystalické bridlice—Zéapadné Tatry (n=10)

minimum 1,9.107* 9,46 12.89 45,88
priemer 8,0.107* 15,95 22,98 61.05
maximum 2.8.1073 21,56 32.55 72.89

Glacigénne aglacifluvidlne sedimenty (n=40)

minimum 6,8 .107° 8.28 0 24,68
priemer 1,56.107° 22,79 18.06 58,51
maximum 7,50.107° 35.60 61,90 85.82
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Tab. 5. Extrémne hodnoty, aritmetické priemery a smerodajné odchylky mineralizacie a hlavnych
ionovych zloziek (mg.1"") studovanych podzemnych vod

>

Na* K 1 Cat Mgt aF 7 80, THOOS M
Granodiority—Vysoké Tatry (n=19)
minimum 0,30 0,20 3,01 0,15 1,49 3,90 793 2185
priemer 1,51 0,76 5,78 0,78 242 834 1542 36,62
maximum 3,10 1,60 8.98 1,85 4,96 13,99 22,15 4723
smerodajna odchylka 0.81 0,51 1,89 0,55 0,95 2.1 4,34 715
Granodiority—Zapadné Tatry (n=17)
minimum 0,94 0,39 3,15 047 1,06 3315 130 3000
priemer 1,10 0,76 8.21 1,23 1,53 6,06 23,66 44,56
maximum 1,63 1,13 14776 3,11 2,69 10,61 40,08 62,71
smerodajna odchylka 0,19 0,17 2,44 0,69 0,49 2,06 7,48 9,49
Krystalické bridlice—Zapadné Tatry (n=10)
minimum 0,98 0,50 3,34 0,06 1,06 494 11,10 26,61
priemer 1.27 0,64 6,92 0,78 1,47 6.87 19,28 38,92
maximum 2,45 0,86 1242 2.21 1,77 11,76 34,77 64,99
smerodajna odchylka 0,45 0,13 2,96 0,69 0,24 1,98 741 11,61
Glacigénne aglacifluvidlne sedimenty (n=40)
minimum 0,40 0.20 2,00 0,40 0,71 2,05 4,88 18,57
priemer 3,75 0.61 7,19 1,61 2,51 893 25,67 54,67
maximum 4,50 1,60 14,03 4,01 4,89 1830 57,97 90.81
smerodajna odchylka 1,61 0,34 3,23 0,77 399 3430 12,52 16,84

Poznamka : M—mineralizacia

rozdielna ¢lenitost reliéfu a v neposlednom rade aj rozne vyvinuty pddny poKryv.
Tomuto nasvedéuji aj rozdielne hodnoty parcialného tlaku CO;, ktoré sa v oblasti
granitoidov Vysokych Tatier pohybuju v rozmedzi 2,3.10™*223.107° MPaavoblas-
ti granitoidov Zapadnych Tatier v rozmedzi 5,7.10™* az 4,5.10° MPa (tab. 4)
Mineralizicia vod sa pohybuje v rozmedzi 0,03—0,06 g.17" a v priemere je o nieco
vyssia nez u podzemnych vod granitoidov Vysokych Tatier.

Vody krystalickych bridlic Zapadnych Tatier su tieZ prevazne zdkladného kal-
cium-bikarbonétového typu, 40 % vyrazneho a 50 % nevyrazného ale urcita Cast
(10 %) jeizmiesaného typu (L. Melioris 1977). Mineralizéicia je priblizne rovnaka
ako u podzemnych vod granitoidov Zapadnych Tatier (tab. 5).

Z hladiska tvorby chemického zloZenia su podzemné vody glacigénnych a glaciflu-
vialnych sedimentov prakticky dplnym analogom podzemnych vod krystalinika
Vysokych Tatier. Preduréuje ich k tomu niekolko skuto¢nosti, medzi nimi ndjma:

a) Petrograficky charakter ich klastického materialu a pies¢ito-hlinitého tmelu,
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Tab. 6. Celkovy rezim pramea ,,Strba‘ v Tatranskej Strbe

5 Q g 0 M
mg.I" mg.1I"

Détum vody S, A, A; Na/K Mg/Ca SOJ/M

4.8 6,9 3.5 733 71,7 0,38 0,06
0,9

- 7.8 2.2 69,1 67,65 0,38 0,088
3,6

11 6,9 78,6 69,4 0,33 0,08
14,2

7,6 7,0 1195 72,70 0,44
18,0

7,6 6,8 85,85 67,1 0,44
20,8

7,0 6,9 79,0 66,6
17,3

7,0 7,0 76,05 64,8
9,5

6,8 7,0 73,07 65,9

6,7 72,05 65,0 0,8

6,8 75,6 72,25 0,2

6,8 79,0 68,9  stopy

64,5 68,60 0,15




L61

80,05 24,55 184 038
2,3

29.4.71 66 257 70 395 5995 162 — 17,2 6605 055 299 026
7,3

28.5.71 65 27 69 395 661 175 — 1305 6945 — 610 062
12,8

22.6.71 65 254 68 395 731 2545  — 035 605 137 | 299 030
148

21.7.71 68 254 68 395 5915 2545 — 61 6845 — 27,1 044
15,2

19.8.71 710225 . 69 395 1935 1465 — 134 NI — | 514 oM
21,0

26.9.71 92 2507 0" B08 TBISS IESS i 1A R85 =1y . nks
12,7

23.10.71 70 .23 - 7066 S964 2255 .09 ¢ — U7 . S50 |18y 0
10,2

25.11.71 Gy AU TR DR SRS 63 6635 stopy 354 057
-43

19.12.71 64 251 68 48 80,0 156 — 2065 6325 05 236 044
3,5

25.1.72 56 242 68 445 809 1625 — 157 642 385 2655 0,67
-0,7

22.2.712 SSTCEN AR T8RN, A s Sk s s b AL 080
1,5

27.3.72 58 AT 6B 238 6832 - = T 435 710 055 252 029
6,5

Poznamka: Charakterizatné koeficienty Na/K, Mg/Ca a SO4/M su vypocitané z milivalovych hodnot.
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Obr. 2 Stabilitny diagram systému Na,0—SiO,—A1,03—H,0 pri 5.0 °C a 101,3 Pa.

1 — granitoidy Vysokych Tatier, 2 — granitoidy Zapadnych Tatier, 3 — krystalické bridlice Zapadnych
Tatier, 4 — glacigénne a glacifluvialne sedimenty, I — gibbsit, Il —kaolinit, III— Na-montmorillonit, IV
— albit.
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ktory v aseku od Tatranskych Matliarov na Z pochddza vylucne z krystalinika
Vysokych Tatier.

b) V désledku svojej geologickej pozicie vytvaraju s krystalinikom Vysokych
Tatier jediny hydrogeologicky celok, v ktorom povrchovy i podzemny odtok
z krystalinika tvori jeden z dvoch hlavnych zdrojov ich napéjania.

Rozdiel voéi krystaliniku spoéiva hlavne v tom, Ze obeh zdrojovych vod v tychto
sedimentoch sa realizuje v podstatne odlisnych hydrodynamickych podmienkach.
Velmi dobr4 porova priepustnost najmai glacigénnych sedimentov (menej i glaciflu-
podzemny odtok prestupujicich podzemnych vod krystalinika, resp. infiltrujice;j
zrazkovej vody v smere sklonu nepriepustného prevazne paleogénneho podlozia (V.
Hanzel—S. Gazda 1974). Tieto sedimenty majua velky celkovy Specificky povrch
horninového materialu (podstatne vacsi nez u puklinovych systémov krystalinika).
Napriek negativnemu vplyvu miestami zna¢ného stupna jeho zvetrania (t. j. odnosu
jeho najlahsie rozloziteInych zloziek), resp. velkej rychlosti priudenia, sa preto
prestupujice zdrojové vody stykom s tymto materidlom pomerne intenzivne
mineralizuji. Désledkom sithrnného posobenia uvedenych faktorov je v priemere
podstatne vysSia mineralizacia podzemnych vod glacigénnych a glacifluvialnych
sedimentov v porovnani s podzemnymi vodami krystalinika (tab. 5).

Chemické zloZenie podzemnych vod glacigénnych a glacifluvialnych sedimentov
je velmi pestré. Okrem prevazujuceho vyrazného (30 %), resp. nevyrazného
(40 %) kalcium-bikarbonatového typu je zastipeny hlavne zmiesany typ (17,5 %)
a lokalne aj prechodny typ kalcium-sulfat-bikarbonatovy (7,5 %), resp. nevyrazny
kalcium-sulfiatovy typ (5 %). Vyrazné zastipenie zmiesaného typu je désledkom
intenzivnejSieho ovplyviiovania tychto vod Tudskou ¢innostou. Charakteristickym
rysom podzemnych vod glacigénnych a glacifluvidlnych sedimentov je Casta pritom-
nost natrium-bikarbondtovej zlozky miestami i pomerne vyraznej. Jej pritomnost
stvisi hlavne s priestorove variabilnym odnosom sulfidickej siry pocas transportu,
sedimentacie a post-sedimentdrneho vyvoja tychto sedimentov, resp. s urcitym
mineralizatnym (hlavne i6novo-vymennym) vplyvom podloznych flySovych sedi-
mentov paleogénu a miestami i s hlb§im obehom tychto vod (napr. v tektonickej
depresii zistenej vrtom VTH-8 hriibka glacigénnych sedimentov dosahuje az
380 m). Predstavu o celkovom rezime podzemnych vod glacigénnych sedimentov
poskytuje tab. 6, zhriiujica udaje pre pramen ,.Strba*, vyvierajici z ¢ela mlynicko-
mengusovského morénového komplexu v okoli Tatranskej Strby. Zrejma je neza-
vislost pomerne vyraznych zmien zdkladnych hydrochemickych parametrov tychto
vod na zmendch vydatnosti. Z hladiska ¢asovych zmien sa v letnych mesiacoch
charakteristicky prevazne zniZuje az iplne mizne natrium-bikarbonétova zlozka;
stvisi to s intenzifikdciou biochemickej aktivity tionovych baktérii.

V uzemi v. od Tatranskych Matliarov sa chemické zloZenie podzemnych vod
glacigénnych a glacifluvidlnych sedimentov vyrazne meni. Ich mineralizacia sa
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pohybuje v rozmedzi 0,2—0,3 g.1I”' a chemické zlozenie je prevazne vyrazne
kalcium-bikarbonatové. Sivisi to jednak s vyraznym podielom mezozoického
materidlu v tychto sedimentoch, jednak s odlisnym chemickym zloZenim ¢asti ich
zdrojovych véd (podzemné vody mezozoika Belanskych Tatier). Vysledky z vrtu
VTH-4 situovaného s. od Tatranskych Matliarov dokazuji (M 39,5 mg/l; A,
57,8 mval %), ze vyznamnejsi prestup tychto véd nastiva a7 v. od potoka Biela
Voda.

Hlavnym zdrojom znecistovania studovanych podzemnych vod si pevné a kvapal-
né odpady produkované intenzivne sa rozvijajiicim cestovnym ruchom. Vyznamne
sa tiez uplatfiuji aj pevné a plynné exahilaty, vznikajice priamo v $tudovanom
izemi i v jeho SirSom okoli. Jednym z hlavnych negativnych dosledkov cestovného
ruchu je znecistovanie podzemnych vod skladkami pevnych odpadov. Sacasna
produkcia pevnych odpadov v jednotlivych vysokohorskych objektoch sa pohybuje
v rozmedzi 60 az 800 m’/rok a v oblasti Vysokych Tatier celkove predstavuje
priblizne 2700 m’/rok (J. Baller 1975). V hlavnom rekreaénom pasme Vysokych
Tatier sa nachadzaju dve skladky pevnych odpadov—_ iastocne riadena skladka jv.
od obce Smokovce, rozprestierajiica sa na ploche 400200 m a mensia neorganizo-
vana skliadka j. od Strbského plesa pri ceste do Tatranskej Strby. Pocas letnejsezony
su tieto skladky denne zatazované cca 30 t a v roénom priemere cca 3500 t pevnych
odpadov (P.Jech 1973,J. Baller 1975). Zrazkova voda z tychto skladok vyluhuje
velké mnoistvo réznych organickych i anorganickych latok, ktoré intenzivne
kontaminuji ako povrchové, tak i podzemné vody okolia.

Stru¢ni zmienku si zasluhuje aj kal z istiarni odpadovej vody, ktorého celkova
produkcia je asi 15 000 m’/rok (O.Pisoft—M. Gambaty 1974). Tieto vzhladom
na svoje vysoké mikrobiilne oZivenie pdsobia ako intenzivne zdroje hlavne bakte-
riologickej kontamindcie podzemnych vad.

Velmi zivaznym hygienickym a hydrochemickym problémom je neuspokojivy
stav Cistenia odpadovej vody z rekreaénych, turistickych a lieéebnych zariadeni.
Cistenie odpadovej vody je tu prevazne nedostatoéné (asi 85 % pripadov), resp.
odpadovi voda nie je vobec Cistend. Vplyv necistenych, resp. nedostatoéne vyéiste-
nych odpadovych vod na kvalitu povrchovych a podzemnych véd je lokélne znaény.
Napr. Belansky potok pod vytstenim odpadovej vody z liecebne TBC v Tatranskej
Kotline vykazuje mineralizaciu a7z 820 mg.I”', BSKs a7 230 mg O,/1, obsah NHj a7
27 mg.1™' a obsah B. coli a7 3,75 mil. jed./ml. Okrem koncentrovanych zdrojov
odpadovej vody vyznamne sa uplatiiuje aj rozptylena fekdlna kontaminécia suvisia-
ca s pohybom navstevnikov vo vysokohorskom prostredi. V roénom priemere ide
o cca 4000 m® fekalii s obsahom cca 14 t dusika, 9 t chidru, 3,5 tsodika, 3 tdraslika,
2 tfosforu a 1,5 tsiry (S. Gazda—V. Hanzel 1978).

Z negativnych désledkov motorizmu, ktory savisi s rozvojom cestovného ruchu, si
zasluhuje pozornost hlavne intenzivne akumulovanie olova, kadmia a chléru v pode
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a vegeticii pozdiz cestnych komunikicii, prejavujiice sa az do vzdialenosti cca 200 m
(B.Mankovska 1977,S. Gazda—V. Hanzel 1978).

Stupfiom kontaminicie ovzdusSia patri Studované uzemie medzi relativne malo
znedistené oblasti. Priamo v Studovanom tzemi pdsobia iba malé, pritom vsak
pocetné zdroje exhalatov s ro¢nou produkciou popoléeka do cca 50 t a SO, do cca
100 t. Hlavnym znecistovatefom ovzdusia v bezprostrednom okoli §tudovaného
uzemia je n. p. Chemosvit vo Svite, produkujuci ro¢ne asi 8000 t plynnych a pevnych
exhaldtov, z toho priblizne 1000 t popolceka 4000 t SO», 2500 t CS a 500 t H»S (J.
Jasovsky 1975). Vzhladom na Casté bezvetrie (25—35 %), resp. j., jv. a jz. vetry
v Popradskej kotline mozno ocakavat pomerne intenzivny vplyv tohto zdroja na
znaénu Cast Studovaného Gzemia. Zneclistenie atmosféry [udskou cinnosfou sa
prejavuje vchemickom zloZeni zrazkovej vody vyraznym zastipenim charakteristic-
kych zloziek (SO, NH:, NO;, CHSK—tab. 1,2), okrem iného i niektorych
stopovych prvkov (napr. zinku, ktorého obsah v zimnych zrazkach dosahuje az
0,3 mg.1"" i viac).

Do tlace odporucil M. Michalicek.
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Stanislav Gazda—Vladimir Hanzel—Kvetoslava Hyankovi—
—Ladislav Melioris

Hydrogeochemical study of crystalline complex glacigenic and glacifluvial
sediments in Vysoké Tatry and Zapadné Tatry Mts.

Summary

On the grounds of a detailed analysis of conditions of the formation of chemical composition of ground
waters in the crystalline complex of the Vysoké Tatry and the Zapadné Tatry mountains, the decisive
factors are discussed. Atmospheric precipitation participate by 50 % on salt content of ground waters.
Chlorides, for instance, are excludingly of atmosperic origin.

Differences in chemical composition of ground waters in granites of the Vysoké Tatry, of the Zapadné
Tatry, in crystalline schists, in glacigenic and in glacifluvial sediments are due to different mineralogical-
petrographical composition of rocks, to variably dissected terrain and to different hydrodynamic
conditions.

Ground waters in granitic rocks of the Vysoké Tatry, with T.D.S.=21—47 mgl™" mostly represent the
vague calcium-bicarbonate type; ground waters in granitic rocks of the Zapadné Tatry, with
T.D.S.=30—60 mg.I"" are dominantly distinct calcium-bicarbonate type, and ground waters in crystalli-
ne schists, with T.D.S.=27—65 mg.I"" are almost equally of both the distinct and the vague calcium-bi-
carbonate type. Waters of glacigenic and glacifluvial sediments are most variable in types and show the
highest T.D.S.

Explanations of text-figures

Fig. 1 Schematic geological map of the Tatry mountains and of their foreland. Compiled by V. Hanzel
1978 (based on hydrogeological maps, Geol. ist. D. Stira, 1:200 000).

Explanatory matter: 1 — fluvial sediments, 2 — glacigenic sediments — moraines, 3 — glacifluvial
sediments, 4 — polygenetic talus, 5 — Paleogene sediments undivided, 6 — Mesozoic sediments
undivided, 7 — granatic rocks, 8 — crystalline schists, 9 — faults inferred, presumable, covered, 10 —
springs with chemically analysed water

Fig. 2 Stability diagram of system Na,0—SiO,—Al,0;—H0 at 5,0 °C and 101,3 Pa.

Explanatory matter: 1 — granatic rocks of Vysoké Tatry, 2 — granatic rocks of Zapadné Tatry, 3 —
crystalline schists of Zapadné Tatry, 4 — glacigenic and glacifluvial sediments, I — gibbsite, 11 —
kaolinite, ITI — Na — montmorillonite, IV — albite

Translated by E. Jassingerova.
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Geologické prace, Sprivy 73, s.203—212, Geologicky Ustav Dionyza Stira, Bratislava, 1979

Ondrej Franko—Michal Zakovic¢

Minerilne vody vo Zvolene

2 obr. v texte, anglické resumé

Abstract. The authors present data on mineral waters, resulting from the bore hole ZVM-1 at the
western periphery of the town Zvolen. The data are interpreted and confronted with data known on
mineral waters at the localities Slia¢ and Kovacova.

Okolie Zvolena, vdaka priaznivej geologicko-tektonickej stavbe a hydrogeologic-
kym pomerom, je velmi bohaté na vyskyt studenych uhlicitych mineralnych vod.
Jednou z prognoéznych lokalit takého vyskytu je oblast na z. okraji Zvolena.
Minerilne vody tu vystupuji vo forme prirodzenych pramenov ; koncom minulého
storocia boli v ramci uholného prieskumu navitané. Pre overenie geologickych
a hydrogeologickych pomerov tejto lokality bol na nej v ramci vyskumu mineralnych
vod Pohronia situovany hydrogeologicky vit ZVM-1 (M. Zakovi¢—O. Franko
1977 ; obr. 1). Ciefom bolo zistif rozsirenie mineralnych vod vo vertikalnom profile
vrtu, ziskat adaje o vydatnosti a o fyzikalno-chemickych vlastnostiach jednotlivych
pritokov vody, overif predneogénne podlozie (pokiaf bude v hibke do 650 m)
a poskytnat podklady pre vyhladavaci hydrogeologicky prieskum stolovych uhlici-
tych vod.

Hydrogeologicka charakteristika vrtu

V previtanom horninovom komplexe sme zistili celkove 7 vyznamnejsich pritokov
mineralnych véd. Prvy pritok o vydatnosti 1,92 1.s™' pri znizeni hladiny o 3 m bol
navftany v §tvrtohornych strkopiescitych naplavoch, v hibke 6,0—8,0 m. Ostatné
pritoky s z neogénneho vulkanicko-sedimentarneho komplexu, ktory tvoria tufy,
tufity, epiklastické brekcie a polohy andezitov. Hibku jednotlivych pritokov a vy-

RNDr. O. Franko, CSc.—RNDr. M. Zakovié. Geologicky tistav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, 809 40
Bratislava -
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Tab. 1 Udaje z orientacnych &erpacich skusok

Hibka pritokov
m

Litologicky opis
useku

Hladina vody

(max. zniz.) Vydatnost Teplota
+ nad ter. Tist vody °C

— pod ter. m

Celkova
minerali-
zacia
mg.17!

Obsah
CO,
mg.17!

Chemicky
typ vody
20 mval %
ionov

6,00—8,70

Piescité rie¢ne
aluvidlne Strky

=30 191 14,5

3115,5

1645,16

HCO;—Na—Ca—(Mg?*)

17,00—28,0

pelitické az
piescité tufy

+2,05 16,6 16,0

3237,16

1495,12

HCO;—Na—Ca—(Mg)

101,3—195,0

epiklastické brekcie,
pyroxenické andezity

+2,45 0z 22,0

3496,63

1281,28

HCO;—Na—Ca—(Mg)

220,0—230,0

epiklastické
brekcie

+3:2 23,0

3773,23

1053,8

HCO;—Na—Ca—(Mg)

322,0-324,5

epiklastické
brekcie

+2,0 23,7

3568,37

1060,4

HCO;—Na—Ca—(Mg)

455,0—466,0

epiklastické
brekcie

+2,0 23,7

3675,17

1213,08

HCO;—Na—Ca—(Mg)

618,5—625,0

epiklastické
brekcie

+2,0

3559,1

974,16

HCO3;—Na—Ca—(Mg)




sledky orientaénych éerpacich skiSok uvadzame v tabulke 1. Vydatnost jednotlivych
pritokov z neogénneho komplexu sa pohybovala medzi 8—44 1s~' na prelive.
Povrchova teplota vod s hibkou mierne stipa (zo 14,5 °Cna 26,5 °C). Voda zprvych
dvoch pritokov ma nizsiu teplotu (14,5° a 16 °C) i mineralizdciu (3,12 a 3,24 g.l_l)
a vyssi obsah CO; (1,65 a 1,50 g.17") nez voda zo spodnejsich pritokov. U tychto sa
teplota pohybuje od 22,0 do 26,5 °C, mineralizicia od 3,50 do 3,77 g17" a obsah
CO5 od 1,28 do 0,97 g.I”". Vietky zistené pritoky majia vodu typu HCO;—Na-
—Ca(Mg) (tab. 1). Minerilne vody v previtanom komplexe si podla vyssie
uvedeného rozboru do hibky cca 50 m nepatrne ovplyvnené plytkymi studenymi
podzemnymi vodami.

¥

2v-21
e

’ZV-ZZ
LIESKOVE

zv-23

- T

1 0 1km

Kreslil' L Mateovic

Obr. 1 Mapa izohyps reliéfu podlozia podla VES (R. Barta 1977).
1 — izohypsy v nadmorskych vyskach: 2 — minerdlne pramene ; 3 — vrty; 4 — zlomy predpokladané
a zistené ; 5 — linia geologického rezu.

Po odvitani a informativnom hydrogeologickom odskuasani vrtu vybrali sme na
dlhodobi &erpaciu skisku pritok z hibky 618,5—625,0 m. Vrt sa definitivne
zabudoval plnymi paznicami @ 152 mm do hibky 600 m, perforovanymi paznicami
@ 133 mm v hibke 600—633 m a plnymi paznicami @ 108 mm v hibke 633—650 m
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s pozapaznicovou cementéciou v iseku 0—220 m. Cerpacia skugka sa pocas dvoch
mesiacov robila pomocou ,,fujary*‘. Dokumentovala maximalnu vydatnost 19,7 1.s™'
cez otvor 3,45 m nad terénom; teplota vody bola 27 °C, celkovd mineralizacia
3552,28 mg.I”" a obsah CO, 931,92 mg.1"". Tlak vody na usti vrtu bol pred ¢erpacou
skiskou 0,5 kp/cm’.

Interpretacia ziskanych ddajov

Ako vidno z celkového opisu pritokov mineralnych vod, vietky, az na prvy pritok,
nastali z vulkanicko-sedimentarneho komplexu. Vrt je situovany v tektonicky silne
exponovanom mieste — v poklesnutej poruchovej zone s.-j. smeru. Pritoky vod si
viazané tak na tufity a tufy, ako aj na vulkanické epiklastické brekcie a andezity.
Vydatnost pritokov (8—44 1.s™') je vzhladom na zistené horninové prostredie
pomerne znacna. Mozno to vysvetlif tym, Ze poruchova zéna vytvira drén vode
rozsirenej v puklinich a péroch vulkanickych hornin, najmi v pohoriach na J od
Zvolena. Predpokladdme analogicki situdciu, akd je zndma z oblasti Podzaméoka
a Dobrej Nivy (L. Skvarka 1974).

Minerailne vody si pomerne silne preplynené CO,. Vo vode z dlhodobej éerpace;j
skisky sa zistilo 0,93 g.1”" voIného CO,. Tento udaj nie je smerodajny, pretoze
vzorka vody sa odobrala na prelive. Smerodajné adaje sme ziskali z povrchovej
a hlbinnej separécie — zistilo sa 5,2, resp. 6,8 g.1”' CO.. Plyny obsahuji az 99,5856
- obj. % CO; (0,0006 % He, 0,001 % H2,0,0167 % 0,a0,3961 % N,). CO; je sotva

prividzany z hibky po spominanej severojuznej poruchovej zéne, pretoze bohaté
zdroje vody v oblasti Podzimcoka a Dobrej Nivy, viazané na to isté poruchové
pasmo, nie si CO; preplynené. Ako sme uZ uviedli, oblast z. od Zvolena je zvlast
tektonicky exponovani, a to preto, lebo okrem uvidzaného najmladsieho severo-
juzného zlomu tu prebiehaji este dva starsie zlomy (O. Fusén et al. 1971). Medzi
Zvolenom a Koviacovou je to starsi pozdizny zlom smeru JZ-SV. Tento prebieha
“dalej cez Borovii Horu, Sliaé, Lukavicu smerom na Cerin a oddeluje od seba
Tubietovski a kraklovski zénu. Druhy, mladsi zlom ma smer SZ-JV a pokracuje do
oblasti Lucenca, kde oddeluje neovulkanity Krupinskej vrchoviny od Lucenskej
doliny. Tieto dva zlomy, hlavne v3ak zlom prvy, predstavujui hlbinnii privodovii cestu
pre CO,. Prvy zlom predstavuje hlavni pohronska zriedlovi liniu kyseliek s vyvermi
(na krizovani s prie¢nymi zlomami) na prv uvedenych lokalitich (O. Hynie 1963,
str. 643).
Pri dlhodobej ¢erpacej skiiske mala teplota vody 27 °C. Karotiaznym meranim sa
v dsti vrtu zistila teplota 28,9 °C a v hibke 639 m 29 °C. Na prvy pohlad by sa mohlo
zdat, Ze rezervodrovi teplota je nizka (vzhladom na hibku, v ktorej bola zistena).
Teplota 29 °C v8ak zodpovedai teplotnému polu v tejto hibke v stredoslovenskych
neovulkanitoch. Na toto pole v tejto oblasti silne vplyva élenitost povrchového
reliéfu (I. MarusSiak—I. Lizofi 1975). Rezervoarovi teplota, od¢itand z teplot-
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Tab. 2 Porovnanie chemického zloZenia vod z vrtu ZVM-1 s mineralnymi vodami blizSieho a sirsicho

okolia
Oblast A
thfka
Wt Zwem oG ek
ZV-18 ZV-16
Na+ 460,0 255,0 89,10 44,10
Ca*? 293.6 118,65 97,39 65,73
S04 355,1 231,3 78,18 25,10
Si0, 79,0 144,65 112,0 119,68
M 3622,2 2188,8 1119,52 744,73
S1(SOs) 16,4 18,2 12,60 652
$,(SO.) —_ — — A
A 26,3 27,65 - 18,98 12,60
Oblast B
Zl(i?ka s
Ht vsows S RO
ZV-9 ZV-4 pramen
Na+ 236,8 374 57,0 35,6
Ca*? 205,41 565,15 709,4 521,0
SO; 138,67 1302,0 1630,8 1320,0
Si0, 101,44 27,2 17,3 76,6
M 2101,28 3065,5 3888,2 2781,7
51(804) 11,24 50 3,65 5.0
S,(S04) — 58,15 57,95 64,2

A, 20,36 — s =

ného nomogramu (I. Marusiak—I. Lizon 1975) pre nadmorskii vysku terénu
280 m a hibku pritoku vody 640 m, je okolo 27 °C, o je vo velmi dobrej zhode
s nameranou teplotou.

Podlozie neogénneho vulkanicko-sedimentarneho komplexu nebolo vrtom ziste-
né. Najblizéie vystupuje na povrch v oblasti Lieskovca. Tvori ho biotiticky granodio-
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rit, ktory nezretelne prechadza do porfyrovitych variet (M. Kuthan et al. 1963).
Tie isté horniny boli zistené aj vrtom PK-1 (M. Pulec 1966), vzdialenym cca
750 m sz. od vrtu ZVM-1 (obr. 2). Podla geofyzikilnych merani (VES, R. Birta
1974) tvori predneogénne podloZie v priestore Lieskovec—Zvolen pretiahnuty
chrbat smeru V-Z s miernym sklonom na Z (obr. 1). V oblasti Lieskovca je toto
podlozie v hibke cca 30 m, v oblasti Zvolena cca 180 m. Na vzdialenost 4 km sa
ponorilo cca 0 150 m so sklonom cca 5°. Potom prudko klesa — na vzdialenost cca
350 m 0 100 m, takZe sa sklon zvysil na cca 3,5 nasobok (17—1 8°). Od predpoklada-
ného priebehu izohypsy podlozia 300 m n. m. smerom na Z nie je priebeh podlozia
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Obr. 2 Geologicky rez medzi Kovaéovou a Zvolenom (J. Forgiac—M. Zakovi¢ 1977).

I1. vyvojové obdobie — sarmat :

1 —andezitové tufy a tufity ; 2 — andezitové epiklastické brekcie ; 3 — biotiticko-amfibolické andezity ;
I. vyvojové obdobie — baden :

4 — andezitové epiklastické brekcie; 5 — pyroxenické andezity; 6 — andezitové tufy a tufity; 7 —
bazilne sivrstvie ; predneogénne ttvary: 8 — mezozoikum veelku; 9 — krystalinikum-granitoidy ; 10—
vrty s oznacenim.
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znamy. Nepozndme ho ani v mieste vrtu. Podla vyvoja vulkanogénnej neogénnej
vyplne v mieste vrtu predpokladime podlozie v hibke cca 850—1000 m. Tito
nevelka hibka predneogénneho podlozia, resp. mala hribka neogénneho pokryvu je
pri¢inou (zlomy nie su utesnené) prirodzenych vyverov studenych uhli¢itych vod na
,,zvolenskom chrbte*‘. Predpokladame, ze kolektory v rozsahu uvedeného chrbta
obsahuju uhli¢ité vody, takze ide o vacsie ,,lozisko* tychto vod.

Na ziklade tychto tdajov a rozdielneho chemického zloZzenia minerdlnych vod
z oblasti Zvolen—Lieskovec a Borova Hora—Sliac—Koviacova predpokladame, ze
aj v oblasti Zvolena su v podlozi neogénu granodiority. Z porovnania chemického
zloZenia minerdlnych véd v obidvoch oblastiach vyplyvaji niektoré podstatné
rozdiely (tab. 2).

Vody oblasti A, do ktorej patria i vody vrtu ZVM-1, vykazuji v porovnani
s vodami oblasti B podstatne vyssi obsah alkalii, hlavne sodika a kyseliny kremicitej,
na druhej strane vSak podstatne niz$i obsah alkalickych zemin (hlavne vdpnika)
a siranov. Tieto rozdiely, ktoré sa prejavuju v celkovom zlozeni minerdlnych vod
oblasti B vyraznym zastipenim S; (SO4) a nepritomnostou A, sii odrazom odliSnych
genetickych podmienok. Vody oblasti A su viazané na vulkanogénno-sedimentarny
komplex v j. Casti Zvolenskej kotliny a utvarajua svoje zloZzenie hlavne hydrolytickym
rozkladom silikdtov a menej i rozpustanim karbonatov, resp. oxida¢nou degradaciou
sulfidickej siry. Z hladiska genetickej klasifikdcie (O. Franko—S. Gazda—M.
Michaliéek 1975) potom patria hlavne k silikdtogénnemu, pripadne karbonato-si-
likatogénnemu podtypu pretrogénnych vod. Naproti tomu vody oblasti B sa formujua
v mezozoickom podloZi neogénnej vyplne strednej a s. Casti Zvolenskej kotliny.
Geneticky patria prevazne k sulfatogénnemu, resp. sulfito-karbonatogénnemu
podtypu petrogénnych vod. Ked porovndme tieto oblasti, vidime, Ze minerdlna voda
navitand vrtom ZVM-1 nie je v genetickej spojitosti s vodami triasovych karbonatov
v oblasti Borova Hora—Sliac—Kovacova. Preto sa dva rozne typy vod viazu na
samostatné, spolu nesavisiace hydrogeologické Struktiury. Obe Struktary — lepsie
povedané vyvery minerdlnych vod na z. okraji Zvolena, v Borovej Hore, na Slia¢i,
v Lukavici a Cerine si viak v kombindcii s prieénymi zlomami sz.—jv. smeru
predisponované spominanou zlomovou liniou smeru JZ-SV. V oboch druhoch vod
je ten isty CO; privddzany uvedenym zlomom (V. Myslil—O. Franko et al.
1968), pricom je juvenilneho, chemického a termometamorfného pévodu. Vody
tychto dvoch Struktir sa navzdjom mozZu ovplyvnit predovietkym ked nastane
nadmerné odplynenie. Domnievame sa vSak, Ze novonavrtané uhli¢ité vody to
spOsobit nemodzu, pretoze v celej kotline existuje skryté odvodnovanie a odplynova-
nie, ktoré zabezpecuje rovnovahu medzi nimi a novymi zdrojmi. Prikladom mo6zu
byt vyvery existujice do r. 1899 len na Sliaci, v Borovej hore atd. a po roku 1899 aj
navitané vody v Kovacove;.
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Zhrnutie

Vyskumny hydrogeologicky vrt ZVM-1 na uhli¢ité minerilne vody na z. okraji
Zvolena bol ukonéeny v hibke 650 m. Vrtom boli overené itvrtohorné rieéne
naplavy Hrona a ¢iastoéne vulkanicko-sedimentarny komplex, ktory nebol previ-
tany.

Vrt je situovany v tektonicky silne exponovanom mieste, v poklesnutej porucho-
vej zone, silne pdsobiacej na vulkanicko-sedimentirny komplex previtanych hornin.
Pritoky véd si viazané na tufy, tufity, epiklastické brekcie a andezity, ich vydatnosf
sa pohybovala v rozmedzi 1,29—44.,4 1.5, teplota vody 14,5—26,5 °C, celkovi
mineralizécia 3,11—3,77 g.I”' a obsah CO, 0,97—1,49 g.1"". Uvedené hodnoty boli
namerané na prelive. Povrchovou a hlbinnou separiciou plynov sme zistili obsah
CO; 5,2, resp. 6,8 g.1”". Loziskova teplota v hibke 639,0 m je 29 °C. Dvojmesacna
Cerpacia skiiska preverila pritok z hibky 618,5—625,0 m. Dokumentovani bola
maximalna vydatnosf 19,7 1.s~"

PodloZie neogénneho vulkanicko-sedimentirneho komplexu nebolo prevrtané.
Podla geologickej stavby §irSieho okolia a chemického zlozenia navftanych vod
predpokladdame, Ze ho tvori biotiticky granodiorit, ktory vystupuje na povrch
v oblasti Lieskovca a bol tieZ zasiahnuty vrtom PK-1. V mieste vrtu ho predpoklada-
me v hibke 850—1000 m.

Navftand minerédlna voda, ako aj ostatné pramene oblasti A, geneticky patri
hlavne k silikatogénnemu, pripadne karbonito-silikdtogénnemu podtypu petrogén-
nych v6d. ViaZu sa na vulkanicko-sedimentarny komplex. Naproti tomu mineralne
vody oblasti B geneticky patria k sulfitogénnemu, resp. sulfato-karbonatogénnemu
podtypu petrogénnych véd. Formuji sa v mezozoickom podlozi Zvolenskej kotliny.
Tieto dva typy vod sa viazu na samostatné hydrogeologické Struktiry. Obe obsahuji
CO; privadzany z hibky tou istou zZlomovou liniou smeru JZ-SV.

Ziskané poznatky, okrem vedeckého prinosu, maji aj prakticky vyznam. Tvoria
podklad pre vypracovanie projektov vyhladavacieho prieskumu stolovych mineral-
nych véd v Zvolenskej kotline a podklad pre vymedzenie ochrannych rajénov
kipelov Slia¢ a Kovicéova.

Do tlace odporucil A. Porubsky.
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Ondrej Franko—Michal Zakovié
Mineral waters at the town Zvolen

Summary

The exploratory hydrogeological bore hole ZVM-1 for carbon dioxide mineral waters on the western
periphery of the town Zvolen extended down to 650 m (Fig. 1). The bore hole revealed Quaternary fluvial
deposits, and partially a volcano-sedimentary complex. This has not been bored through.

The bore hole is situated in a tectonically very exposed place crossed by three fault zones, NE-SW ;
NW-SE an N-S striking. They markedly affected the volcano-sedimentary complex bored. Bored were
seven tributaries of mineral water, associated with tuffs, tuffites, epiclastic breccias and andesites. Their
yield varied between 1,29 and 44,4 1.s™', water temperature 14,5—26,5 °C, T.D.S. 3,11—3,77 gl " and
CO; content 0,97—1,49 g1”' (Tab. 1). The values were measured on outflow. Surficial and deep
separation of gases showed the 5,2 value for the CO, contentand/or 6,8 g.I”'. Aquifer temperature at the
depth of 639.0 m is 29 °C. A two months pumping test was made for an afflux from the depth of
618,5—625.0 m. Documented maximum yield was 19,7 1.s™".

The bore did not characterize the basement of the Neogene volcano-sedimentary complex. Chemical
composition of waters revealed by the bore hole, and geological structure of their surroundings show that
the basement consists of biotitic granite cropping out at Lieskovec and bored by the drill hole PK-1 (Fig.
2).

Geophysical measurements (R. Barta 1977) show that in the area of Lieskovec—Zvolen the basement
forms prolonged ridge, E-W striking, gently d.pping westward (Fig. 1). In the place of the bore hole it is
presumed to be at the depth of 850—1000 m.

Mineral waters in the bore hole and in other sp.7ings in the area A (Table No. 2) are genetically ranged
dominantly to silicatogenic, and/or carbonate-silicatogenic subtype of petrogenic waters. They exhibit
higher alkali and SiO; acid and lower contents of alkaline earths. Their composition results dominantly
from hydrolytic decomposition of silicates. The waters are associated with the volcano-sedimentary
complex. Mineral waters of the area B are genetically ranged to waters of sulphatogenic and/or
sulphato-carbonatogenic subtype of petrogenic waters. They are characterized by higher S,(SO,) content
and by the absence of A,. They formed in the Mesozoic carbonatic basement of the Neogene filling of the
Zvolenska kotlina (depression). The two different types of waters are associated with independent
hydrogeological structures. They have in common CO; supplied by a SW-NE striking fault line. The two
structures may mutually influence each other first of all by extreme degasification. We still regard it
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impossible for the new-bored carbon-dioxide waters, since there exist hidden drainage and degasification
in the whole depression, and these control the balance between them and the new sources.

The data obtained are also significant for practical purposes. They represent a basis for projects of
prospection for potable mineral waters in the Zvolenski kotlina (depression), and for determination of
protective areas around the spa Slia¢ and Kovéacova.

Explanations of text-fig. 1,2

Fig. 1 Map of isohypses of the relief of basement according to VES (R. Barta 1977): 1 — isohypses in
levels above sea ; 2 — mineral springs ; 3 — bore holes ; 4 — faults : presumable and inferred ; 5 —line of
geological profile.

Fig. 2 Geological profile between Kovacova and Zvolen (Forgaé J.—Zakovié M. 1977). IInd evolutionary
stage — Sarmatian: 1 — andesite tuffs and tuffites ; 2 — andesite epiclastic breccias ; 3 — biotitic-horn-
blende andesites; Ist evolutionary stage — Badenian ; 4 — andesite epiclastic breccias; 5 — pyroxenic
andesites ; 6 — andesite tuffs and tuffites ; 7 — basal beds ;

pre-Neogene formations ; 8 — Mesozoic — undivided ; 9 — crystalline complex-granitoids ; 10 — bore
holes — marked.

Translated by E. Jassingerova.
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Jan Kantor—Martin Rybdr

l
Radiometrické veky granitov zo Spissko-gemerského
rudohoria a prilahlej ¢asti veporid

6 obr. v texte

Abstract. For the emplacement of gemeride granites alpine ages were indicated by geochronological
investigations. New radiometric dating revealed a more complex picture. Granites from the small
intrusive bodies of Betliar, Cu¢ma, Popro¢ and Zlata Idka — all belonging to the southern granite belt —
yielded alpine ages. For granites of the northern belt from Hnilec and the boring PSS-1 in the Podsiilova
valley also late variscan ages were obtained. New aspects regarding the metallogeny and the relations of
the gemeride granites to the volcanism of permian quartz-porphyries result. Potassium argon ages reflect
the complex evolution of the intrusions, the metasomatic, postmagmatic as well as later, superimposed,
hydrothermal and tectonic processes.

Vseobecny prehlad

Hoci vychody gemeridnych granitov zaberaju iba nepatrni ¢ast SpiSsko-gemerského
rudohoria, patria k vyznamnym stavebnym prvkom tohoto pohoria.

Od ich objavenia L. Zeuschnerom v roku 1844 nachidzame o nich tdaje
v geologickej literatiire, ktoré su spoéiatku celkom sporadické. Castejsie sa zaéinaji
objavovat az zaciatkom tohoto storocia vrokoch 1903—1905 v pracach V. Uhliga,
B.Baumgairtla,J.Bockha,V.Ackera,E.Regulyhoai.aneskérulJ. Vachtla
(1937), B. Kordiuka (1941), P. Schonenberga (1949).

S novym rozmachom systematického vyskumu, ktory trva od 50-tych rokov,
pribudaji neustidle nové poznatky, tykajice sa roznych aspektov geologického
vyvoja Spis$sko-gemerského rudohoria, problematiku gemeridnych granitov nevyni-
majuic. Su obsiahnuté v poéetnych publikiciach, ktoré sa otiazok tunajsich granitoi-
dov bud len zbezne dotykaja, alebo sa nimi zaoberaji sibornejsie.

Ing. RNDr. J. Kantor, CSc.—Ing. M. Rybar, Geologicky ustav Dionyza Stiira, Mlynska dolina 1,
809 40 Bratislava.
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K poslednym treba, okrem spomenutych pric B. Kordiuka (l.c.), P.Schénen-
berga (l.c.) a J. Vachtla (l.c.) uviest aspon publikicie Nytko—Bochénskej
(1951),P.Oncdkovej (1954),)J. Kamenického—L. Kamenického (1955),
J.Kantora(1957),J. Gubaca(1962,1977),)J. Barana et al. (1970, 1971, 1974),
E. Drnzika et al. (1973), M. Trégera (1972), L. V. Tausona et al. (1974), A.
Bojkuetal. (1974),). Vargu (1975), L. Snopkuetal. (1977),J. Plancdraetal.
(1977),J. Pechu (1978) a i.

Z mnozstva uvedenych prac vyplyva vyznam, ktory geologovia objasneniu tlohy
gemeridnych granitov pri geologickom vyvoji a metalogenéze Spissko-gemerského
rudohoria pripisuju, sic¢asne vak i ur€ita rozpornost v nazoroch na tiito problema-
tiku.

Gemeridné granity si zname z povrchovych vychodov vo forme viacerych,
nevelkych telies (obr. 1).

8 Hnilec

[P [ SO __—150m .. 200m

Obr. 1 Hibkovy reliéf gemeridnych granitov podla gravimetrickych merani (J. Barta et al. 1969, J. Plancar
etal. 1978).
1 — vychody granitov na povrch, 2 — vrty, 500 m — isohypsy v m.

Najvacsie z nich, o rozlohe asi 8 km’, vytvara poprocsky granit v severnom
a severovychodnom okoli obce Popro¢ pri tamojsich antimonitovych baniach.

Z nedalekej Zlatej Idky boli doneddavna granity zname hlavne z banskych pricna
Au-Ag-polymetalické zily (P. Rozlozsnik 1912). Drobné povrchové vyskyty
uvadzaju J. Kamenicky—L. Kamenicky (l.c.). Najnovsie boli tiez zastihnuté
pocetnymi vrtmi vykonanymi Geologickym prieskumom (O. Rozloznik 1977)
a Geologickym tstavom D. Stira.

Severne od VySného Medzeva v zavere doliny Hummel vystupuje silne pretiahnu-
té, asi 1 km dlhé a 100 m Siroké teleso granitu. (J. Kamenicky—L. Kamenicky
Le).
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Vyskyt gemeridného granitu bol zisteny tiez severne od Cuémy, a to tak
v banskych dielach (5tdlna Gabriela) na antimonit, ako aj v nedalekom povrchovom
vychode nepatrnych rozmerov (C. Varcek 1954).

Dalsi masivéek o rozmeroch cca 700 x 700 m je obnazeny v okoli Betliarského
potoka, severne od obce Betliar. Je uvadzany uz E. Regulym (1905).

Juzne od Hnilca sa nachadzaji povrchové vychody troch viacsich granitoidnych
telies — silovslého, delavského a surovského, dosahujicich dizku 2—3,5 km,
sirokych do 0,7 km ako i niekolko drobnych telies.

Granitoidné telesi vystupuju i pri Zelezniku a Turéoku (H. Béckh 1905, M.
Mahel 1951 ai.). Byvaja priradované taktiez ku gemeridnym granitom z ostatnych
lokalit, hoci sa vyznaéuja aj urCitymi odliSnymi znakmi.

Dajkovité telesa malych rozmerov si uvadzané i z jz. okolia Smolnika (J.
Gubaé—A. Klinec 1959). Geologicka, mineralogicko-petrograficka i geoche-
micka spracovanost uvedenych troch lokalit nie je v§ak dostatocna. Najpreskima-
nejsie st gemeridné granitoidy od Hnilca, Poproc¢a—Zlatej Idky a Betliara.

Po petrografickej stranke predstavujia gemeridné granity velmi kyslé diferencidty,
ktoré sa vyznacuji menlivym zastipenim jednotlivych minerdlnych komponentov,
textar atd. Zastipené si granity biotitické, biotiticko-muskovitické, dvojsludné,
muskovitické, aplitické ako i greiseny s hojnymi, aviak premenlivymi obsahmi
turmalinu, strednozrnné i porfyrické typy atd. Variabilita je znac¢nd i v ramci jedného
a toho istého telesa — ako to vyplyva napr. z profilu vrtu HG-1 pri Hnilci (J. Guba¢
1977).

Biotitické a biotiticko-muskovitické granity obvykle zaberaji hlbsie ¢asti nad nimi
sa vyskytuji dvojsTudné variety a v apikdlnych ¢astiach muskovitické, lokdlne viac
alebo menej greisenizované a aplitoidné typy. Intenzivna turmalinizédcia sprevadza
najmi najkyslejsie variety bohaté na kremeri, nechyba vsak celkom ani v ostatnych.

Najnovsie vztastol opidt zdujem o gemeridné granity v sdvislosti so zistenim
hojnejsieho vyskytu kasiteritu najmid na hnileckej lokalite (J. Baran 1962, J.
Baran et al. 1970, 1971 atd).

Jej nadejnost na vyskyt Sn-mineralizdcii vyplynula uz z predchadzajicich vysku-
mov. Bolo to predovietkym upozornenie J. Vachtla (1937) na vystupovanie
greisenov v oblasti Medvedieho potoka a Sulovej pri Hnilci, idaje Schénenberga
(1949) o zastiipeni topasu a fluoritu v autometamorfne premenenych partiach
granitu, hojny vyskyt turmalinu uvddzany od ndjdenia gemeridnych granitov
rOznymi autormi atd.

Na uréiti ulohu Sn v metalogenéze Spissko-gemerského rudohoria upozornil aj
jeden z autorov (J. Kantor 1952, 1953) prvymi nilezmi kasiteritu v Zapadnych
Karpatoch. Bol zisteny na pyritovo-polymetalickom lozZisku Alzbeta v Bystrom
Potoku pri Svedliri, kde koncentracia Sn dosahovala miestami 1 % asporadicky bol
sprevadzany i cinvalditom. Dalej bol pri Starej Vode tiez nijdeny SnO; na
kremeri-chalkopyrit-sulfidickej rudnej zile s hojnym turmalinom. Autor uvadza

215




genetické vzfahy medzi B a Sn a stalu zvySend pritomnost posledného v gemeridnych
granitoch podla orientaénych spektralnych analyz G. Kupcu.

Detailné vyskumy gemeridnych granitov viedli taktiez k objaveniu akcesorického
kasiteritu v greisenoch (J. Kamenicky—L. Kamenicky 1955) a neskér i jeho
pozoruhodnejsich koncentracii (J. Baran l.c. atd).

Genetické vztahy medzi gemeridnymi granitmi a Sn pripadne Sn-W zrudnenim su
evidentné. Predpokladajii sa i k mnohym hydrotermalnym mineralizdciam Spissko-
gemerského rudohoria. Avsak ndzory na ilohu granitov pri metalogenetickych
procesoch nie su doteraz dost jednotné. Najcastejsie sa predpoklada spolo¢ny zdroj
zrudnenia i gemeridnych granitov v znaénych hibkach pod terajsimi vychodmi
granitovych telies i rudnych loZisk. Pravda, jednotnost hydrotermalnych mineraliza-
cii ani zdaleka neprijimaji vsetci geologovia. Uvedena problematika presahuje
ramec tohoto strué¢ného ¢élanku. -

Rozporné je i vekové zaclenovanie gemeridnych granitov. Na ziklade geologic-
kych kritérii si povaZované za hercynske alebo alpinske. Za dolni mozni vekovi
hranicu sa povaZuje karbon alebo skér perm, nakolko ich intrizie st sprevadzané
intenzivnou kontaktnou metamorfézou uz epimetamorfovanej gelnickej série kam-
bro-silirskeho veku, ako i fylitovo-diabazovej série devonskeho veku.

Urcité tektonické postihnutia, ktoré granity miestami vykazuji, je zdstancami
hercynskeho veku interpretované ako dokaz takéhoto zaélenenia. Ini v iom vidia
potvrdenie alpinskeho veku s tym, Ze granitoidy boli siasti pocas intrizivnych
procesov alebo po ich ukonéeni vystavené doznievajiicim tektonickym pohybom
kriedového orogénu, sii viak v podstate postkinematické. V prospech tohoto niazoru
sa uvadza slaba tektonickd porusenost granitov, ich vdzba na alpinske Struktary,
podobne ako u lozisk viazanych na tieto intrizie atd. V ojedinelych pripadoch (B.
Kordiuk Lc., R. Schénenberg l.c.) sa pripiifa az miocénny vek gemeridnych
granitov.

Radiometrické datovanie gemeridnych granitov

Radiometrické datovanie argénovou metédou na Zivcoch z betliarskeho masivceka,
vykonané najprv autorom (J. Kantorom 1957), poskytlo vek 98 miliénov rokov —
v stlade s ndzorom na alpinsku intriziu.

Novsie geochronologické analyzy urobili pracovnici Akadémie vied ZSSR na
vzorkovom materiali akademika B. Cambela a jeho spolupracovnikov.

Pre popro¢sky autometamorfovany granit bol v Institite geochémie sibirskeho
oddelenia Akadémie vied ZSSR v Irkutsku uréeny argonovou metédou vek 70
miliénov rokov (A. Bojko et al. 1974).

Vzorky granitov od akad. B. Cambela boli skiimané i v Inititiite geologickych vied
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Akadémie vied Arménskej SSR v Jerevane. Pre granit od Zlatej Idky ur¢ili vek
87 mil. rokov a pre ¢uémiansky granit 141 miliénov rokov (G. P. Bagdasarjan-
et al. 1977); v oboch pripadoch opit alpinske veky.

G. P. Bagdasarjan et al. (1977) datovali tieZ mikroklin z rudnej Zily od Cuémy
na 94 mil. rokov. Pre podobni mineraliziciu v Ciernej doline pri Cuéme obdrzal J.
Kantor (1959) uz davnejsie vek 93 mil. rokov.

Najnovsimi geochronologickymi vyskumami vykonanymi v laboratéridach ZSSR
bol teda potvrdeny alpinsky vek granitov i niektorych mineralizicii.

Hodnoty radiometrickych vekov sa na zdklade doterajsich datovani pohybuju
v rozpiti od 70 do 141 mil. rokov, t. j. siahaji zhruba od hranice medzi vrchnou
jurou a spodnou kriedou az do vrchnej kriedy.

V poslednych rokoch sa v Geologickom itstave D. Stira zaoberame taktiez
geochronolégiou zapadokarpatskej sistavy. Snazime sa pritom siistredit na objekty,
o ktorych predpokladame, Ze neboli poslané na spracovanie do zahrani¢nych
laboratorii, aby sme sa vyhli pripadnym duplicitnym pracam. Zial, prehlad o takych-
to vzorkich sa nam zatiaf nepodarilo ziskaf. Napriek tomu sa domnievame, Ze
napriklad gemeridné granity nie su uZ t. ¢. predmetom geochronologickych vysku-
mov v zahrani¢i.

Prive preto, a tieZ, 7e sme radiometrickym datovanim tychto granitov ziskali rad
novych tidajov, ktoré dopliaju a s¢asti koriguju doterajsie nahTady na ich postavenie
a dobu vzniku, uvedieme v dalSom ¢éast doteraz dosiahnutych vysledkov. Verime, Ze
budi podnetom pre dalsie vyskumy zamerané na metalogenézu a geologicky vyvoj
tohoto pohoria.

SystematickejSie sme skamali vzorky granitov z vrtu HG-1 pri Hnilci, prenikaji-
ceho silovskou kopulkou do hibky takmer 1000 m. (obr. 1). Dalsi material
pochadzal z vrtu PSS-1, lokalizovaného v tdoli Podsilovd medzi hnileckym
a betliarskym masivéekom gemeridnych granitov.

Z vychodného pokracovania betliarskej lokality sme mali k dispozicii vzorky
z banskych préc antimonitového loziska ,,Gabriela*, ako i z vrtu RS-1, ktorym bolo
cca 3 km odtial previtané teleso granitu v hibke 565 az 1380 m.

Z najvychodnejsich vyskytov gemeridnych granitov od Poproca a Zlatej Idky boli
skiimané vzorky z povrchovych vychodov i z vrtov IL-5 a IL-3 (obr. 1). Vysledky
datovani si zhrnuté v tab. 1.

Hnilec

Vdaka lokalne vystupujicim bohat$im koncentricidm kasiteritu patria hnilecké
granity k najlepsie preskimanym lokalitdim gemeridnych granitov.

Podobne ako iné telesd granitov prenikaju gelnickou sériou kambro-siliurskeho
veku, ktoru vyrazne kontaktne metamorfuji. Zasah tejto metamorfozy je zrejmy
i v horninach mladsej fylitovo-diabazovej série devonskeho veku.
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Tabulka 1

No Lokalita Mineril K (%) “A/107° Necm.g ™' t

73 Hnilec HG-1 muskovit 8,157 + 0,16 74,96 + 0,27 222+5
70 Hnilec HG-1 muskovit 8,241 + 0,14 78,23 + 0,21 229 + 4
76  Hnilec HG-1 muskovit 8,134 + 0,13 80,15 + 0,43 237+5
68  Hnilec HG-1 muskovit 8,444 + 0,05 84,47 + 1,44 241 +5
72 Hnilec HG-1 biotit 7,195 + 0,09 49,58 + 1,05 169 + 5
71 Hnilec HG-1 biotit 7,142 + 0,16 57,51 + 0,19 196 + §
75  Hnilec HG-1 Zivec 8.433 + 0,15 34,39 + 0,36 102 + 3
74  Hnilec HG-1 zivec 8,128 + 0,12 41,85 + 0,74 128 + 4
78  Podsilova PSS-1  muskovit 7,005 + 0,07 57.17 + 0,05 199 + 2
79  Podsilovd PSS-1  muskovit 7,047 + 0,05 67,37 + 1,02 231£5
84  Betliar biotit 6,570 3431 130

77 Cuéma RS-1 biotit 6,29 +0,05 33.41 + 0,78 132 + 4
85  Cuéma RS-1 muskovit 8.56 48,73 + 1,02 141

81  Popro¢ biotit 5,501 + 0,03 32,74 + 0,22 125 + 1
80  Poproé IL-5 biotit ~6,314 + 0,04 26,81 + 0,28 106 + 2
82  ZI.Idka-Mexiko biotit 5.54 23.30 105 + 2
86  ZI.ldka IL-3 biotit 6,59 + 0,09 372 +14 140 + 7
44  Rochovce KV-3  biotit 6,295 + 0,05 22,03 + 0,20 88 + 1
47 Rochovee KV-3  biotit 9,365 + 0,04 27,89 + 0,005 75
48  Rochovce KV-3  amfibol 0,80 + 0,004 2,616 + 0,015 82+ 1

Vyznacuji sa velkou variabilnosfou petrografickych typov, ako aj petrochemic-
kého zlozZenia (J. Vachtllc.,, R. Schénenbergl.c., P. Oné¢dkovalc., ). Kame-
nicky—L. Kamenicky Lc., J. Gub4é 1962, 1977 atd).

Najuplnejsi profil poskytol vrt HG-1, v ktorom nachidzame smerom od povrchu
do hibky: muskovitické granity, miestami aplitické alebo porfyrické s lokialnym
vyvojom greisenov, dvojsludné granity s viozkami dvojsludného zulového porfyru,
muskoviticko-biotitické a biotitické granity, s lokdlnym zastapenim malych mnoz-
stiev muskovitu. Medzi jednotlivymi varietami nejestvuji ostré hranice, si spité
pozvolnymi prechodmi.

Z Tahko prchavych prvkov je typickym zastupcom B, ktory sa prejavuje intenziv-
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nou turmalinizaciou vo vrchnych, najacidnejsich, na kremen bohatych partiach
intruzivnych telies.

Rovnakym trendom sa vyznaéuju Li, F, s¢asti aj Sn. Pre gemeridné granity si dalej
typické nizke obsahy Ba, Sr, Zr. Rubidium je v nich v3ak podstatne viac zastipené
ako v hercynskych granitoidoch jadernych pohori. Niektoré zikladné kvantitativne
udaje o stopovych prvkoch nachadzame hlavne v publikicidch M. Ivan ova—G.
Kupcéu (1965), J. Durkovic¢ovej (1968) aJ. Gubacéa (1971, 1977), ktoré boli
doplnené poéetnymi analyzami od L. Tausona a spolupracovnikov (1974).

Obsahy stopovych prvkov vo vrtbe HG-1, Statisticky vyhodnotené J. Gubacom
(1977) na ziklade vlastnych vyskumov a tdajov inych autorov (L. Tauson et al.
1974, M. Tréger lc. atd) sii v upravenej, zjednodusenej forme uvedené v tab. 2.

V grafickej forme si niektoré zo zakonitosti v distribicii stopovych elementov
reprodukované na profile vrtom HG-1 (obr. 2).

Styri vzorky muskovitov z hnileckych granitov poskytli ridiometrické veky 241,
237, 229 a 222 miliénov rokov. Zodpovedaji vrchnému permu a zasahujia do
spodného triasu.

Pre dve vzorky biotitov sme obdrzali veky 196 a 169 mil. rokov, pre 2 vzorky
zivcov 128 a 102 mil. rokov.

Prejavuje sa tu zretelnd tendencia k zonarnemu usporiadaniu vekov v ramci
granitovej kopule: najacidnejSie defirencidty, muskovitické granity, viac alebo
menej greisenizované, s hojnejsimi prejavmi acinkov fahkoprchavych zloZiek,
predovietkym boru vo vorme turmalinizdcie, vykazuju najnizsie radiometrické
veky. Najvy$simisa vyznacuju biotitické granity zastihnuté vrtmi vo vacsich hibkach.

Takyto trend je v silade so zondrnostou petrografickych facii pozorovanych
v kopuliach cinonosnych granitov nielen u nas, ale aj v mimokarpatskych oblastiach.

Sicasne svedéi v prospech neskorsieho vzniku najacidnejsich facii a metasomati-
tov — muskovitickych a aplitoidnych granitov a greisenov.

Pomery zistené vo vrte HG-1 svedcia nielen o zloZitosti vlastného magmatizmu,
ale i bezprostredne nan nadvizujicej postmagmatickej cinnosti a neskorsich
nalozenych hydrotermilnych a tektonickych procesov. Zaciatok magmatickej ¢in-
nosti spada do neskorych tadii variského orogénu, zatial ¢o procesy nan nadvizuja-
ce pretrvavaju do kriedy.

Podsulova

Z tejto lokality nie sizname vychody granitov na povrch. Boli viak zastihnuté vrtom
PSS-1, (lokalizovanom L. Snopkom) na overenie gravimetrickych anomalii indiku-
jucich hibkové pokracovanie gemeridnych granitov.

Vrt sa nachddza asi 3 km juzne od hnileckych granitov a zhruba 5 km severne od
vychodov betliarskeho telesa (obr. 1).

Vo vrchnych ¢astiach prenikol horninami gelnickej série zastipenymi piescitymi
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1 2 3 3 5 6

F 1100 2200
Li 94
Rb 338
Cs 21,4
Be 4.4
Sr h 40 12 18 24 29 32
Ba 30 92 64 204 73 41 123 30 92
B 189
Sn 23,5 h 28 20 31 20
w 2 6,8
Zn 33
Pb 15 h 19 h 25
Cu 32 16 18 21
Cr 31 7 7 44 33
Ga 57 27 22 24
Zr 62 35 67 74 101
Th 8.9
U 13,7

1. Tauson et al. (in Gubaé 1977), nerozélenené podla typov hornin.

2. (2—7), Gubaé 1977. Endokontakt

3. (2—7.), Gubaé 1977. Muskovit. turmalin. granit

4. (2—7.), Guba¢ 1977. Dvojsludny granit

5. (2—7.), Gubaé 1977. Musk.-biotit. a biotit. granit

6. Tréger 1972, Batosek 1972, nerozélenené podla typov hornin.

h — heterogénna distribicia ; (viac é&isiel v kolonke : bi.-trimodalna distribricia)

Obsahy stopovych prvkov v granitoidoch vrtu HG-1 (Hnilec). Statistické vyhodnotenie J. Gubaéa 1977
— upravené.

fylitmi (0—132 m), kvarcitmi (132—311 m), tufitoporfyroidmi (311—320 m),
grafitickymi a sericitickymi fylitmi (320—374 m).

Granitmi prechddzal od 381 m az do koneénej hibky 1806 m. PodIa dstneho
oznamenia L. Snopku si granity prevazne svetlé, bohaté na Zivce, strednozrnné,
miestami jemnozrnné, aplitické, tieZ porfyrické. Obsahuji hojny turmalin, miestami
porfyrické draselné Zivce, zo slid prevldda muskovit nad biotitom, ktory sa Castejsie
vyskytuje v hibsich astiach vrtu. Pozvolné prechody a vzajomné striedanie jednotli-
vych typov granitov pozorovat v celom vrte.

Granity z vrtu PSS-1 si miestami pomerne intenzivne tektonizované, viac ako na
inych lokalitach gemeridnych granitov, pricom zv14st biotit a Zivce podlahli dodatoé-
nym premenam chloritizicii, baueritizécii a sericitizacii.
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Geolégia, mineralogicko-petrograficky charakter, ako i makrochemizmus a mik-
rochemizmus granitov z tohto vrtu t. ¢. spracovava L. Snopko a spolupracovnici.
Vysledky budii v dohladnom ¢ase publikované.

7 vrtu PSS-1 sme radiometricky datovali dve vzorky muskovitov na 199 x 10°
rokov a 231 x 10° rokov.

Rozdiel medzi oboma idajmi je pomerne velky. St viak porovnatelné s vekmi
zistenymi u hnileckych muskovitov. Sved¢ia taktiez v prospech podobného, viac-me-
nej stic¢asného vzniku, ktorého zaciatok treba klast velmi zhruba k rozhraniu medzi
vrchnym permom a spodnym triasom. Zodpoveda mladohercynskemu magmatizmu
s mlad$imi, naloZzenymi procesmi, ako bolo uvedené v stvislosti s hnileckymi

granitmi.

" Granity z Podsiifovej (PSS-1) a od Hnilca patria k tzv. severnému pruhu
granitoidov, ktory sleduje oslabenu zonu v severnej Casti pasma Volovca.
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Betliar

Mala intrizia obnazend asi 3 km ssv. od obce Betliar patri k tzv. juznému pruhu
granitov. Geologické a mineralogicko-petrografické udaje ndjdeme v uz citovanej
literature.

Vychody si tvorené leukokratnymi, turmalinizovanymi miestami prekremeneny-
mi porfyrickymi granitmi, granitporfyrmi, pripadne aplitickymi varietami. Na styku
s porfyroidmi gelnickej série sa nachadza prekremenend zona, miestami sa vyskytuju
greisenizované horniny. Stopové prvky sii podobne zastiipené ako v inych granitoch
Spissko-gemerského rudohoria (L. Tauson et al;lc. ai):

V tychto granitoch, ani v ich bezprostrednom okoli, nebol este urobeny nijaky
hlbinny vrt. Geochronologickému vyskumu sme preto podrobili vzorku porfyrické-
ho granitu s biotitom z povrchového vychodu. Radiometricky vek biotitu: 130 x 10°
rokov. Zivec z granitporfyru z tej istej lokality bol datovany (J. Kantor 1957) na
98 x 10° rokov.

Oba tieto tidaje sii podstatne niZsie ako radiometrické veky urcené pre hnilecké
granity a spadaji do kriedy.

Cuéma

Ako sme uz uviedli, gemeridny granit bol zastihnuty banskymi dielami prisledovani
tunajSich antimonitovych Zil v oblasti $tolne Gabriela, asi 2,5 km vychodne od
betliarskeho masivéeka.

Podla gravimetrickych merani (J. Planéar et al. l.c.) oba vyskyty sa nachddzaja
v tej istej anomalnej oblasti. Na jej hibkové pokraéovanie bol lokalizovany vrt RS-1
vo vzdialenosti asi 5 km vychodne od betliarskeho granitu (obr. 1).

Do hibky 565 m prechadzal gelnickou sériou (kambro-silirskeho veku), a to
prevazne vulkanogénnym komplexom kyslych efuzivnych hornin aich pyroklastika-
" mi— porfyroidmi, v ktorych sa nachddzaji vlozky metadiabazov aich tufov, tufitov.
Od 565 m do konéenej hibky cca 1380 m sa vyskytuji gemeridné granity: vo
vrchnej €asti velmi acidné, porfyrické az aplitické variety s muskovitom a hojnym
turmalinom, lokdlne greisenizované, tieto prechadzaju cez dvojsludné granity do
typov s hojne zastiipenym biotitom (L. Snopko et al. 1977 — manuskript ; obr. 3).

Biotiticky granit z vrtu RS-1 bol nami datovany na 132 x 10° rokov.

Vzhladom na geologicky vyvoj granitového magmatizmu, postmagmaticka éin-
nost, nasledné procesy ide o prakticki zhodu v radiometrickych vekoch medzi
betliarskym granitom a granitom od Cuémy z vrtu RS-1.

Pre muskovit z muskoviticko-biotitického granitu toho istého vrtu je radiometric-
ky vek t =141 x 10° rokov.
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RS-1

Obr. 3 Profily vrtmi.

1 — porfyroidy, 2 — kremence, 3 — biotitické
fylity, 4 — diabazy, 5 — gabrodiority, 6 —
kontaktné aureoly, 7 — mikrogranity —feldspa-
titizované porfyry, 8 — muskovitické granity +
aplitické, 9 —muskovitické granity, hrubozrnné,
porfyrické, 10 — biotitické granity. 1, 2, 4 —
gelnicka séria, 3 — séria Hladomornej doliny.

i
T+
1.4
- » + #
+, 4547
* + +
1+ | 1++
+ .+ o P
I IS ++
104.4 144
4+ +
- * 000 1,74
+ 59
. Fag
000 1, % 0
+ 4+ +
+ + + +
5 4+
4+ + 4“‘
2 i
3 175
= 44
A ++
+ +
+ 4
< 1+ +
+ +
%00 1500 -
m m
s %]
2] olEz

Poproc

Najrozsiahlejsie teleso gemeridnych granitov je na povrchu obnazené v sv. okoli
obce Poproé, vo vychodnej Casti Spissko-gemerského rudohoria (obr. 15 £

Granit je zastipeny podobnymi varietami ako na inych lokalitich. Prevladaju viak
dvojsTudné a biotitické granity, hrubozrnnejsie, pripadne porfyrické.

Pri zapadnom ukonceni granitového telesa sa nachéidza v blizkosti antimonitovych
bani stary, opusteny kamefiolom.

Biotit, z biotitického porfyrického granitu tejto lokality poskytol radiometricky
vek t =125 x 10° rokov.

Pri juznom okraji uvedenej intrazie bol lokalizovany s. od Rudnika plytky vrt
IL-5, ktory zastihol rézne typy granitov (obr. 3), ako i polohu mikrogranitov
feldspatitizovanych porfyroidov.

Biotit z biotitického granitu tejto vrtby bol argonovou metodou datovany na
t =106 x 10° rokov.

Vyssie veky popro¢skych granitov zodpovedaji velmi priblizne vekom uréenym
pre analogické horniny od Betliara a Cuémy.

223




%

Na 20

K,;O

Li

Rb

Sr B Sn w Zn Pb
Zipadné Karpaty
1. Gemeridné granity 3,6 34 0,2 84 201 27 24 44 364 39 11 43 13
2. Gemeridné granity 2,39 332 0,18 84 595 49 2.7 39 570 120 14 40 9
3. Granity jadrovych 2.9 2,6 0,04 44 89 9,5 504 25 % 6,3 70 29
4. Kyslé diferencidty
granitov z jadro- 44 336 15 11
Krusné hory, Cechy
5. Granity krus- 2.5 38 0,34 340 570 40 35 14 28 14
6. Granity horské o 33 0,08 50 150 300 2,8 1,3 48 34
Zabajkalsko, ZSSR
7. Kukulbej-Cha- 2,8 4,1 0,26 80 350 100 11,2 4,7 37 26
ralgské granity
8. Kirinské granity 2,9 34 0,05 56 140 2,4 200 5.7 10 .52 20

1, 3, 5—8 Zoubek et al. 1972; 2, 4 Tauson et al. 1974;




Zlata Idka

Tesne pod teraj§im povrchom vystupuji v oblasti zlatoidskych bani na mnohych
miestach vrcholky drobnych intruzivnych telies gemeridnych granitov (P.Rozlozs-
nik 1912), ktoré tvoria len zriedka drobné vychody na povrch. Hojnejsie ich
nachidzame ako material na opustenych haldach. Novsie boli tieZ zistené hlbinnymi
vrtmi.

Po petrografickej stranke si podobné granitom od Poproca. Prejavuju vsak
vyraznejsiu tendenciu k leukokratnym, drobnozrnnej$im, miestami aplitickym
varietam.

V jv. okoli Zlatej Idky, na lokalite Mexiko, sa nachadza maly vychod granitu
v tesnej blizkosti poproéského telesa, za ktorého Cast byva niekedy povazovany.

Z tejto lokality sme mali k dispozicii biotiticky strednozrnity granit. Pre biotit
z neho bol uréeny radiometricky vek t =105 X 10° rokov.

Uvedena hodnota je v podstate rovnaka ako u granitu z vrtu IL-5, z juznej Casti
popro¢ského masivéeka.

Diskusia o vysledkoch

Ridiometrické datovanie gemeridnych granitov poskytlo pomerne heterogénne
vysledky. Najvyssia hodnota 244 mil. rokov zodpoveda variskému cyklu (permu),
kym najmladsie granity patria do vrchnej kriedy. Treba viak zdoraznit i zavislost
obdrzanych vekov od skimaného mineralu.

V suvislosti so znaénym rozptylom vekov sa vynara predovietkym otazka jednofa-
zovitosti alebo viacfazovitosti magmatického intruzivneho procesu, ako i konsangu-
inity jednotlivych masivéekov gemeridnych granitov.

Napriek znaénej variabilite petrografického zloZenia, Struktirnych a texturnych
znakov v ramci jedného a toho istého masivéeka maju vietky vyskyty gemeridnych
granitov spoloéné érty. Na ich zdklade ich odvodzoval od spolo¢ného, hibinného,
magmatického zdroja uz R. Schénenberg (1949) a vietci dalsi pracovnici, ktori
sa dodnes problémami gemeridnych granitov zaoberali.

Pritom sa zviac3a pripusta, ze dnedné masivéeky, vychadzajice na povrch, predsta-
vuji najmladsie, hypoabysélne intruzivne telesa, ktorym v hibsich castiach zemskej
kory zodpovedaju o nieco starSie a bazickejsie intrazie.

Vsetky vyskyty sa vyznaéuji taktieZ podobnym makrochemizmom i mikrochemiz-
mom, ktorym sa dost odliduji od variskych granitoidov jadernych pohori (tab. 2, 3).

Hoci niektoré ziakladné ziakonitosti v distribucii stopovych prvkov boli podané uz
prv (J. Baranl.c., J. Durkoviéovil.c., M.Ivanov—G. Kupéo l.c.,J. Gubac
1962, 1972 a ini), poskytli nové dopliiujice idaje predovSetkym prace L. Tausona
etal. 1974 aJ. Gubaca (1972, 1977).
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Tabulka 4 Obsahy K, U, Th v zdpadokarpatskych granitoidoch (L. Kucharié 1978).

N K (%) U(p.pm.) Th(p.p.m.) Th /U

+ Magura Suchy 22 3,38 3,09 8,05 2,61
Ziar 27 3,00 2,95 9,02 3,05
M. Fatra 23 2,75 491 14,39 2,93
V. Fatra 46 3,18 3,82 8,49 2,22
N. Tatry:

Zap. Prasiva 38 2,88 3,38 14,12 4,17
Hronéok 54 3,91 3,35 12,12 3,62
N. Tatry:

V. Hral. hola 52 2,50 3,87 14,98 3,87
Kohit 141 2,90 3,48 19,08 5,48
Hnilec 148 2,76 7 I 8,98 1,25
Popro¢ 88 3,75 3,60 14,82 4,23
Betliar 17 3,26 3,44 12,82 372

Prehlad o priemernych obsahoch radioaktivnych prvkov a draslika v granitoidoch
Zapadnych Karpét podla L. Kuchari¢a (1978) je uvedeny v tab. 4.

Z doterajsich petrografickych ani petrochemickych vyskumov nevyplynuli Ziadne
vyraznejsie rozdiely medzi jednotlivymi masivéekmi gemeridnych granitov. Najzre-
telnejsie sa zdaju jestvovat medzi popro¢sko-zlatoidskymi a hnileckymi, aviak iidaje
nie sii zatial postacujiice.

Nipadny je viak rozdiel v obsahoch Th a U medzi hnileckymi granitmi na jednej
strane a poproCskymi a betliarskymi na strane druhej (tab. 4).

Ur¢itd pribuznost gemeridnych granitov po mineralogickej a petrochemickej
stranke s cinonosnymi granitmi inych oblasti bola konitatovani u? J. Kamenic-
kym—L. Kamenickym l.c.). Je zdéraziiovani i na ziklade najnovsich geoche-
mickych vyskumov (J. Baran, J. Gubaé, L. Drnzikova, L. Tauson a 1.2
pozri tiez tab. 3).

Gemeridné granity si v Spissko-gemerskom rudohori viazané na dve zény: 1.
severnd s vyskytmi v juznom okoli Hnilca ; k nej byva niektorymi autormi priradova-
ny i granit z idolia Hummel, severne od Medzeva. 2. juzni, ktora sa tiahne od
Betliara cez Cuému ku Poprocu k Zlatej Idke.

Zonarnesusporiadanie vykazuju i raidiometrické veky. Najvyssie boli zistené pre
hnilecké graniity: 241 a7 222 miliénov rokov na muskovitoch, 196—169 miliénov
rokov na menej rezistentnych biotitoch a na Zivcoch dokonca iba 128—102 miliénov
rokov. K hnileckym granitom sa v tomto ohlade pridruZuju granity z vrtu PSS-1
z Podsilovej, ktorych muskovity poskytli veky 231 az 199 miliénov rokov. Na
ziklade uvedenych idajov musime zaéiatok intruzivnej ¢innosti hnilecko-podsiifov-
skych granitov klast do permu.

Rédiometrickymi vekmi je naznaeni uréitd zonirnost i v ramci vlastného
intruzivneho telesa navitaného vrtom HG-1. Prebieha zhruba konformne s petro-
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grafickymi typmi granitickych hornin. Najvyssie veky vykazuji najhlbsie casti
s biotitickymi granitmi. Najmladsimi sa javia najvyssie Casti intrazii, tvorené
svetlymi prekremenenymi granitmi, lokalne greisenizovanymi, ako i muskoviticky-
mi, pripadne dvojsfTudnymi typmi s intenzivnymi prejavmi turmalinizicie.

Granity juzného pruhu medzi Betliarom a Poproéom—Zlatou Idkou vykazuji
nizéie radiometrické veky: pre biotity v rozpiti 132—105 milionov rokov. Oproti
hnilecko-podsilovskym robi tento rozdiel cca 60 milionov rokov.

Pre muskovit z vrtu RS-1 bol stanoveny radiometricky vek 141 milionov rokov.

Na interpretaciu uvedenych rozdielov v radiometrickych vekoch medzi oboma
pruhmi granitov sa nikaji dve moznosti:

1. Povazovaf vietky gemeridné granity za mladovariské, viac-menej stucasné
intrizie. Pritom viak treba pripustif aj casovi naslednosf medzi vznikom biotitic-
kych granitov v hibke intruzivnych telies a najleukokratnejsimi, turmalinizovanymi,
greisenizovanymi a prekremenenymi varietami apikalnych Easti,akosme uz uviedli.
V danom pripade treba pripustif, Ze granity juzného pruhuboli vystavené pdsobeniu
ovela intenzivnejsich naslednych procesov kriedového veku, ktoré podstatne
ovplyvnili retentivitu argéonu v mineraloch. To plati aj o rezistentnych muskovitoch,
ktoré si véak v hnilecko-podsiifovskych granitoch zachovali variské veky.

2. Intrazie gemeridnych granitov povazovat za viacfazovy proces so star§imi
granitmi v oblasti severného pruhu (Hnilec—Podsiilovd) a mladsimi granitmi
viazanymi na juznu zonu.

Hnilecké granity javia miestami znacné tektonické postihnutie J. Kamenic-
ky—L. Kamenicky lLc.), ¢o plati podla L. Snopku (istne oznamenie) v este ovela
vicsej miere o granitoch z vrtu PSS-1 z Podsilovej. Tato skutoénost, novsie
zdoraznena J. Pechom (1968), je v siilade s ich neskorohercynskymi radioaktivny-
mi vekmi.

Doterajsie datovania granitov juzného pruhu nie si v protiklade s ndzormi na
paleoalpinske veky intrazii (krieda az vrchna jira?).

O zlozitosti magmatickych, postmagmatickych i naslednych hydrotermalnych
a tektonickych procesov a moznych rozdieloch v termiélnej historii sme sa uz
zmienili. U gemeridnych granitov zohrali vyznamnu dlohu. Detailne sa touto
problematikou budeme zaoberat na inom mieste.

V nadviznosti na mladovariské radiometrické veky zistené u hnilecko-podsilov-
skych granitov a zrejmej spatosti metalogenetickych procesov s nimi sa ukazuje
i potreba uréitej revizie a najmi detailnejsich vyskumov mineralizécii SpisSsko-ge-
merského rudohoria s ohladom na ich vekové zaradenie.

Sucasne sa vyndra i otdzka vzajomného vztahu medzi hnileckymi granitmi
a vulkanizmom kremitych porfyrov. Doteraz pre ne nepozname hlbinné ekvivalenty.

Tento vulkanizmus sa zvla3t intenzivne prejavil v strednom perme severogemerid-
nej synklindly. V juZnej asti SpiSsko-gemerského rudohoria je zastipeny len
rudimentarne.
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Obr. 4 Niggliho k-mg diagram.

1 — variské granity jadernych pohori, 2 — kremenné porfyry severogemeridnej synklinaly (Na zaklade
idajov L. Tausona et al. 1974 a I. Rojkoviéa 1969).

Obr. 5 Niggliho k-mg diagram gemeridnych granitov. (I. Varga 1975 — doplnené). ;
| — Hnilec, 2 — Betliar, 3 — Cu¢ma, 4 — Hummel. 5 — Poproé. 6 — Zlaté Idka, 7 — Zeleznik.

Permské vulkanity choéského prikrovu sii vemi mohutne vyvinuté. Na rozdiel od
severogemeridnej synklinily dominuji v fiom vak bazické efuziva — melafyry.
Kyslejsie diferenciaty — kremité porfyrity si veelku zriedkavé (I. Rojkovié—1J.
Vozar 1972). :

Detailnejsie idaje o petrochémii a stopovych prvkoch v permskych kremitych
porfyroch nachadzame v prici I. Ro jkovi¢a (1968), pozri pripojeny graf k-mg
hodnét na obr. 4. Priemerné obsahy mikroelementov v kremitych porfyroch
severogemeridného permu podla toho istého autora:

Sr

Ba
Sn
Zn
Pb

Mo

26 p.p.m
279
24
11
1(7)
105
4
159

14 p.p.m

18
29
255
17
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Vzhladom na cinonosnost gemeridnych granitov si viimneme distribiciu tohoto
prvku. Zo 62 analyzovanych vzoriek bolo v 34 (=55 %) zistena pritomnost Sn.
Obsahy si velmi kolisavé od 14,5 do 145 ppm. U 28 vzoriek sa obsahy pohybovali
medzi 10—60 ppm, zvySok sa vyznacoval este vysSimi koncentriciami. Tretina
pozitivnych vzoriek vykdzala rozpitie 21—30 ppm. Obsahy 15—19 ppm boli
zistené i v niektorych bazickejsich diferencidtoch — v porfyritoch z permu od
Kosickej Belej a Nizného Klétova (I. Rojkovié—J. Vozar 1972).

StarsSie semikvalitativne odhady podIa spektralnych analyz G. Kupu nachiadzame
v ¢lanku M. Ivanova (1957):

Sn az X0 (desiatky) ppm ; takmer vzdy pritomné (85 % vzoriek)

Li X0 az X00 ppm ; zistené v cca 90 % vzoriek,
v tufitoch vZdy pritomné
B do X00 ppm ; kolisavy obsah zisteny u 2/3 vzoriek
Rb X0 az X00 ppm ; konstantne pritomné
Be do X0 ppm; v asi 20 % vzoriek zo star$ej eruptivnej fazy.

Bor je koncentrovany v turmaline, ktory je beznym akcesorickym minerdlom.
Vytvéira drobné ihlicky alebo zhluky ihli¢iek. Je povazovany za primarny (I.
genericia, podradne zastipend) alebo za produkt hydrotermalnych procesov (II.
generdacia). Najviac je koncentrovany v strednej Casti severogemeridnej synklinaly
(M. Ivanovlc.).

Obsahy Sn maju od variskych granitov cez ich kyslé diferenciaty, kremité porfyry
az po gemeridné granity stapajuci trend :

5,7 ppm Sn variské granitoidy jadernych pohori

11 kyslé diferenciaty variskych granitoidov
24 kremité porfyry zo severogemeridného permu
39 gemeridné granity.

Spolo¢nym znakom gemeridnych granitov a severogemerskych kremitych porfy-
rov permského veku si okrem iného pomerne vysoké obsahy Sn a U. Udaje
o stopovych prvkoch v kremitych porfyroch si viak zatial mélo pocetné a pre
paralelizdciu s granitmi pomerne medzerovité.

Geochemickd charakteristika granitoidnych hornin Zipadnych Karpit podla
stopovych prvkov je uvedenad v tab. 3. Vztah medzi variskymi granitoidmi jadernych
pohori, gemeridnymi granitmi a kremitymi porfyrmi v k-mg diagramoch (obr. 4.5).

Radiometrické veky granitu od Rochoviec

Pre oblast styku gemerid s veporidmi pri Rochovciach (obr. 6) je na ziklade
geofyzikdlnych merani charakteristickd vysokd pozitivna magnetickd a slabsia
negativna gravimetrickd anomalia (J. Planédr et al. L.c.).

Tato lokalita lezi zhruba v zdpadnom pokracovani juzného granitového pasma zo
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Obr. 6 Hlavné struktiry gravitatného pofa v Slovenskom rudohori. (J. Planéar et al. 1978 — upravené).
1 — vychody granitov, 2—4 anomilie vyvolané granitmi, 5 — anomalie vyvolané lah$imi hmotami vo
va&ich hibkach, 6 — anomilie vyvolané prevazne karbonatickymi horninami, 7—9 anomalie vyvolané
prevazne bazickymi horninami, 10 — anomilie vyvolané neogénnymi sedimentmi, 1 | — z6ny maximal-
nych gradientov, 12 — styk gemerid s veporidmi.

Spissko-gemerského rudohoria. Vrtom KV-3 bola v anomalnej oblasti navitana
granitoidna intrizia v prevazne biotitickych fylitoch patriacich k sérii Hladomornej
doliny, ktorej vek je podla pelovych analyz staropaleozoicky (E. Planderova
1977).

Biotitické fylity st miestami granitizované. V nich sa nachadza i teleso metamorfo-
vaného gabrodioritu (iistne ozniamenie A. Klinca). Od jeho spodnej ¢asti v hibke
700 m az do koneénej hibky 1560 m prechadzal vrt granitom, ktory je miadsi ako
gabrodiorit.

Granit je zastipeny prevazne hrubozrnnej$im porfyrickym typom, obsahujiicim
spravidla velké vyrastlice ruzového ortoklasu. Z najvrchnejsej casti je uvadzany
i greisen a polohy svetlejsich, aplitoidnych granitov, ako i zilky aplitov.

Miestami obsahuje vo forme Zilo¢iek drobné indicie sulfidickej mineralizicie
a fluoritu.

Na materiali posyktnutom A. Klincom boli uréené pre biotiticky granit s velkymi
porfyrickymi vyrastlicami ortoklasu radiometrické veky: biotit — t=88 x 10°
rokov, Zivec — t= 75 x 10° rokoyv.

Amfibol z gabrodioritu, ktory lezi v bezprostrednom kontakte s granitom a javi
znamky intenzivnej metamorfozy (biotitizacie), poskytol vek t =82 x 10° rokov.

Zrejme ide o radiometricky vek ovplyvneny granitom. Pritom Gasovy rozdiel
medzi oboma intriziami mdze, aviak nemusi byt velky.
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Distribiicia izotopov siry v mineralizaciach okolia sved¢i o pritomnosti hibinnej
intruzie v tejto oblasti, ako sme poukazali pred zacatim vrtu KV-3(J.Kantor—1J.
Durkovi¢ova 1974, 1977).

Prejavy alpinskej metamorfozy v tejto Casti veporidného krystalinika boli po
petrografickej stranke studované St. Vranom (1964). Radiometrickymi metodami
boli preukézané nielen v tejto oblasti, ale i dalej na zapad v §irsom okoli Hniste a to
i na horninich, ktoré nejavia znamky retrogradnej metamorfozy (J. Kantor 1961).
Boli potvrdené i novéimi vyskumami G. P. Bagdasarjana et al. (1977).

Zaver

Gemeridné granity SpiSsko-gemerského rudohoria s acidné, bohaté na lahkopr-
chavé komponenty, predovietkym na komponent B. V poslednych rokoch bola
preukdzana ich Sn-nosnosf. Na zdklade doterajsich vyskumov si vietky masivéeky
povazované za monoaktni intriziu, ktorej sa pripisuje varisky, alpinsky (kriedovy)
alebo az neoidny vek.

Radiometrické veky 4 A /K -metodou sa vyznaéuji znaénym rozptylom hodnot.
Ten je s¢asti dany dobou, ktora uplynula medzi za¢iatkom tvorby granitov, vyvojom
jednotlivych typov granitov, ich metasomatitov, greisenov a inych produktov
postmagmatickych procesov, nadviizujicich na intrizie. Spdsobuji ho tieZ neskor-
Sie, nalozené hydrotermiélne a tektonické procesy, hlavne u menej rezistentnych
mineralov.

Granity od Hnilca a Podsiilovej, patriace k severnému pruhu, treba na zdklade
radiometrickych datovani povaZovat za neskorovariské so zaéiatkom tvorby v rozpi-
ti cca 241—222 miliénov rokov.

Tym sa naznaCuji vzfahy k permskému vulkanizmu kremitych porfyrov —
vyznamne zastipenému v severogemeridnej synklindle.

Pre masivéeky granitov juzného pruhu — Betliar, Cuéma, Popro¢, Zlata Idka —sa
najvyssie radiometrické veky stanovené na sTudiach pohybuji medzi 141—130
miliénov rokov. Do tohoto obdobia by sme mohli klast nastup druhej fazy v tvorbe
granitov. Doznievanie tychto procesovs naslednymi vplyvmi pretrvédva az do vrchne j
kriedy. K podobnym vysledkom by mohlo viest i termické prepracovanie starsich
granitoidnych intruzii v kriede. K tejto problematike sa este vratime.

V roku 1966 sme na konferencii o globélnej tektonike v Smoleniciach poukazali
na velky vyznam podobnych vekov v exotickych valinoch bradlového pasma.

Granit z vrtu KV-3 od Rochoviec, leZiaci v zapadnom pokracovani juzného pruhu
granitov pri styku veporid s gemeridmi, sa ndam na zéklade radiometrického
datovania javi ako kriedovy. :

V savislosti s uvedenym bude treba venovat zvyieni pozornost stratigrafickému
zaradovaniu metalogenetickych procesov v Spissko-gemerskom rudohori a Zépad-
nych Karpatoch vobec.
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Novsie radiometrické datovania nie su v rozpore s viacfdzovym ponimanim
intruzii gemeridnych granitov.

Do tlace odporucil L. Snopko.
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Geologické price, Sprivy 73, s.235—236, Geologicky Ustav Dionyza Stira, Bratislava, 1979

Anna Kullmanova

O vyskyte alomkov vipencov s tentakulitmi
v silickom prikrove

2 obr. v texte, 1 fotogr. tab. (XLI)

Najspodnejsiu éast silického prikrovu obyéajne tvoria spodnotriasové zeis-kampil-
ské vrstvy. V oblasti Hacavy chybaji a na baze silického prikrovu sa vyskytuji
Zervené brekciovité vapence, ktoré J. Mello—P. Reichwalder (1978) zaradili
do anisu. Vyznaéuji sa ¢ervenou zédkladnou karbonatickou hmotou, v ktorej su
umiestnené tlomky starsich vapencov. Mikroskopicky som prestudovala vzorku,
ktora pochidza z profilu sz. od obce HaCava. V zdkladnej ¢erveno sfarbenej
mikrokrystalickej hmote sa vyskytuji foraminifery. Patria rodu Glomospirella a st
podobné druhu GI. sinensis Ho, ktory Bréonniman et al. (1973) povazuja za
spodnotriasovy. Foraminifery z nasho materialu sa séasti rekrystalizované (tab. XLI
obr. 1—3), a preto ich druhové uréenie by mohlo byt chybné. Na zaklade velkosti

Obr. 1a Situaénd mapa lokalizicie vrtu

foraminifer a hrubky ich schranky vsak mozno vylicit, ze brekciovité vapence si
vrchnotriasové. Mozny je strednotriasovy, ale pravdepodobny je spodnotriasovy
vek.

Medzi fragmentmi vapencov uzatvorenych v zikladnej hmote sa vyskytuju
sivohnedé kalové, slabo slienité vapence. Vo vybruse zhotovenom z tohoto vdpenco-
vého tlomku sa vyskytuji prierezy tentakulitov (tab. XLI obr. 3—4). Stupen

RNDr. Anna Kullmanova, Geologicky tistav Dionyza Stira, Mlynské dolina 1, 809 40 Bratislava
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Obr. 1b. Geografick4 situdcia skiimanej oblasti.

zachovanosti schranok nie je vhodny ani na rodové uréenie. Nepochybne viak ide
o prierezy tentakulitov, ¢o znamen4, Ze skiimany fragment pochadza z paleozoic-
kych (ordovik—devén) vapencov.

Ide o prvé zistenie tentakulitov v Spissko-gemerskom rudohori. Vapenec s tenta-
kulitmi je pritomny ako udlomok v spodnotriasovych alebo strednotriasovych
vapencoch silického prikrovu. Je to dokaz, 7e v dobe sedimenticie vapencov
uvedeného prikrovu boli obnazené v ich blizkosti aj komplexy paleozoickych
vapencov.

Do tlace odporucil O. Samuel.
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Tab. XLI
Obr. 1, 2 Glomospirella cf. sinensis Ho; vybrus 708/75 ; 180x
Obr. 3, 4 Tentaculita (gen. et spec. indet.) ; vybrus 5441/76; 80x
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Paulina Snopkova

Vyskyt strednodevonskych palinomorf vo vrte Zeleny Haj-1

1 obr. v texte, 3 fotogr. tab. (XLII—XLIV)

Vo vrte ZH-1, lokalizovanom j. od obce Zeleny Haj (jadro 23a), boli v hibke
1676—1678 n navitané tmavé lydity, ktoré mi RNDr. A. Biely a RNDr. A.
Kullmanova poskytli na palinoligicke spracovanie. Z lyditov som dala robif jednak
vybrusy a jednak boli spracované chemicky (macerovali sa kyselinou fluorovodiko-
vou). Tak vo vybrusoch, ako i v preparatoch som nasla relativne dobre zachované
palinomorfy (tab. XLII—XLIV). 7 akritarch som zistila len dva druhy rodov
Veryhachium a Baltisphaeridium. Prevladaju spory, z ktorych som ur€ila 8 druhov
rodov Calyptosporites Acinosporites, Biornatispora, Verrucosisporites a Hymeno-
zonotriletes (obr. 1). Ako vidno zo stratigrafického rozéirenia uréenych druhov,
prevladaju tie, ktorych vyskytsa obmedzuje na stredny devon. Sato: Samarisporites
of. inusitatus Allen, Biornatispora (Verrucosisporites) pseudospinosa (Streel)
Lele—Streel, Hymenozonotriletes cf. spinosus Naumova, Calyptosporites pro-
teus (Naumova) Allen, Verrucosisporites dentatus Streel a Rhabdosporites cf.
langi (Eisenack) Richardson. Druh Calyptosporites velatus (Eisenack) Ri-
chardson sa zaéina objavovat uz v spodnom devone, ale maximalny vyskyt ma
v strednom devéne (J. B. Richardson 1966). Druhy zo skupiny Acritarcha
(Veryhachium cf. rosandae Cramer, Baltisphaeridium cf. astartes Sanneman )
sa vyskytuji uz vo vrchnom ordoviku a silare a konéia sa v devone (F. H. Cramer
1964). Uréené druhy spér jednoznacne poukazuji na to, Ze tmavé lydity v skuma-
nom vrte sa strednodevénskeho veku. Strednodevonsky vek dokézala aj A. Kull-
manova (in A. Biely—A. Kullmanova 1979) z podloznych vapencov zistenim
tentakulitov vo vybrusoch.

Doteraz spracované lydity z gelnickej série Spissko-gemerského rudohoria obsa-
huju star$ie, prevazne silarske mikrofosilie. Prevladaju akritarchy a len ojedinele sa
objavuju spory, ktorych stratigrafické rozpitie je vrchny silir az spodny devon (P.
Snopkova—L. Snopko, v tlagi). Tie isté druhy, aké som urcila v skumanych
lyditoch, obsahovali sericiticko-chloritické fylity z vrtu FV-1 (lokalita Blhovce,

RNDr. P. Snopkovi, CSc., Geologicky dstav Dionyza Stara, Mlynska dolina 1, 809 40 Bratislava
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juzné Slovensko, oblast §aférikovo) v hibke 1248 m [Biornatispora ( Verrucosispo-
rites) pseudospinosa (Streel) Lele—Streel ], 1059 m (Samarisporites cf. inusita-
tus Allen), 1148 m, 1281 m (Calyptosporites velatus (Eisenack) Richardson,
1203 m (Hymenozonotriletes spinosus Naumova), ktorych vek, na ziklade urée-
nych spér, predpokladiame stredny a7 vrchny devén (P. Snopkovi—S. Bajanik
1979).

Asocidcie palinomorf boli ovela bohatsie ne7 v skamanych lyditoch (vyhodnotili
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sme 12 vzoriek). Vyskyt strednodevonskych spor v lyditoch skimaného vrtu patri
doteraz medzi prvé nalezy v Zapadnych Karpatoch.

Podrobnou geologickou interpreticiou sa zaoberaji A. Biely—A. Kullmano-
va (1979).

Do tlaée odporucil O. Samuel.
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Vysvetlivky ktabulkdm
Vietky mikrofotografie palinomorf si zva¢sené 1000 X

Tabulka XLII

Obr. 1—2 Veryhachium cf. rosendae Cramer
Obr. 3 Baltisphaeridium cf. astartes Sanneman
Obr. 4 Acinosporites lanceolatus Streel

Obr. 5 Hymenozonotriletes sp.

Obr. 6 Verrucosisporites cf. dentatus Streel
Obr. 7 Samarisporites inusitatus Allen

Tabulka LXIII
Obr. 1 Calyptosporites velatus (Eisenack) Richardson

Tabulka XLIV

Obr. 1 Samarisporites cf. inusitatus Allen (kordzia)

Obr. 2 Calyptosporites cf. proteus (Naumova) Allen (korézia)

Obr. 3 cf. Hymenozonotriletes (korézia)

Obr. 4 Biornatispora (Verrucosisporites) pseudospinosa (Steel) Lele et Streel
Obr. 5 Hymenozonotriletes spinosus Naumova.

239







Geologické price, Sprivy 73, s.241—264, Geologicky Ustav Dionjza Stira, Bratislava, 1979

Slovenské nazvoslovie chronostratigrafickych
jednotiek

V poslednych rokoch sa do popredia zdujmu autorov geologickej literatiry ¢oraz
viac dostdva nielen potreba presne definovat jednotlivé geologické kategorie, ale
zvySuje sa aj zdujem o dalsie terminologické otazky, ktoré sa na rozdiel od
vieobecne stanovenych zasad napr. v paleontoldgii (medzinarodné pravidlé zoolo-
gickej nomenklatiry*), v stratigrafii (International Stratigraphic Guide —Ed. H. D.
Hedberg 1976 ; Zasady ceskoslovenské stratigrafické klasifikace — Ed. I. Chlu-
paé 1978) a i. riadia pravopisom prislusného jazyka. Vzhladom na tento fakt, ako aj
vzhladom na znaénu nejednotnost v pisani chronostratigrafickych jednotiek v roz-
nych odbornych &asopisoch** bolo potrebné zjednotif a ustilit ich slovenskd
terminolégiu. Naliehavost tejto poziadavky vystupfiovalo aj vyddvanie Encyklope-
dického slovnika Slovenska, Stratigrafického lexikonu Ceskoslovenskych Karpit,
monografickych diel a neustéle sq zviacsujici tok informécii v odbornych Easopisoch
vydéavanych réznymi vydavateIstyami. V neposlednom rade k tomuto kroku prispela
aj nevyhnutnost kultivovania jazyka. So zretelom na tieto poziadavky navrhla
Komisia pre geologiu, geografiu a banictvo pri Vedeckom kolégiu Slovenskej
akadémie vied pre vedy o Zemi a vesmire terminologicki komisiu, ktora pracovala
v tomto zloZeni: RNDr. J. Bystricky, DrSc., prof. RNDr. M. Misik, DrSc., ¢len
korespondent O. Fusdn, DrSc., RNDr. O. Samuel, DrSc., doc. RNDr. J. Senes,
DrSc., RNDr. R. Halouzka, prom. fil. I. Broc¢kovd, prom. geol. J. Hudikova. Navrhy
na pisanie chronostratigrafickych jednotick boli rozoslané na pripomienky popred-
nym geolégom a prekonzultované s PhDr. I. Masarom, pracovnikom Jazykovedné-
ho dstavu L. Stira Slovenskej akadémie vied.

V tejto savislosti treba poznamenat, Ze v anglosaskych i romanskych jazykoch sa
pri nizsich chronostratigrafickych jednotkach (stupei, podstupen, resp. superstu-
peil) pouZivaju pripony -ien (francizstina, neméina) alebo -ian (anglictina) a piSu sa
s velkym zaéiatoénym pismenom. Tato tendencia sa prejavila v niektorych predcha-
dzajucich navrhoch na stratigraficky kod. V sloventine a podobne aj v celej

* International Code of Zoological Nomenclature adopted by the XV International Congress of Zoology

1958. Ceské vydanie 1962.

** Niektoré terminy sa vyskytuji v dvoch i viacerych variantoch: verfén, werfen ; nor, nor, norik ; raet,
ret; bajos, bajos, bazos, bajok; kimmeridge, kimmeridz , kimeridZ ; maastricht, méstricht, maestricht ;
biarritz, biaritz ; conow, konov ; chat, 3at a i.
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slovanskej i pofetnej mimoslovanskej jazykovej sfére nemozno tiito tendenciu prijaf
zo zasadnych pravopisnych dévodov. V slovanskych jazykoch sa pripona -ien, -ian
nepouziva, hoci to u nas ,,Zasady Ceskoslovenské stratigrafické klasifikace* jedno-
znacne nevylucuji. Pripastaji ich pouZivat v pripadoch, kde chronostratigraficka
jednotka je malo znidma a jej nazov bez uvedenej pripony by nebol dosf jednoznaény
(napr. bithynian, spileccien, parisien, asschien atd.), pripadne ak ide o $pecifické
préce tykajiice sa chronostratigrafickych problémov. V snahe po zjednoteni termi-
nolégie aj v takychto pripadoch odpori¢ame uvidzatf pri prvom pouZiti ndzvu
(terminu) popri slovenskej podobe v zitvorke medzinarodny variant s néleZitou
priponou (-ian, -ien). Vyskytuji sa viak aj také terminy,ktoré nemaji francizsku
alebo anglicki priponu, napr. chideru, basleo, sosio, aegean, visé a i.

Z uvedeného vyplyva, Ze aj v najrozsirenejsej terminol6gii vo svete (angliétina,
francizstina) jestvuji vynimky majice jazykové priciny.

V slovanskych jazykoch sa postupom &asu bez nilezitého usmeriiovania véeobec-
ne upustilo oC pouZivania koncoviek a terminy sa v prevlddajicej miere fonetizuji
(porov. polski* a ruskia** chronostratigrafickii terminolégiu). _

V hovorenej re¢i nielen v slovenéine, ale aj v ostatnych slovanskych jazykoch
zdvojené spoluhlasky (najmi na zaéiatku slova) stracaji funkénost (napr. llanvirn
= lanvirn, llandover = landover) a vyslovuji sa bez ndznaku zdvojenia resp. predize-
nia. Preto pri preberani cudzich nazvov zdvojené hlisky na zaciatku, v strede i na
konci slova redukujeme na jednu hlasku, napr. seiss = seis ; dogger = doger ; bar-
rém=barém, biarritz=biaritz; ottnang=otnang atd. Zdvojené samohlisky sa
v hovorovej re€i spravidla vyslovuji ako dlhé (aalen — élen, saal — sil).

Vychadzajic z niektorych kodifikovanych a ustilenych terminov (turén, devon,
karbon, titén, panon a i.), terminy, ktoré sa konéia na -6n odporiiéame pisats dlhym
-6 (titén, neok6m, turén, santén, priabén, tortén atd.). Z obdobnych dévodov sa
predlZuje aj samohliska na konci tych vyrazov, ktoré sa konéia na -én (verfén,
paleogén, paleocén, eocén, miocén, pliocén atd.; porov. Pravidld slovenského
pravopisu a Slovnik slovenského jazyka).

V poslednych desatro¢iach mézeme v slovenéine pozorovaf tendenciu preberat
slova z cudzich jazykov so zretefom na ich vyslovnost. Tento trend sa povaZzuje za
progresivny, pretoZe sa tak odstrafuji rozdiely medzi hovorenou a pisanou podobou
slova. Osobitne vyrazné rozdiely medzi hovorenou a pisanou recou ijestvuji
v anglosaskych jazykoch. Zrejme to je dévod, Ze sa prevazna ¢ast nazvov chronostra-
tigrafickych jednotiek pise v slovanskych jazykoch foneticky. V silade s touto
tendenciou, avSak s osobitnym prihliadnutim na zachovanie jednoty hovorenej

* napr. Llanvirnian — lanvirn; Llandoverian — landower ; Givetian — ziwet ; Oxfordian — oksford ;
Coniacian — koniak ; Maastrichtian — mastricht.

** Llandoverian — landoverskij jarus ; Bathonian — bat ; Cenozoic — kajnozoj; Ypresian — ipreskij
jarus ; Coniacian — konak.
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a pisanej podoby terminov (napr. givet — vysl. zivet ; gedin —vysl. Zedin ; zechstein
— vysl. cechtajn atd.) uplatnila terminologicka komisia zasady, na zéaklade ktorych
sa -th meni na -t (thiiring — tiiring ; lotharing = lotaring ; bath = bat ; thanet = tanet
atd.), -ck sa meni na -k (wenlock=venlok).

Poznamka: V pripojenom zozname nazvov chronostratigrafickych jednotiek si
zahrnuté aj tie stupne, ktoré si historicky uz prekonanéa v sicasnej stratigrafii sa bud
vabec nepouzivaji, bud sa pouZivaji v obmedzenej miere, pripadne niektoré majua
len charakter nazvov regionilnych alebo neformalnych chronostratigrafickych
jednotiek.

Kvéli leps§iemu praktickému pouZitiu si nazvy chronostratigrafickych jednotiek
usporiadané aj abecedne s paralelnym anglickym a francizskym ekvivalentom,
s tvarmi genitivu a s koncovkami pridavnych mien. -

Sukcesivny sled chronostratigrafickych jednotiek aplikovateInych na Zapadné
Karpaty (okrem paleozoika, kde podla doterajsich stratigrafickych poznatkov je
mozné spravidla vymedzif len chronostratigrafické jednotky vyssieho radu — oddiel,
dtvar) je uvedeny v tabulkdch 3—6; vzfahy niektorych regionilnych stupiiov si
uvedené v suhrnnej tabulke 7. Pri ¢leneni jednotlivych dtvarov na stupne, resp.
podstupne sme vychéadzali z najnovsich poznatkov o stratigrafii chronostratigrafic-
kych jednotiek a jednotlivych odporicani z kolokvii o triase, jure, kriede, paleogéne,
neogéne a kvartéri.

Udaje o absolatnom veku si modifikované podla priac D. Vassa (neogén), W. A.
Berggrena (paleogén), J. E. Van Hinteho (krieda, jura) a i. (in Contributions to The
Geologic Time Scale) a podla stratigrafickej tabulky ,,Geological Time Table*
(compled. F. W. B. Van Eysinga 1975).

Za slovenskii terminologicki komisiu spracovali :
O. Samuel a 1. Brockova.
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Tab. 1.Chronologicky prehlad geologickych stuptiov

Slovenské ndzvy
chronostratigrafickych
jednotiek

Autor

stupiia resp. podstupfia

Pévod slova

AZOIKUM

PREKAMBRIUM —PREDKAM-

BRIUM

ARCHAIKUM — PRAHOHY
PROTEROZOIKUM —-
STAROHORY
ALGONKIUM

PALEOZOIKUM — PRVOHORY
KAMBRIUM

vrchné — postdam
stredné — akad
spodné — georg
ORDOVIK
kosov
kralovodvor
beroun
dobrotiv

lanvirn

arenig
tremadok

Ch. Murchison 1845

J. D. Dana 1872

a = gréc. predpona, vyjadrujiica zépor;
adzoon=bezfaunisticky, bez ivota
prae (lat.) = predponova ast slova s vyznamom pred, vopred

gréc. archaios = stary, prastary

E. Emmons — Ch. de Walcott 1887 gréc. proteros = prvotny

Ch. de Walcott 1889
A. Sedgwick 1838

K. Lyell 1833, resp. A.
Sedgwick 1836 (opis)

Ch. Lapworth 1879

J. Havlicek—L. Marek 1973
J. Havlicek—L. Marek 1973
J. Havlicek—L. Marek 1973
J. Havlicek—L. Marek 1973
H. Hicks 1881

A. Sedgwick 1852

J. E. Davis 1846

podla indidnskeho kmeiia Algonkov (s. Kanada)
gréc. palaiés = starozZitny, staroveky ;

dzéon = fauna (Zivocisstvo)

rimska provincia Cambria v s. Walese

m. Postdam v §tite New York (USA)

Akadia — stary nazov Nového Skotska (Kanada)
m. Georgia nad jazer. Champlain (USA)

podla keltského kmefia Ordovikov v dnesnom Walese (Anglicko)
hora Kosov (CSSR)

m. Kréldv Dvir (CSSR)

m. Beroun (CSSR)

0. Svatd Dobrotiva (CSSR)

m. Llanvirn (Wales)

pohor. Arenig (Wales)

m. Tremadoc (Anglicko)

Vysvetlivky: angl.=anglicky ; fran.=franciizsky gréc.=grécky; lat.=latinsky ; prov.=provincia
m=mesto; 0. = obec resp. osada; pohor. = pohorie ; r. =rieka ; rim. = rimsky.
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asgil
karadok
landeil
SILUR
dovnton
pfidol

ludlov
venlok
landover
budnan

DEVON

famen
frasn

givet
eifel (ajfel)

dalej
zlichov

prag
lochkov
ems
siegen

gedin
KARBON

J. Marr 1905

R. 1. Murchison 1835

R. I. Murchison 1839

R. I. Murchison 1835

Ch. Lapworth 1879

W. B. U. Berry—A. J. Boucot
970

R. I. Murchison 1833

R. I. Murchison 1839

R. 1. Murchison

1960 in Prager Arbeitsta-

gung etc. 1958 — Beschluss.

R. I. Murchison—A. Sedgwick

1839

A. Dumont 1855

J. B. D’Amalius D’Halloy

1862

J. B. D’Amalius D'Halloy

1839

A. Dumont 1848

I. Chlupac 1976

1960 in Prager Arbeitsta-
gung etc. — Beschluss.
1960 in Prager Arbeitstag-
ung etc. — Beschluss.
1960 in Prager Arbeitsta-
gung. etc. — Beschluss.

H. Dorlodot 1900

E. Kayser 1885

A. Dumont 1848

W. D. Conybeare—W. Phillips
1822

m. Ashgil (Anglicko)

m. Caradoc (Anglicko)

m. Llandeilo (Anglicko)

kmer Siliirov obyvajici v rim. dobe dnesny Wales
zamok Downton (Anglicko)

o. Pridoli (CSSR)

m. Ludlow (Anglicko)

m. Wenlock (Anglicko)

m. Llandovery (Anglicko)

0. Budiany pri Prahe (CSSR)

grofstvo Devonshire (jz. anglicko)

m. Famenne (Belgicko)
m. Frasne (Belgicko)

m. Givet (Francizsko)

pohorie Eifel (Nemecko)
Daleje — jz. Cast Prahy (CSSR)
Zlichov — sudast Prahy (CSSR)

m. Praha (CSSR)

Lochkov — z. ¢ast Prahy (CSSR)
m. Ems (Nemecko)

m. Siegen (Nemecko)

m. Gedinne (Belgicko)
lat. carbo = uhlie




Pokradovanie tab. 1. Chronologicky prehlad geologickych stupfiov

stefan
vestfal

namur
visén
turnén
kulm
dinant
silés
ural
moskov
baskir
PERM
tiiring

zechstein

saxon
autun
tatar
kazan
ufim
kungur
artinsk
sakmar
chideru
" basleo
s0sio
MEZOZOIKUM —DRUHOHORY
TRIAS

C. Mayer-Eymar 1878

E. Munier-Chalmas-A. de
Lapparent 1893

J. C. Purves 1883

Du Pont 1882

Du Pont 1882

E. Kayser 1923

A. de Lapparent 1893

1958 4. Congr. Avauem etc.

A. de Lapparent 1892

S. Nikitin 1890

S. V. Semichatova 1934
R. I. Murchison 1841

E. Renevier-A. de Lappa-
rent 1874

A. de Lapparent 1892
Ch. Mayer-Eymar 1881
S. Nikitin 1887

A. Necajev 1915

A. Netajev 1915

A. Stukenberg 1890
A. Karpinski 1874
W. E. RuZencev 1936
W. Waagen 1891

J. Wanner 1926

G. Gemmellaro 1888
J. Phillips 1841

F. v. Alberti 1834

lat. ndz. m. St. Etiene==Stephanus (Francizsko)
Westfalsko(Nemecko)

m. Namur (Belgicko)

m. Visé (Belgicko)

m. Tournai (Belgicko)

od lokal. nazvu juhoangl. ,,Culm Measures*
m. Dinant (Belgicko)

lat. ndzov Sliezska=Silesia

pohorie Ural (ZSSR)

m. Moskva (ZSSR)

Baskiria (Baskirskd SSR ; ZSSR)

m. Perm (ZSSR)

od pohor. Thiiringen Wald (Nemecko)

od miestneho litologického nazvu horniny

(zdh = huZevnaty, nepoddajny ; Stein = hornina)
podIa lat. nazvu Saska = Saksonia (Nemecko)
m. Autun (Francuzsko)

podla obl. obyvanej Tatarmi (ZSSR)

m. Kazan (ZSSR)

m. Ufa (ZSSR)

obl. Kungursko jv. od m. Perm (ZSSR)

m. Artinsk na Urale (ZSSR)

r. Sakmara (ZSSR)

m. Chideru v Salt Range (Pakistan)

Taliansko .

r. Sosio v provin. Palermo na Sicilii (Taliansko)
gréc. mésos = strednd ; dzoon = fauna (ZivociSstvo)
gréc. tridgs = trojdielnost, trojdielny




verfén* E. Renevier 1874 0. Werfen (Rakusko)

skyt E. Mojsisovics—W. Waagen — podla starého kmena Skytov Zijucich v Rusku (ZSSR)
C. Diener 1895

seis** F. Richthofen 1860 0. Seis (Suisi) — Rakusko

kampil** F. Richthofen 1859 m. Campil (v j. Tirolsku)

anis W. Waagen—C. Diener 1885 lat. nazov rieky Enns = Anisus (Rakusko)

ilyr J. Pia 1930 podIa starovekého slovanského kmena Ilyrov
(Ilyria) sidliacich na Balkdne

pelsén J. Pia 1930 lat. nazov Blatenského jazera = lacus Pelso

. (Madarsko)

egej A. Assereto 1974 podla Egejského mora

bityn A. Assereto 1974 provin. Bitynia v dneSnom Turecku

anatol A. Assereto 1974 provin. Anatolia v dneSnom Turecku

ladin ' A. Bittner 1893 podla kmena Ladinov Zijucich v Tirolsku v rim. dobe

longobard E. Mojsisovics 1895 podla kmena Longobardov

fasan . E. Mojsisovics 1895 udolie Fassa (Taliansko)

karn E. Mojsisovics 1896 pohorie Karnické Alpy (Rakusko)

tuval E. Mojsisovics 1895 lat. Nazov poh. Rapolstein

jul E. Mojsisovics 1895 pohorie Julské Alpy (Rakusko)

kordevol E. Mojsisovics 1895 r. Cordevole (Taliansko)

norik E. Mojsisovics 1869 rim. provincia Noricum v Rakusku

sevat E. Mojsisovics 1895 podIa keltského kmernia Sevatov (Rakusko)

alaun E. Mojsisovics 1895 podla kmena Alaunov obyvajicich v rimske;j
dobe kraj pri dnesnom Halleine (Rakisko)

lak E. Mojsisovics 1895 »in laciacis* lat. ndz. Salzkammergutu (NSR)

rét C. W. Giimbel 1861 pohorie (Rétske) Alpy (Rakusko)

JURA. A. Brongniart 1829 pohorie Jura

* V karpatske;j literature sa termin verfén ¢asto pouziva ako pomenovanie litostratigrafickej jednotky. Tento aspekt treba mat na zreteli najmd pri
prekladoch do cudzej redi, pretoze verfén ako litostratigraficka jednotka sa nemusi ¢asove kryt s chronostratigrafickou jednotkou.
** V sicasnom obdobi sa za¢inaji prejavovat tendencie, podTa ktorych podstuperi seis a kampil nepredstavuji chronostratigrafické, ale litostratigrafické
jednotky (porov. tab. 4)
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Pokratovanie tab. 1. Chronologicky prehlad geologickych stuptiov

lias

hetanz
sinemur
lotaring
pliensbach
karix
domér

toark
doger

alen
bajok
bat
kelovej
malm

oxford
kimeridz
portland
purbek

titon
KRIEDA
neokom*

urgon*
berias
valangin

J. Towsend 1813

E. Renevier 1864
A. d’Orbigny 1849

'E. Haug 1911

A. Oppel 1858
W.D. Lang 1913
G. Bonarelli 1894

A. d’Orbigny 1842
A. Oppel 1858

Ch. Mayer-Eymar 1864
A. d’Orbigny 1842

A. d’Orbigny 1850

A. d’Orbigny 1846

A. Oppel 1856

A. Brongniart 1829
A. d’Orbigny 1850—1852
A. d’Orbigny 1850
A. Brongniart 1829

A. Oppel 1865

B. Omalius d‘Halloy 1822
resp. J. Thurmann 1836

A. d'Orbigny 1847
H. Coquand 1871
M. E. !)esor 1853

lokdlny angl. nazov (z keltského slova Leai)
oznacujuci tvrdy kamen (vapenec), pravidelne
lavicovity

m. Hettange la Grande (Francizsko)

lat. ndzov m. Sémur-en-Auxois (=Sinemurum)
prov. Lotharingia=Lotrinsko (Franciizsko)

0. Pliensbach vo Wiirtenbersku (NSR)

lat. ndz. m. Charmouth = Carixia (Francizsko)
m. Monte Domero (Dnes Domaro) v Lombardskych
Alpiéch (Taliansko)

lat. ndzov m. Thouars = Toarcium (Francizsko)
Tudovy angl. ndzov morskych pieskovcov ob-
sahujucich piescité konkrécie (= doggers)

m. Aalen vo Wiirtenbersku (NSR)

lat. ndzov m. Bayeus = Baiocium (Franciizsko)
m. Bath (Anglicko)

m. Kelloway (Anglicko)

od miestneho angl. ndzvu odvodeného od typu
horniny (mikké vapence)

m. Oxford (Anglicko)

m. Kimeridge ; dnes Kimmeridge (Anglicko)

m. Portland (Anglicko)

hor. hrebeni Purbeck Hills na polostrove
Purbeck (j. Anglicko)

mytologicky boh Tython

lat. nazov kriedy = creta

lat. nazov m. Neuchatel = Neocomum (Svajciarsko)

m. Orgon (Francizsko)
m. Berrias (Francizsko)
m. Valangin (Svajéiarsko)




6¥C

hoteriv
barém
apt
bedul
gargas
klansej
alb
vrakon
golt

cenoman
turén
senon

konak

emser

santon

kampan
mastricht
KENOZOIKUM

TERCIER—TRETOHORY

PALEOGEN
paleocén

dan

mont

tanet

ilerd

landén

* Terminy neokdm a urgdn sa v karpatskej literatire velmi ¢asto pouzivaju ako pomenovania chronostratigrafickych jednoiiek. Podla sucasnych trendov
sa odporuca pouzivat ich iba v litofacialnom zmysle (porov. v lit. K. Borza—E. Kéhler—O. Samuel 1978).

E. Renevier 1874

H. Coquand 1862

A. d'Orbigny 1840

A. Toucas 1888

W. Kilian 1887

M. Breistroffer 1947

A. d'Orbigny 1842

E. Renevier 1896

W. H. Fitton 1824—1836

A. d’Orbigny 1847
A. d'Orbigny 1842
A. d'Orbigny 1842

H. Coquand 1857
C. Schliitzer 1874
H. Coquand 1857
H. Coquand 1857
A. Dumont 1849
J. Phillips 1841

A. Brongniart 1810, resp.

Ch. Layell 1833

C. Naumann 1866

W. P. Schimper 1874

E. Desor 1847

A. Davalque 1868

E. Renevier 1873

L. Hottinger—H. Schaub 1860

A. Dumont 1839

0. Hauterive (Svajéiarsko)
0. Baréme (Francuzsko)
0. Apt (jv. Francizsko)
o. La Bédoule (Francuzsko)

0. Gargas (Francizsko)

o. Clansayes (Francizsko)

lat. nazov r. Aube = Alba (Francizsko)

m. Vraconne (Svajtiarsko)

podfla miestneho pomenovania pevnych modrych
ilov (Anglicko)

lat. nazov r. Le Mans = Cenomanum (Francuzsko)
lat. nazov m. Tour = Turones (Francuzsko)

od lat. ndazvu starého kmena Senonov
(Francizsko)

m. Cognac (Franciizsko)

r. Emscher — pritok Ryna (NSR)

m. Saitogne (Francuzsko)

rimska provincia Campania (Francizsko)

m. Maastricht (Holandsko)

gréc. kainos (latinizovana forma caenos)=

novy ; dzoén = fauna, Zivocisstvo

fran. tertiaire = trefohory

gréc. palaids = stary; genos = rod

gréc. palaios= stary; kainos (latinizovana forma caenos) = novy

podla Danska

lat. ndizov m. Mons = Montium (Belgicko)
polostrov Thanet (Anglicko)

lat. nazov provincie Lerida = Ilerda (sev.
Spanielsko)

m. Landen (Belgicko)




Pokracovanie tab. 1. Chronologicky prehlad geologickych stupiiov

sparnak
- eocén

léd
lud

bartén
priabon

oligocén

latorf
tongr
sanois

stamp
rupel

chat
akvitan
NEOGEN
MIOCEN

G. F. Dollfus 1880
Ch. Lyell 1833

A. Dumont 1849
G. F. Dollfus 1880

A. de Lapparent 1883

L. Hottinger—H. Schaub
1960

G. F. Dollfus 1880

M. Mourlon 1887

E. Munier—Chalmas—A.. de
Lapparent 1893

K. Mayer—Eymar 1857

E. Munier—Chalmas—A. de
Lapparent 1893

E. Beyrich 1854

K. Mayer—Eymar 1893
A. Dumont

A. de Lapparent—E.
Munier—Chalmas 1893

* A. d’Orbigny 1852

A. Dumont 1849

T. Fuchs 1894

Ch. Mayer—Eymar 1958
M. Hoernes 1853

Ch. Leyll 1833

T. Baldi—J. Sene§ 1968

lat. ndzov m. Epernay = Sparnacum (Francizsko)
z gréc. slova eos = zora; kainos (latinizovana
forma caenos) = novy

m. Ypres (Belgicko)

podla m. Cuise-la Motte pri Compiégne
(Franciizsko)

lat. ndzov Pariza=Lutetia (Francizsko)

m. Biarritz (Francizsko)

m. Auvers-sur-Vise (Francizsko)
o. Léde (Belgicko)
m. Ludes (Francizsko)

m. Barton Cliff (angl. itesy Barton — Anglicko)
0. Priabona (Taliansko)

z gréc. slova oligos = mdlo, mene;j;

kainos (latinizovand forma caenos) = novy
o. Lattorf, resp. Latdorf v Sasku (Nemecko)
m. Tongres (Belgicko)

podIa vrchu Sannois pri Parizi (Francizsko)

m. Stampes (Francizsko)

r. Rupel (Belgicko)

podla kmera Chattov v dnesnom Hesensku (NSR)
lat. nazov Gaskonska = Aquitania (Franciizsko)

z gréc. slova neos = novy; genezis = pdvod, vznik
z gréc. slova meios = malo, mene;j; kainos
(latinizovand forma caenos) = novy, re-

centny, sticasny

m. Eger (Madarsko)




18¢

egenburg
burdigal
otnang
helvét
karpat
baden
kosov*

vielickan
moravan

buglov
lang
seraval
salomak
torton
besarab
sarmat
PLIOCEN
panon
pont

dak

ruman
levant
KVARTER - STVRTOHORY

PLEISTOCEN
vilafrank
kalabrén

biber

donau

ginz

F. Steininger—J. Senes 1968
C. Depéret 1892

A. Papp—F. Nogl 1968
Ch. Mayer—Eymar 1858
I. Cicha—J. Tejkal 1959
A. Papp—I. Cicha 1968

L. S. Pisvanova (in A. Papp
etal. 1978)

E. Luczkowska (in A. Papp
etal. 1978)

I. Cicha (in A. Pap

etal. 1978)

V. Laskarev 1887

L. Pareto 1865

L. Pareto 1865

E. Fallot 1893

Ch. Mayer—Eymar 1857
J. Simonescu 1903

E. Suess 1866

Ch. Leyell 1832

L. Roth-Tegeldi 1879

Le Play 1842

W. Teisseyre—L. Mrazec 1907
K. Krejci-Graf 1932

F. Chochsteter 1870

J. Desnoyers 1829, resp.
Marcel de Senes 1832

Ch. Leyell 1839

L. Pareto 1865

M. Gignoux 1910

1. Schaefer 1956

B. Ebert 1930

A. Penck 1901 ; in A. Penck
— E. Briickner 1901

m. Eggenburg (Rakisko)

lat. nazov m. Bordeaux = Burdigalia (Francizsko)
m. Ottnang (Rakusko)

lat. nazov Svajtiarska = Helvetia

podla pohoria Karpat (CSSR)

m. Baden (Rakusko)

0. Kosov (ZSSR)

m. Wieliczka (Polsko)
kraj Morava (CSSR)

r. Buglovka v Povolzi (ZSSR)

oblast Langhe (Taliansko)

m. Serravalle Scrinia (s. Taliansko)

antické meno m. Salles = Sallomac (Francizsko)
m. Tortona (Taliansko)

oblast Besarabia v okoli r. Dnepra (ZSSR)
podra ndr. Sarmatov obyvajicich dnesnu Ukrajinu
gréc. pleion=viacej a kainos=novy

lat. ndzov Madarska=Pannonia

lat. ndzov Cierneho mora=Pontus Euxinus

lat. ndzov Décie v Rumunsku a Moldavskej SSR
podTa typ. vyvoja v Rumunsku (Romania)

kraj Levant (levante=vychod) na Bliz. vychode

lat. quater=3tyrikrat, Styri razy - s A

gréc. pleistos=najskor ; kainos (latinizovand forma caenos)=novy
o. Villafranca d’Asti (Taliansko)

kraj Calabria (Taliansko)

r. Biber (Nemecko)

lat. ndzov r. Dunaj=Danube

alpskd r. Giinz (Nemecko)

* Homonymny ndzov kosovského stupiia vycleneného v ordoviku v Ceskom masive (porov. J. Havlitek—L. Marek 1973)
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Pokracovanie tab. 1. Chronologicky prehlad geologickych stuprtiov

A. Penck 1901;in A. Penck
— E. Briickner 1901
ris A. Penck 1901;in A. Penck
— E. Briickner 1901

wiirm A. Penck 1882 sensu A. Penck
— E. Briickner 1901

briigen P. Woldstedt 1958

tegelén E. Dubois

eburén W. H. Zagwijn 1957

vejborn C. Reid 1882

kromer C. Reid 1882

artern K. Erd 1965

helme A. G. Cepek 1965

voigtstedt K. Erd 1965

elster K. Keihack 1927 (in P.
Woldstedt 1927)

holstein A. Penck 1922

fuhne W. Knoth—G. Lenk 1962

domnitz W. Knoth—G. Lenk 1962

sal K. Keilhack 1977 (in P.
Woldstedt 1927)

tréne K. Picard 1962

vartan P. Woldstedt 1927

ém V. Madsen—V. Nordmann—
N. Hartz 1908

vislan K. Keilhack 1927 (in P.
Woldstedt 1927)

HOLOCEN I. Medzindr. geol. Kongres
v Londyne 1885

flandr A. Rutot—lJ. van der Broek 1885

alivium W. Buckland 1823

dihivium W. Buckland 1823

alpskd r. Mindel (Nemecko)

alpskd r. Riss (Nemecko)

r. Wiirm (Nemecko)

m. Briigen (Nemecko)

m. Tegelen (Holandsko)

podla keltského kmefia Eboronov Zijucich v dnesnom j- Holandsku
m. Weybourne

m. Cromer (Anglicko)

m. Artern (NDR)

r. Helme (NDR)

o. Voigtstedt (NDR)

r. Elster (NDR)

obl. Holstein v okoli Hamburgu (NSR)
r. Fuhne (NDR)

0. Démnitz (NDR)

r. Saal (NDR)

r. Treene (NSR)

r. Warta (Polsko)

r. Eem (Holandsko)
r. Wisla (Polsko)

gréc. holos = plny; kainos (latinizovana forma €aenos) = novy

kraj Flandria (z. Belgicko)
lat. alluvies = ndplav, nanos
lat. dilluvies = potopa, povoderi




Tab. 2. Abecedny zoznam geologickych stupfiov

slov. gen.sg. prid. m. angl. tvar franc. tvar
akad -u -sky Acadian Acadien
akvitan -u -sky Aquitanian Aquitanien
alaun -u -sky Alaunian Alaunien
alb -u -sky Albian Albien
alen -u -sky Aalenian Aalénien
algonkium -kia -kijsky Algonkian Algonkien
aluvium -via -vialny Aluvian Aluvien
anatol -a -sky Anatolian Anatolien
anis -u -sky Anissian Anissien
apt -u -sky Aptian Aptien
arenig -u -sky Arenigian Arenigien
archaikum -ka -icky Archean Archéen
artern -u -sky Arternian Arternien
artinsk -a -ky Artinskian Artinskien
asgil -u -sky Ashgillian Ashgillien
autun (otiin)* -u -sky Autunian Autunien
azoik -a -icky Azoic Azoique
B
baden -u -sky Badenian Badenien
bajok -u -ocky Bajocian Bajocien
barém -u -sky Barsemian Barrémien
barton -u -sky Bartonian Bartonien
basleo -a baslejsky Basleoan Basleoen
baskir -u -sky Bashkirian Bashkirien
bat -u -sky Bathonian Bathonien
bedul -u -sky Bedoulian Bédoulien
berias -u -sky Berriasian Berriasien
beroun -a -sky Berounian Berounien
besarab -u -sky Besarabian Besarabien
biaritz -u -sky Biarritzian Biarritzien
biber -u -sky Biberian Biberien
bityn -u -sky Bithynian Bithynien
briigen -u -sky Briiggenian Briiggenien
budnan -a -sky Budnanian Budnanien
buglov -a -sky Buglovian Buglovien
burdigal -a -sky Burdigalian Burdigalien
c
cenoman -a -sky Cenomanian Cénomanien
D
dak -a dacky Dacian Dacien
dalej -a -sky Dalejian Dalejien
dan -a -sky Danian Danien
devon -u -sky Devonian Dévonien

* v zatvorke je uvedena vyslovnost
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Pokracovanie tab. 2 Abecedny zoznam geologickych stupriov

dilivium
dinant
diener
dobrotiv
doger
domér
démnitz
donau

dovnton (davaton)

drent

E -
eburén
egej
egenburg
eger

eifel (ajfel)
elsner
elster

ém

ems

emser
eocén

F

famen
fasan

frasn (fran)
fuhne

G

ganget
gargas
gedin (Zedin)
georg

givet (Ziver)
golt
gotland

giinz (giinc)

griesbach (grisbach)

H
helmén
helvét

-hetanz (etanz)

holocén

holstein (holstajn)
hoteriv (oteriv)

hurén
hydasp -
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-via
-u
-u
-u
wip
-u
-u
-a
-u
-u

-u
-d
-u
-a
-
-u
~-u
-u
-u

-a

-u

-u
-u
neskl.

-u
-u
-u
-u
-u
-u
-u
-u

-u
-u
-u
ey
-u
-u
-u
-u

-idlny
-sky
-sky
-sky
-sky
-sky
-sky
-sky
-sky
-sky

-sky
-sky
-rsky
-sky
-sky
-sky
-sky
-sky
-ky
-sky
-énny

-sky
-sky
-sky
-nsky

-sky
-sky
-sky
-sky
-sky
-sky
-sky
-sky
-sky

-énsky
-sky
-nzsky
-énny
-sky
-sky
-sky
-sk¢

Diluvian
Dinantian
Dienerian
Dobrotivian
Dogger
Domerian
Domnitzian
Danube
Downtonian
Drenthian

Eburonian
Aegean
Eggenburgian
Egerian
Eifelian
Elesnerian
Elsterian
Eemian
Emsian
Emscherian
Eocene

Famennian
Fasanian
Frasnian
Fuhnean

Gangetian
Gargasian
Gedinnian
Georgian
Givetian
Gaultian
Gothlandian
Giinz
Griesbachian

Helmean
Helvetian
Hettangian
Holocene
Holsteinian
Hauterivian
Huronian
Hydaspian

Diluvien
Dinantien
Dienerien
Pobrotivien
Dogger
Domérien
Do6mnitzien
Danubien
Downtonien
Drenthien

Eburonien
Aegenien
Eggenburgien
Egerien
Eifélien
Elesnerien
Elsterien
Eemien
Emsien
Emscherien
Eocéne

Famennien
Fasanien
Frasnien
Fuhnien

Gangetien

.Gargasien

Gédinnien
Georgien
Givétien
Gaultien
Gothlandien
Giinzien
Griesbachien

Helmien
Helvetien
Hettangien
Holocéne
Holsteinien
Hauterivien
Huronien
Hydaspien




CH

chat (sat)
chideru

I

ilerd

ilyr

J

jul

jura

K
kalabrén
kambrium
kampan
kampil
karadok
karbon
karix

karn
karpat
kazan
kelovej
kenozoikum
kevatin
kevenav
kimeridz
klansej *
koblenz
konak
konov
kordevol
kosov
kralovodvor
krieda
kromér
kuis (kiiis)
kulm
kungur
kvartér

L

ladin (ladyn)
lak

landeil
landén
landover
lang
lanvirn
latorf

-u

-u
-u

-u
N

kalabra

-u
-u
-u
-u
-u
-u
-u
-a
-a
-a
-a
-a
-u
-a
-a
-u
-a
-a
-a
-a
-y
-a
-u
=5
-a
-u

-u
-u
-u
-u
-u
-u
-u
-u

-sky
-rsky

-sky
-sky

-sky
-sky

-ijsky
-rijsky/-iovy
-sky
-sky
-ocky
-sky
-sky
-sky
-sky
-nsky
-sky
-icky
-sky
-sky
-sky
-sky
-sky
-cky
~sky
-sky
-sky
-sky
-OVY
-sky
-sky
-sky
-sky
-ny

-sky
-laksky
-sky
-sky
-sky
langsky
-sky
-sky

Chattian
Chideruan

Ilerdian
Ilyrian

Julian
Jurassic

Calabrian
Cambrian
Campanian
Campilian
Caradocian
Carboniferous
Carixian
Carnian
Karpathian
Kazanian
Callovian
Cenezoic
Keewatinian
Keweenawan
Kimmeridgian
Clansayesian
Coblencian
Coniacian
Conovian
Cordevolian
Kosovian
Kralovodvorian
Cretaceous
Cromerian
Cuisian

Culm
Kungurian
Quaternary

Ladinian
Lacian
Landeilian
Landenian
Llandoverian
Langhian
Llanvirnian
Lattorfian

Chattien
Chiderien

Ilerdien
Ilyrien

Julien
Jurassique

Calabrien
Cambrien
Campanien
Campilien
Caradocien
Carbonifere
Carixien
Carnien
Karpathien
Kazanien
Callovien
Cénozoique
Keewatien
Keweenavien
Kimméridgien
Clansayésien
Coblencien
Coniacien
Conovien
Cordevolien
Kosovien
Kralovodvorien
Grétacé
Cromerien
Cuisien
Culm
Koungourien
Quaternaire

Ladinien
Lacien
Landeilien
Landénien
Llandoverien
Langhien
Lanvirnien
Lattorfien




Pokracovanie tab. 2. Abecedny zoznam geologickych stupriov

1éd

levant

lias
lochkov
longobard
lotaring
lad (liid)
ludlov
lutét

M

malm
mastricht
menap
mezozoikum
mindel
miocén
mont
moravan
moskov

N

namal
namur
neogén
neokém
norik

(0}
oligocén
ordovik
otnang
overs (over)
oxford

P

paleocén
paleogén
paleozoikum
panén
pelsén
perm
pliensbach
pleistocén
pliocén
.pont
portland
postdam
prekambrium
prag
priabén
pridol
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-u
-u
-u
-a
-u
-u
-u
-a
-u

-u
-u
-u

-a
-u
-u
-u
-a

-u
-a
-u
-u
-a

-u
-a
-u
-u
-u

-u
-u
-a
-u
-u
-u
-u
-u
-u
-u
-u
-u

-u
-u
-u

-sky
-sky
-sky
-sky
-sky
-nsky
-sky
-sky
-sky

-sky
-sky
-sky
-icky
-sky
-sky
-sky
-sky
-sky

-sky
-sky
-nny
-sky
-icky

-énny
-icky
-nsky
-sky
-sky

-énny
-énny
-icky
-sky
-sky
-sky
-sky

- -énny

-énny

-sky

-sky

-sky
-jsky/-iovy
prazsky
-sky

-sky

Ledian
Levantian
Lias
Lochkovian
Longobardian
Lotharingian
Ludian
Ludlovian
Lutetian

Malm
Maestrichtian
Menapian
Mezozoic
Mindel
Miocene
Montian
Moravian
Moscovian

Nammalian
Namurian
Neogene
Neocomian
Norian

Oligocene
Ordovician
Ottnangian
Auversian
Oxfordian

Paleocene
Paleogene
Paleozoic
Pannonian
Pelsonian
Permian
Pliensbachian
Pleistocene
Pliocene
Pontian
Portlandian
Postdamian
Precambrian
Pragian
Priabonian
Pridolian

Lédien
Levantien
Lias
Lochkovien

. Longobardien
Lotharingien
Ludien
Ludlovien
Lutétien

Malm
Maestrichtien
Menapien
Mézozoique
Mindelien
Miocéne
Montien
Moravien
Moscovien

Nammalien
Namurien
Neogéne
Néocomien
Norien

Oligocéne
Ordovicien
Ottnangien
Auversien

- Oxfordien

Paléocéne
Paléogéne
Paléozoique
Pannonien
Pelsonien
Permien
Pliensbachien
Pleistocéne
Pliocéne
Pontien
Portlandien
Postdamien
Précambrien
Pragien
Priabonien
Pridolien




proterozoikum
purbek

R

ret

ris

ruman

rupel

S
sakmar
sal
salomak
sanois
santon
sarmat
saxon
seis (zajs)
seland
senon
seraval
siegen (zigen)
silés
silar
sinemar
skyt
smit
S0Sio
sparnak
spat
spilet
stamp
stefan

T

tanet
tatar
tegelén
terciér
titon
toark
torton
tongr
tremadok
tréne
trias
tiring
turnén
turon
tuval (tiival)

-u
-u
-u

-a/u

-u/a
-u

-a
-
-u
-u

-u
-u

-u

-u

-u

-u

-u
-a/u
-u
neskl.
-u

-u

-u

-u

-icky
-ecky

-sky
-sky
-sky

-sky

-sky
-sky
-acky
-sky
-sky
-sky
-sky
-sky
-sky
-sky
-sky
-sky
-sky
-sky
-rsky
-sky
-sky
sosijsky
-acky
-sky
-sky
-sky
-sky

-sky
-sky
-sky
-ny
-sky
toarksky
-sky
-gersky
-ocky
-nsky
-ovy
-nsky
-sky
-sky
-sky

Proterozoic
Purbeckian

Rhetian

Riss
Romanian/Ru-
manian
Rupelian

Sakmarian
Saalian
Sallomacian
Sannoisian
Santonian
Sarmatian
Saxonian
Seisian
Selandian
Senonian
Serravallian
Siegenian
Silesian
Silurian
Sinemurian
Scythian
Smithian
Sosioan
Sparnacian
Spathian
Spiletian
Stampian
Stephanian

Thanetian
Tatarian
Tegelenian
Tertiary
Tithonian
Toarcian
Tortonian
Tongrian
Tremadocian
Treenian
Triassic
Thuringian
Tournaisian
Turonian
Tuvalian

Proterozique
Purbeckien

Rhétien
Rissien
Romanien/Ru-
manien
Rupélien

Sakmarien
Saalien
Sallomacien
Sannoisien
Santonien
Sarmatien
Saxonien
Seisien
Selandien
Senonien
Serravallien
Siegenien
Silesien
Silurien
Sinémurien
Scythien
Smithien
Sosien
Sparnacien
Spathien
Spiletien
Stampien
Stéphanien

Thanétien
Tatarien
Tegelenien
Tertiare
Tithonien
Toarcien
Tortonien
Tongrien
Tremadocien
Treenien
Trias
Thuringien
Tournaisien
Turonien
Tuvalien
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Pokracovanie tab. 2. Abecedny zoznam geologickych stupiiov

U

ufim

ural

urgon

v

val

valangin (valanzin)
vartan
vejborn
vemel
venlok
verfén
vestfal
vielickan
vilafrank
vindobon
virglor

visén (vizén)
vislan
voigtstedt
(fojgtstedt)
vrakon

w

wiirm

yprés
zechstein (cechstajn)
zlichov

~-u
-u
-u

-u

!

-a/u
-a/u

-sky
-sky
-sky

-sky
-sky
-sky
-sky
-sky
-ocky
-sky
-sky
-sky
-sky
-sky
-sky
-sky
-sky
-sky

-sky

-sky
-sky
-sky
-sky

Ufimian
Uralian
Urgonian

Waalian
Valanginian
Warthian
Weybournian
Wemmelian
Wenlockian
Werfenian
Westphalian
Wielician
Villafranchian
Vindobonian
Virglorian
Visean
Wislan
Voigtstedtian

Vraconian

Wiirm
Ypresian
Zechstein
Zlichovian

Ufimien
Ouralien
Urgonien

Waalien
Valanginien
Warthien
Weybournien
Wemmelien
Wenlockien
Werfénien
Westphalien
Wielicien
Villafranchien
Vindobonien
Virglorien
Viséen
Wislien
Voigstedtien

Vraconien

Wiirm (ien)
Yprésien
Zechstein
Zlichovien
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Tab. 3 Chronostratigraficka tabulka paleozoika

E — : stupen
I < s vip ased  —Eudpa—  vychodna
£ =
3 TATAR
vrchny TURING KAZAN
= UFIM
-4
o SAXON KUNGUR
> "ARTINSK
spodny
AUTUN SAKMAR
vichy STEFAN URAL G
z silés VESTFAL | MOSKOV %
; (produktivn 2
- e ) NAMUR BASKIR
<
o ' _ VISEN c,
spodny kulm — dinant TURNEN
FAMEN FAMEN
vrchny
FRASN FRASN
g GIVET GIVET
> stredny
= | @ EIFEL EIFEL_ _ _ _ |
5 DALEJ &
3 EMS ZLICHOV g
= GEDIN fovaion——— :
= vrchny LUDLOV i e
o LUDLOV - z
: E
5 stredny VENLOK VENLOK >
R 3
spodny LANDOVER LANDOVER ©
X KOSOV
vichny o KRALOVODVOR
g KARADOK BEROUN
A L LANDEIL DOBROTIVA
g S LANVIRN LANVIRN
o i ARENIG ARENIG
oy TREMADOK TREMADOK
= vrchné (postdam, olenovy st.)
-
E stredné (akad, paradoxidovy st.)
Z
v spodné (georg, olenellovy st.)
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Tab. 4 Chronostratigraficka tabulka mezozoika

2 g l1= stupe stupen
g |58 & 2
vrchny
TOARK stredny
spodny
< . o 178
=l 2 i domér
E = ENSBACH Kkarix
SINEMUR s "
spodny
189
HETANZ
; 192
rét (=sevat)
NORIK alaun
z
S lak
7 200
tuval
=
= KARN
g jul (=kordevol)
N 210
8 longobard
g LADIN
fasan
R e T e e e e e e " e e e =l 2()
3 pelsén
z
ANIS bityn
2 egej
E
vrchny
SPAT . o s i eereriee e 0
spodny
= smit
'§_ NAMAL
@ diener
GRIESBACH YT
ganget
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Pokraéovanie tab. 4

E.E’ g E stupen podstupen E i«f
g 513 =
v
vrchny 65
MASTRICHT ok
vrchny 9
KAMPAN stredny
g | Spodny 78
‘2 | vrchny
SANTON 2 | stredny
spodny 82
vrchny
« | KONAK stredny
- spodny 86
2] vrchny
7 TURON stredny
spodny
vrchny "
CENOMAN stredny
spodny 100
vrchny
< ALB stredny
a spodny 108
=) klansej
-4
e APT gargas
bedul
S
3 BAREM vechny ¥
% spodny 121
vrchny
HOTERIV spodny {36
VALANGIN vichny
= spocay 131
:Dt vrchny
3 BERIAS stredny
N TITON
g 2 141
= KIMERIDZ
E 143
OXFORD
vrchny 149
é KELOVEJ stredny
=) spodny
"y vrchny 156
) BAT stredn)"
-4 spodny 165
2 vrchny
BAJOK stredny
ypovey 171
ALEN 174
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Tab. 5 Chronostratigraficka tabulka terciéru

E | |= .
B g é stupeni podstupen absol. vek
o = (=] A
RUMAN (LEVANT) 1,8
£ | DAK
2 52
& | PONT
7
PANON
Eivn o 10,5—11
SARMAT
?a 13.4
5 kosov
: - .
BADEN vielickan o
- moravan
2]
2
£ | KARPAT
OTNANG
o -
= EGENBURG
&
RN et o o S S e ol B e o o
£ | RUPEL (KISCEL)
%0 SANOIS resp. ,,STAMP*
vrchny
£ | PRIABON stredny
o spodny
S - hny
g | & |LuTET ——
o & spodny
g & KUIS
L -
H ) vrchny
'g ILERD stredny
= spodny
)
g | £ | TANET
o
Q
MONT s.s. X
& p
3 9
DANsss. ©
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" Tab. 6 Chronostratigraficka tabulka pleistocénu

1 2 2a 3 atb
HOLOCEN FLANDR
WURM ' w2} || VISLAN
ris/wiirm R/W EM
T I
| ris ml. R 2 | wartan
. PR ¢ ¥ P
= interris e Llrene
.g —
! ris st. R 1 | sdl (s.s.)=drent
| preris/ris st. pR/Rst. ; | domnitz
~ 1
'16 ¥ 5 - —
B -g| preris pR E [Ihne
E o e
| - g
1.Zu !mindel/preris M/pR g | holstein (s.s.)
8 ) | mindel ml. M2 — | elster (s:s.)
BRE -1 o= I
ol =z intermindel = voigtstedt
2| §F G - z
I mindel st. MI m : helme I g
] &
giinz/mindel ARTERN : o
- 2 KROMER (s.5.)
GUNZ Gi VEJBORN (menap)
donau/giinz D/G WAL
DONAU D23 EBURON
. 9o
biber/donau 1 B/D = F tegelén C
— Q@ p—
I biber ml. B2 | tegelén B EJ
e 2 ¥zl e
& | interbiber B r(egelénA <5 ?E
E | | E 3 R |
: biber st. Bl BRUGEN (pretegelén) 5}3 é
= 2
preglacial reuver |

Vysvetlivky: 1 — oddiel ; 2 — ,,stupne* prevazne klimatostratigrafické (pre vykyvy 1. stupia) — alpsky
systém; 2a — pdvodné oznacenia rozdelenia; zaladnenie (chladnych obdobi) v alpskom systéme ; 3 —
..stupne** prevazne klimatostratigrafické (pre vykyvy 1. stupia) — nordicky (seversky) systém:; 4 —
stupne biostratigrafické : a— kontinentalne, b — morské. (Zostavil R. Halouzka)
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PELIEH3U A

Ha MoHorpacduio Y. Bawkosckoro »Ksaprep CroBakuu«. Tleonoruyeckuin UHCTU-
tyt um. J1. UllTypa, Bpatucnasa, 1977.
(1. Vaskovsky, Kvarter Slovenska, Geol. Ustav D. Stiira, Bratislava, 1977)

B nocnesoexsbie ronbt B Yexocnosakuu, Monbiue, Benrpuu, Pymbinun u Coserckom Coto3e IMpOKUM
HPOHTOM BEYTCA HCCIIEIOBAHNS MEOOrMH YETBEPTHYHOTO NOKPOBA Kapnar. Pe3ynbTarhbl 3THX HCclle-
NOBAHMIA NYGAMKYHOTCA B BUE OTACNbHBIX CTATEH B PA3IMYHbIX NEPHOAUYCCKUX HINAHHAX. Hakomien
orpomubii 06beM WHGopmauuu. OCTpo BeTall BONPOC 06 ee cucremaTn3auuu v 006061ennn. OIHaKo
KpynHbix 06061WatoLMx paboT NMoKa ele He NosBIsIock. B 3TOM CBA3M pelLieH3npyeMas MoHorpadms,
HANMCAHHAS W3BECTHBIM CIOBaLKUM uccneosatenem JIp. V. BalwikoBcKUM, MPECTABISET 3HAYUTENb-
HbIA MHTEPEC.

Bce uerbipe rnaBbl MOHOTpaduu, BBEEHHE M 3aKTIOYCHHE HAMMCaHbl CKaTO, COACPAATCIBHO
u uHTepecHo. TTocne KpaTKoro U3JIoKEHHUs UCTOPHH H3Y4EHHA HETBEPTHIHBIX otnoxenuin CloBakuu
(rn. T), V. BalkOBCKHIA PAacCMOTPEJN OCHOBHbIE YEPThbI KBApPTEPA CTPAHbI (rn. II), obpaTuB riasHoe
BHUMAHHE Ha WIMPOKOE PACTIPOCTPAHEHHE, MECTPbIA TEHETHYECKHIA COCTAB, H3MEHYMBYHO MOLUHOCTH
YETBEPTHYHOU TOJNIIM U BIMAHME HECOTCKTOHHKH Ha €€ dopmuposanune. B cnenyrouien riasge asTop
0BocHOBa fleNieHne TeppuTopui CI0BaKMH Ha TP 06N1ACTH : BBICOKOTOPHYHO, CPEAHErOPHYIO U HH3MEH-
Hyl0. B 3TOil e T71aBe npuBes ONMCAHHE KBAapTEpa COTIACHO BbICICHHLIM obnactaM. B yeTBepTOo#
3aKIFOYMTENLHON INIABE PACCMOTPEN CTPATUrpauyecKoe pacuJICcHCHHE KBapTepa CnoBakuu W yKasan
Ha HEKOTOPbIE POGIEMHBIC BOMPOCHI €r0 AANIbHEALICTO H3YCHHS.

LleHTpanbHOE MECTO B MOHOrpaduu 3aHMMacT riiaBa 1I11. B He#t cogepAKUTCA MHOTO LEHHOTO
marepuana. Tak, HanpuMmep, NP XapakTEPUCTHKE BBICOKOFOPHO¥ 0671aCTH, /i€ ONpEAEnsomMM (axTo-
POM HETBEPTUYHOTO CEIMMEHTOTEHE3a ObLIO OJIEICHEHHE, HaWbONBIIMA MHTEPEC NMPEACTABIAET XapaK-
TEPUCTHKA FIAUMOTEHHbIX 06pa3oBaHuil (MOPEH, 030p, KaM ¢dosrorasuMana). 30€ch NPUBEACHO
ONKCAHNE YHHKANBLHOTO [T BCEH BLICOKOTOPHOM 0611aCTH (M HE TOMLKO €€ CI0BALKOM 4acTH) OOHAXKEHHS
— Benbkoit JKenToil CTeHbl, KOTOPOE MO CBOEH MOJHOTE Pa3pe3a M AETAIbHOCTH PACUICHEHHS
OTHOCHTCS K ONOPHBIM. 3aC/yKHBAET NPHCTATILHOTO BHUMAHHs M CaM MOAXO/L K PACICHCHUIO 3TOTO
pa3pe3a, a TAKKE M KBapTepa BCeH BBICOKOTOPHO# 06nacTd. BBHIY MOYTH MOJNHOW CTEPUIILHOCTH
OCaJKOB, paculiecHeHHe pa3pe30B Ga3MpYeTCs Ha aHANW3C XapakTepa COXPaHHOCTH MOBEPXHOCTHBIX
(hOPM, CTENICHUH BLIBETPEIIOCTH MaTEPHANA M OCOGEHHOCTAX MEXAHHYECKOrO pacnajia ONpeACICHHbIX
nerporpacduyeckux TUIIOB NOpoJ (FPaHOANOPHTOB, KBApUMTOB up.). 1o nossoauno M. BaukosckoMy
JI0BOJILHO OOGOCHOBAHHO M [ETa/IbHO PAcCY/IEHUTh YETBEPTHYHYHO TOJILIY BbICOKOTOPHO# 0071acTH,
BBLIIETINB HUKHE-CPEIHUIA MIEACTOLIEH, PUCC, PUCC-BIOPM, BIOPM, BIOPM M TOJIOLICH.

XOT4 B CPETHErOPHOM 061aCTH, KaK M BbICOKOTOPHOM, npeobnafaolMMH TPOLECCAMH B aHTPONOre-
He, GbUTH IeHYIALMOHHbIE, aKKYMYJISALMA OCAKOB MPOUCXONIMNIA 3ECH TAKKE A0BONLHO MHTCHCHBHO,
B YACTHOCTH HA CKJIOHax KOTIOBUH (XKunuuckoi, TypuaHckoi u ap.). OcoGeHHO XOpoWO B Mpeaesiax
3TO# 061ACTH H3y4eHbI (DITIOBHATBHBIE (A/THOBHAJIHBIE ¥ TPOTTIOBUANILHBIE) 00pa30BaHHs M H3BECTKO-
Bbie Ty(hb1 (TpaBepTuHbi). ONPABaHO ANIOBHATILHEIM OT/OKEHHSM OTBOJMTCA BaXHAd pO/b MPH
MEXYo6NacTHOM KOPPENALMH, TaK KaK PEYHbIE TEPPacki B CTPOCHUH KOTOPbLIX MPHHUMACT yHacTHE
ATTFOBHA, ABNAIOTCA CBA3YIOLIMM 3BEHOM MEX/Y BLICOKOTOPHOM, CPEIHETOPHOH 1 HU3MEHHOM obnacTs-
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Mi. OrpoMHBI# MHTEpEC NPENCTaBNsIOT cOB0# TpasepTHHbI CoBakuu. OHu LIMPOKO PacnpoCTPaHEeHbI,
TNEPEHACHILICHBI HCKONIAEMbIMM OCTATKAMH KHBOTHBIX M PACTEHHH, XOPOLLO H3Y4Y€EHBI, IO3TOMY BIIOJHE
PE3OHHO MCMIONL3YIOTCH MHOTHMU CTIOBALIKHMH HCCIIEIOBATENSMH, B TOM YHC/IE H ABTOPOM MOHOTpadu-
MK, TIPH ICTANILHOM PacyICHEHHH KBapTepa.

Tpetbs o6nacts, BKAKOYaOWas 3aropckyio, Ionyuaiickyio 1 BOCTOYHOCIOBALKYIO HH3MEHHOCTH,
OnHcaHa HaiGosnee 06CTOATENBHO. 311€Ch, B OTIIHYME OT BYX nepBbix 06/1acTel, Ha MPOTAKEHUH BCETO
KBapTepa npeo6ianainy npoLecchl akKyMy IALMH M Fe0IOTHYECKHI paspes HayGOJLIE NOMHBI. Illupokoe
pacnpoCTPaHEHHE HA ITOH TEPPUTOPHH UMEIOT (DITIOBHATILHBIE, 30JI0BbIE, MHOBUATLHBIE H Ap. NOPOJbI.
OueHb X0po1Io, MOKHO CKa3aTh laxe 06pasioBo, 0XapaKTEPH30BAHBI B HU3MEHHOCTSIX 30JI0BBIE NECKH,
JIecChl W MCKONAEMbIC MOYBbI. PAaKTHUYECKHI MaTephan 31€ch HACTONBLKO GOraThii, YTO MO3BOIMI
HUCCIICNIOBATENAM YCTAHOBUTD LIETIbIH Psijl 3aKOHOMEPHOCTEH (POPMUPOBAHHS YETBEPTHYHOIO NOKpOBa,
KOTOPBIE 3aCITyKHBAIOT CAMOTO NPUCTANILHOTO BHUMaHHs! M M3yueHus. ClieflyeT 0co60 NoTYepKHYTE, 4TO
3Ta IlaBa CONEPKMT ILEHHBIA MATEPHAII HE TOJILKO YHCTO TEOPUTHYECKOTO TUIAHA, KAKAbIH naparpacg
[JIaBbI 32KOHYMBACTCS ONMHUCAHUEM NOJIC3HBIX UCKOMAEMBIX. ITO OYEHb BAKHO, TaK KaK MPUIAET BCeil
KHHUTE NMPAKTHYECKYHO HATIPABIEHHOCTD.

Jlorn4eckum 3aBepuUIEHHEM ONHUCATENLHOM YacTH MOHOrpaduu ABAsETCH cTpaTUrpaduyeckas cxema
kBaprepa Cii0BakuH, 060CHOBaHHE KOTOPO# npuseneHo B raase 1Y. 3uech xe yKa3aHbl T€ y3/10BbIE
BONPOCHI (HUXHSAS TPaHALIA KBApTepa, BO3PACT KPAacHO3EMHbIX MOYB, BO3PACT JIPEBHbIX OJICACHEHUI
H JIp.), KOTOpbIE HEOGXOIMMO PELIUTL B NEPBYIO O4EPE/b TpY JaNbHEALLMX UCCIIEIOBAHNAX KBApTEpa.

OuennBas peLieH3npyeMyro paboTy B LEIOM, HEOOXOMMMO OTMETHTD CIEYIOLIEE: @) 3TO neppas
KpynHasi MHOTOIIAHOBas CBOJKA 00 YETBEPTHYHBIX OTIOKEHUAX OOUIMPHON TEPPUTOPHUH 3anagHbIx
Kapnar, B KOTOpO# He TONBKO CHCTEMAaTH3UPOBaH U 0606LICH rpoMajiHbIi pakTHieckuin MaTepuan,
HAKOIUIEHHBIA PAHEE, HO U3NOKEHBI TAKKE OYECHb HHTEPECHBIC PE3YIbTATH HOBEHIINX HCCIENOBAHNIA
4BTOpa M PYKOBOJIMMOTO UM KOJUIEKTHBA. 6) hakTHHECKHA MaTepuan, HCNOMb3yeMblil 1 0606LIeHMi
¥ BbIBOJIOB, MOJIY4EH IIaBHLIM 00pa3oM B Pe3yibTaTe KOMIUIEKCHBIX MCCIIEIOBAHMI C NPUMEHEHHEM
CambIX COBPCMCHHBIX METOJIOB M NPUBA3aH K XOPOLIEH KapTorpaduyeckoil OCHOBE, NO3TOMY BHYIIAET
AlOBEpHE K CONCpAKALIMMCS B PaGOTE BLIBOIAM, B) HECMOTPA Ha TO, YTO MOHOTPa(hHs UMEET ONMUCATE h-
HbIA PErHOHAILHBIA XapaKTep, B HEl TaKKe 3aTPOHYTHI M HEKOTOpbIE NPOGIEMHBIE BONPOCHI) He
CTAHAPTHOE BBIACICHHE OTAETbHbIX TCHCTHYECKHX THIOB, KOPPENALMS MECTHBIX CTPATHIrPadHuecKux
CXEM M JIp.), T) U3/1araeMbiii B KHUTE MaTEPUAJ XOPOLIO WTIOCTPHPYET reosiornyeckas Kapra KBaeTepa
Cnosakuu B Macmtate 1:500 000, a Takxe pucyHkw, rpaduku, Tabauipl ¥ poTorpacun. Yunteisas 310,
€ MOMTHLIM OCHOBAHHEM MOXKHO yTBEPAK/IATh, 4T MOHOrpadus [1p-a Y. BawkoBeKoro SBASETCS yiadHbiM
HAy4HBIM CHHTE30M PE3Y/IbTATOB PaGOThI MHOTHX NOKOJIEHHH BLICOKOKBANU(DHULIMPOBAHHBIX CTIOBALIKHX
* FCOJIOroB-4€TBEPTHYHUKOB H MO3TOMY 3aC/IyKMBAET CAMOW BLICOKO# oLieHKH. [eonornyeckuii MHCTUTYT
um. J1. llITypa nOCTYmH OYeHb MPABUILHO, BBINYCTHB B CBET 3TY KHUTY, KOTOPas OKaxeT GOoNbiyo
TIOMOLIL HCCIE0BATENAM, H3Y4aKOIMM YCTBEPTHYHBIA TOKPoB Kapnat He Tonbko B C/I0BaKuK, HO U 32
€e npenenamu.

JIbBoB, 14, XII. 1978 r.

Houenr

JIbBOBCKOroO NOMUTEXHUYECKOTO HHCTHTYTA
KaHAHAAT reos.-MHH HayK

H. C. lemeniox
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