GEOLOGICKE PRACE
SPRAVY 78




Vedecky redaktor
RMDr. ONDREJ SAMUEL, DrSc.

Redakénd rada

RNDr. Augustin Began, CSc., RNDr. Anton Biely, CSc., RNDr. Edita Brestensk4, Akad. Bohus-
lav Cambel, RNDr. Oto Fusén, DrSc., RNDr. J4n Ga$parik, CSc., RNDr. Pavol Grecula, CSc.,
RNDr. Jozef Guba¢, CSc., RNDr. Jan Ilavsky, DrSc., RNDr. Jan Kantor, CSc., Ing. Eugen Kull-
man, CSc., Prof. RNDr. Miroslav Kuthan, CSc., Akad. Michal Mahel, RNDr. Magda Marko-
va, CSc., RNDr. Ondrej Samuel, DrSc. (predseda red. rady), RNDr. Laurenc Snopko, CSc.,
RNDr. Imrich Vaskovsky, DrSc.

Do sadzby zadané 25. 2. 1982.




\ GEOLOGICKE
PRACE
l

SPRAVY 78

GEOLOGICKY USTAV DIONYZA STURA, BRATISLAVA 1982




© Geologicky iistav Dionyza Stiira, 1982



OBSAH — CONTENTS — INHALT

Vass, D.: Zivotné jubileum RNDr. Viery Kantorovej . . .

Snopko, L.—Tunyi, I.: Paleomagnetické charakteristiky vybranyeh hormnovyeh typov starﬁe-
ho paleozoika gemerika — Paleomagnetic characteristics of selected Early Paleozoic rock
types of the Gemericum ;

Krs, M.—Muska, P.—Pagi(, P.: Revnev of Paleomagneuc Invcstnganons in the W&t Carpat—
hians of Czechoslovakia .

Howie, R. A.—Walsh,J. N.: The geochemlstry and mmeralogy o( an epldote glaucophamte
from Halava, SpiSsko-gemerské rudohorie Mts., West Carpathians, Czechoslovakia . . .

Bezik, V.: Komplexy metamorfitov a granitoidov v kohiitskom pésme veporid (Zépadné
Karpaty) . . . :

Gail, L.: Vyskyt mehatskc j skupmy pri Stneiovcnach Mehata Gfoup near Stneiovce R

Kullmanov4, A.—Gasparikov4, V.: Vrchnokriedové sedimenty v severnej Casti pohoria
Povazsky Inovec — Oberkretazische Sedimente im nordlichen Teil des PovaZsky Inovec —
Gebirges . .

Marschalko, R. —Potfa), M Sekvencna analyza, paleopmdeme a prostredle uloiema spod-
noeocénneho flySu Oravskej Magury a bradlového pasma — Sequence analysis, paleocur-
rents, and depositional environment of the Oravskd Magura Flysch and the thpen Belt
Flysch . . " .

Bystricka, H.: Vyskyt stredného ollgooénu v paleogennych sednmentoch Horehroma ke ol

Schmidt, Z.: Biostratigrafia kvartérnych sedimentov v profile sondy MH-1 v Malej nad Hronom
(Podunajsk4 niZina) — Biostratigraphy of Quaternary sediments in profile of test pit MH-1in
Mal4 nad Hronom (Podunajsk4 niZina lowland) :

Kysela, J.—Marschalko, R—Samuel, O: thostratlgraﬁcké klasnflkécla vrchnoknedovych
sedimentov maninske;j jednotky — Lithostratigraphical classification of Upper Cretaceous
sediments of the Manin Unit . 3

Vozarovéa, A—Vozir, J.: Nové htosttatlgraﬁcké élencme bazélnc] éasn obalu )uineho vepon-
ka — New lithostratigraphical division of the basal part of the cover of Southern Veporicum

Viclav, J.: Chemické zloZenie sideritov hydrotermélnych 7 v oblasti Star4 Voda—Svedldr —
Chemical composition of siderites of hydrothermal veins in the area of Stara Voda—Svedlér .

Kullman, E.: Podzemné krasové vody v okrajovom zlome pezinskych Karpét pri Trstine —
Karst ground waters in Carpathian marginal fault near Trstin . ;

11
139
159
165
'

185

197
123

131

143

169

195

207







Geologické prace, Spravy 78,s.7—9 , Geologicky dstav Dionyza Stira, Bratislava, 1982

Zivotné jubileum
RNDr. Viery Kantorovej

V tomto roku sa doZiva Zivot-
ného jubilea RNDr. Viera Kan-
torova. Jubilantka sa narodila
v Luéenci. Stredoskolské Stidia
ukongila v Banskej Bystrici. Pri-
rodovedecki fakultu absolvova-
la v Bratislave. Po skonéeni vyso-
koskolského Stidia zahajila svo-
ju odborni kariéru v Stitnom
geologickom istave, terajSom
Geologickom iistave D. Stiira,
ktorému ostala vernd do dnes.
Od samych pociatkov svojej od-
borno-vedeckej &innosti sa cielavedome venovala mikropaleontolégii. Dr. V.
Kantorova patri medzi zdkladatelov slovenskej mikropaleontolégie. Bola to ona,
ktor4 zalozila, budovala a viedla mikropaleontologické laboratérium na GUDS,
prvé pracovisko tohto druhu na Slovensku. Pod jej vedenim zacali rozvijat svoju
odborni prax viaceri popredni slovenski odbornici v oblasti mikropaleontolégie
a biostratigrafie. V prvych rokoch svojej éinnosti na GUDS popri pionierskej praci
v oblasti mikropaleontologie, praci na personilnom, pristrojovom vybudovani
laboratéria, zavddzani metodik pripravy a $tidia mikropaleontologickych vzoriek
pracovala tieZ v teréne. Previdzala geologicky vyskum spity s geologickym mapova-
nim v oblasti Zitavskej tabule (1949—1950), spolupracovala pri vyskume sloven-
skych radelinisk, $tudovala geolégiu okolia markazitového loZiska Tepli€any pri
Kosiciach (1951), realizovala prieskum a vypocet zasob loZiska soli pri PreSove
(1952), spolupracovala pri vyhladdvani a prieskume uhlia v Ipelskej kotline
(P6tor—Modry Kameii). Avsak uZ od prvych samostatnych krokov stredobodom jej
vedeckych a odbornych zidujmov boli a dodnes ostali foraminifery. Studovala
a biostratigraficky vyhodnocovala foraminifery vychodoslovenského sofonosného
miocénu — karpatu, juhoslovenského miocénu v oblasti medzi Lu¢encom a Modrym
Kameiiom, v okoli Novik, paleogénneho flySu v podtatranskej oblasti. Svojimi
pracami prispela k objasneniu stratigrafie a stavby bradlového pasma. V bradlovom
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pasme sledovala najmi biostratigrafiu kriedovych sedimentov. Poukazala na r6zny
vek facie pichovskych sliefiov. Prevddzala mikrobiostratigraficky vyskum stredne;j
a vrchnej kriedy na strednom PovaZi, na Orave, v Pieninach a na v. Slovensku.
Stanovila prvii mikrobiostratigrafick schému strednej a vrchnej kriedy bradlového
pasma, kde na zdklade foraminifer preukizala plynuld sedimentaciu. To bol jeden
z impulzov k zahéjeniu novych $tidii tektoniky a paleogeografie Zapadnych Karpat.
Studovala tiez kriedu vnitornych Karpit. V Sesdesiatych rokoch sa zamerala
predovietkym na problematiku biostratigrafie a ekolgie miocénu a oligocénu na
j- Slovensku. Podala detailni biostratigrafickii charakteristiku foraminiferovych
spoloCenstiev kiScelu, egeru, karpatu v Ipelskej kotline. Na ziklade jej analyz
foraminifer bol v tejto oblasti po prvykrit stanoveny spodny baden s Orbulina
suturalis. Jej podrobny rozbor foraminifer z vrstiev Medoky$neho potoka (onkof6-
rove, resp. rzehakiove vrstvy), zvlast morskej zlozky spolocenstva, viedol k zaveru
o karpatskom veku tychto vrstiev. V Rimavskej kotline a Cerovej vrchovine
biostratigraficky vyhodnotila foraminifery kiScelu a egeru. Preukézala nezavisle na
paralelne prevadzanych Stidiach vipenatej nanoflory egenbursky vek filakovského
stvrstvia.

Spracovala foraminiferovu mikrofaunu prakticky zo vSetkych Struktirnych
a mnohych plytkych vrtov hibenych v poslednych dvadsiatych rokoch na j- Sloven-
sku. Svoje bohaté poznatky o miocénnych foraminiferéch vyuZila tiez pre zhodnote-
nie Zivotnych podmienok, ¢im poskytla jeden z klicovych podkladov pre paleogeo-
grafické-ekologické syntézy o juhoslovenskom oligocéne a miocéne.

Venovala mimoriadnu pozornost taxonémii a fylogenézii miocénnych foramini-
fer. Popisala nové druhy ako i rod Vsevolodia zisteny vo vrstvich Medoky$neho
potoka karpatu Ipelskej kotliny. Zaoberala sa tieZ vniitornou morfolégiou a stavbou
stien niektorych skupin terciérnych foraminifer menovite uvigerin, rotaliin a nodo-
zarid.

Vysledky svojej prace zverejnila v 23 vedeckych publikiciach, éast z nich bola
publikovana v zahranici a vo viac neZ 60 nepublikovanych spravach.

RNDr. Viera Kantorovi sa svojim celoZivotnym dielom zaradila natrvalo medzi
poprednych slovenskych paleontolégov a biostratigrafov. Vdaka jej usilovnej, éasto
mravencej, ale erudovanej a vedecky orientovanej praci, dospela slovenska geolégia
k novym poznatkom v oblasti biostratigrafie kriedy, biostratigrafie i paleoekolégie,
paleogénu a neogénu.

Jubilantke do dalSich rokov Zivota Zelime pevné zdravie a mnoho novych
pracovnych odbornych a vedeckych ispechov v ¢inorode;j praci, ktorej venovala svoj
um, trpezlivost i kus zdravia.

Dionyz Vass
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Laurenc Snopko—Igor Tunyi

? Paleomagnetické charakteristiky vybranych horninovych typov
starsieho paleozoika gemerika

8 obrazkov, anglické resumé

Abstract. The authors present the results of tests of paleomagnetic stability, phase analyses and
measurements of paleointensity of the geomagnetic field on selected rock types from the Gelnica Groupin
the western part of the Spissko-gemerské rudohorie (ore mountains). Examined were samples of the most
frequent rocks like quartzose sandstones, sericite-chlorite phyllites, quartz porphyry (paleorhyolite),

‘ tuffoporphyroid and diabase (paleobasalt). The age of the rocks is Upper Cambrian to Middle Silurian.
With the exception of sericite-chlorite phyllites all the rock types mentioned were suitable for
paleomagnetic study. Effusive rocks are also suitable for determination of paleointensity of the
geomagnetic field.

Uvod

Predkladana prica obsahuje vysledky skiSok paleomagnetickej stability, fazovych
analyz a merani paleointenzity geomagnetického pola na vzorkich horninovych

RNDr. L. Snopko, CSc., Geologicky tistav Dionyza Stiira, Mlynska dolina 1,817 04 Bratislava; RNDr. .
Tunyi, Slovensky geologicky trad, Prievozska 30, 827 15 Bratislava.
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typov starSieho paleozoika gemerika. Tieto vysledky si prvou etapou paleomagne-
tického spracovania staropaleozoickych hornin danej geologickej jednotky.

Spissko-gemerské rudohorie (v skratke SGR), ako jedna z dolezitych oblasti
SSR, je viac nez 30 rokov predmetom systematického geofyzikilneho vyskumu.
Z doterajsich préc regionalneho charakteru moZno spomeniif gravimetrick mapu
CSSR (J. Ibrmajer 1961), zékladné plosné tiaZové a letecké profilové merania,
aeromagnetické a aeroradiometrické mapovanie v mierke 1:200 000 (M. Smizek
1961, J. Masin et al. 1963). Dalej regiondlne tiaZové a magnetické merania
v mierke 1:25 000, doplnené $tidiom fyzikilnych parametrov hornin (R.Bartaet
al. 1969), leteckd gamaspektrometria a magnetometria v mierke 1:25 000 (K.Dé-
dacek et al. 1981). Od roku 1976 prebiehal v Sirokej Skéle met6d povrchovej
geofyziky podrobny prieskum vychodnej ¢asti SGR. Merania vykonali pracovnici
Przedsigbiorstwa Badai Geofizycznych Varsava, geologicko-geofyzikalnu inter-
pretaciu obsahuje zavere¢na spréavaz roku 1981. Rozsirenie tychto pracnacelé SGR
realizuje v sicasnosti Geofyzika, n. p., zdvod Bratislava.

Z hladiska geologicko-geofyzikilneho interpretoval tiazové a magnetické ano-
malie v Slovenskom rudohori ako prvy O.Fusin et al. (1965) a podrobne
J. Planéir et al. (1977) ako prejav hustotnych a magnetickych nehomogenit pod
povrchom i vo vi&ich hibkach a hustotnych a magnetickych rozhrani ako prejav
poruchovych systémov.

Vzhladom na problematiku tohto &ldnku si zasluhuji pozornost paleomagnetické
vyskumy celého mladsieho paleozoika P. Muika—J. Vozir (1978) ale najmi
severnej Casti SGR (J. Kotdsek—M. Krs 1965, M. Krs 1969). Ziskané paleo-
magnetické smery pomerne dobre korelujii so Statisticky ziskanymi smermi pre
Euroéziu. Zo $tidia magnetickych vlastnosti b4zickych a ultrabéazickych hornin SGR
(M. Krs 1962, 1964, M. Filo—M. Krs 1974) vyplynula ich zna¢n4 variabilnosf,
priamo zodpovedajiica stupfiu serpentinizicie. Na vybranych ultrabazickych horni-
nich bola sledovani magnetick objemova susceptibilita x, prirodzena remanent-
n4 magnetické polarizicia (oznateni NRMP), potitané koeficienty Q, a odvodeny
priebeh demagnetizicie v striedavom magnetickom poli. » kolie v medziach
50—60 000 . 10~° j. SI, NRMP v medziach od 0 do 75 000 nT a Q, od 0,1 do 25.

Okrem uvedeného prehladu sa v SGR uskutoénilo velké mnoZstvo geofyzikal-
nych pric detailného charakteru.

Geologicki charakteristika sledovaného dzemia

Geologicky vyskum v tejto oblasti tiez dospel v poslednej dobe k velmi dobrym
vysledkom. Pozornost bola venovana najmi paleozoickym iitvarom, pretoZe prave
v nich boli v prevaZnej vidsine zistené skoro vietky rudné vyskyty.

Gelnicki skupina (L. Snopko—1J. Ivani¢ka in $. Bajanik et al. 1979 —




geologick4 mapa Slovenského rudohoria — vychod 197 9), predtym opisovana ako
gelnicka séria (L. Zelenka—A. Matéjka in A. Matéjka—D. Andrusov
1931), tvori podstatnii éast gemerika. Sedimenty predstavujii kalednsku vyvojovi
etapu. Sii znaéne hrubé a prevladajii v nich najmd rézne kremenné pieskovce,
drobnozrnné zlepence, kremenné sublitické a litické droby, ¢asto jemne laminova-
né, rozne typy fylitov, lydity, ojedinele i karbonity. Z vulkanickych typov hornin
prevladaji vulkanoklastické sedimenty, rozne tufo-tufitoporfyroidy, povodne pa-
leoryolitové, paleodacitové, ojedinele paleoandezitové vyvrhnuté horniny. Tieto
vulkanoklastika sii niekedy spestrené pritomnosfou uz spominanych typov kyslych
vylevnych hornin, dnes zmenenych v metaryolity, metadacity aZ metaandezity. Dost
Zasto sa vyskytuji i metabazalty so sprievodnymi tufmi a tufitmi.

Najmi v zapadnej Casti gelnickej skupiny (S. Bajanik etal. 1979) bolo moZné
riesif i podrobnejsie stratigrafické pomery na zdklade palinologickych vyskumov
(P. Snopkova 1962, O. Corna—L. Kamenicky 1976, P. Snopkovi—L.
Snopko 1979), ktoré preukazali vek sedimentov od vrchného kambria aZ po
spodny devon. TaktieZ na zdklade $tidia izotopov olova bol potvrdeny vek vrchné
kambrium aZ silir (J. Kantor 1962) na lokalitich Stara Voda, Mnisek a Smolnik.
Na zéklade vysledkov geochronologického vyskumu zirkénov z porfyroidov pri
Dobsinej a Uhornej (B. Cambel 1976, P. Grecula—I. Varga 1977) bol
doloZeny vek silirsky.

Doteraj$imi vyskumami sa zistilo, Ze sedimenticia SGR ma flySovy charakter, ¢o
potvrdzuje velké mnoistvo typickych flySovych sedimentarnych textdir, najma
gradaéne zvrstvenych kremennych pieskovcov a jemne laminovanych drob i Sikmo
zvrstvenych jemnozrnnych kremennych pieskovcov konvolitneho zvrstvenia, intra-
formaéné brekcie, zrezavanie sivrstvi a pod. Svojou skladbou dokazuji existenciu
flySovych fécii, a to zvySky proximalnych a distalnych flySovych podzon na roznych
stratigrafickych drovniach. Dalej sa podarilo vyélenit typické sedimenty subflySovej
a kryptoflySovej zény s ficiami bohatymi na Sedé i grafitické fylity a facie
zelenkavych bridlic (J. Bartalsky et al. 1975).

Podiel spominanych vulkanoklastickych typov hornin je pomerne vysoky (az
41,6 %), klastické sedimentdrne horniny st zastiipené najviac 58,3 %. Vulkano-
klastické sedimenty maji suchozemsky pdvod, do pévodného sedimentirneho
prostredia sa dostali v podobe velkych podmorskych zosuvov.

Na uréenie paleomagnetickych charakteristik boli vybrané vzorky zo zépadnej
Zasti staropaleozoickych stvrstvi (obr. 1), a to jednak z najstarSich horizontov
vlachovského sdvrstvia a jednak z vysSieho horizontu sivrstvia Bystrého potoka.
Tieto litostratigrafické horizonty si velmi dobre odkryté najma v poriefi rieky
Slanej. Odbery vzoriek boli robené z oblasti pomerne malo tektonicky porusenej,
s monoténnym priebehom magnetického aj gravitatného pola bez vyraznejsich

- anomadlif (J. Plan&ar et al. 1977).

U klastickych sedimentov boli skimané v podstate dva zékladné typy hornin —

kremenné pieskovce a droby i sericiticko-chloritické fylity. Petrografickym $tidiom
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Obr. 1 Néért sledovaného tizemia s éislami lokalit odberu vzoriek

Lok. 1 — Vlachovo vlavo hore od jaskyne, lok. 2 — Vlachovo nad jaskytiou, lok. 3 — Vlachovo pri
Zeleznici, lok. 4 — Vlachovo Medvedia jaskynia, lok. 5 — Vlachovo $tétna cesta, lok. 6 — Viachovsk4
Masa kamefiolom, lok. 7 — cesta do Rejdovej, lok. 8 —Goéovo vpotokul, lok. 9 — Goéovo v potoku I,
lok. 10 — Henckovce, Medvedia dolinka.

klastickych sedimentov paleozoickych siivrstvi sa naposledy zaoberala A. Vozaro-
vd (inL. Snopko—A. Vozirova 1980), ktora navrhuje niektoré zmeny v ozna-
Ceni hornin, a preto pouZivame terminy v zmysle uvedenej prace.

Takéto typy sedimentov sme skimali na lokalite Vlachovo pri Zelezniénom
moste. Vek sedimentov bol preukazany z blizkych lyditov na zdklade $tidia
palinomorf. Stratigrafické rozpitie zistenych palinomorf poukazuje na rozpitie
vrchné kambrium-spodny ordovik (P. Snopkovi—L. Snopko 1979). Metamor-
fované kremenné droby (predtym kremenné pieskovce) maji vyrazni inverziu
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v zrelosti. Velky obsah kremeiia v piesitej frakcii poukazuje na typ sedimentov
vysokej mineralogickej zrelosti, naproti tomu truktdrne ide o nezrelé typy sedimen-
tov s vysokym obsahom zékladnej hmoty — si¢asne metamorfne rekrystalizovanej,
zZloZenej zo sericitu, chloritu i jemnozrnného kremeria. Ojedinele moZno v drobéach
pozorovat Zivce, sfudy i tazké mineraly — rutil, zirkén, apatit a pod.

U fylitov je vyrazné typicka textiira metamorfovanych hornin s velmi dobre
vyvinutymi plochami folidcie. Regiondlnou metamorf6zou, podobne ako i v kre-
mennych pieskovcoch, nastali epizonlne premeny dosahujice stupen facie zelenych
bridlic. Tento typ sedimentov sme skimali na lokalite Gocovo v malom potoku
vychodne od obce. I tito lokalita bola palinologicky doloZens; stratigrafické
rozpitie ziskanych palinomorf poukazuje na vek spodny—stredny ordovik
(P. Snopkovi—L. Snopko 1979). V Struktire horniny sa dost ¢asto zachovali
relikty povodnej laminovanej sedimentirnej textiry, t. j. svetlejdie prizky (laminy).
Sii to pdvodné fragmenty jemnozrnnych piesitych hornin, teda predstavuji gradac-
ne zvrstvend hrubozrnnejiu kremenni klasticki primes v jemnjch pelitickych
horninich. Dnes si zmenené na zikladni hmotu zloZend zo sericitu, chloritu,
niekedy s primesou grafitu. Pelitické sicasti reprezentuji pdvodny ilovity material,
obohateny Glomkami tazkych mineralov — rutilu, zirkénu, apatitu, ako i drobné
lupienky klastickych slid. Najmé v jemnejsich Zastiach fylitov moZno pozorovat
pritomnost drobnych krystalov pyritu. Metamorfné pochody po plochach folidcie
sposobili nepatrné posuny a vznik nepravych vrasok.

Vo vlachovskych vrstvich, najmi v zareze Stitnej cesty severne od Vlachova, boli
skiimané i vylevné typy hornin, najmi teleso diabazu (paleobazaltu). Ide o jemno-
zrnny aZ celistvy spilitizovany diabaz. Podla mikroskopického vyskumu (J. Chme -
lik—L. Snopko 1979) mé homina vyrazni diabazovoofiticka az poikilitickd
Struktiru so viesmerne usporiadanymi liftami Zivcov, uloZenymi v zdkladne j
jemnozrnnej zelenej hmote zloZenej z chloritu a epidotu. MoZno v nej pozorovat
leukoxén, apatit, albit, ilmenit. Mineralnu paragenézu spestruji dalSie minerdly —
z rudnych ilmenit, ktory je pomerne zriedkavy. Naproti tomu sa hematit vyskytuje
pomerne &asto. Ak sa vyskytuje magnetit, ma idiomorfné obmedzenia. Z druhot-
nych mineralov je to kalcit, nickedy sekundarny kremern.

Vo Vlachovskej Masi (lok. &. 6, obr. 1) sa nachadza teleso kremenného porfyru
(paleoryodacitu). Z povodnych reliktnych $truktiir efuzivnej horniny sa zachovala
najmi vyrazna porfyricka $truktira, v ktorej mbzeme zretelne rozliSit zakladnd
hmotu od jednotlivych vyrastlic. Ide zrejme o dve generacie mineralov. Vyrastlice si
tvorené najmi kremeiiom, ortoklasom, albitoligoklasom a biotitom. Zakladnd
hmotu tvori daliia generécia mineralov tvoriaca mikrograniticki Struktiru. Drobné
Fivee sii v nej hypidiomorfne zrnité, kremeii je alotriomorfny. V okrajovych Castiach
telesa je zdkladna hmota mikrofelzitickd a mineraly nemozno presne identifikovat
— maji submikroskopicki velkost. Predpokladdme, Ze zdkladnd hmota vznikla
pravdepodobne zo sklovitej hmoty devitrifikiciou vo vodnom prostredi. Ojedinelé
vyskyty ovoidov ovalneho tvaru, vyplnené licovite usporiadanou kremito-albitovou
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hmotou chiapeme ako vyplne mandlovcovitych ekvivalentov. Epizonilne metamorf-
né premeny si nepatrné, naznacené slabym usmernenim. Z nepriesvitnych minera-
lov sa v telesich ojedinele vyskytuje magnetit i titanomagnetit. Sprievodné mineraly
su zirkén, apatit a rutil.

Vulkanoklastické typy hornin — tufo-a tufitoporfyroidy boli skimané z lokalit
Bana Jilius pri ceste do Rejdovej a z lokality Henckovce pri Medvedej dolinke
(obr. 1). Z reliktnych Struktir mozno pod mikroskopom pozorovat krystaloklastic-
ki (psamitovii) Struktiru. Hornina sa sklada prevazne z lomkov kremeiia, ortokla-
su, albitoligoklasu, Sachovnicového albitu, no i z mensich ilomkov hornin kremen-
nych porfyrov. MnoZstvo dlomkov v zikladnej hmote je pomerne rovnomerne
rozloZené a uzavreté v jemnozrnej popolovitej hmote zloZenej z drobnych kreme-
fiov, Zivcov, hlavne zo sericitu, ojedinele moZno pozorovat hematit, titanomagnetit,
rutil a zirk6n. V niektorych typoch (pri Henckovciach) je v zdkladnej hmote vysoké
percento sedimentdrnej primesi, niekedy i s grafitom. Struktira je jemna vitroklas-
tickd. Pomerne ¢asto mozno v porfiroidoch zistit synsedimentarne ttrzky hornin,
a to sericiticko-chloritickych bridlic, jemnych kremennych pieskovcov i odlisny
vulkanoklasticky materidl (J. Chmelik—L. Snopko 1979).

Na vulkanoklastickom materidli sa markantne prejavila hercynska regionilna
metamorf6za, ktora porusila povodne sedimentéarne $truktirny a sposobila i epizo-
nélnu premenu pévodnych hornin. Hrubozrnnejsie typy hornin maji §truktiru
blastokrystaloklasticki, jemnozrnnejsie typy blastolitoklasicki. Ulomky kremeiia
st silne deformované, rozdrvené do tvaru SoSoviek. VidSie ilomky hornin, Ziveov sii
silne sericitizované a usmernené, zikladni sericiticko-kremiti hornina je vyrazne
usmernend, prekrystalizovana, ma lepidoblastickid aZ mikrolepidoblasticki $truktii-
ru. V okoli va&Sich dlomkov kremena je sericiticka hmota usporiadana koncentricky,
CastejSie viak obteka vicSie kryStaly deformované do tvaru Sodoviek. Makroskopic-
ky je hornina vyrazne usmernena s dobre vyvinutymi foliaénymi plochami. (L.
Snopko—J. Chmelik 1961).

Udaje o skimangch horninovych typoch (obr. 1, tab. 1)

Kremennd droba — vrchné kambrium—spodny ordovik (lok.3 Vlachovo pri
Zeleznici ; vzorky €. 202—223).

Diabaz (paleobazalt) — vrchné kambrium—spodny ordovik (lok. 5 Vlachovo §t4tna
cesta; vz. ¢. 241—249).

Kremenny porfyr (paleoryodacit) — spodny—stredny silir (lok. 6 Vlachovsk4 Masa
kamenolom ; vz. &. 250—259).

Tufoporfyroid — stredny siliir (lok. 7 cesta do Rejdovej, 1 km v. od bane Jilius ; vz.
€. 265—281).

Sericiticko-chloriticky fylit — stredny ordovik (lok. 8 Go¢ovo v potoku II ; vz.
¢. 282—287).

Tufoporfyroid — stredny silir (lok. 10 Henckovce—Medvedia dolinka; vz.
¢. 304—314).
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Tabulka 1. Prehlad skimanych horninovych typov starsicho paleozoika gemerika

Lo Podss Pracovné
7 Oznacenie lokality Druh horniny Vek Cisla vz.
kalita vZ.
zinterv.
1 | Vlachovo vlavo hore kremenna droba vrchné kambrium- 15 170—180
od jaskyne -spodny ordovik
2 | Vlachovo nad jaskyfiou | kremenna droba vrchné kambrium- 14 181—201
-spodny ordovik
3 | Vlachovo pri Zeleznici | kremenna droba vrchné kambrium- 19 202—223
-spodny ordovik
4 | Vlachovo Medvedia kremenna droba vrchné kambrium- 16 224—240
jaskyna -spodny ordovik
5 | Vlachovo §titna cesta | diabaz vrchné kambrium- 10 241—249
(paleobazalt) -spodny ordovik
6 | Vlachovska Masa — kremenny porfyr spodny-stredny silir 13 250—259
kamenolom (paleoryodacit)
cesta do Rejdovej tufoporfyroid stredny silar 12 265—281
Gocovo v potoku 1. sericiticko-chlori- stredny ordovik 10 282—287
ticky fylit
9 | Gocovo v potoku II. sericiticko-chlori- | stredny ordovik 288—303
ticky fylit
10 | Henckovce tufoporfyroid stredny silar 26 304—314
Medvedia dolinka

Na obrézku 2 s v Siestich stereoprojekcidch vynesené smery NRMP vetkych
skiimanych vzoriek. Pismenom N je oznaéeny sever a pod stereoprojekciami je
uvedené pracovné oéislovanie vzoriek spolu s &slom lokality. U kremennych
pieskovcov (lok. 3) a sericiticko-chloritickych fylitov (lok. 8) — ide o sedimentarne
horniny, preto si smery NRMP vzoriek sklopené do horizontilnej polohy, Cize
opravené o tiklon vrasy. Na Grahamovi skisku stability boli tieto smery prenesené
do polohy ,,in situ* a Statistické parametre podla Fisherovej statistiky si uvedené
v tabulke 2. U ostatnych, vulkanickych, homnin si udané smery NRMP vzoriek
v polohe ,,in situ*. KedZe v prvej faze vyskumuide o testy stability a vyber vhodnych
hornin na paleomagnetické spracovanie, nepotrebujeme zatial zistené smery opra-
vovat o tklon celého telesa, z ktorého boli vzorky odobraté. Na stereoprojekciach
udavajii plné krizky normélnu, prézdne inverzni NRMP. Krizikom je oznaceny
stredny smer (u kremenného pieskovca ¢iarkovane, lebo tento je inverzny), kruZnice
sii tzv. kruznice spolahlivosti ako stopy kuzela spolahlivosti na gulovej plochg, vo
vnitri ktorého le# stredny smer s pravdepodobnostou 95 %. Polouhly ass kuzela
spolahlivosti spolu s parametrom presnosti k st uvedené v tabulke 2. KruZnice
spolahlivosti a parametre presnosti dévaji obraz o rozptyle smerov. (Presnejsie,
kruznice spolahlivosti by mali byt skreslené zasluhou excentriénosti stredného
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Lok.3-No. 202 - 223 Lok.5-No. 241 - 249

Lok.6-No. 250 -259 Lok.7-No. 265-281

Lok.8-No. 282 -287 Lok.10 - No. 304 - 314
Obr. 2 Smery NRMP v prirodzenom stave (NS) s pracovnym oéislovanim lokalit a vzoriek
Lok. 3 — Vlachovo pri Zeleznici (kremenna droba), lok. 5 — Vlachovo $titna cesta (diab4z), lok. 6 —
Vlachovsk4 Masa-kamefiolom (kremenny porfyr), lok. 7 — cesta do Rejdovej (tufoporfyroid), lok. 8 —
Gocovo v potoku I (sericiticko chloriticky fylit), lok. 10 — Henckovce, Medvedia dolinka (tufoporfy-
roid). KriZzikom je naznaceny stredny smer, okolo neho je kruZnica spolahlivosti.




Tabulka 2. Tepelné Cistenie vzoriek horninovych typov kry3talinika gemerika

1 2 3 4 > 6 7 8 9 10 11 12
No Lok. Dim' D’ L2 s k N J_“ [nT) ],—/.l—., 0 2>/ %
t°C 107,81
170—180 1 NS 7.81 51.9] 47.7] 1.61 15 0.18 62
220 67.6] 79.01 52.9| 1.58] 13 0.759 0.856
250 | 109.0] 59.3] 62.7| 1.41] 13 0.742 0.816
in situ NS 1091 1941 51.21-1.53]..15
220 31.3] 55.1] 56.4| 1.51 13
250 75.6] 53.5| 58.0| 1.48| 13
181—201 2 NS 4.7 10.1| 21.4| 4.43| 14 0.21 95
220 8.9 7.1 40.3| 2.40| 10 0.547 0.990
250 |336.8| 26.6] 42.1] 2.28]| 10 0.522 0.987
in situ NS 9.8] 51.5| 24.5| 3.59| 14
220 13.0( 52.0| 31.0{ 3.39] 10
250 1297.2| 64.3| 39.8| 2.43| 10
202—223 3 NS 4.8|— 8.8 16.8| 4.96| 19 0.18 62
220 4.5]1-10.5] 25.3| 2.95| 17 0.623 0.988
250 4.9 7.7 394 1.79] 17 0.489 1.011
275 | 3499 29.4| 33.6| 2.10] 17 0.389 1.108
in situ NS 7.5| 26.01 18.3| 4.36| 19
220 6.6 24.1| 28.0| 2.60| 17
250 14.6| 41.8| 43.8| 1.64| 17
275 |355.7| 65.8] 34.7| 2.03| 17
224—240 4 NS |[353.3| 18.4| 25.2] 3.12] 16 0.18 80
220 g 2.8] 409] 191] 14 0.584 1.071
250 |323.3| 45.0] 35.6| 2.22| 14 0.528 1.061
241—-249 5 NS 18.5| 67.7 20.3| 6.64| 10 23.58 512
200 24.0} 59.2| 56.5| 5.83 3 0.898 0.996
300 17.3| 62.8] 62.3| 4.99 3 0.900 0.992
400 |353.4| 58.8| 88.2] 3.06 3 0.876 0.968
450 |349.3| 61.8( 86.7| 3.12 3 0.868 0.960
250—259 6 NS 1.5]1 48.21 205) 505} 13 0.23 44
200 1.21. 150,61 26.11 7.55 6 0.428 0.968
300 |346.9) 44.6| 46.9| 2.99 6 0.343 0.995
400 |302.9 4.5 52.1] 2.60 6 0.273 0.998
450 |331.5| 19.9| 47.5]| 2.94 6 0.253 1127
265—281 7 NS 17.9| 65.01 11.2]16.01] 12 4.08 95
120 1357.8] 52.1]1 21.6] 7.51 8 0.285 0.995
150 [358.4| 58.4| 18.7| 8.54 9 0.266 0.981
200 [352.2] 57.9] 23.2] 5.88 9 0.308 1.140
282—287 8 NS 36.5| 59.2| 97.0| 1.22( 10 0.13 106
- 120 [109.5| 28.6] 94.3| 1.31 8 0.927 0.999 .
150 47.8| 45.4| 79.4| 1.38 9 0.905 1.004
200 65.6| 60.7|109.2| 1.19 9 1.007 1.068
304—314 10 NS | 342.5 8.71 20.9] 2.83] 26 0.11 186
N [350.0] 36.9] 18.6]| 4.64| 17
R [329.6]-40.8] 14.2]14.20 9
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smeru, avSak tito nepresnost nevplyva na nazornost obrizkov.) Extrémne velky
rozptyl smerov je u sericiticko-chloritickych fylitov z lokality 8. Pre nevhodnost
inych odkryvov boli vzorky brané z miest bohatych na mikrovrasy, a hoci boli
uvadzané vzorky vyberané starostlivo, sii zrejme vetky postihuté deformaciou, &o sa
prejavuje vo velkom rozptyle smerov. Okrem paleodiabézu (lok. 5) a tufoporfyroi-
du (lok. 7) je absolitna hodnota NRMP ostatnych hornin velmi nizka (tab. 2),
u niektorych, ako napriklad tufoporfyroidov z Henckoviec (lok. 10) a fylitov
z Gocova (lok. 8) na hraniciach meratelnosti. UZ preto by sa dali tieto dva druhy
hornin oznacit ako nevhodné pre dal3i paleomagneticky vyskum.

Laboratérne testy paleomagnetickej stability

Z kazdého druhu hornin boli vybrané reprezentacné vzorky a podrobené skiiskam
paleomagnetickej stability v striedavom (ozn. AC) a tepelnom (ozn. TD) demagne-
tizatnom poli. Vysledky testov stability sii znazornené na obrézkoch 3 2 4. Tepelné
Cistenie bolo robené v nemagnetickej piecke. U oboch demagnetizicii bolo labo-
ratérne magnetické pole vykompenzované Helmholtzovymi cievkami a priebezne
kontrolované , flux-gate* magnetometrom. Hodnota nevykompenzovaného pola
nepresahovala 10 nT. Absolitna hodnota magnetickej polarizicie vzoriek bola
merana na rotatnom magnetometri JR-4 s citlivostou 4 pT. Pri TD bola merans aj
magnetickd objemova susceptibilita vzoriek na kapamostiku KLY-1 s citlivostou
4.107° j.SI. Laboratérne merania boli robené v geomagnetickom laboratdriu
Geofyziky, n. p., Bmno, zavod Praha, v Prithoniciach.

Na obrazku 3 si vlavo pod sebou znazornené vysledky TD- a vpravo vysled-
ky AC-demagnetizicie. Na stereoprojekciach sii vynesené smery remanentnej
magnetickej polarizicie (RMP) po kazdom kroku demagnetizicie. Vynesené smery
maji magneticki polarizaciu vzhladom k $ipke na vzorke a k jej hranam. Sd to smery
magnetickej polarizacie vo vzorke tvaru kocky, ktora leZi v strede stereoprojekcie
a jej 3ipka na hornej strane smeruje k N. Grafy na obrazku 4 predstavuji tzv.
normalizované grafy TD- a AC-demagnetizicie. J, a % oznacuji magneticki
polarizéciu a susceptibilitu po demagnetizcii teplotou t (v °C), Jo a %o pociatoéné
hodnoty tychto veli¢in (tab. 2).Jg znameni magnetickd polariziciu vzorky po
demagnetizicii striedavym magnetickym polom H udanym v jednotkach 10°/4 x
A/m, ktor€ ¢iselne zodpovedaji prv uZivanym jednotkam Oersted. Treba pozname-
nat, Ze dsecky spajajiice body na demagnetiza¢nych grafoch a stereoprojekciach si
uddvané len pre lepsiu orienticiu, a nepredstavuji skutoény priebeh demagneti-
Z4cie.

Sedimentdrne horniny zachovivaji smer NRMP len do teplot priblizne
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200 °C. Kremenni droba (vz. 221c na obr. 3 a 4) sa Cisti do tejto teploty pomerne
plynule a jej susceptibilita nevykazuje velké zmeny, ¢o sved(i o tom, Ze vo vzorke
nedochddza pri nahriati k fizovym zmenam. Voci striedavému demagnetizacnému
polu je tento material stabilny najviac po 150—200 . 10’/4 x A/m (obr.3 a 4,
vz. 221b). Sericiticko-chloriticky fylit (vz. 287c a vz. 287a na obr. 3 a 4) je
paleomagneticky nestabilny tak voci tepelnému, ako aj voci striedavému demagneti-
zatnému polu. V najlepSom pripade sa di predpokladat, Ze pri TD do 200 °C sa
odbiirava silnd sekunddrna magnetick4 polarizicia (vz. 287c, obr. 3, 4).

Vulkanogénne horniny. Paleodiabaz (lok. ¢. 5, vz. 248a, 249anaobr.3a4)
je najsilnejSie nemagnetovana hornina z celej kolekcie (tab. 2). Vo¢i tepelnému
demagnetujicemu polu je velmi stabilnd, do 500—550 °C sa smer RMP takmer
nemeni a jej absolitna hodnota ma mierne stipajicu tendenciu (vz. 248a na obr. 3
a 4). Po 550—575 °C prudko vzrastie susceptibilita a nad 625 °Crastie aj magnetic-
kéd polarizdcia. Z priebehu susceptibility vyplyva, Ze zmena v magnetickych
vlastnostiach horniny za¢ina od 500 °C. Zaujimavy je priebeh AC-demagnetizicie
tohto materidlu (vz. 249a, obr. 3, 4). Do 400 . 10°/4 x A/m je demagnetizicia
rovnomerna (pokles asi na 90 % pociato¢nej hodnoty) a ani smer sa takmer nemeni.
Pri 500 . 10°/4 ® A/m narast4 magnetick4 polarizéicia a.odklon smeru (vz. 249a,
obr. 3). Ak sainymi skiskami potvrdi, Ze v hornine je pritomny sekundarny hematit,
¢omu podla G. N. Petrovovej (1977) nasvedcuje priebeh TD- a AC-demagneti-
z4cii, dalo by sa tvrdit, Ze hornina je vhodna na paleomagnetickd analyzu, a to bud
v prirodzenom stave alebo po tepelnom cisteni do teplot 500 °C.

Kremenny porfyr (paleoryodacit — lok. ¢. 6, vz. 250bawz. 251anaobr. 3,4)
sa javi paleomagneticky stabilnym a jeho viskéznu magneticki polariziciu mozno
zrusit v demagnetizacnych poliach nizkej hodnoty — do 200—300 °C pri TD-de-
magnetizacii a do 120 . 10°/4 x A/m pri AC-demagnetlzacu

Tufoporfyroid (lok. ¢. 7, vz. 271a, 270c na obr. 3 a 4) je voci tepelnému
demagnetujicemu polu velmi nestabilny a naopak, voci striedavému polu mimo-
riadne stabilny. Pri TD sa NRMP, hoci v absolitnej hodnote dost velka (tab. 2),
prakticky zrusi pri 100°C. Od 150°C prudko vzrastdi magnetickd objemova
susceptibilita, ¢o sved¢i o fazovych zmenach, ku ktorym v hornine vplyvom tepla
dochddza. Jednym z vysvetleni tohto javu méZe byt, Ze hornina bola v priebehu
svojej historie premagnetovana pri epizonalnej metamorféze, pricom teplota pocas
metamorfézy nebola vyssia nez 100—150 °C. V prirodzenom stave by sa smery
NRMP mohli pouzif na odvodenie smeru geomagnetického pola v Case meta-
morfozy.

U tufoporfyroidov lok. €. 10 boli k testom stability vybrané po dve vzorky,
s normalnym aj inverznym smerom NRMP (vz. 305b, 312b a 311a, 313ana obr. 3
a 4). Ako uz bolo spomenuté, tato hornina je velmi malo magneticka (tab. 2) a jej
nizku paleomagneticki stabilitu dokazji aj TD- a AC-testy.




AC[103/4TT A /m]

| Obr. 3TD-a Ké-demagnetiz{lcia — zmeny smerov RMP 221c¢, 221b — kremenn4 droba, 2482, 249a —
| diabdz, 250b, 251a — kremenny porfyr, 271a, 270c — tufoporfyroid, 287c, 287a — sericiticko-chloritic-
‘ ky fylit, 305b, 312b, 311a, 313a — tufoporfyroid.
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Obr. 4 TD- a AC-demagnetizcia ( vid text k obr. 3)

23



Vysledky fazovych analyz

Na obrazku 5 si zndzornené vysledky izotermélneho magnetovania vzoriek vybra-
nych na tepelné fazové analyzy. Krivky predstavujii remanentnd magneticki
polariziciu (RMP) meranii po jednotlivych krokoch magnetovania. Maximalna
hodnota magnetického pola elektromagnetu bola 11 500 . 10°/4 = A/m, jednotlivé
kroky udédvaji kriZky na grafoch. Magnetizaéné grafy vychadzaji z pociatocnej
hodnoty NRMP, oznacenej J; a uvedenej v poéiatku siradnic. Velkost polarizicie je
udand v nT a oznalend Ju. Na grafoch si dalej vyznacené grafické derivicie
magnetizaénych kriviek a oznacené si AJa/AH. Grafy Ju/J; udévaji normované
magnetizatné krivky vzoriek. Rozne nepravidelnosti a skoky na krivkich sd
sposobené technickymi chybami pri magnetovani vzoriek.

U vzorky 270a (obr. 5) mbzu dve maxima krivky AJn/AH znamenat bud dva
druhy magnetického materidlu v hornine, alebo meraéské chyby. Na zéklade TD-
a AC-testov je pravdepodobni prvi alternativa. Vieobecne plati, Ze &im je magneti-
zaCna krivka plochejsia, tym je magneticka polarizicia horniny tvrdsia. Z tohto
hladiska najtvrdSia RMP vzniké v tufoporfyroidoch z lokality &. 7 (vz. 270a na
obr.5), ktord nie je nasytena ani v poli 11 500.10°/4 x A/m. Najmaksi je
kremenny porfyr z lokality ¢. 6.

Na obrazku 6 si pod sebou tepelné demagnetizaéné krivky J,/J, parov vzoriek
z rovnakej horniny a im zodpovedajiici priebeh magnetickych susceptibilit. Priebeh
izotermalneho magnetovania (IRMP) je opisany vyssie. Termoremanentni magne-
tické polarizicia (TRMP) sa ziskala tym, Ze vietky vzorky boli vyhriate nad teplotu
680 °C a ochladzované v laboratérnom magnetickom poli. V maximalnej teplote
zotrvavali vzorky asi 1 hodinu, aby sa dosiahlo ich Gplné prehriatie. Nahrievanie
bolo robené vo vzduchu. Z porovnania kriviek IRMP (t) a TRMP(t) zistime teploty,
pri ktorych nastavajii vo vzorkach zmeny magnetickych vlastnosti horniny. Hodnoty
Jo a % sl vyznaCené v pociatkoch grafov. Ako vidief z kriviek %/xo pre vzorky
s IRMP, magneticka susceptibilita na tieto zmeny citlivo reaguje.

Z magnetizaénych a demagnetizaénych kriviek na obrizku 5 a 6 mézeme podIa
kritérii uvedenych v literatire (G. N. Petrovova 1977, D. M. Pecerskij etal.
1975) predpokladat v horninich nasledovny magneticky material a fazové zmeny
prebiehajiice v iom pri nahriati:

V kremennej drobe (vz. 202a a 202b na obr. 6) dochidza k fazovym zmenam pri
teplote okolo 200 °C. Pévodnym magnetickym materidlom je zmes titanomagnetitu
a hematitu. Titanomagnetit charakterizuje ohyb demagnetizaénej krivky u vzorky
202a s IRMP v teplotich do 300—400 °C; malé mnoZstvo hematitu sa prejavuje
tym, Ze Gplnd demagnetizicia vzorky nastdva az pri teplote 680°C. O povodnom
zastipeni titanomagnetitu a hematitu sved¢ia aj charakteristické znaky izotermalne-
ho magnetovania vzorky 202a (obr. 5). K nasyteniu dochadza okolo 3000 . 10%/
4 n A/m a maximum AJg/AH je okolo 400 . 10°/4 & A/m. Ak povazujeme krivku
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Obr. 5 Izotermilne magnetovanie 202a — kremenna droba, 249b — diabéz, 259b — kremenny porfyr,
270a — tufoporfyroid, Ja[nT] — RMP vzorky po magnetovani pofom H, AJa/ AH — grafick4 derivicia
magnetizaénych kriviek, Ja/Jo — normalizované magnetizacné grafy.
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izotermalneho magnetovania za spravnu, a neberieme do tvahy moZné chyby
merania, mensie maximum krivky AJi/AH pri H=600 . 10°/4 & A/m mdZe zname-
naf pritomnost hematitu. Z demagnetizaéného grafu TRMP vzorky 202b (obr. 6)
mdzeme predpokladat pritomnost magnetitu a titanomagnetitu. Nakolko ide o sedi-
mentirnu horninu, moZeme usudzovaf, Ze povodnou magnetickou polarizaciou
v homnine je sedimentdrna remanentnd magnetickd polarizicia. Testy stability
ukazali (predchadzajica kapitola), Ze této zostala v hornine zachovand, treba ju viak
odistit od sekundirnej visk6znej magnetickej polarizicie v malych demagnetizac-
nych poliach.

V paleodiabaze(vz. 249b a 248b na obr. 6) je nositefom magnetizmu pravdepo-
dobne zmes magnetitu a jemozrnného hematitu. Svedéi o tom demagnetizacny graf
vzorky 249b s IRMP (krivka sa vyrazne lomi pri Curieho teplotdch magnetitu —
578 °C a hematitu — 675 °C) aj krivky izotermélneho magnetovania vzorky 249b
(obr. 5), kde nasytenie vzorky nastava okolo 3000 . 10°/4 & A/m a maximum krivky
AJ/AH je pri hodnotich 500-600 . 10°/4 = A/m. Po vypaleni (vz. 248b na obr. 6)
prevldda v hornine magnetit. UZ pri testoch stability bolo spomenuté, Ze hematit je
v hornine pravdepodobne sekundirnym mineralom, ktory sazhorniny odbirava pri
TD-demagnetiz4cii, zatial ¢o pri AC-demagnetizécii hematit v hornine zostdva
a odbiirava sa magnetick4 polarizécia viazana na primarny magnetit (vz. 248a a 249a
na obr. 3 a 4). Thelierova metdda aplikované na vzorky 241 a 242 (obr. 7) potvrdila
vysledky TD, no z porovnania demagnetizacnych a magnetizaénych kriviek nemoze-
me jednoznaéne oznalit NRMP za termoremanentni.

Povodnym magnetickym materidlom v kremennom porfyre (paleoryodacite);
vz.259b a 259a na obr. 6) je hrubozrnny magnetit. Sved¢i o tom izotermélne
magnetovanie vzorky 259b (obr. 5), kde krivka AJn/ AH nadobiida maximum v poli
mensom neZ 400 . 10°/4 = A/m a nasytenie vzorky nastane do 1000 . 10°/4x A/m.
Malé zvySenie krivky x/xo pri vzorke 259b (obr. 6) vo vysokych teplotidch znamena,
7e pri ndhreve nad Curieho teplotu magnetitu vznika v hornine hematit. Na vznik
hematitu v hornine procesom vypalenia poukazuje aj demagnetizaény graf vzorky
259a (obr. 6). O tom, Ze hornina zachovava svoju primarnu remanentni magneticka
polariziciu, sveddia testy stability tepelnym a striedavym demagnetizaénym polom
(vz. 250b a 251a na obr. 3 a 4). Thelierova metéda aplikovand na vzorky tejto
horniny poskytuje predpoklad, Ze povodnd magneticka polarizicia v hornine je
termoremanentného povodu, pricom teplota pri vzniku primarnej TRMP bola okolo
200 °C (vz. 252 a 256 na obr. 7).

U tufoporfyroidu (vz. 270a a 270b na obr. 6) je situdcia velmi zloZitd. V hornine
st aspont dva druhy magnetickej polarizicie. Ak je spravny predpoklad, Ze v hornine
doslo k sekunddrnemu premagnetovaniu, pricom sekundirna magnetické polariza-
cia mdze byt tepelna alebo termochemickd, moZe byt jej nositefom nejaky hydrokys-
litnik Zeleza. Svedéia o tom magnetizané grafy vzorky 270a na obr. 5, kde
maximum (i ked nejednoznaéné) krivkyAJn/AH, je posunuté do intervalu
500—1500 . 10°/4 n A/m a nasytenie nastdva v poliach nad 11500 . 10°/4 & A/m.
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Druhym nositefom magnetizmu moZe byf malé mnoZstvo titanomagnetitu. Po
vypéleni je v hornine zmes titanomagnetitu, magnetitu a malého mnozZstva hematitu
(vz.270b na obr. 6). Fazové zmeny nastévaja pri teplote 150—200 °C. Viimnime si
odlisné magnetické vlastnosti vysSie uvedenych tufoporfyroidov (lok. 7) a tufopor-
fyroidov lok. 10; (obr. 2 a obr. 3, 4 — vzorky 305b, 312b a 311a, 313a). Zatial &o
hodnota NRMP prvého je pomerne velka, NRMP druhého je na hranici meratelnos-
ti (tab. 2). Rozdiel sa moZe vysvetlif tym, Ze skimané horniny z oblasti Rejdovej boli
ovplyvnené slabymi hydrotermalnymi roztokmi, ktoré mohli spdsobit ich sekundar-
ne premagnetovanie (blizkost Zilného fahu). Odlisny vyvoj tychto podobnych
vulkanoklastickych hornin rovnakého veku mozno vidiet aj z rozdielnosti velkej
vrasovej Struktiry, kde smery vrstevnatosti v oblasti Rejdovej sii uklonené k severu
a smery bridli¢natosti k juhu. V oblasti Henckoviec je vrstevnatost a bridli¢natost
takmer zhodne uklonena k juhu.

Paleointenzita geomagnetického pola

Laborat6rne skisky paleomagnetickej stability a fizové analyzy ukézali, Ze naj-
vhodnejSim materidlom na paleomagnetické spracovanie je paleodiabaz (lok. 5)
a kremenny porfyr (lok.6). Na tychto dvoch druhoch hornin bola skimani
paleointenzita geomagnetického pola. Bola pouZiti Thelierova metéda dvojitych
néhrevov a met6da Van Zijla, zaloZena na porovnani priebehu AC-demagnetizicie
NRMP a TRMP, ziskanej pri zohriati horniny nad jej Curieho teplotu a ochladnuti
v laboratérnom magnetickom poli. Meranie pre Thelierovu metédu boli robené, tak
ako vietky predchédzajice, v prithonickom laboratériu. Metéda Van Zijleho bola
robeni Ciastotne v Prithoniciach (demagnetizicia NRMP) a &astoéne v paleomag-
netickom laboratériu Geofyziky n. p., Brno, zivod Bratislava, v Harménii (nahrevy
a demagnetizicia TRMP). Vysledky sii zndzornené na obrazku 7 a v tabulke 3.
Paleodiabaz reprezentujii vzorky 241 a 242, kremenny porfyr vzorky 252 a 256.
Na obrézku 7 sii pre jednotlivé vzorky znézornené krivky demagnetizicie a magneti-
zécie, ziskané met6dou dvojitych nahrevov, pod nimi priebeh susceptibility, merane;j
po kazdom teplotnom kroku (t. j. po oboch néhrevoch), dalej si J, —J, diagramy,
ziskané Thelierovou a Van Zijleho metédou. Z nich vypoéitame pomer K=1J,/J,,
kde J, znaéi NRMP (o ktorej predpokladiame, Ze je termoremanentného pévodu
a zostala vo vzorke nezmeneni od doby vzniku horniny) a J, je TRMP, ziskana
v laboratérnom magnetickom poli. Jo a % ozna¢uji primérne hodnoty zodpovedayjii-
cich veli¢in; Cisla v J,—J, diagramoch znaéia: u Thelierovej metédy °C a u Van
Zijleho metédy 10°/4 n A/m. Laboratérne magnetické pole bolo totoZné so siicas-
nym magnetickym pofom Zeme. Podla zikladného predpokladu oboch metéd, e
totiZz TRMP hornin ziskand v magnetickom poli nizkej intenzity akym je —
a pravdepodobne v celej histérii Zeme bolo — geomagnetické pole, je pomer
K pomerom intenzity magnetického pola Zeme v &ase vzniku horniny a intenzity
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Obr. 7 Odvodenie paleointenzity geomagnetického pola Thelierovou a Van Zijleho metédou

241, 242 — diabéz, 252, 256 — kremenny porfyr, J/Jo normalizované demagnetizainé a magnetizané
grafy (Jo — demagnetovanic NRMP, J; — magnetovanie TRMP), x/xo — normalizované grafy
magnetickej objemovej susceptibility, pod nimi st J,—J, diagramy pre Thelierovu a Van Zijicho metédu.
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pola si¢asného. TedaK = J./J, = F,/F,, kdeF, oznatuje ,,paleomagnetické pole* a F,
— sui¢asné geomagnetické pole.

Pre vypocet koeficientu K (smernice priamok naznacenych v J,—1J; diagramoch)
je najdélezitejsie stanovit body, ktoré maji byt do vypoétu zahrnuté. MéZeme sa
pritom oprief aj o prv ziskané vysledky testov stability. Ide o stanovenie intervalu,
v ktorom je magnetizaéni krivka u Thelierovej met6dy zrkadlovym obrazom
demagnetiza¢nej krivky a u met6édy Van Zijla o interval, v ktorom plati linedrna
zavislost medzi J.(H) a J,(H). Na vyber tohto intervalu neexistuje univerzilna
met6da a obycajne sa vyberi lineariziciou bodov v J,—J, diagramoch, pri¢om pri
Thelierovej metéde sa neuvazuji body, ked predpokladidme, Ze sa vo vzorkich
odbiirava visk6zna magneticks polarizacia, ani body nad Curieho teplotou horniny
alebo nad teplotou fizovych zmien. Tieto teploty stanovime z testov stability
a z fazovych analyz. U Van Zijleho met6édy musime dbat na to, aby demagnetizicia
NRMP bola tplna (v prithonickom laboratériu boli hodnoty striedavého pola az
1400 . 10°/4 n A/m, &m je tento predpoklad zaruleny), dalej musime poéitaf aj
s pociatoénym odbiiravanim visk 6znej magnetickej polarizicie. Pre takto stanoveny
interval pocitame z prisludnych bodov v J,—1J, diagramoch linedrnu regresiu a K je
smernicou priamky spijajicej tieto body. Strednd chybu uréime metédou najmen-
Sich Stvorcov.

U paleodiabazu je zmena J, aZ do teploty 400 °C velmi nepatrna (obr. 7).
U vzorky 241 dokonca po tito teplotu mierne vzrasts, akoby sa odbiiravala
sekunddrna magnetickd polarizicia. U vzorky 242 hodnota J, mierne klesi od
teploty 250 °C. U oboch vzoriek je do 400 °C maly vzrast J,. Prudsi vzrast J, a pokles
Ja je vintervale 400—500 °C. Curieova teplota latky je medzi 500—550°C. V tomto
intervale dochiddza k fazovej zmene, éomu zodpoveda prudka zmena magnetickej
susceptibility. Tym je stanovené, Ze do vypoétu pre Thelierovu metédu mdzu byt
zahrnuté len body do teploty 500 °C. To je tie teplota nihrevu pre Van Zijleho
metédu. :

U kremenného porfyru (paleoryodacitu) je jednoznaéné, 7e Thelierova metdda
je pouZitelna len do teplot 150—200 °C, t. j. body 60, 100, 150 °C (obr. 7). Na
teplotu 150 °C boli tieZ nahriate vzorky pri Van Zijleho metéde.

Kvantitativne vysledky oboch metéd udéva tabulka 3. Pre vypoet pomeru
K mohli byt vzaté u jednotlivych vzoriek len dva, najviac tri body, &im sa presnost
jeho uréenia znaéne zniZuje. Tu treba poznamenat, Ze demagnetizaéné zariadenie
v paleomagnetickom laboratériu Geofyziky, n. p., zdvod Bratislava, v Harménii
poskytuje maximalne pole 600 . 10°/4 x A/m, a tym sa skracuje interval vypoétu
K pri Van Zijleho metéde. Z koloniek xso0/%0 a #150/%o (tab. 3) vidime, Ze teploty pre
néhrev pri Van Zijleho metéde boli volené spravne. V hornine prakticky neprebehli
Ziadne zmeny magnetického materislu.

Paleodiabdz m4 u vzorky 241 nizke hodnoty K. Obe metddy davaji podobné
vysledky, a to Km. =0,14 a Kvz. =0,09+0,01. U vzorky 242 je situdcia zloZitejSia.
Van Zijleho met6da poskytuje maximalne 2 body (400 a 500 . 10°/4 & A/m —
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Tabulka 3. Odvodenie paleointenzity geomagnetického pola

o Krok Krok
N6 |Lok.] Horn. |J,[nT]|. 10°. :o K 150/ %ol#soo/%0| 10%/47 . Kv.z
%
SI A/m
241 5 | paleo- 20.74| 484 | 450,500 0.14 0.97 |400,500,| 0.09 = 0.01
diabaz 600
242| 5 | paleo- 31.57| 377 |250—400| 0.39 £ 0.16 0.98 | 400, 500 0.33
diabaz 450, 500 0.11
252| 6 | krem. 0.241 36 | 60,100, | 0.38 £ 0.03 | 0.97 30,60,90| 0.43 £ 0.05
porfyr 150
256 6 | krem. 0.163| 43 | 60,100, | 0.50 £ 0.06 | 0.98 30,60,90| 0.44 = 0.14
porfyr 150

K, resp. Ky 2 znamenaji pomer K =F,/F, odvodeny Thelierovou, resp. Van Zijleho metédou
(F, — ,,paleopole*”, F, — sii€asné magnetické pole Zeme). Vek hornin: paleodiabaz — vrchné kam-
brium — spodny ordovik; kremenny porfyr — spodny — stredny sildr.

obr. 7), ktoré mézu byt uvazované pre vypocet K. Z nich vypoitani hodnota
Kvz.=0,33 (tab. 3) sa v ramci presnosti merania priblizuje hodnotadm ziskanym pre
kremenny porfyr. Thelierova metéda pri vzorke 242 umoziiuje pocitat K v dvoch
intervaloch (obr. 7), a to bud v intervale 250—400 °C, kde K. =0,39+0,16 (plna
¢iara na J,—J, diagrame), alebo body 450 a 500 °C, kde Km.=0,11 naznacené
¢iarkovane). Prvd hodnota pomerne dobre sihlasi tak s vysledkom Van Zijleho
metddy u tejto vzorky (Kv.z =0,33 — tab. 3), ako aj s vysledkami pre kremenny
porfyr. Druh4 hodnota sa pribliZzuje vysledkom pre vzorku 241.

Dobri zhodu vysledkov oboch metdd ddva kremenny porfyr (vzorky 252,256 —
obr. 7, tab. 3). V ramci chyb merania si priemerné hodnoty Km = Kvz =0,44.

Na koneéné zavery o absolitnej hodnote intenzity geomagnetického pola vdobe
vzniku skimanych hornin (paleodiabaz — vrchné kambrium—spodny ordovik, vek
450—515 mil. rokov, kremenny porfyr — spodny—stredny silir, vek 420—435 mil.
rokov) je zo Styroch merani prili§ milo ddajov. MoZno v8ak predpokladat, Ze
horniny sii vhodné na odvodenie paleointenzity. Rozbor vysledkov naznacil moZnost
pouzitia oboch metdd, pri velkom poéte vzoriek mozZe byt hodnota K vystredena
s dostatoénou presnosfou. Pri aplikicii oboch metéd by bolo Ziadice zahustif
merania vo vhodnych intervaloch.

Urceni paleointenzity na vzorkach podobného veku je v literatiire pomerne mélo.
Analyzu vysledkov Thelierovej met6dy zo 146 merani na vzorkdch hornin kanad-
ského $titu, veku od 100 do 2500 mil. rokov, podali E. J. Schwarz a D.T. A.
Symons (1968, 1969) a E.J.Schwarz (1969). Na vzorke diabazu veku
434+75 mil. rokov uvddzaji hodnotu K=0,15+0,07, pricom tito bola pocitana
z bodov teplotného intervalu 300—475 °C. TieZ uvadzaji hodnoty pre diorit — vek
41021 mil. rokov — K=0,6%+0,1 a pre lamprofyr — vek 570+35 mil. r. —
K=0,6%0,2. Autori pouZivali, ako kritérium pre urfenie intervalu na vypocet K,
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testy stability ; poCet bodov v intervale bol 3—4, niekedy 5. J. C. Briden (1966 in
P.J.Smith 1967) stanovil na zdklade Thelierovej met6dy zo vzoriek porfyrovej
intrizie Mugga Mugga pri Cambere v Austrélii hodnotu virtudlneho magnetického
dip6lového momentu Zeme pre vrchny silir—spodny devon (asi 400 mil. r.)
priblizne na 28 % dnes$nej hodnoty.

Hoci je tazké porovnavat nae vysledky s uvedenym kratkym prehladom (napr.
u vzoriek nebola odvodena paleoinklinicia potrebna pre vypoéet dipélového
momentu Zeme), mdZeme povedat, Ze si objektivne, zvolena metéda a uréenie
intervalov pre vypo€et K sii spravne a pri komplexnom spracovavani celej oblasti
bude zileZat len na poéte vzoriek a na preciznosti merania.

Paleomagnetické parametre

Tabulka 2 udava vysledky tepelného Cistenia zvy$ku vzoriek po skiskach stability,
po fazovych analyzach a meraniach paleointenzity. Z nej sa pri podrobnom $tidiu
daji odvodit tie isté zdvery, ktoré boli uviddzané u testov stability.

V tabulke 2 si uvedené doteraz nepopisované vzorky z lokality 1, 2 a 4. Ide tu
o rovnaki horninu ako u lokality 3, a to kremenny pieskovec z vlachovskych vrstiev
(obr. 8). Tieto lokality sii vzdialené od lok. 3 asi 200 m juzne. Zatial, ¢o vzorky
z odberu Vlachovo pri Zeleznici (lok. 3) si z pomerne milo deformovanej lavice,
lokality 1, 2 a4 (oznacené vlavo hore od jaskyne ; nad jaskyiiou a medvedia jaskyiia)
predstavuji odber priamo z vrasy, z materidlu postihnutého bridliénatostou. Najde-
formovane;j$im miestom je lokalita 2 — Vlachovo, nad jaskyfiou, kde vrasa (jej
antiklindlna ¢asf) prechddza z priblizne vodorovnej do kolmej polohy. Kedze ide

a) Medvedia jaskyna b) Zeleznicny most

| Kremenné pieskovce
23 né 4 ¢ p e
3 Kremenné fylity

L.E Odobrané vzorky
/

Zeleznica

Rieka Sland

Obr. 8 Schematické zobrazenie odkryvov pri Vlachove, a) Medvedia jaskyiia, rieka Slan4, b) Zeleznicny
most ; Zeleznica

1 — kremenné pieskovce, 2 — jemnozrnné kremenné pieskovce, 3 — kremenné fylity, 4 — odobraté
vzorky.
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o rovnaké horniny, k testom stability a fazovym analyzam boli vybrané vzorky
z miesta odberu najmenej deformovanych vrstiev, t. j. z lokality 3 — Vlachovo pri
7eleznici. Magnetické Cistenie a Grahamova vrasovd skika (okrem lok. 4 —
synklinalna éasf vrasy — kde vzorky pochddzaji z jedného kusa horniny) boli robené
na vSetkych vzorkach.

Ako vidno z tabulky 2 (a obr. 8) Grahamova skiiska v prirodzenom stave (NS) je
pozitivna u vietkych troch lokalit, po ¢isteni teplotou 220 °Cuzlen u prvej a tretej,
a pri teplotich 250 a 275 °C obstali iba vzorky z lokality 3 — Vlachovo priZeleznici.
(U lok. 1 si v riadkoch 1—3 3tatistické parametre pre ,,vyhorizontovani vrasu‘
a v riadkoch 4—6 pre vzorky v polohe ,,in situ®. Rovnako je to u lok. 2 a 3). Ked
porovnavame lokality podla stupiia deformicie (lok. 3, lok. 1, lok. 2), vidime, Ze
najlepsie sa Cistia vzorky z malo deformovane;j lavice (lok. 3) a najhorsie z velmi
deformovanej vrasy (lok.2); (obr. 8). Ziskané vysledky poukazuji na to, e
kremenné droba zachovava svoju prim4rnu remanentni magneticki polariziciu. Jej
NRMP obsahuje uréité mnoZstvo sekundarnej magnetickej polarizicie, ktora sa
odstrani tepelnym éistenim do teplot 200—250 °C podla stupiia bridli¢natosti
a deformécie vrstiev v mieste odberu. Pri deformécii vrisy moZe dochadzat
k premagnetovaniu horniny ; pri komplexnom spracovani danej oblasti by sa mali
brat len vzorky zo stvislych nedeformovanych lavic. Pre iplnost treba dodat, ze ked
vezmeme stibor vietkych Styroch lokalit z Vlachova ako jeden celok (64 vzoriek),
Grahamova skiska v prirodzenom stave vyjde v podstate pozitivne : anor. = 13.59°,
Qins. = 13.83° a kior = 2.70, kins. =2.64.

U sericiticko-chloritickych fylitov (lok. 8) nebola Grahamova skiska robena,
pretoze vzorky boli odobrané z odkryvu s rovnakym sklonom a azimutom. Smery sa
viazu na vyhorizontované vzorky. Okrem lokality 8 boli pri Gocove odobrané dalSie
vzorky fylitov z lokality 9. Tieto vak boli také 1dmavé, Ze sa uz pri opracovani do
tvaru kocky rozpadli. Preto v praci chyba vyhodnotenie z lokality 9.

U ostatnych lokalit si smery viazané na vzorky v polohe ,,in situ®. Posledné tri
riadky udavaji Statistické parametre pre tufoporfyroid z Henckoviec. NS znaci
prirodzeny stav vietkych vzoriek, N — prirodzeny stav vzoriek s normdlnoua R —
prirodzeny stav vzoriek s inverznou magnetickou polariziciou.

Zo strednych smerov uddvanych v tabulke 2 sa pre maly pocet skimanych vzoriek
nedajii robif jednoznaéné zévery o paleomagnetickych smeroch. Preto neboli
odvodzované ani siiradnice paleopélov. Vzhladom k nizkej hodnote NRMP a znac-
nému rozptylu smerov, bude treba pre komplexné paleomagnetické spracovanie
danej oblasti odobrat velky sibor vzoriek.

Zaver

Pre odvodenie zikladnych paleomagnetickych charakteristik horninovych typov
starsieho paleozoika gemerika boli vzorky podrobené laboratérnym testom stability
a tepelnym fazovym analyzam. Z rozborov vysledkov vyplyva, Ze na dalsi paleomag-
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neticky vyskum danej geologickej jednotky je najvhodnejsi paleodiabaz, ktory sa
mbZe tepelne Cistif do 500 °C, ked sa v hornine odburava sekundérna magneticka
polarizicia, ktorej nositefom je pravdepodobne hematit. Dalej kremeny porfyr,
ktory, hoci je slabo magneticky, zachovdva smer primarnej remanentnej magnetic-
kej polarizécie a d4 sa Cistif v demagnetiza¢nych poliach malej hodnoty (tepelne do
200—300 °C a striedavym polom do 120 . 10*/4 & A/m).

Kremenné droby, odobrané z vhodnych odkryvov, m6zu byt pouZité k paleomag-
netickym rozborom po Cisteni v demagnetizaénych poliach (TD alebo AC) nizkej
intenzity. Nakolko ide o horninu velmi slabo namagnetovanii, bude vhodné odobrat
¢o najviac vzoriek z velkého poctu lokalit. Pri ¢isteni je najvhodnejsie urobif viac
krokov demagnetizicie a za smer paleopola zobraf smer s najmensim rozptylom.

Z geologického hladiska si pre paleomagnetické spracovanie najvyhodnejsie
najma vylevné typy hornin, a to kremenné porfyry a keratofyry (pdvodne paleoryoli-
ty, paleoryodacity, paleodacity i paleoandezity), ako i spilitdiabzy (pévodne
paleobazalty). St metamorfnymi pochodmi najmenej postihnuté a si Siroko roztri-
sené v ramci celej staropaleozoickej gelnickej skupiny. Podobne st vhodné i klastic-
ké sedimenty ako kremenné pieskovce (droby). Takto ziskané vysledky bude mozno
dalej pouZif pre rekonstrukciu palinplastického obrazu v obdobi sedimenticie
starSieho paleozoika, a to od obdobia vrchného kambria aZ po spodny devén.

V préci boli tieZz rozobrané rozdielne magnetické vlastnosti tufoporfyroidov.
Tento vulkanoklasticky material bol ovplyvneny metamorfnymi pochodmi za her-
cynskeho horotvorného cyklu. V tomto obdobi doslo k silnému usmerneniu
skiimanych hornin. Zistené smery budi pravdepodobne zodpovedat obdobiu epizo-
nélnych premien, sivisiacich s rekrystalizaciou vulkanoklastického materialu.

Fylitické horniny sa zatial nepodarilo dostatoéne spracovat. St slabo magnetické
a maji velky rozptyl smerov NRMP, ¢o vyplyva z toho, Ze pdvodné sedimenty sii
tektonicky deformované, znaéne naruSené a maji asto vyrazné znaky mladsich
alpinskych metamorfnych pochodov.

Dalej bolo zistené, ze paleodiabiz a kremenny porfyr si vhodné k odvodeniu
paleointenzity geomagnetického pola. Thelierova met6da sa d4 aplikovat u paleo-
diabazu do 500 °C a u kremenného porfyru do 150—200 °C. To si tieZ teploty
nahrevu pre Van Zijleho metédu. Predbezné vysledky si u paleodiabazu nejedno-
znatné, u kremenného porfyru obe metédy davaji v ramci chyb merania rovnaké
priemerné hodnoty pomeru K, t. j. Km =Kvz =0.44. Tak ako pre odvodenie
paleosmerov, aj pre stanovenie paleointenzity bude treba spracovaf va&si pocet
vzoriek z viacerych lokalit.
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Laurenc Snopko—Igor Tunyi

Paleomagnetic characteristics of selected Early Paleozoic rock types
of the Gemericum

Summary

Representative samples of rock types of the Gemeric crystalline complex were tested in laboratory for
paleomagnetic stability and thermal phase analyses. The analyses show that paleodiabase is most suitable
for paleomagnetic research of the Gemeric crystalline complex. It can be clean to 500°C at thermal
demagnetization, when the secondary magnetic polarization, most likely associated with hematite, is
removed. Quartz porphyry, although only slightly magnetic, preserves the course of primary remanent
magnetic polarization and may be demagnetized in demagnetizing fields of small values (with the
temperature of 200—300°C and alternating field up to 120 . 10°/4 A/m).

Quartz sandstones from favourable exposures may be used for paleomagnetic analysis after
demagnetization in demagnetizing fields of low intensity.

From geological view, effusive rock like quartz porphyries and keratophyres (formerly paleorhyolites,
paleorhyodacites, paleodacites and paleoandesites), as well as spilite-diabases (formerly paleobasalts) are
most suitable for paleomagnetic study. They are least affected by metamorphism, and widely dispersed
within the entire Early Paleozoic formation. Clastic sediments like quartz sandstones (graywackes) are
also suitable for paleomagnetic study. Thus obtained results can also be used for reconstruction of
palinsplastic pattern in the time of the Early Paleozoic sedimentation, namely in the period between the
Upper Cambrian and Lower Devonian.

‘36




We also discuss different magnetic properties of tuffoporphyroids. This volcanoclastic material was
affected by metamorphic processes during the Hercynian orogeny. In that time the rocks got markedly
oriented. The trends will most likely correspond to the period of epizonal metamorphoses associated with
recrystallization of volcanoclastic material.

It was impossible to study the phyllitic rocks thoroughly. They are poorly magnetic and have greatly
dispersed directions of natural remanent magnetic polarization. It is because the original sediments are
tectonically deformed, damaged and show frequent traces of younger alpine metamorphism.

Paleodiabase and quartz porphyry are suitable for the determination of paleointensity of the
geomagnetic field. The Thelier method may be applied on paleodiabase at the temperature up to 500°C,
on quartz porphyry — up to 150—200°C. These are also temperatures of heating for the Van Zijl method.
The preliminary results on paleodiabase are not unambignous, on quartz porphyry both methods resulted
— within the errors of measurements — in equal mean values of the K ratio, i.e. Km=Kvz =0.44.

Explanations of figures 1—8 and tables 1—3

Fig. 1 An outline of the studied area ; with numbers of sampling localities

Loc. 1 — Vlachovo, at the top, left of the cave ; Loc. 2 — Vlachovo, above the cave ; Loc. 3 — Vlachovo,
at the railroad ; Loc. 4 — Vlachovo, Medvedia jaskyia (cave); Loc. 5 — Vlachovo, highway ; Loc. 6 —
Vlachovsk4 Masa, a quarry; Loc. 7 — a road to Rejdovi; Loc. 8 — Gocovo — in brook I; Loc. 9 —
Goéovo — in brook II; Loc. 10 — Henckovce, Medvedia dolinka (valley).

Fig. 2 NRMP directions in natural ‘state (NS). Localities and samples numbered

Loc. 3 — Vlachovo at railroad (quartz graywacke); Loc. 5 — Vlachovo, highway (diabase); Loc. 6 —
Vlachovska Masa, a quarry (quartz porphyry) ; Loc. 7 — road to Rejdova (tuffoporphyroid) ; Loc. 8 — .
Gotovo in brook I (sericite-chlorite phyllite) ; Loc. 10 — Henckovce, Medvedia dolinka (tuffoporphy-
roid). The central direction in marked with a cross, surrounded by the circle of reliability.

Fig. 3 TD and AC demagnetization — changes in direction RMP 221c, 221b — quartz graywacke ; 248a,
249a — diabase; 250b, 251a-quartz porphyry; 271a, 270c — tuffoporphyroid; 287c, 287a —
sericite-chloritic phyllite ; 305b, 312b, 311a, 313a — tuffoporphyroid

Fig. 4 TD and AC demagnetization (see text to Fig. 3)

Fig. 5 Isothermal magnetization. 2022 — quartz graywacke ; 249b — diabase ; 259b — quartz porphyry,
270a — tuffoporphyroid; Jg [nT] — RMP samples after magnetization by the field H; HaJw/,H —
graphical derivation of magnetization curves ; Ji/Jo — normalized magnetization graphs.

Fig. 6 Thermal demagnetization of isothermally (IRMP) and thermoremanently (TRMP) magnetized
samples (see text to Fig. 5)

Fig. 7 Determination of paleointensity of the gcomagnetic field by the Thelier and Van Zijl methods
241, 242 — diabase, 252, 256 — quartz porphyry. J/Jo—normalized demagnetization and magnetization
graphs (J, — demagnetization NRMP, J; — magnetization TRMP); J/Jo — normalized graphs of
magnetic volume susceptibility. Below are J,—J; diagrams for the Thelier and Van Zijl method.
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Fig. 8 Scheme of exposures near Vlachovo
a) Medvedia jaskytia (cave); Sland river; b) railroad; 1 — quartz sandstones, 2 — finegrained quartz
sandstones, 3 — quartz phyllites, 4 — samples taken.

Explanations of tables 1—3

Table 1 Studied types of Early Paleozoic of Gemericum

Table 2 Thermal purification of rock types of Gemericum crystalline complexes

Table 3 Derived paleointensity of geomagnetic field K. or Kyz = F,/F; ratio K derived by Thelier or

Van Zijle methods (F,— ,,paleofield“, F, — present magnetic field of Earth). Ages of rocks : paleodiabase
— Upper Cambrian — Lower Ordovician ; quartz porphyry — Lower-Middle Silurian.

Translation : E. Jassingerova.
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Miroslav Krs—Peter Muska—Pavol Pagac

Review of Palacomagnetic Investigations
in the West Carpathians of Czechoslovakia

17 Figures

Abstrakt. Predlozend prica uvadza syntézu paleomagnetickych dat odvodenych dosial z ceskosloven-
skych Karpit. Praca zhriiuje vysledky $tidia paleomagnetickej stability a hromadnych skiSok magnetic-
kého &istenia s pouzZitim striedavého a tepelného pola. Poukazuje na vyznam novozavedeného laborator-
neho postupu §tidia fazovych zmien minerilov v priebehu tepelného spracovania vzoriek. Vysledky
z vonkajsich i vnitornych Zapadnych Karpit ukazuji na vyrazné roticie prislusnych prikrovov
v désledku alpinskeho vrasnenia. Mieru tejto roticie naznacuji hodnoty paleomagnetickej deklinicie,
kvantitativne moZno viak horizontilnu roticiu tektonického povodu odvodzovat z tzv. paleoroticie.
V préci sa dalej predklad4 predbeiné porovnanie paleomagnetickych dat z éeskoslovenskych Zapadnych
Karpit s idajmi odvodenymi zo zipadngch asti alpinskeho tektonického pasma a vytyCujii sa v nej dalSie
perspektivy paleomagnetickych vyskumov v Karpatoch.

Introduction

A survey of palacomagnetic investigations in the Czechoslovak West Carpathians is
given in (M. Krs et al. 1979). The present paper deals especially with a critical
appraisal of the data available with special regard to both the possible local tectonic
effects and to palacomagnetic stability criteria. For this reason, new data regarding
tectonic effects on the resultant palaecomagnetic directions are presented together
with the results of studies of mineral phase changes during laboratory stability tests.
So-called anomalous palaecomagnetic directions, e.g. those of the Cho¢ nappe, were
particularly subject to critical evaluation. Palacomagnetic directions derived from
the flysch rocks of the Outer Carpathians likewise are supported by extensive
palacomagnetic stability tests. Palaeomagnetic stability tests are mostly described in
separate papers and are notincluded in this work to avoid repetition. Only those tests
made additionally to increase the reliability of data on the West Carpathians are
presented in this paper. The joint activities have resulted in the construction of
a review table showing palacomagnetic results; data for neovolcanics derived by
O. Orlicky are summarized in (M. Krs et al. 1979) and are not repeated here.

PhDr. M. Kirs, Institute of Applied Geophysics, Na vrikéch, 152 00 Praha 5 — Barrandov.

RNDr. P. Muska, Institute of Applied Geophysics, Geologicka ul. 18, 825 52 Bratislava.
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For palaeomagnetic interpretations, a schematic geological map has been prepa-
red to show mean palaecomagnetic directions for the respective geological units. It is
assumed that the palacomagnetic results presented on this map will indicate those
formations in which additional palacomagnetic investigations will have to be made.
The map would then serve for correlation also in the other areas of the Alpine
tectonic belt.

Brief remarks on geology and lithology

With its characteristic belt-like Alpine -type structure, the West Carpathians is one
of the members of the highly varied mosaic composing the Alpine-Carpathian-Bal-
kan-Caucasian system forming the northern limb of the young orogene Mediterra-
nean zone. The Carpathians as an arcuate zonal mountain range are thrust over the
southernmost extensions of the North-European Platform. To analyze tectonic
processes of the Alpine orogene one must take into account the present-day
alignment, deposition and interrelationship between the units concerned ; lithologi-
cal, volcanologic, facies, palacomagnetic and stratigraphical data are needed for
reconstruction of the original sedimentation space. However, the manifold nappe
structure makes an analysis of the Carpathian palaeotectonic and palaeogeographi-
cal development rather difficult. To gain insight into the zonal nappe structure we
give a survey of its outer units in the north to the inner ones in the south; cf. D.
Andrusov et al. 1973:
I. Carpathian Foreland.
II. Carpathian Foredeep.
ITII. Carpathian Flysch Belt.
IV. Klippen Belt.
V. Zone of Inner West Carpathians : Tatric, Fatric, Veporic, Hronic, Gemeric.

The rocks of the youngest geological age were studied from the Dukla unit
constituting a structural zone of the Flysch Carpathians on the ast. This unit is
bounded on the north by a nappe plane thrusting northward over the Silesian unit ; its
southern boundary likewise is of tectonic nature, being formed by the thrust plane of
the Magura nappe. Tectonically the unit comprises folds and anticlinal slices. The
flexurous bending of strata north of Stak&in — generally believed to be a deep-seated
fault effect on the surface — divides the Dukla unit into two parts: its eastern part is
characterized by brachysynclinal and brachyanticlinal structures while the western
part is dominated by folds attaining fairly high radii and by anticlinal slice zones.
Samples for palacomagnetic research were collected from such structures of the unit
in which fold axes trend in the principal Carpathian direction (NW—SE); the
Stak¢in flexural area showing tectonic disturbances was not sampled. Samples
ranging in age from Albian (?) — Paleocene to lower Oligocene were collected.
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However, only samples of lower-middle Eocene red pelites from five sections were
suitable for palacomagnetic research. The dips of the strata range from 20° to 56°NE
and 58° to 81°SW, the samples taken from strata with lower dip values being
dominant. The extreme distance between sampled outcrops was 45 km (see 1 in
Fig. 16).

Most of the samples for palacomagnetic research were collected from the western
part of the Outer Carpathians. In accordance with the experience acquired from
other regions, we were mainly concerned with red pelites of the Flysch Belt because
they are based on good geological evidence as a typical component of index
lithostratigraphical horizons. Such ,,variegated* horizons are known from all nappes
of the Flysch Belt, although their stratigraphical position varies from nappe to nappe
and, occasionally, even from place to place within one nappe (Z. Roth—E. Hanz-
likova 1964). Red claystones are especially of Cenomanian to lower Turonian,
Senonian, Paleocene and upper Eocene age in the western part of the Flysch Belt.

Since thermoanalytical results indicated that in some red sediments the carrier of
palaecomagnetization was not haematite but ferrimagnetic spinels, an attempt was
made to derive paleomagnetic directions also on grey sandstones and claystones
collected from a section approx. 200 m long. These rocks are of Coniacian age, and
after magnetic cleaning, the directions of remanent magnetic polarization were
found to be identical with palacomagnetic directions of the adjacent red sediments.
In this section the strata dip varies within 18°—26° SE (see 2 in Fig. 16).

The very simple shape of folds was particularly suitable for reliable determination
of palacomagnetic directions. Consequently, it was decided to take oriented samples
from simply or rather slightly folded structural cores of nappes (Z. Roth 1965,
1971), such as from those of the Silesian and Biele Karpaty (White Carpathians)
nappes. The ultimate aim was to recognize the sense and magnitude of the rotation of
the core or its part during the nappe transport. Red claystones of the Godula
Variegated Formation were collected from the Silesian nappe structural core in the
separate mountains group of Ondfejnik. The claystones are based on biostratigrap-
hical evidence as Cenomanian—lower Turonian by E. Hanzlikova (1973) and
their radiometric age is 90—100 Ma. These samples were collected from twenty
outcrops of subhorizontal beds, the extreme distance between them being 12 km
(cf. 3 in Fig. 16).

Other red pelitic samples of Cenomanian to lower Turonian age were taken from
ten sections as much as 24 km apart in the wider area of the Moravskoslezské
Beskydy Mountains. The dip of the investigated strata varied highly between 26° to
60° SE and 18° to 44°SW (see 4 in Fig. 16).

The igneous rocks of the teschenite suite of Hauterivian to Barremian age
represent different petrographic types, and undoubtedly, they show genetical
relationship to deep-seated tectonic zones. These rocks are widespread at the Outer
Alpine-Carpathian arc, but form isolated occurrences. The rocks of the teschenite
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suite and in its neighbourhood underwent the Alpine folding and are confined to the
Silesian nappe. Not all rocks of the teschenite suite were suitable for palacomagnetic
analysis even after magnetic cleaning by thermal fields and A.F. treatment.
Specimens of diabase (frequently showing alteration effects) particularly displayed
pronounced phase changes in the course of thermal demagnetization. On the other
hand, specimens of diabase picrite and olivine fourchite, if unaltered, were suitable
for palacomagnetic analysis, although a certain portion of viscous magnetization had
to be removed by AF. treatment. The rocks taken from contact margins were
suitable for palaeomagnetic research in natural state. Only horizontally or subhori-
zontally layered rocks were collected for palacomagnetic research; the extreme
distance of exposures is 40 km (cf. 5 in Fig. 16).

The remaining samples were collected from the Inner West Carpathians repre-
senting the only area in which Carboniferous and Permian rocks, both igneous and
sedimentary, have been found preserved, i.e. in the Tatric and Fatric (Permian),
Veporic and Hronic (Stephanian, Permian) and Gemeric (Namurian, Westphalian,
Stephanian, Permian). Taking into account the variable development history of
Carboniferous and Permian complexes in various units of the West Carpathians,
preference was given during palaeomagnetic research to the Hronic as one of the
higher-lying nappe units. It is nearly 400 km long and displays a characteristic
development of volcano-sedimentary formations in Carboniferous and Permian
times. Moreover, the Hronic is a completely allochthonous unit consisting of two
partial nappes ; it forms a tectonic boundary with the Fatric and Tatric below and is
overlain by locally preserved Mesozoic remnants of higherlying units (Gemeric).

The Hronic consists of the Cho¢ s.s. (above) and Sturec (below) partial nappes.
Both nappes contain Late Palaeozoic strata represented (A. Vozdrové—J. Vozir
1979, 1980) by the Ipoltica Group. The last-named includes the NiZni Boca
Formation of Upper Carboniferous (Stephanian) age and the Maluzini Formation
covering the time span of Autunian — Saxonian — Thuringian. A basal part of the
Hronic, the Ipoltica Group is widespread in the Malé Karpaty Mits. (Little
Carpathians), Tribe¢ Mts., the basement of neovolcanics in central Slovakia, Nizke
Tatry Mts. (Low Tatras), Povazsky Inovec Mts., Mal4 Fatra Mts. (Little Tatra) and
the StraZovské hornatina Upland.

The palacomagnetic research was concentrated on equivalent horizons in the
Malé Karpaty, Tribe¢ and Nizke Tatry Mts., with special emphasis placed upon
palaeovolcanics and tholeiitic andesites to basalts of Permian age. Results were
obtained from about one volcanic horizon resulting from volcanic activity which was
noted during two eruption phases for a considerable distance (J. Vozar 1971,
1977) of nearly 400 km from the Malé Karpaty as far as the Nizke Tatry Mts.
Preliminary palaecomagnetic results were published elsewhere (P. Muska 1977);in
this paper attention is paid to potential tectonic effects of local nature on the
resultant palaeomagnetic directions.

The sedimentary-volcanic complex of Upper Palaeozoic age in the Inner West
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Carpathians was first studied on red shales. These shales were originally regarded as
Werfenian (Lower Triassic) in age but now they are classified as Upper Permian.
Data obtained on these rocks are among the first to have ever been interpreted as
a result of the rotational tectonic deformation of the Cho¢ nappe (cf. J Kota-
sek—M. Krs 1965, M. Krs 1966). This study was supported by palacomagnetic
stability tests using A.F. and thermal treatment. The Upper Permian red shales from
the Choé nappe yielded palacomagnetic directions being in excellent agreement with
those later determined by P. Mu§ka (1977) for Permian melaphyres of the same
nappe. The extreme distance of the studied outcrops exceeds 40 km, cf. 6 in Fig. 16.
These palacomagnetic directions differ from those derived for similar rocks in the
,,authochthonous* region of SpiSska Nova Ves, NW of KoSice. The extreme distance
between the outcrops amounts to 16 km, cf. 7 in Fig. 16.

Samples of Permian melaphyres from the Cho¢ nappe were studied over a large
area. To assess the possible local tectonic effects one can use Table 1 showing
palacomagnetic directions related to in situ positions of rocks (not corrected for dip)
and to positions corrected for dip. The dip of the Permian melaphyres was derived
from the adjacent sediments or lava flows and, in the Malé Karpaty Mts. area, it
ranges from 30° to 40°NW. The extreme distance between the outcrops is 13 km, cf.
8 in Fig. 16. Relatively few suitable outcrops were found in the Tribe¢ area ; the dip
of rocks is at a low angle ranging from 5° to 15°N and the extreme distance between
the outcrops is as small as 1.6 km, cf. 9 in Fig. 16. There are many outcrops of
Permian melaphyres suitable for palaecomagnetic research in the Nizke Tatry Mts.
area. The rocks dip 30°—40°NW in the south and the outcrops are asmuch as 5.5 km
apart, cf. 10 in Fig. 16. The outcrops of Permian melaphyres are most abundant on
the northern slopes of the Nizke Tatry Mts.; the rocks dip 10°—35°N and the
extreme distance between the investigated outcrops is 26 km, cf. 11 in Fig. 16.

The above data pertain to those outcrops in which fundamental palaecomagnetic
research has been completed. At present, additional studies are made on Upper
Cretaceous rocks of the Pienide structures belonging to the Pieniny, Klapy and
Manin units and folded by the Laramide orogeny (60—65 Ma) and in Upper
Cretaceous time (Gossau). Preliminary results indicate the striking difference in
tectonic movements of the Pienide units related to both the North-European
Platform and the Inner West Carpathian block (P.Pagid¢—R.Marschalko
1979).

Palaeomagnetic stability tests

Palaeomagnetic stability was principally tested in all the mentioned rocks by
demagnetization using thermal and alternating fields. Palacomagnetic directions
were determined for magnetically cleaned samples; the techniques and methods
employed are described in detail in separate papers referred to in Table 1. Graham
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Table 1. Review of palaecomagnetic data from the West Carpathians of Czechoslovakia (state to 1980)*)

Mean palaeomag-

Geographic coordinates Solle divections
Code| Region ;;ﬁglg : : ' s k
Latitude | Longitude | D¢t~ | Incli-
nation nation
L.-M.Eocene
1 | Dukla unit | red clay- 49.1592°N | 22.1862°E | 158.67° | —40.10°| 3.57° 10.430
stones
Outer West | Coniacian
Carpathians | grey sand-
-2 |of stones 49.48°N 18.43°E 300.30° 45.95°| 9.99°| 3.120
Czechoslo- |and
vakia claystones
Cenomanian

Mountains |to L.
3 | group of Turonian 49.57°N 18.30°E 317.70° 72.58°| 4.47°| 10.880
Ondfejnik | red clay-

stones
Outer Cenomanian
West tolL.

4 | Carpathians | Turonian 49.52°N 18.27°E 312.70° 52.70°( 3.33°| 8.810
of Czecho- | red clay-
slovakia stones

Outer West | Hauterivian 295.08° 55.72°| 5.62°| 6.433
Carpathians |to Barre-

5 49.57°N 18.07°E
of Czecho- | mian 5,
slovakia teschenites 293.82 62.30°| 17.49°| 7.13
6 |Choe nappe | V- Permian o soon | 20.00°E 71.82° | 19.83°| 6.35°| 4.47
red shales
S. of Sp.
N. Ves, U. Permian
7 NW. of ol dliles 48.83°N 20.50°E 29.20° 16.90° | 5.32°| 4.61
Kosice
264.78° 16.55° | 18.92° | 13.49
Little Permi
8 |Carpathians | ™" |48 473N | 17.300°E
Mis. melaphyres

269.40° | -2.28°| 18.90° | 13.50




Palaeomagnetic Ovals of
Percentage pole positions confidence
N n of reverse Palaco- | Palaco- Notes, stability tests, references
polarizations| y,sude | longitude| 8, | 4,
Pr Ap
Thermal cleaning at 350°C, A. F.
165 5 100 % 58.76°S | 62.46°E | 4.30° 2.59° cleaningat 10°/4x [A . m™'];
T. Koriéb et al. 1981
Long A.F.cleaning at 1.2 X
94 | sec- 0 39.81°N | 74.73°W | 12.76°| 8.15° x 10°/4x[A . m'}; M. Krs
~ | tion et al. in press
A. F. cleaning at 1.2 X
101 | 20 0 64.12°N | 36.75°W | 7.94° 7.05° x 10°/4n[A . m™']; M. Krs
= etal. 1977
228 | 10 0 51.76°N | 78.69°W | 4.507 3.179 Cleaning at 250°C; M. Krs
oty et al. in press
116 | 12 40.5 % 42.21°N | 62.34°W | 8.05° 5.76° A.F.cleaning, N + R combined
into one group; M. Krs
116 | 12 25% 45.61°N | 53.20°W |27.25°|21.22°| and B. Smid 1979
A. F. and thermal cleaning;
141 13 64.5 % 19.59°N | 117.03°E| 6.64° 3.47°| J. Kotasek and M. Krs 1965,
= M. Krs 1966
A. F. and thermal cleaning;
195 9 39.5% 42.94°N | 159.29°E| 5.50°| 2.84°| J. Kotasek and M. Krs 1965,
= M. Krs 1966
Not corrected for dip;
2.89°N | 63.20°W |19.52°10.07°| A.F. and thermal cleaning;
P. Muska 1977
46 6 100 %
" Corrected for dip; A. F. and
1.25°S | 73.01°W | 18.91°| 9.46°| thermal cleaning; data of
P. Muska
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- - Mean palaeo-
Geographigcoordinates magnetic directions
Code Region ’f\ge and Qs k
lithology . iude | Decli- | Incii-
Listitnde | Lonpttite nation nation
-| 258.32° | —20.69°| 10.34° | 7.70
9 |Tribesmes, |Fermian 48.486°N |18.527°E
melaphyres
254.83° | —17.99°| 9.88°| 8.10
241.87° | -24.37°| 20.15° | 4.30
Low Tatras b s
10 |Mts., mi'l':h s |48:850°N [19.550°E
South phy
222.75° | —13.18°| 18.24°| 5.10
261.80° | —20.86° | 10.31°| 7.10
Low Tatras P'e o
11 |Mts., m"':': s |4BITIN |19.700°E
North ey,
249.65° | —16.18°| 11.41°| 6.10

*) Results from neovolcanics (11 pole positions) derived by O. Orlicky are summarized in M. Krs et al.
1979.

tests of stability were used wherever possible, not uncommonly in combination with
laboratory methods of cleaning. Resultant palacomagnetic directions are given in
stereographic projection for the particular areas and geological units in Figs. 1 to
11*.

The palacomagnetic research of rocks from the flysch formation faces the
problem of palacomagnetic inclination being clearly affected by the dip of the
sedimentation plane. Much care was therefore paid to magnetic cleaning and
palaeomagnetic stability methods. Tests of phase changes of minerals—carriers of

* The stereographic projection of palacomagnetic direction into the lower (upper) hemisphere is
designated by solid (open) circle. The mean palacomagnetic direction computed according to Fisher’s
(1953) statistics is denoted by cross over a solid (open) circle and is circumscribed by the circle of
confidence at the probability level of P=0.05. The direction of the present-day, coaxial, geocentric
magnetic dipole field is indicated by an asterisk. In Table 1, ays is the semi-vertical angle of confidence
cone at the 95 % probability level (P=0.05), k is the precision parameter, underlined N (number of -
samples) or n (number of exposures, sections) indicates data from which the palaeomagnetic pole position
has been calculated.
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Table 1—continuation

Palaeomagnetic Qvals of
Percentage pole positions confidence
N n of revers Palaco- | Palaeo- Notes, stability tests, references

polarizations | |avirude |longitude| 6. | &,

Pp Ap

Not corrected for dip;
15.71°S | 69.93°W |10.86°| 5.70°| A.F. and thermal cleaning;

2% 3 100 % P. Muska 1977
o

Corrected for dip;
16.93°S | 66.24°W [10.25°| 5.32°| A.F. and thermal cleaning;
data of P. Muska

Not corrected for dip;
27.96°S | 57.30°W [21.57°11.55°| A.F. and thermal cleaning;

P. Muska 1977
121 16 100 % i

Corrected for dip;
34.58°S | 35.42°W |18.61°] 9.49°| A.F. and thermal cleaning;
data of P. Muska

Not corrected for dip;
13.48°S | 71.31°W | 10.84°| 5.70°| A.F.and thermal cleaning;

P. Muska 1977
300 32 100 %

Corrected for dip;
19.53°S | 60.19°W |11.76°| 6.06°| A.F. and thermal cleaning;
data of P. Muska.

N — number of samples; n — number of outcrops, sections

RMP* — were introduced based on measurements of complex magne*ic parameters.
Methodology of laboratory procedures are described and illustrated in several
papers, particularly in the most comprehensive study by T. Koréb et al. (1981).
This procedure was also applied to the investigation of Permian melaphyres and
other rocks from the Inner West Carpathians.

Representative samples were subjected to the effects of direct (D.C.) magnetic
field (H) attaining a value of as much as 11 000 x 10*/4x [A . m™"]. The origin of
IRMP was studied with respect to the field H ; the relationships thus disclosed can be
used for determining the magnetic hardness of minerals — of carriers of RMP.

* In the following text abbreviations are used as follows: RMP — remanent magnetic polarization;
NRMP — natural remanent magnetic polarization ; IRMP — isothermal remanent magnetic polarization
originating in a high-intensity D.C. magnetic field; TRMP — total thermoremanent magnetic polariza-
tion in the geomagnetic field. The measured values are given in SI units.
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Fig. 1 Palacomagnetic directions of Lower-Middle Eocene red claystones, Dukla unit (East Slovakia) ; cf.
T.Koréb et al. 1981

Fig. 2 Palacomagnetic directions of Coniacian (Lower Senonian) grey sandstones and claystones,
Moravskoslezské Beskydy Mits., Outer West Carpathians of Czechoslovakia; cf. M. Krs et al. in press
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Fig. 3 Palaecomagnetic directions of Cenomanian to Lower Turonian red claystones, mountains group of

Ondfejnik, Moravskoslezské Beskydy Mts., Outer West Carpathians of Czechoslovakia ; cf. M. Krs etal..
1977

Fig. 4 Palaecomagnetic directions of Cenomanian to Lower Turonian red claystones, Moravskoslezské
Beskydy Mts., Outer West Carpathians of Czechoslovakia ; cf. M. Krs et al. in press



Fig. 5 Palaecomagnetic directions of Hauterivian to Barremian rocks of the teschenite suite (of prevailing
igneous rocks), Moravskoslezské Beskydy Mts., Outer West Carpathians of Czechoslovakia; cf.
M. Krs—B. Smid 1979

Fig. 6 Palacomagnetic directions of Upper Permian red shales, Cho¢ nappe, Inner West Carpathians of
Czechoslovakia; cf. J. Kotasek—M. Krs 1965. M. Krs 1966

Fig. 7 Palacomagnetic directions of Upper Permian red shales, ,,autochthonous* region of the Inner West
Carpathians of Czechoslovakia, South of SpiSski Novd Ves, North-West of KoSice; cf. J. Kota-
sek—M. Krs 1965; Krs 1966




Fig. 8 Palacomagnetic directions of Permian melaphyre, Little Carpathians Mts.,a) directions not
corrected for dip; b) directions corrected for dip; data of P. Muska

b)

Fig. 9 Palacomagnetic directions of Permian melaphyre, Tribe¢ Mts., Inner West Carpathians of
Czechoslovakia, a) directions not corrected for dip; b) directions corrected for dip; data of P. Muika
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Fig. 10 Palacomagnetic directions of Permian melaphyre, Low Tatras Mts., South, Inner West Carpat-
hians of Czechoslovakia, a) directions not corrected for dip; b) directions corrected for dip; data of
P. Muska

TR R 1

Fig. 11 Palaecomagnetic directions of Permian melaphyre, Low Tatras Mts., North, Inner West Carpat-
hians of Czechoslovakia, a) directions not corrected for dip; b) directions corected for dip; data of
P. Muika
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Fig. 12 show s My denoting the modulus of isothermal remanent magnetic moment
produced by the D.C. magnetic field H; M, is the magnitude of the modulus of
natural remanent magnetic moment. From the figure it is apparent that sample
F-12/B-1 (melaphyre) displays relatively softer magnetic properties whereas sample
F-7/B-1 (contact-metamorphozed sedimentary rock) is magnetically hardest, and
the like.

Dependence of Mi/M, on temperature t for samples cooled to room temperature
in a nonmagnetic oven is shown in Figs. 13 and 14. For the samples denoted by IRMP
(Fig. 13), M, denotes the magnitude of the modulus of isothermal remanent
magnetic moment produced at room temperature by the D.C. magnetic field
attaining a maximum intensity of 11 000X 10°/4n (A . m™"] and then thermally
demagnetized at temperature t; M, is the magnitude of the modulus of isothermal
remanent magnetic moment for a sample not exposed to thermal demagnetization.

Mi/M,
2500

' f’\ \F-1ZIB—1
2000

bk
a
9

———

0 100 3000 = 5000 7000 9000 11000
— A 10%4v(Am"

*T-346/B-2

0 100 ~ 3000 ' 5000 7000 " 9000 11000
— H 10%4w [Am"]
Fig. 12 Development of isothermal remanent magnetic polarization (IRMP) due to a steady laboratory
magnetic field H ; respective numerals cf. in the next Figures 13 and 14
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Graphs %/% illustrate the dependence of changes in volume magnetic susceptibility
on temperature t; x, is the volume magnetic susceptibility of a sample with IRMP
heated at temperature t and cooled to room temperature in a magnetically
compensated medium; x, is the volume magnetic susceptibility of a sample with
IRMP not subjected to thermal demagnetization.

For the samples designated as TRMP (Fig. 14), M, denotes the magnitude of the

Melaphyre Melaphyre Melaphyre Sedimentary rock
Little Carpathians Tribec Low Tatras ,South Low Tatras,North
M, /M,

42289 nT 2232nT 5840 nT 18350nT

F-1/8-1 F-3/1B-1 ‘ F-41A-1 F-718-1

200 I'CD 600°C 200 400 600°C 200 400 600°C 200 400 600°C

—.

2%, 93 no
§ 4 4 4
3{ 78 107°1sN 31 038 1071513 016 107°1s13  3{ 021 07*sn
21 {F-1IB-1 21 /F-31B1 < / F-4/A-1 2 ZF-7IB-1 ]
14 d 1 . 4

0 200 Lbotsdo"c 200 400 600°C 200 400 600°C 200 400 600°C

Melaphyre Melaphyre Pre-Permian grani- Pre-Permian grani-
Section Ipoltica Low Tatras North toid, Little Fatra toid, Little Fatra
M, /M,
08213 nT 631nT 3210nT 2415nT
10 1.0 104 .04
f]
0.54 054 051
F-12/8-1 F-141A-1 T-346/B-2 T-346/C-2 %o
0 200 400 600°C 200 400 600°C 200 400 600°C 200 400 600°C
yiz,  —=t 1081;5'6 i 258
5 51 5- 51 :
78
4 41 41 4 '

A 31 225 1071511 3{ 046 103511 | 3{ 049 10%s1 | 3| om 072sn
21/ e-1218- 1 /e-14/a- 24 /1. . 2{ /+. ’
- FA21B-1 oo [F-UIA-T ) 1 /T 346/8-2 S T-346/C-2_,

0 200 450t6CO°C 200 400 600°C 200 400 600°C 200 400 600°C

Fig. 13 Thermal treatment of samples of Permian melaphyres and of other rocks from the Inner West
Carpathians of Czechoslovakia; samples were subjected to laboratory development of isothermal
remanent magnetic polarization (IRMP) in the steady magnetic field of an intesity of 11 000 . 10%/4x
[A.m™].
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modulus of thermoremanent magnetic moment for a sample exposed to the
geomagnetic field effects after being heated at 675°C, cooled at room temperature
and subsequently thermally demagnetized at temperature t ; M, is the magnitude of
the modulus of thermoremanent magnetic moment for a sample not subjected to
thermal demagnetization. Graphs showing /%o indicate the dependence of changes
in volume magnetic susceptibility for the same samples with TRMP on temperature
t; % is the volume magnetic susceptibility of a sample with TRMP heated at

Melaphyre Melaphyre Melaphyre Sedimentary rock
Little Carpathians Tribeé Low Tatras,South Low Tatras,North
M, M

93N1nT 6131nT 216 nT 9352 nT
104 104 101

051 051 054

F-4IA-2 L F-71B8-2
0 200 400 600°C 200 400 600°C 200 400 600°C 200 400 600°C

=1

F-11p-2 F-3/B-2

2 24 24 21
] 97 107tsn 86 10°rsn 009 107rsi 66 10°sI]
14 4L A

F-118-2 F-3/B-2 F-41A-2 F-7/8-2

0 200 400 600°C 200 400 600°C 200 400 600°C 200 400 600°C

—t

Melaphyre Melaphyre Pre-Permian grani- Pre-Permian grani-
Section Ipoltica Low Tatras,North toid, Little Fatra  toid, Little Fatra
M, /M,
9554 nT 4249nT 4574 nT 4908 nT
10 10

F-12/B-2 \\‘ F-14/A-2 & T-346/8-43 T-3%6/C-3
0 200 1.00 600°C 200 400 600°C 200 400 600°C 200 400 600°C

—.

2,124

2 4 2 1 24

ﬂ s34 10°sn | 32 107%sn 101 107 (S11 80 10°°(SI3

1-w 1 o, O
F-12/B-2 F-141A-2 T-346/8-4 T-346/C-3

0 200 400 600°C 200 400 600°C 200 400 600°C 200 400 600°C

Fig. 14 Thermal treatment of samples of Permian melaphyres and of other rocks from the Inner West
Carpathians of Czechoslovakia ; samples were subjected to laboratory development of thermoremanent
magnetic polarization (TRMP) in the geomagnetic field after heating to a temperature of 675 °C.
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temperature t and then cooled at room temperature in a magnetically compensated
medium ; and %, is the volume magnetic susceptibility of a sample with TRMP not
exposed to thermal demagnetization.

By comparing the graphs in Figs. 13 and 14 one can reach the conclusion that the
samples collected from the Choé nappe do not undergo phase changes at temperatu-
re intervals considered for magnetic cleaning. Phase changes occurred close to the
Curie temperature in some samples. Samples of melaphyres and contact-metamorp-
hozed sediments often display hard magnetic properties. The samples taken from the
Malé Karpaty Mts. are magnetically softer but do not undergo phase changes
throughout the interval ranging from room to the Curie temperature ; consequently,
their RMP is easy to clean by the thermal field. The above conclusion is illustrated by
samples collected from the Malé Karpaty, Tribe¢ and Nizke Tatry Mits. (Fig. 15).
Similar results were also obtained for the other samples, so that the palacomagnetic
directions determined for samples of melaphyres and contact-metamorphozed
sediments, after application of A.F. and especially thermal cleaning methods, are
reliable (Tab. 1).

Whole collections of samples from flysch sediments in the Outer West Carpat-
hians were likewise treated in the laboratory ; the experimental results are described
in detail elsewhere (M. Krs et al. 1979, T. Koréb et al. 1981).

Melaphyre Melaphyre Melaphyre
Lmle Corputhlons Tribeé Low Tatras, South
280° N

280° MH w {\\ //_\\\

450°C 20:580°C 580°C
s00°C | 250° 2% \400°C_ 290¢

m

250°C 2,
260° o, % }
k c ’% ﬂ 240° /bo/oo S
M; 250°  240° 230° 220°
Mo 278nT 69nT 5.4nT
10 10 10
05 05 05
F-1/8-3 F-3/B-3 F-4/A-3
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xy /%, 4 4
3 . 3 k. 3] e
} 5] s4 07tsn 5] 04 07tsn 2] 016 107°sn
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Fig. 15 Thermal cleaning of representative samples of Permian melaphyres from the Inner West
Carpathians of Czechoslovakia.
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Discussion of palacomagnetic data

The rocks from the Outer and Inner West Carpathians of Czechoslovakia were
subjected to mass tests of palacomagnetic stability and magnetic cleaning by means
of both the alternating and thermal fields. In addition, representative samples were
newly tested as to their mineral phase changes during laboratory thermal treatments.
These techniques provided unambiguous evidence of the anomalous palacomagne-
tic directions not influenced by palaecomagnetic instability.

Nonetheless, what remains to be done is to consider possible tectonic effects of
local origin. Palaecomagnetic directions are only determined by making correction
for dip; some additional tectonic effects can be averaged out or essentially reduced
by calculating mean palacomagnetic direction for a number of samples collected
from many outcrops or sections over a large area. The possibility cannot be ruled out,
however, that the mean palaecomagnetic directions are sometimes influenced in
a systematic way. For instance, flysch sediments are influenced by the dip of
sedimentation plane reflected especially in partly erroneously calculated palaeo-
magnetic inclination. The problem of correcting palacomagnetic directions for dip
might arise in palaeovolcanics. For this reason, Table 1 shows palacomagnetic
directions for melaphyres corrected and uncorrected for dip of rocks. From these
data it is evident that the palaeomagnetic directions remain clearly anomalous. Thus,
the reader can assess the possible degree of local tectonic effects on the resultant
palacomagnetic directions.

Fig. 16 summarizes the mean palacomagnetic directions hitherto determined for
the rocks of the West Carpathians on Czechoslovak territory, except for those
reported by O. Orlicky from neovolcanics (cf. M. Krs et al. 1979). Mean
palacomagnetic directions are illustrated in a schematic geological-tectonic map
constructed especially for geophysical purposes and discussed earlier with respective
geologists. At first sight, it is evident that distinct deviations in palacomagnetic
declinations exist, what is generally explained in terms of rotational tectonic
movements of the nappes or blocks during the Alpine folding. This rotation would
become still more clear by relating the palaeomagnetic declinations on geological
time scale (Fig. 17). Although this scale still contains gaps to be filled by additional
palaeomagnetic results in next years, it can be stated that palacomagnetic declina-
tions can to some degree be paralleled especially with those of the Central
Apennines and Sardinia (cf. Van den Berg 1979).1If the amount of palacomagne-
tic data on a particular block were sufficient for determining the mean position of the
palaeomagnetic pole, it would be appropriate to infer the magnitude of horizontal
_ Totational movements from the so-called palaeorotation rather than from palaeo-

magnetic declination (cf. M. Krs 1979). This can be substantiated by the fact that
the palaeorotation involves the change in palacomagnetic declination due to the
mean palacomagnetic pole movement for the respective block and the geological
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Fig. 17 Palacomagnetic declinations and inclinations derived on the rocks from the West Carpathians of
Czechoslovakia.

time span concerned. The palacomagnetic inclination reflecting changes in palaeo-
geographical latitudes is also shown in Fig. 17.

The data summarized in Figs. 16 and 17 clearly show the trends for further
palacomagnetic investigations. In this respect, the present synthesis of the palaeo-
magnetic data so far available can be considered useful. Moreover, these data
provide evidence of a high palaeotectonic mobility of the respective nappes due to
the Alpine folding process.

Reviewed by J. Planir.
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R. A. Howie—J. N. Walsh

The geochemistry and mineralogy of an epidote-glaucophanite
from Haéava, SpiSsko-gemerské rudohorie Mts.,
West Carpathians, Czechoslovakia

1 Figure

Abstrakt. Autori podivaji vysledky analyz na hlavné, stopové prvky a na prvky vzicnych zemin
u hornin typu blueschist s obsahom epidotu, severne od Hacavy, Zap. Karpaty. Modry alkalicky amfibol
je krosit, viazany na epidot s obsahom okolo 25 % molekil pistacitu. Medzi tymito dvoma mineralmi st
prvky vzécnych zemin prednostne obohatené epidotom pri faktore skoro 45.

Opisané sii rozne typy hornin s obsahom glaukofanu z komplexu metamorfovanjch hornin v nadloZi
vrchného paleozoika juhogemeridnej jednotky v juhovjchodnej ¢asti SpiSsko-gemerského rudohoria.
Krytalicky komplex mramorov a glaukofanitickych hornin patri do meliatskej skupiny, ktore j mezozoic~
k¢ vek (hlavne triasovy) je preukézany konodontami. Glaukofanity popisal Reichwvalder 1970) ako
produkty regionilnej metamorfézy bazickjch vulkanickych hornin a ich pyroklastickych zloZiek.
Nenasiel sa lawsonit ani pumpellyit ; typick4 asociécia obsahuje glaukofan + albit + epidot + zoizit + chlo-
ritstilpnomelan+ granit+sfén. Regiondlna metamorf6za prebiehala pocas hlavnej orogenetickej fizy
alpskych pohybov v zone vySSich jednosmernych tlakov na tektonickom styku meliatskej skupiny
s podloznym juhogemeridnym vrchnym paleozoikom. V nadloZi metamorfovaného sivrstvia meliatskej
skupiny s nemetamorfované mezozoické sedimenty silického prikrovu.

Podrobne sme skiimali jednu takii horninu (&. 24/68) z oblasti Haéavy. Je to hornina typu blueschist
s obsahom epidotu s drobnym chloritom a albitom. Chemické analyzy hominy na hlavné a stopové prvky
sd v tabulke 1.

Mineralogy

The epidote and blue amphibole were separated from rock 24/68 and purified by
using a combination of magnetic separator and heavy liquids. Their chemical
analyses were made by conventional wet chemical methods: SiO, was determined by
the combined gravimetric, atomic absorption method (J. N. Walsh 1977); AL,O;,
TiO,, total iron as Fe;O3, CaO, MgO and MnO were determined by atomic
absorption, Na;O and KO by emission flame photometry, P,Os colorimetrically,
H,0+ by a modified Penfield method, and FeO determined using the method of
A.D.Wilson (1955). A Philips inductively coupled plasma source (ICPS)
spectrometer, which had been standardised with international standard rocks, was
used to make duplicate analyses of the Ha¢ava rock, amphibole and epidote. The
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Fig. 1 Chondrite-normalised plots of REE in the Haava rock and its principal minerals

ICPS results are given alongside those obtained by wet chemical methods in Tables
1—3. The ICPS analysis of the rock (Table 1) shows the potentiality of the method
an gives results as good as those likely to be obtained by duplication of the “classical”’
analysis (see for example Steele and Hansen, 1979 ; Walsh and Howie, 1980).
It should be noted that the Fe, Os/FeO ratios cannot be determined by ICPS ; thusin
the tables the FeO value given in square brackets is the wet chemical result (as are
those for H;O* and H,O").

Analyses of the blue amphibole (Table 2) show it to be rich in sodium and with
roughly one third of the (Fe** + Mg) taken up by Fe?* and just over one third of the
(Fe’* + Al) position occupied by Fe**. Thus in terms of the well-known diagram of
Miyashiro (1957) and of the definitive work on the nomenclature of amphiboles
produced by the LM.A. (B. L. Leake 1978), it is a crossite. Compositionally it is
comparable with a crossite (Table 2, anal. A) from Serbia. The trace element
content includes moderate amounts (>100 p.p.m.) of lithium, vanadium, chromium,
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Table 1 Chemical analyses of the Hatava blueschist by (a) wet chemistry and (b) ICP spectrometry

(a) % (b) (a) ppm. (b) REE(b)

SiO, 49.56 49.75 Ba 70 181 La 15.0
TiO; 1.67 1.73 Co 55 49 Ce 28.3
ALO; 17.43 17.04 Cr 430 413 Pr 42
Fe;0; 6.72 6.78 Cu 8 10 Nd 16.2
FeO 4.00 [4.00] Li 124 140 Sm 38
MnO 0.25 0.24 Ni 152 134 Eu 1.3
MgO 5.04 5.12 Pb 10 — | ocd 3.7
CaO 5.09 5.16 v 120 181 Dy 4.1
Na,O 475 495 Zn 133 119 Ho 0.9
K;O 1.60 1.63 Sc — 39 Er 2.4
P,0s 0.37 0.37 Sr — 258 Yb 1.9
H,0* 2.82 [2.82] Nb — 32 Lu 0.3
H,O- 0.14 [0.14] Y 21.0
Total 99.44 99.73

zinc and nickel ; of these V, Cr and Ni are normal for such a ferromagnesian silicate
and both Li and Zn are frequently found in moderate amounts in the alkali
amphiboles.

The analysis of the epidote coexisting with crossite in the Hacava rock is given in
Table 3, and shows it to have about 25 per cent of the pistacite molecule,
Ca; Fe3'Si;012(OH), and to be comparable in composition to an epidote from the
Swiss part of the Alpine mountain belt (Table 3, anal. B). It is unusual among
metamorphic epidotes in being relatively rich in TiO;; it also contains appreciable
strontium, vanadium, chromium and lead, although minor amounts of these
elements are relatively common in minerals of the epidote group. It is also
noteworthy that the majority of the rare-earth elements are concentrated in the
epidote phase (which contains 375 p.p.m. of REE compared with = 8 p.p.m. in the
crossite). This reflects the ability of the epidote structure to allow replacement of
some Ca by rare earth ions, the electrostatic balance being maintained by the
substitution of Fe?* for Fe’*.

The determination of the rare earths by ICP spectrometry is rapid and straightfor-
ward, involving only a simple cation separation on an ion exchange column
J.N.Walsh et al., 1981). In Fig. 1 the REE contents of the Hacava rock and
crossite and epidote are plotted relative to the chondritic abundances (N. Naka-
mura 1974) of these elements. The relatively smooth patterns obtained for rock and
minerals confirms the ability of this method to measure rare earths down to the
chondritic abundance level in a considerable range of rock and mineral composi-
tions. Fig. 1 shows amoderate amount of light rare earth enrichment, and no marked
Eu anomaly, with the REE pattern of the rock being closely followed both in the
epidote and the crossite.
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Table 2 Chemical analysis of Hacava crossite by (a) wet chemical methods and (b) ICP spectrometry

1(a) . 1(b) N 1(a)reeale. on the basis of
24 (0, OH, F)

Si0, 56.71 57.48 56.03 Si 7‘935} 380
TiO, 0,53 0.45 036 | Al 0.065 .
AlLO; 8.08 8.38 867 | Al 1.268
Fe;0; 6.82 6.36 711 | Ti 0.056
FeO 8.30 8.30 946 | Fe** 0.718 £
MnO 0.11 0.10 0.1 Fe?* 0.971 s
MgO 9.54 9.59 881 | Mn 0.013
CaO 1.00 0.93 128 | Mg 1.989
Na,O 6.77 6.90 698 | Ca 0.150
K.0 0.04 0.18 0.13 | Na 1.837 } 1.99
P,0s 0.03 0.04 004 | K 0.007
H,0+ 1.82 1.82 122 | OH 1.698 } s
F 0.22 0.22 e F 0.098

99.97 100.75 .
less O=F 0.09 0.09 3 100 Fe** : (Fe** +[Al]* + Ti) =35.2

100 Fe?* : (Fe** + Mg +Mn) =32.7
99.88 100.66 100.49
Rare Earths (b)inp.p.m.

Li 280 295 -~ La 12 | by 0.57
v 100 110 — Ce 2.4 Ho 0.13
Cr 250 250 —_ Pr 0.4 Er 0.28
Pb 5 — —~ Nd s, Yb 0.27
Sr — 10 - Sm 0.5 Lu 0.04
Zn 290 215 - Eu 016 | Y 2.36
Sc = 13 — Gd 0.6
Ni 325 212 -
Co 135 16 L
Nb pesh 2 — I
Cu 15 12 —

1. Crossite, epidote glaucophanite, Hatava, West Carpathians

A. Crossite, calcareous schist, Volno, Serbia (F. Machatschki 1943). Anal. F. Machatschki (Includes
H,0™ 0.29). ’
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Table 3 Chemical analyses of the Ha¢ava epidote by (a) wet chemistry and (b) ICP spectrometry

| 2(a) 2(b) B Reeale. on the basis of 13(O, OH)
|
20a) - 2(b)

Si0, 37.81 3833 37.14| Si 3.040 3.065
TiO, 2.06 1.85 0.08| Al 2.085 2.058
ALO; 21.99 2183  2413| Ti Tl RS 1T PR
Cr;0; 0.07 0.08 S 0.005 [ “ 0.005
Fe;0; 12.41 1248  12.55( Fe** 0.751) 0.751
FeO 0.42 [042]  029| Fe** 0.028 0.028
MnO 0.78 0.71 0.04| Mn 0.053 0.048
MgO 0.22 0.23 — | Mg ool .. o7 L, .,
CaO 21.09 2139  24.15| Ca 1817 ( © 1833 ( ~
Na,0 0.54 0.51 — | Na 0.084 0.079
K:0 0.07 0.10 e 0.007 0.010
P;0s 0.42 0.42 - 1108 0.891 0.885
H,0+ 1.66 [1.66] 174
Total 99.54 10001 100.12
Ba <30 AN Rare Earths (b) in p.p.m.
v 250 ] AN N3 Dy 188
Li 15 95, it 134.4 Ho 3.35
Sr s 11 MOy 3 201  Er 8.1
Co 4 8 — |Nd 755  Yb 6.76
Cu 14 AT 163  Lu 0.96
Ni 10 17 56 Y 81
Pb 90 oo 0 Ul 16.4
Zn 31 64
Nb o~ ELE R e * Includes REE 0.005

2. Epidote, epidote glaucophanite, Hacava, West Carpathians.
B. Epidote, Zermatt, Switzerland (H. G. Tempel 1938).
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Rewieved by J. Hovorka.




References

LEAKE, B. L. 1978: Nomenclature of amphiboles. Mineral. Mag. vol. 42.

MACHATSCHKI, F. 1943: Die Formel des Crossits von Vodno. Neues Jahrb. Min., Monatshefte,
Abt. A,

MIYASHIRO, A. 1957: Chemistry, optics and genesis of the alkali-amphiboles. Journ. Fac. Sci. Univ.
Tokyo, sect. II, vol. 11.

NAKAMURA, N. 1974: Determination of REE, Ba, Fe, Mg, Na and K in carbonaceous and ordinary
chondrites. Geochemica et Cosmochimica Acta, vol. 38, 575—775.

REICHWALDER, P. 1970 Niekolko poznimok k vyskytu glaukofanickych hornin v okoli Hacavy.
Geologické prace, Spravy 53, Geol. Ust. D. Stira, Bratislava.

STEELE, T. W.—HANSEN, R. G. 1979: Analysis of the NIMROC reference samples for major
elements. Rept. National Inst. Metall., South Africa, no. 201b.
TEMPEL, H. G. 1938: Der Einfluss der seltenen Erden und einiger anderer Komponenten auf die
physikalischoptischen Eigenschaften innerhalb der Epidot-gruppe. Chemie der Erde, vol. 11.
WALSH, J. N. 1977: Determination of silica in rocks and minerals by a combined gravimetric and
atomic-absorption spectrophotometric procedure. Analyst, 102, London.

WALSH, J. N—BUCKLEY, F.—BARKER, J. 1981: The simultaneous determination of the rare
earth elements in rocks usig inductively coupled plasma source spectrometry. Chem. Geol., vol. 33.

WALSH, J. N—HOWIE, R. A. 1980: an evaluation of the performance of an inductively coupled
plasma source spectrometer for the determination of the major and trace constituents of silicate rocks
and minerals. Mineral. Mag., 43.

WILSON, A.D. 1955: A new method for the determination of ferrous iron in rocks and minerals. Bull.
Geol. Survey Great Britain, 9.

64



Geologické préce, Spravy 78, s. 65—70, Geologicky tstav Dionyza Stira, Bratislava, 1982

Vladimir Bezidk

Komplexy metamorfitov a granitoidov v kohitskom pisme veporid
(Zapadné Karpaty)

1 obr.

Abstract. The author discusses the geologic structure of the area in the central part of the Kohiit Zone in
the Veporicum. The area consists of six principal rock complexes : besides two known (the Hron and the
Kralova hola) complexes and two complexes with overtaken and precised names (the Rimavica complex
and the Hladomorn4 dolina complex) there are two newly distinguished complexes (the Klenovec and the
Sinec). They are briefly characterized.

Uvod

Geologicka zloZitost a pestrost tizemia kohiitskeho pasma (myslime tym v sihlase
s definiciou V. Zoubka 1957 lzemie medzi murinskou a fubenickou liniou) je
zndme uz odddvna. Tento problém zacal systematicky riesit V. Zoubek (1932)
tym, Ze tu vy€lenil niekolko z6n na zdklade petrografického charakteru prevladaji-
cich hornin. Z toho principu vychddzame aj dnes, hoci vzfahy medzi jednotlivymi
,»Z0nami* interpretujeme odli$ne. Na price V. Zoubka ¢asove i metodicky nadvizo- -
val J. Suf (1937, 1938) — priniesol rad vyznamnych poznatkov o geoldgii tejto
oblasti, z ktorych éerpiame dodnes. Jeho delenie na zony je eite podrobnejsie, no
i tak uZ dnes nepostacuje (napr. svorova zéna na zapadnych svahoch Sinca sa podla
nasich sicasnych poznatkov rozpada minimélne na tri rézne komplexy).

Pri mapovani v neskorSom obdobi (M. KunzZvart 1955, D.Hovorka in
M. Kuthan 1963) sa podarilo rozsirif litologickii naplii zon o niektoré nové typy
hornin a bola podrobne spracovana ich petrografia. Okrem toho sa geolégie tohto
uzemia dotykaji niektoré Specidlne price (napr. S. Vrana 1964, ). Kamenicky
1977, E.Krist 1979). S vydelovanim komplexov ako zikladnych tektonickych
jednotiek vo veporidich zacal A. Klinec (1966); vy¢lenil dva zdkladné komplexy
— hronsky a kralovoholsky. K nim treba priradit este ,,sériu“ Hladomornej doliny
(A.Klinec*et al. 1962). Podrobné mapovanie v tejto ¢asti kohiitskeho piasma
umoznilo okrem zatriedenia znamych skupin hornin do vysSie uvedenych komple-
xov, aj vyClenenie novych hornin doteraz neznamych, pripadne odli$ne interpreto-
vanych, &m sa stavba v tejto oblasti este viac komplikuje.

RNDr. V. Bezik, Geologicky iistav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava




Na ziklade naSich sicasnych poznatkov v strednej Casti kohitskeho pasma (v
uzemi zhruba medzi Tisovcom a Poltirom alebo v $irSom okoli Hniste a Kokavy ;
obr. 1) rozli$ujeme tieto komplexy: hronsky, kralovoholsky, klenovsky, sinecky,
rimavicky a komplex Hladomornej doliny. Klenovsky a sinecky konplex sii novovy¢-
lenené. Na stavbe oblasti sa podiela eSte rimavské siivrstvie susediace na juhu
s dobsinskou skupinou (tato patri uZ gemeridam).

Termin komplex sa ndm zda byt nadalej najvhodnej$im na oznacovanie tychto
geologickych celkov, ktoré stratigraficky nie si zatial presne a podrobne uréené,
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Obr. 1. Schéma rozloZenia horninovych komplexov v strednej ¢asti kohiitskeho pasma (z mapovych
podkladov A. Klinca a V. Bezika zostavil V. Bezak 1981)

1 — hronsky komplex (grantické svory, amfibolity), 2 — kralovoholsky komplex (hybridné granitoidy,
migmatity), 3 — klenovecky komplex (albitické ruly), 4 — sinecky komplex (bridlice, magnezity,
metakonglomerity), 5 — rimavicky komplex (leukokritne granitoidy), 6 — komplex Hladomorne;j
doliny (a — biotitické fylity a ruly, b — migmatitizované partie), 7 — rimavské sivrstvie (bridlice,
metaarkozy), 8 — dobsinsk4 skupina (fylity), 9 — tektonické linie (a — zlomy, b — pre$myky, nisuny).
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a nie je vylicené, Ze v sebe zahrfiuji viacero odli$nych elementov. Tento termin
vieobecne znamen4 siibor predmetov tvoriacich celok. V naSom pripade ide o sibor
hornin zdruzenych v celok na z4klade niekolkych znakov (nepostacuje len jeden
znak). Ide o znaky litologické, metamorfné, Struktirno-tektonické a geografické.

Stru¢na charakteristika komplexov

Hronsky komplex definoval A.Klinec (1966) na Sirokom areili veporid.
V tomto tizemi s nim korelujeme komplex granatickych svorov vystupujicich v jadre
megaantiformy, ktorej os sa dviha sv. smerom, ¢im sa jeho plocha rozsiruje.
Opaénym smerom sa zuZuje a jz. od Kokavy jeho vyskyt kon¢i ponorenim i i¢inkom
ststavy prie¢nych zlomov.

Komplex je tvoreny granéitovo-chloritovo-biotitovo-muskovitovymi svormi, kto-
ré obsahuji vlozky amfibolitov a grafitickych metakvarcitov. Svory si podrobne
zvrasnené do stojatych izoklindlnych vras, kremeii je skoncentrovany do sekre¢nych
ziliek. Mineralne asociécie svorov a amfibolitov ukazuji, Ze komplex bol regionélne
metamorfovany za podmienok fécie zelenych bridlic (granatova-zéna) strednych
tlakov, &o sa potvrdilo aj pomocou grafitového geotermometra (D. M. Sengelia et
al. 1978). Neskér boli svory zrejme v alpinskej epoche mierne diaftorizované. Vek
svorov bol doloZeny severne od Hniiste ako spodnopaleozoicky (A.Klinec-
Planderovéd 1979) a neskor znova potvrdeny vychodne od Kokavy (V. Bezdk
—E. Planderova 1981).

Kralovoholsky komplex. Severne od hronského komplexu sa po celej dizke -
tiahne mohutny celok hybridnych granitoidov a migmatitov, ktory viak v tomto
tizemi uZ nepatri do kohiitskeho pasma, kedZe muransku liniu tu kladieme prive na
jeho rozhranie so svormi (V.Bezdk 1980). Svojim charakterom i poziciou
zodpoveda tento celok kralovoholskému komplexu v zmysle A. Klinca (1966).

V zlozeni hornin prevlddaji hybridné biotitické granitoidy s prechodmi do
migmatitov nebulitického, menej stromatitického typu. Tieto obsahuji mensie
enklavy pararil a teles leukokratnych granitoidov. Vniitorné struktiry komplexu
sti zloZité — vrasovo-zlomové. Veelku sa uklafia na SZ, CiZe lezi na svoroch (tvori sz.
kridlo antiformy). O tektonickom styku so svormi sved¢i aj metamorfny skok.

Klenovsky komplex. Z juhu je na hronsky komplex nasunuty komplex bioti-
tickych albitickych ,,rl*“. Svojim vystupovanim pripomina komplex kralovoholsky,
aviak stupfiom metamorf6zy sa blizi komplexu hronskému, od ktorého sa vSak
litologicky 1i8i (povodne $lo o piescité sedimenty len ojedinele s bazickymi vulkanit-
mi). Na zéklade toho vyélefiujeme ho ako samostatny komplex a pre jednoduchost
ho nazyvame klenovsky komplex.

Petrograficky je dost jednotvarny — tvoria ho prevaZne drobnozrnné bridli¢naté
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horniny rulového vzhladu (zikladn4 minerélna asociacia granat + muskovit + biotit
+ albit + kremeii + chlorit). Skladbu spestruji len grafitické bridlice a pruh svetlych
bridlic s polohami svetlych ril (kyslé vulkanity?); postavenie tohto pruhu je vSak
zatial diskutabilné, do tohto komplexu je zahrnuty len predbezne. Regionilna
metamorféza albitickych ril prebehla do facii zelenych bridlic, o potvrdzuji aj
orientatné hodnoty ziskané pomocou grafitového geotermometra. Na niektorych
miestach sa palinologicky podarilo uréit aj vek albitickych riil (V. Bezak—E.
Planderova 1981) — ide o spodné paleozoikum.

Sinecky komplex. Poéas nasho posledného mapovania bolo vyélenené nové
pasmo hornin, vyskytujice sa hlavne v masive Sinca, ale pokracujice ajna SV a na
JZ, kde je vi&Sinou zavrisnené v inych komplexoch. Ide o komplex slabo metamor-
fovanych sedimentov a vulkanitov, ktory nazgvame sinecky a ktory mozno rozdelif
na dve Casti — podloZni, v ktorej prevlidaji chloritovo-muskovitové bridlice
s polohami chloritickych bridlic, amfibolitov, grafitickych bridlic a metakarbonatov
(tzv. severny magnezitovy pruh); — naloZeni s metakonglomeritmi ojedinele
s metaark6zami a metakvarcitmi. Doteraz boli tieto horniny povazované za diaftori-
ty ril, mylonity granitoidov a pod. ; J. Suf (1938) ¢ast tychto hornin interpretoval
ako porfyroidy pravdepodobne permského veku.

Vek tychto hornin sa zatial nepodarilo presne stanovit (podIa uréitych organic-
kych zvySkov nie si starSie ako siliir), vyznacuji sa viak niektorymi znakmi, na
zéklade ktorych predpokladame ich vrchnopaleozoicky vek. Od spodnopaleozoic-
kych komplexov sa odliSuji najmi litologickou pestrosfou (niektoré horninové
Cleny sineckého komplexu, napr. magnezity, zelené bridlice, metakonglomerity, sa
v nich vobec nevyskytujii) a metamorfnymi minerdlnymi asocidciami (zikladna
synkinematick4 metamorféza tu nedosiahla ani biotick G zénu, éize je tumetamorfny
skok voci ostatnym komplexom).

Rimavicky komplex. Takto nazfvame pismo leukokratnych granitoidov v juz-
nej Casti veporid. Nazov vychédza z pomenovania tychto granitoidov J. Kamenic-
kym (1977). KedZe viak ide o znaéne komplikované vztahy vekove pravdepodobne
rozdielnych intrizii, ktoré sa teraz navyse vi&inou tektonicky stykajd so svojim
okolim, vy¢lefiujeme tieto granitoidy ako samostatny komplex. Radime k nemu aj
niektoré samostatné masivky vyskytujiice sa vinych komplexoch (napr. v sineckom).
Cast tychto masivkov je pravdepodobne alpinska; geofyzika indikuje v hibke ich
zdroj v podobe anomalii podobnych anomalii rochovskej (A. Klinec 1980).

Petrografické zloZenie granitoidov tohto komplexu je velmi premenlivé (od
granitu po tonalit, ojedinele sa vyskytuji aj teless amfibolickych dioritov). Siivisi to
s ich zloZitou genézou a dlhodobym vyvojom.

Komplex Hladomornej doliny. V pdvodnej naplni ani v nazve (A. Klinec et
al. 1962) sa vela nemeni, len p6vodné oznaéenie ,,série* sme zmenilina ,,komplex*,
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a to hlavne z toho dovodu, Ze v poslednych rokoch sa zalina ukazovat zloZitost
a stratigraficka nejednostnost tejto ,,série*. Vychodne od tohto tizemia bola jej éast
uréené ako vrchny karbén (E. Planderova—A. Voziarova 1978) na rozdiel od
povodného devénskeho zaradenia. Je preto pravdepodobné, Ze aj v tomto izemi sa
v budiicnosti podari vydelif z tohto komplexu vrchnokarbonske slatvinske savrstvie
(vzmysle A. Vozarove j—J. Vozara 1980). Zatial moZno povedat, Ze je komplex
budovany prevazne biotickymi fylitmi (asocidcia kremefi—albit—biotit—muskovit-
—graniat) s prechodmi do ril a migmatitov (na styku s granitoidmi).

Rimavské stvrstvie. Komplex Hladomornej doliny na juhu susedi s rimav-
skym sdvrstvim (A. Vozarova—IJ. Vozar 1980). Ide o zndme sivrstvie juhovepo-
ridného permu pozdiz lubenickej linie, v nasom tizemi budované prevazne meta-
arkézami a chloritoidovymi bridlicami. Toto siivrstvie sa na juhu styka s fylitmi
a grafitickymi kvarcitmi dobsinskej skupiny ($.Bajanik—P. Reichwalder—A.
Vozirova 1981), ktord podobne ako krialovoholsky komplex na severe nepatri uz
v tomto tizemi do kohiitskeho pasma a uvddzame ju len pre tplnost profilu.

Zaver

SnaZili sme sa stru¢ne opisat geologicki stavbu izemia v strednej ¢asti kohtitského
pédsma, ako sa javi po naSom poslednom mapovani v mierke 1:25 000. Ako vidno aj
zo zjednodusenej schémy (obr. 1), tito stavba je znacne komplikovana. Vyélenili
a pomenovali sme tu dva nové komplexy (klenovsky a sinecky) okrem dvoch uz
znamych (hronsky a kralovoholsky) a dvoch, ktorych nazvy sme upravili (rimavicky
komplex a komplex Hladomornej doliny). V budicnosti, po prekonani siicasnej
analytickej etapy vyskumu, sa mozZno ukaZe, Ze niektoré moZno zlidif (tyka sa to
najmi komplexu Hladomornej doliny a klenovského, a snad sineckého a rimavskej
skupiny vzhladom na vyskyty magnezitov). Na druhej strane je mozZné, Ze do
jedného komplexu sme zahrnuli viacero odli$nych elementov, pretoZe v ramci
jednotlivych komplexov neboli zatial robené systematické Speciilne vyskumy.
Z toho vyplyvaji do budicnosti aj dalsie dlohy, hlavné zamerania a scasti tieZ
metodika vyskumu.

Literatira

BAJINIK, 8. —REICHWALDER, P.—VOZAROVA, A. 1981: Litostratigrafick4 klasifikdcia rakovec-
kej skupiny a mlad3ieho paleozoika v SpiSsko-gemerskom rudohori. Geol. Price, Spravy 75, Geol.
Ust. D. Stira, Bratislava 13—18.

BEZAK, V. 1980: Priebeh muranskeho zlomu juhozépadne od Tisovca. Geol. Price, Spravy 74, Geol.
Ust. D. Stiira, Bratislava, 207—208.

69



BEZAK, V.—PLANDEROVA, E. 1981: Nové poznatky o veku metamorfitov v kohiitskom pasme
veporid. Geol. Préce, Spravy 75, Geol. Ust. D. $tiira, Bratislava, 183—184.

HOVORKA, D. in KUTHAN, M. et al. 1963: Vysvetlivky k prehfadnej geologickej mape CSSR
1:200 000, list Zvolen, Bratislava, 132.

KAMENICKY, J. 1977: Contact metamorphism in the aureole of the Rimavica granite (West
Carpathian Mts.) Mineralia slov., 9, 3, Kosice, 161—184.

KLINEC, A. et al. 1962 : Vysvetlivky k listu Reviica 1: 50 000. Manuskript — archiv Geol. Ust. D. Stiira,
Bratislava, 126.

KLINEC, A. 1966: K problémom stavby a vzniku veporského krystalinika. Zbor. geol. Vied, rad ZK, 6,
Bratislava, 7—28.

KLINEC, A.—PLANDEROVA, E. 1979 Paleozoické metamorfity z oblasti Hniite (kohiitska subzo-
na veporid). Geol. Price, Sprévy 72, Geol. Ust. D. Stiira, Bratislava, 193—194.

KLINEC, A. 1980: Continuous zone of gemerides and veporides enlightened by well near Rochovce.
Geol. Zbor. Geologica carpath. 31, 4, Bratislava, 537—540.

KRIST, E. 1979 : Granitoid rocks of the southwestern part of the veporide crystalline complex. Geol.
Zbor. Geologica carpath., 30, 2, Bratislava, 157—179.

KUZVART, M. 1955 : Geologické a petrografické poméry mastkovych loZisek a jejich okoli u Hnii§té na
Slovensku. Sbor. UUG, 22, Praha, 145—196.

PLANDEROVA, E—VOZAROVA, A. 1978: Vrchny karbon v juZnej Easti veporid. Geol. Prace,
Spravy 70, Geol. Ust. D. Stiira, Bratislava, 129—141.

SENGELIA, D.M.—MIKO, O.—BEZAK, V. 1978: Stanovenie stupfia regionilnej metamorfézy
hornin veporidného krystalinika pomocou grafitového geotermometra. Mineralia slov., 10, 4,
Kosice, 321—328.

SUF, J. 1937 : Zpréva o nilezistich uZiteénych nerostt v okoli Hnii$t& na Slovensku se zvl$tnim zfetelem
ke geologickym pomériim této oblasti Bansky svét, 16, 2—4, Praha, 22—46.

SUF, J. 1938: Zpriva o geologickych pomérech a loZiskich uZiteénych nerostii v okoli Kokavy na
Slovensku. Vést. UUG, 14, Praha, 91—109.

VOZAROVA, A.—VOZAR, J. 1980: Late Paleozoic of the West Carpathians. Zbornik Permian of the
West Carpathians. geol. Ust. D. Stira, Bratislava, 11—23.

VRANA, S. 1964: Chloritoid and kyanite zone of alpine metamorphism on the boundary of the
gemerides and the veporides (Slovakia). Krystalinikum, 2 Praha, 125—143.

ZOUBEK, V. 1932: PiedbéZni spriva o mapovéni na listu Velkd Reviica. Vést. SGU, 8, Praha,
136—142.

ZOUBEK, V. 1957: Hranice gemerid s veporidami. Geol. Price, Zo§. 46, Geol. Ust. D. Stiira,
Bratislava, 38—50.

Do tlaée odporucil J. Vozir.

Explanation of the fig. 1

Fig. 1 Scheme of distribution of rock complexes in central part of Kohiit Zone (according to maps by A.
Klinec and V. Bezik, compiled by V. Bezdk 1981)

1 — Hron complex (garnetic mica schists, amphibolites), 2 — Kréalova hola complex (hybrid granitoids,
migmatites), 3 — Klenovec complex (albite gneisses), 4 — Sinec complex (schists, magnesites,
metaconglomerates), 5 — Rimavica complex (leucocrate granitoids), 6 — Hladomorn4 dolina complex (a
— biotite phyllites and gneisses, b — migmatitized parts), 7 — Rimava Formation (schists, metaarcoses),
8 — Dobsina Group (phyllites), 9 — tectonic lines (a — faults, b — thrusts, overthrusts).

70




Geologické price, Sprévy 78, s. 71—83, Geologicky dstav Dionyza Stiira, Bratislava, 1982

Ludovit Gaal
Vyskyt meliatskej skupiny pri StrieZovciach

4 obr. v texte, 6 tab. na kriede (I—VI), anglické resumé

Abstract. The locality StrieZovce is the westernmost, paleontologically proved locality of the Meliata
Group. In a complicated tectonic slice are slightly metamorphosed Triassic carbonates and schists. Among
them are Carnian and Lower Norian limestones proved by conodonts.

Uvod

Z4padne od Slovenského krasu, medzi obcami Hruovo a StrieZovce sa vyskytuje
niekolko mensich odkryvov v krystalickych karbonatoch a bridliciach. Ich prislus-
nosf k meliatskej skupine bola doloZend i mikropaleontologicky v ramci mapovacich
prac v rokoch 1978—1980. Ide o doteraz najzipadnejsi zndmy paleontologicky
dolozeny vystup meliatskej skupiny v Spissko-gemerskom rudohori.

Skiman4 lokalita sa rozprestiera na nevelkej ploche v severozipadnej Casti
Drienéanského krasu, na oboch brehoch tokov Blh (Balog) a StrieZovsky potok,

m,,,t
4:_3‘ -(1 Mﬁd‘ L"
. .8 Kosnce
)}’\(MJ’ N, m,.A-W

t Brutlslava

Obr. 1 Poloha skiimaného tizemia

RNDr. L. Gail, Geologicky prieskum, geologicka oblast, 048 01 Roziava
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v iseku medzi obcami Hrusovo a StrieZovce (obr. 1,2). S z nich tvorené aj kéty 332
(Laznic) a 362 (Medzi potoky), severozipadne a severne od Hrusova.

Meliatska skupina tu vystupuje vo forme $upin, ktorych zidpadné pokraéovanie je
pokryté miocénnymi vulkanoklastikami andezitov, z ostatnych stran ich ohraniéuji
spodnotriasové sedimenty silického prikrovu (obr. 1, 2). Vystup na seba nasunutych
Supin sa vyrazne prejavuje aj morfologicky — tvoria ostré vyvySeniny najmi v okoli

e e e

of ~ o~ A o~ A

HRUSOVO

- SN =) N
L [& B (7 B7s s E=d7 s
s e B3 [Tide Fidds (& €] [<o)s ™ N6

Obr. 2 Geologickd mapa meliatskej skupiny pri Striezovciach — zostavil I. Gasl
Vysvetlivky: 1 — aldvium potokov (kvartér), 2 — néplavové kuZele (kvartér), 3 — sedimenty teris
(kvartér), 4 — deluvidlne sedimenty (kvartér), 5 — vulkanoklastik4 andezitov (vrchny miocén), 6—8 —
silicky prikrov : 6 — karbonétovy komplex Driencanského krasu, nerozliSeny (stredny aZ vrchny trias), 7
— bridli¢nato-slienité sivrstvie (spodny trias), 8 — pieskovcovo-bridlinaté sivrstvie (spodny trias),
9—13 — meliatska skupina : 9 — Sedé a svetlosedé doskovité rohovcové vapence (vrchny tuval—spodny
norik), 10 — tmavosedé doskovité rohovcové vipence (jul—stredny tuval), 11 — tmavosedé ilovité
bridlice (ladin?), 12 — svetlé krystalické dolomitizované vapence (spodny anis), 13 — rauwaky, 14 —
nilez konodontov a palinomorf, 15 — smery a sklony vrstiev, 16 — nésunové linie, ohranicenie Supiny
a bradiel meliatskej skupiny.
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kéty 362 (Medzi potoky), ale nasunové linie Supin s spravidla indikované aj
hlbokymi roklinovitymi dolinami (tab. I obr. 1). Orograficky sa lokalita pri¢lefiuje
k Rewviickej vrchovine v juZnej Casti oblasti Slovenského rudohoria.

Starsie idaje tykajice sa predmetnej lokality si pomerne zriedkavé. Vieobecné
rozsirenie krystalickych vapencov v gemeridnom karbéne, ako aj pritomnost
tmavych bridlic boli hlavnou pri¢inou za¢lenenia lokality do karbénu (I. Vaskov-

A B

dolina Blhu Medzi potoky Driencansky kras
!

!
1

W e B B BEe B3

Obr. 3 Geologicky rez meliatskou skupinou pri StrieZovciach (A—B) — zostavil Ludovit Gail
Vysvetlivky: 1—3 — silicky prikrov: 1 — pieskovcovo-bridlicnaté sivrstvie (spodny trias), 2 —
bridliénato-slienité siivrstvie (spodny trias), 3 — karbonatovy komplex Drien¢anského krasu (stredny aZ
vrchny trias), 4—7 — meliatska skupina: 4 — svetlé krystalické dolomitizované vipence (spodny anis), 5
— tmavosedé ilovité bridlice (ladin ?), 6 — tmavosedé doskovité rohovcové vipence (jul—stredny tuval),
7 — $edé a svetlosedé doskovité rohovcové vapence (vrchny tuval—spodny norik).

sky 1951, str. 16—17). Na generilnej mape 1:200 000, list Rimavskd Sobota
(O. Fusan et al. 1962) sii vapence vyznacené ako strednotriasové, aviak nie si
odli$né od ostatnych nemetamorfovanych vapencov Drien¢anského krasu. Lokalitu
prvykrat k meliatskej skupine zaradil I. Varga pri geologickom mapovani v mierke
1:50 000 (I. Varga 1971). Tento stbor viak doteraz nebol podrobnejsie leneny,
ani paleontologicky doloZeny. Vysledky stratigrafického a mikropaleontologického
§tadia pri geologickom mapovani v mierke 1:25000 v rokoch 1978—1980
(L. Gaal et al. 1980), ako aj neskorSie ziskané nové poznatky predkladdme v tomto
prispevku.

Opis svrstvi

Presne stratigraficky zaradif vSetky litostratigrafické celky lokality a zostavif sivisly
profil nie je doposial mozné v dosledku znacnej tektonickej prepracovanosti.
Opierame sa len o doteraz ziskané mikropaleontologické daje alebo o anal6giu
niektorych litologickych typov s ostatnymi vyskytmi meliatskej skupiny. Podla toho
najspodnej$im ¢lenom lokality si svetlé kryStalické dolomitizované vipence
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(obr. 4). Nizsie leziace karbondty a bridlice, zndme napr. z Turnianskej kotliny
(J. Mello 1979), 0d Rovného a Bradna (J. Mello inP. Reichwalder etal. 1979,
L. Gail et al. 1980), zo Sugovskej doliny (J. Mello et al 1980, E. Planderova
1979), z Radzimu a z inych lokalit, tu neboli doteraz zistené.

pozitivne
vzorky

o f =]}
- IJTT - RS- 637 M. abneptis
el - RS- 481 }M abnadht
T v eptis, M. spatulatus, M, tius,
4 (LIt Rses G. of. navicula s
- [ [ - - RS-496 G. nogh, G. cf. navicula
> - RS-497 G. nooh, G. nodosa, G. aff. oertli
:g-%gg G. cf.noah
RS-500 G. cf. praeangusta, G.noah, G. polygnathiformis

Lapposisporites lapp
Verrucosisporites morulae
Endosporites velatus
Cycadopites carpentieri

a daliie

3 }
- }

Obr. 4 Litologicky profil meliatskej skupiny pri StrieZovciach

Vysvetlivky : 1 —svetlé krystalické dolomitizované vapence (spodny anis), 2 — tmavosedé ilovité bridlice
(ladin?), 3 — tmavosedé doskovité rohovcové vipence (jul—tuval), 4 — 3edé a svetlodedé doskovité
rohovcové vépence (vrchny tuval—spodny norik).

Svetlé krystalické dolomitizované vipence (spodny anis)

Tvoria vychodné ukonéenie Supiny juZne od kéty 362 (Medzi potoky) na favom
brehu potoka Blh. S to masivne, svetloSedé, svetlé miestami aZ biele krystalické
vapence, prevaZne silne zatld€ané Zltohnedou a okrovoZltou dolomitovou primesou
(tab. I obr. 2). Primes dolomitu nie je rovnomerni, miestami aj prevlada nad
vapencami. Pri zvetrdvani vytvira okrovoZlti patinu. JuZzne od kéty 362, v jej tesnej
blizkosti, je ¢ast siboru nahradend rauwakmi. Podobne ako v Turnianskom
tektonickom okne (J. Mello 1979, str. 66), zrejme aj tu ide o ich tektonicky povod
na rozhrani dvoch ¢iastkovych Supin.

Pod mikroskopom si krystalické s nepravidelne usmernenou $truktirou. Zaklad-
ni hmotu tvoria drobné krystilky kalcitu pomerne s konsStantnou velkosfou
(0,025—0,05 mm); si v nej roztrisené idiomorfné klence Zltohnedo pigmentova-
nych dolomitov velkosti 0,09—0,35 mm a miestami akumul4cie va&ich kalcitovych
zin (tab. III obr. 1, 2).
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Na konodontovii mikrofaunu boli tri rozpustné vzorky negativne. Pri stratigrafic-
kom zadleneni sme sa opierali preto o analgiu s inymi lokalitami. Usudzujeme, Ze
opisané horniny predstavuji prechodny ¢len medzi aniskymi svetlymi kryStalickymi
vapencami a podloznymi Zltkastymi dolomitmi, vystupujiicimi napr. pri Zadielskych
Dvornikoch (J. Mello 1979), v Sugovskej doline, pri Honcoch (J. Mello et al.
1980) a inde. Svetlé krystalické vapence si vhodnou korelaénou Groviiou meliatskej
skupiny ; sd rozsirené na prevaznej vi&Sine lokalit. V Meliate v hornej Casti siboru
svetlych krystalickych vapencov, ako aj nadloznych pestych vapencov, je pelsonsky
vek ervenohnedych hniezd (pravdepodobne vyplni puklin) doloZeny konodontmi
(H. Kozur—R. Mock 1973a, b, R. Mock 1980).

Tmavosedé ilovité bridlice (ladin?)

Vo vychodnom svahu kéty 332 (Laznic) a v zareze cesty v juhozapadnom tpiti koty
362 (Medzi potoky) vystupuji tmavosedé ilovité bridlice. St zna¢ne zvetrané,
rozpadavé, navetrané Casti maji hnedd az Zltohnedi patinu.

Mikroskopickym 3tidiom v nich A. Vozarova zistila okrem mierne rekrystali-
zovanych ilovych minerédlov drobné zrki4 klastického kremefia, sericitu, menej
zirkénu a sporadicky stipéeky autigénneho idiomorfného turmalinu a rutilu. Sa
prestiipené Zelezitym pigmentom, miestami obsahujii i slabd slieniti primes (tab. IIT
obr. 3, 4).

Z obidvoch vyskytov tmavosedych bridlic ziskala E. Planderovi (inJ. Mello
et al. 1980) sporomorfy, ktoré uréila nasledovne : Duplicisporites cf. granulatus, cf.
Succinctisporites grandis, Lapposisporites lapposus, Paratriletes ? mesozoicus, Ver-
rucosisporites morulae, Endosporites velatus, Microreticulatisporites galli, Cycado-
pites carpentieri, Deurosporites sp., Lycopodiecidites keuperi, cf. Concorisporites,
Chordoisporites sp., Illinites chitanoides.

Podla E. Planderovej (l.c.) ide o anisko-ladinsky vek bridlic. Bridlice podob-
ného charakteru si zname napr. z Rékosa a z DrZzkoviec, z tychto oblasti sa viak
doteraz nepodarilo ziskat palinologické tdaje. Z anisu meliatskej skupiny nie si
doteraz zname bridlice. O ladinsko-karnskom veku bridlic vo vulkanickobridli¢na-
tom stbore pri Zadielskych Dvornikoch sa dd usudzovat len na zaklade superpozicie
(3. Mello 1979), tmavé bridlice a pieskovce Velkého Viradu (taktieZ v Turnian-
skej kotline) podfa E. Planderovej (1979, str. 32) obsahuji ladinsko-spodno-
karnské palinomorfy. Na zéklade tychto Gvah sme tmavosedé bridlice predmetnej
lokality predbezne zaradili do ladinu.

Tmavosedé doskovité rohovcové vapence (jil—stredny tuval)

Na povrch vystupuji v podloZi $edych a svetlodedych doskovitych vapencov v nizSich
Zastiach chrbatika severozdpadne od kéty 362 (Medzi potoky) av pokracovani tohto
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pruhu v malom odkryve aj na pravom brehu potoka Blh. Ich hriibka na opisanej
lokalite nie je priamo merateln4, podla charakteru vystupu aj vyskytu na inych
lokalitich predpokladame viak, Ze nepresahuje 15—20 m.

Vipence si tmavosedé, doskovité, Easto tenkodoskovité, miestami s tmavymi
rohovcami. Farba niektorych dosiek prech4ddza mierne do Sedej, zriedkavo (pravde-
podobne po sekunddrnom zatli¢ani) do hnedastej. Casto obsahuji dlomky krinoi-
dovych ¢lankov.

Pod mikroskopom si rekrystalizované, spravidla s vyrazne usmernenou §trukti-
rou (tab. I obr. 2). Casto sa vyskytuji tmavie drobnokrystalické $mubhy a Gtrzky,
vacsie zhluky kalcitovych zfn a rézne prierezy polysynteticky lamelovanych kolum-
nilii krinoidov (tab. IV obr. 1). Stupeii rekrystalizécie je nizsi ako napr. u aniskych
svetlych krystalickych karbonitov.

Na skimanie konodontovej mikrofauny boli odobrané Styri vzorky. Vcelku
obsahuji mélo konodontov, tie byvaji spravidla rozldmané, tlakom deformované.
Vzorka RS-500z pravého brehu potoka Blh, 1170 m naSSZ od kostola v HruSove je
pomerne na konodonty najbohatsia. Obsahuje Gondolella praeangusta Kozur,
Mirauta et Mock (tab. V obr. 1, 2, 3) a asi 25 dlomkov G. polygnathiformis
Budurov etStefanov, pripadne G. noah(Hayashi) (tab. V obr. 4, 5). Poukazu-
je to na vek jul aZ tuval (z6na ,,Sirenites* a3 Tropites subbulatus sensu S. K o-
vacs—H. Kozur 1980, tab. IL.) V ostatnych vzorkich zo severozipadného svahu
kéty 362 (Medzi potoky) — (RS-337 a RS-338) bolo mozno identifikovat len
niekolko ilomkov Gondolellact. noah (Hayashi). Tmavosedé véapence smerom do
nadloZia prechidzaji do $edych a svetloSedych rohovcovych vapencov (reprezento-
vané vzorkami RS-497, RS-496, vid niZsie), ktoré na pravom brehu potoka Blh
obsahujii tuvalské konodonty vyvojove mladsie neZ vzorka RS-500.

Opisany horizont mozZno korelovat s tmavosedymi vipencami pri Honcoch na
severnom svahu PleSivskej planiny (J. Mello etal. 1980) a s tmavymi doskovitymi
zrnitymi vipencami na kopcoch Strazne a Hradiste v Turnianskej kotline (J. Mello
1979, R. Mock 1980). Charakteristicki zrnitosf vapencov sme na skiimanej
lokalite nezistili, pripominaji ju viak ¢asto na vyskytujice &lanky krinoidov.
Népadna je aj podobnost konodontového spoloCenstva (Gondolella praeangusta, G.
polygnathiformis, resp. G. noah, porov. R. Mock in J. Mello 1979, R. Mock
1980, str. 143). Tmavosedé doskovité vapence s Gondolella polygnathiformis sa
vyskytuji na typovej lokalite meliatskej skupiny (R. Mock 1980).

Sedé a svetlofedé doskovité rohovcové vdpence
(vrchny tuval—spodny norik)

Na povrch vystupuji v okoli kéty 332 (Laznic), severne od nej na zdpadnom svahu
kéty 362 (Medzi potoky) a na pravom brehu potoka Blh severne od Hrugova.
Vipence si doskovité (hribka dosiek je premenlivd, od 1—2 do 20 cm),
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krystalické, ¢asto s 1—4 cm, ojedinele aZ 10 cm hrubymi vrstvickami alebo SoSovka-
mi svetloSedych rohovcov (tab. II obr. 1). Vipence si asto mierne prekremenené,
zname s1 aj polohy so slabou slienitou primesou. Miestami méZeme pozorovat ich
alodapicky charakter s nahlymi i gradaénymi zmenami v hribke zrnitosti a so
stylolitmi. V4&ina vapencovych dosiek obsahuje zvySky ¢ldnkov krinoidov. Farba
vapencov je najéastejsie Seda alebo svetloSed4, zriedkavo aj tmavosedd, v sekundar-
ne zatla¢anych alebo zvetranych ¢astiach hnedasta, hnedastoSeda. Niektoré svetlo-
S$edé casti sa javia takmer masivne, bez vrstevnatosti.

a Castymi polysynteticky lamelovanymi ¢lankami krinoidov, pripadne vacSimi
zhlukmi kalcitovych zfn. Stupen rekrystalizacie nie je rovnaky, vyskytuji sa aj
drobno-az kryptokrystalické Smuhovité Struktiry sporadicky so zvySkami echino-
dermii (tab. IV obr. 3, 4). Povodne iSlo zrejme o mikrit, resp. o biomikrit.
V rohovcoch st podla A. Vozarovej najroziirenejSie zrnka autigénneho kremena,
ale v malom mnoZstve nie je vyliceny ani ich detriticky povod. Vyskytuji sa tiez
drobné zrnka klastického plagioklasu (tab. IV obr. 2).

Vzorky zo svetlejsich Casti vipencového siiboru z obidvoch brehov potoka Blh
(RS-498, RS-642 a RS-641) boli na konodontovii mikrofaunu negativne. Pomerne
bohati konodontovii asociaciu poskytla vzorka Sedého, mierne prekremeneného
vapenca s rohovcami (RS-496) z pravého brehu potoka Blh, 700 m na SSZ od
kostola v HruSove: Gondolella noah (Hayashi)-(tab. V obr. 6), G. cf. navicula
Huckriede a niekolko tlomkov ozibkovanych konodontov Prioniodina (Cypri-
dodella) venusta (Huckriede) tab. V obr. 7, 8, Hindeodella (Metaprioniodus) sp.
a Hibbardella sp. Druh Gondolella noah hovori o karnskom veku vzorky, v spolo-
éenstve s G. navicula by viak iSlo o najvysSi tuval. Na najvyssi tuval (z6na
Klamathites macrolobatus ) poukazuje aj spolo¢enstvo Gondolella noah (Hayas-
hi)-(tab. V obr. 9, 10), G. nodosa (Hayashi) (tab. V obr. 11) a G. aff. oertli
Kozur (tabV obr. 12, 13, tab. VI obr. 1) vo vzorke RS-497 na pravom brehu
potoka Blh z nadloZia tmavych rohovcovych vipencov.

Sedé doskovité, miestami rohovcové vipence zo zipadného svahu koty 332
(Laznic)-(vzorky RS-491, RS-253) poskytli konodontovii asociiciu, poukazujicu
na spodny norik (zéna Mojsisovicsites kerri): Metapolygnathus abneptis abneptis
(Huckriede) (tab VI obr. 7, 8, 9, 10), M. abneptis spatulatus (Hayashi) (tab VI
obr. 11), M. primitius(Mosher) (tab. VI obr. 2, 3, 4,5, 6). Gondolella cf. navicula
Huckriede (tab. VIobr. 12, 13), Prioniodina (Cypridodella) venusta(Huckrie-
de) a Hindeodella (Metaprioniodus) suevica (Tatge). Tri exemplare Metapolyg-
nathus abneptis abneptis pochidzaji aj zo vzorky RS-637 zo zapadného svahu koty
362 (Medzi potoky).

Opisana zéna v typovom profile meliatskej skupiny pri Meliate chyba pravdepo-
dobne tektonicky. Sedé a svetlosedé rohovcové vapence v nadlozi tmavosedych
vapencov sa vyskytuji pri Honcoch na severnom svahu Plesivskej planiny (J. Mello
et al. 1980) a pri Zadielskych Dvornikoch na kopci Strazne, kde je ich vrchnokarn-
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sky a spodno;)oricki vek preukizany aj konodontmi (J. Mello—R. Mock in
J.Mello etal. 1975, str. 37, ). Mello 1979, R. Mock 1980, str. 143).

Poznimky k tektonike

StrieZovce predstavuji lokalitu, kde sa vyrazne prejavuje Supinovity charakter
vystupu meliatskej skupiny. MéZeme tu rozlifit dve, resp. tri pomerne plocho
uloZené Supiny, uklonené k juhu v uhle 30—40° (obr. 3). Dalsim pozoruhodnym
javom je bradlovity charakter vystupu rigidnych kremitych vapencov karnu spod
pomerne méksich ilovitych bridlic na pravom brehu potoka Blh severne od Hru$ova.
Komplikovani geologicka situdcia vystupu a rychle zmeny v zloZeni hornin v teréne
st zapri¢inené velkou facidlnou pestrosfou jednotlivych litostratigrafickych jed-
notiek, ktoré sa odliSne chovali voéi silnému, viacndsobnému tlakovému napitiu.
V dbsledku toho sa na povrch dostali vedla seba litologicky i vekove podstatne
odli$né horniny, iné ¢leny zase chybaji. Z tohto dévodu nie je moZné zostavif ani
savisly litostratigraficky profil lokality.

Supiny meliatskej skupiny pri StrieZovciach leZia poziéne zhruba na rozhrani
dvoch &iastkovych Struktir silického prikrovu, medzi strmo zvrasnenou anchimeta-
morfovanou spodnou $truktiirou (kryhou) a nemetamorfovanou, mierne uloZenou
synklindlou Drien¢anského krasu (L. Gaél 1982). K vystupu $upin doslo pravdepo-
dobne v sivislosti s mladsimi nasunmi &iastkovych Struktir silického prikrovu pocas
neskordich alpinskych horotvornych pochodov, ktoré nasledovali po hlavnom
vrasneni juinych z6n Zipadnych Karpit mediterdnnou fizou. Najvhodnejsim
prostredim vystupu Supin bol zrejme spodnotriasovy bridli¢nato-slienity sibor
silického prikrovu (,,kampil), ktory lemuje horniny meliatskej skupiny.

Vystup meliatskej skupiny pri StrieZovciach so svojim tektonickym $tylom sa
podstatne neliSi od charakteru vystupu na inych, najmi susediacich lokalitich.
Tektonicka absencia niektorych ¢lenov profilu a $upinovity spdsob vystupu st zname
takmer z kazdej doteraz opisanej lokality meliatskej skupiny, taktieZ je mnohokrat
pozorovatelny aj bradlovity $tyl vystupu rigidnejsich karbonatovych hornin upro-
stred bridlic (napr. v okoli Drzkoviec alebo pri Rikosi).

Zaver
Stratigrafickym roz¢lenenim vystupu meliatskej skupiny pri StrieZovciach, ako aj

paleontologickym doloZenim niektorych jej ¢lenov sa ziskal dalsi — doteraz
najzapadnejsie leZiaci oporny bod vo vyskume tohto neobycajne pestrého, ale‘
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v juznych éastiach Zapadnych Karpat mimoriadne vyznamného siiboru. Boli ziskané
nasledovné nové poznatky:

a) vymapovali a vyélenili sa tyri litostratigrafické jednotky meliatskej skupiny ;

b) pomocou konodontov sa stanovil vek tmavosedych doskovitych rohovcovych
vapencov a svetloSedych doskovitych rohovcovych vipencov, &m sa upresnila ich
stratigrafick4 pozicia v ramci meliatskej skupiny vobec;

¢) veelku sa potvrdila neoby&ajne zloZité, tektonicky premodelovana a reduko-
vana Supinovita stavba meliatskej skupiny, doprevidzani slabou, €asto v nerovnakej
miere sa prejavujicou metamorfézou.

Do tlace odporucil J. Mello.
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Ludovit Gaal

Meliata Group near Striezovce

Summary

By geological mapping in the years 1978—1980, the westernmost locality of the Meliata Group near
StrieZovce (Reviicka vrchovina Mts., W of Slovak Karst) was stratigraphically divided and paleontologi-
cally evidenced. The Meliata Group is exposed there in two or three slices thrust over each other flatly,
with incomplete bed sequence. The lowermost known member consists of light crystalline massive
dolomitized limestones without fossils. On analogy with other occurrences of the Meliata Group
(Turnianska kotlina valley, Meliata, Honce a.0.) they are ranged to the Lower Anisian. There are also
dark-grey clayey schists, yellow-brownish on their weathered surface. According to palynological data
obtained by E. Planderova (in J. Mello et al. 1980) they were ranged to the Ladinian.

Stratigraphy of Upper Triassic limestones is based on conodonts, Dark-grey slab-like cherty
limestones, mostly with crinoidal segments contain Gondolella pracangustaKozur, Miriuta et Mock
(Tab. V Fig. 1, 2, 3) and fragments of G. polygnathiformis Budurov et Stefanov and/or G. noah
(Hayashi)-(Tab. V, Fig. 4, 5), indicative of the Julian—Lower Tuvalian age.

The limestones are overlain by a complex of grey and light-grey slab-like limestones with thin layers or
lenses of light cherts. The limestones are frequently quartzified and contain crinoid segments. In places
they have alodapic character. When observed by microscope, they are recrystallized with oriented texture,
with frequent schliers, fragments and polysynthetically lamelled segments of crinoids or other echino-
derms (Tab. IV Fig. 3, 4). Dark-grey limestones on the right bank of the brook Blh are overlain by
limestones containing Tuvalian conodonts: Gondolella pracangustaKozur, Mirduta et Mock, G.aff.
oertliKozur (PLV,Fig. 12,13, Pl. VI, Fig. 1), higher up G. noah(Hayashi)-P1. V, Fig. 6), and G. cf.
navicula Huckriede. On the western slope of the B. M. 332 (Laznic) are grey slab-like limestones
containing Lower Norian conodonts : Metapolygnathus abneptis abneptis (Huckriede )-(P1. VI, Fig. 7,
8,9,10), M. abneptis spatulatus(Hayashi) (P1. VI, Fig. 11), M. primitius(Mosher) (PL. VI, Fig. 2,3, 4,
5, 6), Gondolellact. navicula (P1. V1, Fig. 12, 13), Prioniodina (Cypridodella) venusta(Huckriede ) and
Hindeodella(Metaprioniodus) suevica (T at ge).

Grey and light-grey cherty limestones together with dark-grey slab-like cherty limestones are well
correlable with similar limestones near Honce (J.Mello et al. 1980) and in the Turnianska kotlina
(J. Mello etal. 1975, J. Mello 1979, R. Mock 1980).

The outcrop of the Meliata Group near Striezovce with its slice character does not essentially differ
from tectonic style of other, mainly adjacet localities (Drzkovce, Rékos, Meliata). Exposed are only
tectonic fragments of slightly metamorphosed rocks with incomplete bed sequence. It is then difficult to
compile an uniform profile, to determine their tectonic range and their relation to the basement.

Explanations of Figures

Fig. 1 Situation map of the studied area

Fig. 2 Geological map of Meliata Group near StrieZzovce—compiled by Ludovit Gasl

1 — brook alluvium (Quaternary), 2 — alluvial fans (Quaternary), 3 —terrace sediments (Quaternary), 4
— deluvial sediments (Quaternary), 5 — volcanoclastics of andesites (Upper Miocene), 6—8 — Silica
nappe: 6 — carbonate complex of Driencany Karst, undivided (Middle — Upper Trias), 7 —
schistose-marly sequence (Lower Trias), 8 — sandstone-schistose sequence (Lower Trias), 9—13 —
Meliata Group : 9 — grey and light-grey slab-like cherty limestones (Middle Tuvalian — Lower Norian),
10 — dark-grey slab-like cherty limestones (Julian — Lower Tuvalian), 11 — dark-grey clayey schists
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(Ladinian?), 12 — light crystalline dolomitized limestones (Lower Anisian), 13 — rauwackes, 14 —
conodont find, palynomorph find, 15 — strike and dip of beds, 16 — overthrust lines, confinement of the
slice and of klippes of the Meliata Group.

Fig. 3 Geological cross-section through the Meliata Group near StrieZovce (A—B) — compiled by
Ludovit Gaal

1—3 — Silica nappe: 1 — sandstone-schistose sequence (Lower Trias), 2 — schistose-marly sequence
(Lower Trias), 3 — carbonate complex of Drien¢any Karst (Middle—Upper Trias), 4—7 — Meliata
Group: 4 — light crystalline dolomitized limestones (Lower Anisian), 5 — dark—grey clayey schists
(Ladinian?), 6 — dark-grey slab-like cherty limestones (Julian-Lower Tuvalian), 7 — grey and light-grey
slab-like cherty limestones (Middle Tuvalian — Lower Norian).

Fig. 4 Lithological profile of Meliata Group near StrieZovce

1 — light crystalline dolomitized limestones (Lower Anisian), 2 — dark-grey clayey schists (Ladinian?), 3
— dark-grey slab-like cherty limestones (Julian — Lower Tuvalian), 4 — grey and light-grey slab-like
cherty limestones (Lower Tuvalian — Lower Norian).

Explanations of Tables I—VI

Tab. I

Fig. 1 A view of B. M. 362, Medzi potoky (in the middle of the figure) from SW. The bench mark consists
of two slices of the Meliata Group which are fringed with Lower Triassic sediments of the Silica nappe.
Fig. 2 A quarry in light crystalline dolomitized limestones north of HruSovo.

Photo: L. Gaal.

Tab. II

Fig. 1 Outcrop of grey slab-like cherty limestones of the Lower Norian on the western slope of the B. M.
332 Laznic. Photo: L. Gaél.

Fig. 2 Distinctly oriented microcrystalline, partly schlieren texture with crinoid segments. Dark- -grey
slab-like cherty limestones (RS-338), magn. 14X. Photo: J. Mello.

Tab. ITI

Fig. 1 Crystalline dolomitized limestone from southern slope of B. M. 362, Medzi potoky (RS 493),
magn. 8X.

Fig. 2 — Crystalline limestone with darker grains of dolomites and clusters of calcite crystals (RS—493),
magn. 8X.

Fig. 3 Pelite texture of dark-grey clayey schists from B. M. 332 (Laznic) (RS-479), magn. 3x.

fig. 4 Graded ordering of grains of dark-grey clayey schists north of Hrusovo (RS-494), magn. 8x.
Photo: J. Mello.

Tab. IV

Fig. 1 Crinoid segments in dark-grey slab-like cherty limestones on NW slope of B. M. 362, Medzi potoky
(RS-338), magn. cca 25X.

Fig. 2 Clastic admixture with grading in cherts of grey slab-like Upper Tuvalian limestones N of Hrusovo
(RS-496), magn. 8X.

Fig. 3 Completely recrystallized grey limestone of the Lower Norian SE of StrieZzovce (RS-249), magn.
8x.

Fig. 4 Mlcrocrystallme oriented texture of grey slab-like cherty limestones of the Lower Norian NW of
B. M. 332 (Laznic), (RS-254), magn. 8X.

Photo: J. Mello.
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Tab. V

Fig. 1, 2, 3 Gondolella pracangusta Kozur, Mirduta et Mock. Dark-grey cherty limestones,
Julian-Middle Tuvalian (RS-500), magn. 70.

Fig. 4, 5 Gondolella noah (Hayashi). Dark-grey cherty limestones, Julian—Middle Tuvalian (RS-500),
magn. 70X,

Fig. 6 Gondolellanoah(Hayashi). Grey quartzified cherty limestones, Carnian (RS-496), mang. 100x.
Fig. 7, 8 Prionoidina (Cypridodella) venusta (Huckriede). Grey slab-like limestones, Carnian (RS-
496), magn. 60x.

Fig. 9, 10 Gondolella noah (Hayashi). Grey slab-like cherty limestones, Tuvalian (RS-497), magn.
90x.

Fig. 11 Gondolella nodosa (Hayashi). Grey slab-like cherty limestones, Tuvalian (RS-497), magn.
80x.

Fig. 12, 13 Gondolella aff. oertli Kozur. Grey cherty slab-like limestones. Tuvalian (RS-497), magn.
70x%.

Photo: M. $vec.

Tab. VI

Fig.1 Gondolella aff. oertli Kozur. Grey slab-like cherty limestones, Tuvalian (RS-497), magn. 70X,
Fig. 2, 3, 5 Metapolygnathus primitius (Mosher). Light-grey cherty limestones, Lower Norian (RS-
491), magn. 70X.

Fig. 4 Metapolygnathus primitius (Mosher), transition to Metapolygnathus communisti Hayashi.
Bottom view. Grey cherty slab-like limestones, Lower Norian (RS-491), magn. 80x.

Fig. 6 Metapolygnathus primitius (Mosher). a) top view, b) bottom view. Grey cherty slab-like
limestones. Lower Norian (RS-491), magn. a) 70x, b) 80x.

Fig. 7 Metapolygnathus abneptis abneptis (Huckriede). Loc. the same as in Fig. 6; magn. 65x.

Fig. 8 do., magn. 100x

Fig. 9 do., juvenile form, magn. 80x

Fig. 10 do., magn. 70x

Fig. 11 Metapolygnathus abneptis spatulatus (Hayashi). Loc. the same as above, magn. 60x.

Fig. 12, 13 Gondolella cf. navicula Huckriede. Loc. the same, magn. 35x (Fig. 12), 80x (Fig. 13).

Photo M. Svec.
Translation E. Jassingerova.

Vysvetlivky kfotografickym tabulkim I—VI

Tabulka I

Obr. 1 Pohlad na kétu 362, Medzi potoky (v strede snimky) od juhozépadu. Kéta je tvorend dvomi
Supinami meliatskej skupiny, ktoré sii lemované spodnotriasovymi sedimentmi silického prikrovu.
Obr. 2 Kamefiolom vo svetljch krystalickych dolomitizovanych vépencoch (spodny anis) severne od
Hru$ova. -

Foto: L. Gail.

Tabulka II
Obr. 1 Vystup Sedych doskovitych rohovecovych vapencov spodného norika na zapadnom svahu kéty 332
Laznic.

Foto: L. Gai4l. ; .
Obr. 2 Vyrazne usmernend drobnokrystalickd, miestami $muhovitd $truktira s éldnkami krinoidov.
TmavoSedé doskovité rohovcové vapence (RS-338), zv. 14x. Foto: J. Mello.
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Tabulka ITI

Obr. 1 Krystalicky dolomitizovany vipenec z juzného svahu kéty 362, Medzi potoky (RS-493), zv. 8X.
Obr. 2 Krystalicky vipenec s tmaviimi zrnami dolomitov a zhlukmi kalcitovych krystilov (RS-493),
zv. 8%

Obr. 3 Pelitické §truktira tmavosedych flovitych bridlic od kéty 332 (Laznic) (RS-479), zv. 8x.

Obr. 4 Gradatné usporiadanie zfn tmavosedych flovitych bridlic severne od HruSova (RS-494), zv. 8%.
Foto: J. Mello.

Tabulka IV

Obr. 1 Krinoidové élanky v tmavoSedych doskovitych rohovcovych vipencoch na severozipadnom svahu
kédy 362, Medzi potoky (RS-338), zv. cca 25X

Obr. 2 Klastick4 primes s gradaciou v rohovcoch $edjch doskovitych vapencoch vrchného tuvalu severne
od HruSova (RS-496), zv. 8x.

Obr. 3 Smuhovite rekrystalizovany Sedy vapenec spodného norika juhovychodne od Striezoviec (RS-
249), zv. 8x.

Obr. 4 Drobnokrystalickd slabo usmernené $truktira s nepravidelnymi prierezmi dutin vyplnenych
sparitom v $edych doskovitjch rohovcovych vépencoch spodného norika severozipadne od kéty 332,
Laznic (RS-254), zv. 8.

Foto: J. Mello.

Tabulka V

Obr. 1, 2,3 Gondolella praeangustaKozur, Mirduta et Mock. Tmavosedé rohovcové vapence, jul aZ
stredny tuval (RS-500), zv. 70X.

Obr. 4, 5 Gondolella noah (Hayashi). Tmavo$edé rohovcové vipence, jul az stredny tuval (RS-500),
zv. 70X.

Obr. 6 Gondolellanoah(Hayashi). Sedé prekremenené rohovcové vipence, karn (RS-496),zv. 100X.
Obr. 7, 8 Prionoidina (Cypridodella) venusta (Huckriede). Sedé doskovité vipence, karn (RS-496),
zv. 60X.

Obr. 9, 10 Gondolella noah (Hayashi). Sedé doskovité rohovcové vépence, tuval (RS-497), zv. 90x.
Obr. 11 Gondolella nodosa (Hayashi). Sedé doskovité rohovcové vapence, tuval (RS-497), zv. 80x.
Obr. 12, 13 Gondolella aff. oertliK ozur. Sedé rohovcové doskovité vapence, tuval (RS-497), zv. 70X.
Foto: J. Svec. :

Tabulka VI

Obr. 1 Gondolella aff. oertliKozur. Sedé doskovité rohovcové vapence, tuval (RS-497), zv. 70%.
Obr. 2, 3, 5 Metapolygnathus primitius (Mosher). SvetloSedé rohovcové vipence, spodny norik
(RS-491), zv. 70x.

Obr. 4 Metapolygnathus primitius (Mosher). prechod k Metapolygnathus communisti Hayashi.
Pohlad zdola. Sedé rohovcové doskovité vapence, spodny norik (RS-491), zv. 80x.

Obr. 6 Metapolygnathus primitius (Mosher) — a) pohlad zhora, b) pohlad zdola. Sedé doskovité
rohovcové vépence, spodny norik (RS-491), zv. a) 70%, b) 80X.

Obr. 7 Metapolygnathus abneptis abneptis (Huckriede). Lok. dtto, zv. 65X.

Obr. 8 dtto. zv. 100x.

Obr. 9 dtto, juvenilna forma, zv. 80X.

Obr. 10 dtto, zv. 70x.

Obr. 11 Metapolygnathus abneptis spatulatus (Hayashi). Lok. dtto, zv. 60X.

Obr. 12, 13 Gondolella cf. navicula Huckriede. Lok. dtto, zv. 12. 35%, 13. 80x.

Foto: J. Svec.
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Geologické price, Spravy 78, s. 85—95, Geologicky tstav Dionyza Stiira, Bratislava, 1982

Anna Kullmanova—Viera Gasparikova

Vrchnokriedové sedimenty
v severnej Casti pohoria Povaisky Inovec

2 obr. v texte, 12 fotograf. tabuliek (VII—XVIII), nemecké resumé

Abstract. The authoresses, present lithological-stratigraphical evaluation of the Mesozoic sequence
occurring amidst crystalline rocks in the northern part of the Povaisky Inovec Mts. (east of the
gamekeeper’s cottage Belice). From this sequence grey, calcareous shales, grey calcareous-sandy shales
and conglomerates, so far ranged to the Liassic, are assigned to the Coniacian on the basic of
globotruncane microfauna. Red and green calcareous shales with radiolarites are ranged to the
Albian—Lower Cenomanian on the basis of evaluation of foraminifers. The sequence studied as one
whole is tectonically ranged to the Klape group.

V poslednom obdobi sa objavuji informécie o vyskyte vrchnokriedového sivrstvia
vo vniitornych Zipadnych Karpatoch, a to tak na povrchu, ako aj v Struktirnych
vrtoch. Jednym z povrchovych vyskytov vrchnokriedovych sedimentarnych hornin
je lokalita Belice (j. od obce Selec, obr. 1).

V severnej Casti pohoria Povazsky Inovec, uprostred krystalinika, vystupuja
zvrasnené SoSovky permu a mezozoika. Jednu z nich (mezozoickid) sme
v 1. 1978—80 podrobne preskimali v dobre odkrytom profile na hrebeni a v zareze
lesnej cesty, juzne od kéty 553,0 smerom ku kéte 625,0 v dizke 320 m, a zistili sme
nasledovné litostratigrafické jednotky (obr. 2):

Di#ka 50 m — v severnej ¢asti profilu vystupuji sivé ilovito-sericitické bridlice
lupeiiovité s vyraznou folisciou. Textira hornin je bridliénata. Plochy bridli¢natosti
sii lesklé. VysSie opisané sivrstvie sledujeme na svahu malej vyvySeniny v podobe
mensich povrchovych odkryvov, v skalnej sutine, vo vyvratoch stromov (vz. A, B)
a na svahu lesnej cesty. Uprostred opisaného pelitického sivrstvia vystupuji polohy
polymiktnych zlepencov (vz. C).

Dizka 50 m — juZnejsim smerom vystupujd v profile tmavosivé bridlice, sivé
jemnozrnné slabo sfudnaté pieskovce a polymiktné zlepence. Tu vystupujice
zlepence vytvéraji vyénievajice 8 m vysoké skalné brala (prestudované vz. D—E).

RNDr. A. Kullmanovi, RNDr. V. Ga3parikovd, CSc., Geologicky tstav Dionyza Stira, Miynské
dolina 1, 817 04 Bratislava
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Dizka 40 m — v pokracovani profilu vystupuijii éervené a zelenosivé slabo vépnité
bridlice a rddiolarity. Rédiolarity tvoria tensie polohy (hriibka 4 cm). V severnej
Casti profilu prevlddaji ¢ervené bridlice a radiolarity a v juZnejsej Casti sa striedaji
Cervené bridlice a radiolarity so zelenosivymi bridlicami a radiolaritmi (vz. F). Pekny
skalny odkryv (3,5 m vysoky) s radiolaritmi je vo vrchnej ¢asti opisaného sivrstvia
(vz. G).

N
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Obr. 1 Situaénd mapka preskimanych profilov vychodne od Selca

Dfzka 50 m — smerom ku kéte 625,0 m vystupuje flySové sivrstvie. Si to sivé
piestité ilovce, jemnozrné sludnaté pieskovce a v najvrchnejsej Casti profilu na
styku s kryStalinikom hrubolavicovité polymiktné zlepence (vz. H—K).

VysSie opisané sivrstvie je tektonicky porusené a tlakom zmenené. Mierne
iklony k JV moZno pozorovat na éervenych a zelenosivych radiolaritoch a na sivych
pieskovcoch v zireze lesnej cesty.

Udaje o vyskyte a zbeZznom petrografickom a stratigrafickom vyhodnoteni sd
zahrnuté v pricach M. Mahela (1950, 1979). Studované stvrstvie zo skiimanej
_ lokality zaradil do obalovej série s bliz§im tektonickym zallenenim vr. 1959 a 1967
ako obalovii sériu s kordilérovymi (plytkovodnymi) ficiami v jure, neskér do
obalovej série fatranského typu. Horniny z uvedeného profilu pokladi za liasové
(1979). Na ziklade litologickej zhodnosti s tomanovskymi vrstvami a nedostatku
skamenelin popisané horniny poklada tieZ za tomanovské vrstvy.
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1. metamorfity; 2. zlepence; 3. sivé ilovité bridlice; &. sivé vapnité bridlice; 5.sivé pieskovce; 6. Cervane
a zelené vapnité bridlice; 7. Cervené a zelené radiolarity

A~ K vyhodnotené vzorky

Obr. 2 Geologicky profil mezozoika v severnej asti PovaZského Inovca, vychodne od hdjovne Belice

V poslednych rokoch sa podrobnejsiemu petrograficko-stratigrafickému $tidiu
venovala A. Kullmanov4 (1979, 1980) a V. Gasparikova (1980).

Na petrografické vyhodnotenie boli odobrané vzorky z bridli¢natého sivrstvia,
pieskovcov, zo zlepencov a radiolaritov. Za i¢elom stratigrafického spresnenia boli
na vyplavy odobrané vzorky z bridli¢natého sdvrstvia na zistenie foraminifer
a vépnitého nanoplankténu.

Petrograficko-stratigrafické vyhodnotenie
Sivé slabo vapnité bridlice

Patria k najroziirenejsej litostratigrafickej jednotke. Bridlice, povodne vépnité
ilovce s primesou aleuritového a pies¢itého materidlu, s nizkometamorfne rekrysta-
lizované. Pozorujeme v nich usmerneni textiru, zvyraznend sfTudnatym mineralom.
Foliaéné plochy si hodvibne lesklé. Vo vybruse maji blastopelitickd Struktiru.
Hrdzavohnedé sfarbenie je spésobené limonitovym pigmentom. Po mineralogicke;j
stranke prevlddaji v opisanych bridliciach variety sericiticko-ilovité, zriedkavejsie
st slabo vépnité. RTG vyhodnotenie zo vzoriek B. ¢.120/81 a H.¢. 121/81
vykazuje tieto mineraly : kremei, illit, malo chloritu. V zdkladnej hmote pozoruje-
me v nepatrnom mnoZstve primes prachového kremefia. Na prie¢nom reze zisfujeme
laminovani textiru. V svetlejSich lamindch sa vyskytuji ¢astejSie komorky z rozla-
manych schranok a prierezy neporusenych schrinok plankténovych foraminifer
rodu Hedbergella a Thalmanninella. V najhojnejSom mnoZstve sa vyskytuji vo
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vzorkich A, menej vo vzorke B, D (tab. VII obr. 2). V tmavsich laminach vo vi&om
mnoZstve pozorujeme prierezy pyritizovanych schranok a komérok plankténovych
foraminifer. Za i¢elom stratigrafického spresnenia sme vybrali vzorky na foramini-
ferové analyzy.

Vo vyplavoch (vz. A — vyvrat stromu, vz. B—svah) boli zistené pomerne bohaté
spoloenstva planktonovych foraminifer. Okrem drobnejsich hedbergel, talmaninel
a ojedinelych preglobotrunkan, na ktorych (vSetkych) je pozorovatelna rekrystali-
zécia, si najvyraznejSie zastiipené globotrunkiny. Spolodenstva charakterizuji
hlavne tieto druhy. Hedbergella ex gr. delrioensis (Garsey), Hedbergella ex gr.
planispira (Tappan), Hedbergella sp., Rotalipora ? sp., Thalmanninella ex gr.
ticinensis Gandolfi, Thalmanninella sp., Praeglobotruncana cf. gibba Klaus,
Praeglobotruncana sp., Globotruncana ex gr. linneiana linneiana (Orbigny),
Globotruncana ex gr. angusticarinata Gandolfi, Globotruncana cf. lapparenti
lapparenti Brotzen, Globotruncana ex gr. tricarinata tricarinata (Quereau),
Stensioeina praeexsculpta (K eller), Heterohelix globulosa(Ehrenberg), Sigalia
ex gr. deflaensis (Sigal), Sigalia sp. Na zdklade uvedenych forminifer, analyzované
sedimenty (vz. A, B) zodpovedajii koniaku (Tab. XIII—XVIII).

Pri porovnani tychto spolotenstiev s vrchnokriedovymi spoloéenstvami z vrtu
SBM-1 Soblahov, z hibky 1328 a 1338 m (V. Gasparikova 1980), mozno
konstatovat, Ze globotrunkiny maji podobny charakter, priom zistené druhy vo
vzorkach A, B sii kvalitativne pestrejSie a menej rekrystalizované.

Vipnity nanoplankt6n v tomto sivrstvi bol zisteny len velmi ojedinele. Formy
boli natolko porusené, Ze ich nebolo mozné identifikovaf ani na rody.

V tmavosivych bridliciach (vz. D), ktoré s intenzivnejsie metamorfované, boli
zistené velmi zna¢ne rekrystalizované foraminifery zodpovedajiice rodu Thalmanni-
nella (Thalmanninella ex gr. ticinensis Gandolfi, Thalmanninella cf. reicheli
(Mornod) a rodu Rotalipora; v ojedinelych pripadoch boli zistené i dvojkylové
formy zodpovedajice rodu Globotruncana. Mozno predpokladat, Ze spoloéenstva
z tohto sivrstvia majii obdobny charakter ako spoloenstva stanovené vo vzorke A,
B, aviak z hladiska kvalitativneho ide o spoloéenstva podstatne horsie zachované,
a tym i stratigraficky menej preukazatelné.

Vipnity nanoplanktén vo vzorke D nebol zisteny.

Vo vybrusoch zhotovenych zo slabo metamorfovanych flovitych bridlic (vz. A, B,
D) sa vyskytujii forminifery strednej kriedy. Z nich boli zistené plankténové formy
rodu Hedbergella sp., Thalmanninella cf. deckei, Thalmanninella sp., Rotalipora
(tab. VII). Uvedené jedince boli v najhojnejsom mnoZstve pozorované vo vzorke A,
oznalovanej ako vyvrat stromu. Vo vybrusoch vzorieck B, D st forminiferové
schranky rozlimané a komoérky vyplnené limonitizovanym pyritom. Vo forme
drobnej organogénnej drviny je vo vybrusoch pritomny morsky planktén a dlomky
rastlinnych pletiv. Morsky planktén je zastipeny s najvi&Sou pravdepodobnostou
rodom Baltisphaeridium sp. (informicia Dr. Snopkovej) (tab. XII obr. 3, 4, 6).
Ulomky rastlinngych pletiv — tab. XII obr7, tab. XIII, obr. 1—S5.
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Pieskovce

Sivé jemnozrnné sludnaté pieskovce tvoria tenSie lavice a vystupuji spolu so
zlepencami. Struktiru maji psamitovi. Zdkladnd hmotu tvori sericiticko-ilovitd
zlozka sfarbena limonitovym pigmentom, alebo kalcit. Klasty st nevytriedené a ich
velkost sa pohybuje v rozpiti 0,03—0,25 mm. Percentuélne zastipenie stavebnych
zloZiek v pieskovcoch: kremen 42,55, rohovec 3,18, plagioklas 2,13, draselny Zivec
1,8, véapencovy dolomit 3,55, vulkanické horniny 5,10, sfudy 5,6, metamorfované
horniny 5,4 %. Na zdklade vysSie uvedenych idajov mézeme $tudované sedimenty
zaradit k drobam.

Najcastejsie zastipenou piescitou frakciou je kreme. Tvori neopracované zrn4,
&asto s undul6znym zhasanim. Naproti tomu zrnka rohovcov javia slabid opracova-
nost. Nestabilnii zloZzku tvoria sekundéirne premenené plagioklasy a zo sfudnatych
minerilov muskovit a vybieleny biotit. Dobre opracovany vapencovy detritus je
tvoreny prevazne mikritom, v ktorom sa nevyskytuji organické zvySky. Vipence
v porovnani s vysSie uvedenymi klastami si lepSie opracované. Metamorfované
horniny (fylity, svory) a vulkanické horniny (ilomky diabazovej magmy) sii slabo
opracované.

Zlepence

Teles4 zlepencov vystupujiice spolu s pieskovcami tvoria morfologicky vy¢nievaji-
ce skalné brald. Po petrografickej stranke moZno zlepence charakterizovaf ako
strednozrnné polymiktné. Velkost valinov sa pohybuje — os A od 15do 25 cmaos
B od 7 do 13 cm. PrevaZzna cast valinov nesie stopy dobrého opracovania. Valiny
maja sféricky alebo diskovity tvar. Najlepsie opracované si klasty vipencovych
hornin.

Latkové zloZenie valinov. Z petrografickych typov valiinov v najhojnejSom
mnoZstve si zastipené valiny sedimentirnych hornin, menej metamorfovanych
hornin a zriedkavo vulkanickych hornin. Pokial ide o stratigraficky rozsah jednotli-
vych valinov, si zastipené horninami paleozoika a mezozoika. Z poslednych
k najmladS$im stratigraficky doloZenym klastom patri vipenec vrchnotriasového
veku. Valiny starSie neZ spodnotriasové st tvorené metamorfovanymi horninami
(fylit, svory) a vulkanickymi kyslymi ako aj bazickymi horninami (granodiorit
a diabaz). Obidva petrografické typy hornin javia roézny stupeii sekundirnej
premeny.

Vapencové valliny st zastipené sivymi mikrozmitymi vipencami, ktoré sme
odli§ili: mikrity a biomikrity. Sivé dolomity, dolomitové véipence a svetlosivé
dolomity sa vyznacuji brekciovitou alebo loferitovou Struktirou. Sivohnedé celistvé
viapence — biomikrity si charakterizované globochétovo-vldknitou mikroficiou
s ojedinelymi foraminiferami rodu Frondicularia. Stratigrafia uvedenych petrogra-
fickych typov vipencov je neistd. Podobne aj sivé oolitové vapence — oomikrity
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nevieme stratigraficky za€lenif. Vynimkou sii sivohnedé celistvé vipence so zacho-
vanymi vrchnotriasovymi foraminiferami. UréiteIné si: Semiinvoluta clari Kris-
tan, Angulodiscus gaschei gaschei (Koehn—Zaninetti—Broniman) a Angu-
lodiscus cf. friedli (Kristan—Tollman). Klasty sivohnedého celistvého vipenca
s radiolariami, ako aj Eervenohnedého slabo vipnitého flovea nie si stratigraficky
dolozené.

Stratigrafia zlepencov zaloZend na petrografickom vyhodnoteni vipencovych
valtinov nie je presnd. Najmladsim stratigraficky doloZenym valinom ziastiiujicim
sa na stavbe zlepencov je sivohnedy organogénny vipenec vrchnotriasového veku
a patri k litostratigrafickej jednotke dachsteinského vapenca. V petrograficky
spracovanych védpencovych valinoch sme ani v jednom pripade nezistili ani jurské,
ani spodnokriedové mikrofosilie.

Ostatné sedimentdrne horniny zastipené vo valGnoch — jemnozrnné drobové
pieskovce a droby — maji neisté stratigrafické zaradenie.

Cervenohnedé a zelenosivé nizkometamorfované slabo véapnité
bridlice a radiolarity

Vystupuji v pokratovani preskiimaného siivrstvia sivych vapencovych bridlic (vz.F,
G). Z Eervenych a zelenych bridlic boli odobrané vzorky na mikrovyplavy a vybrusy.
Radiolarity boli petrograficky spracované a &ast vzoriek za Géelom separécie
radiolarii bola rozpistana v kyseline fluorovodikovej. Nakolko zistené radiolarie
maji rekrystalizované schranky, nedajii sa paleontologicky vyhodnotit (informécia
Dr. Ondreji¢kovej). Z vysSie uvedenych metéd najispesnejsie bolo petrografické
vyhodnotenie vybrusov, ¢i uZ bridlic alebo radiolaritov.

Cervenohnedé a zelenosivé bridlice maji lepidoblasticki Struktiiru, kde pdvodn4
ilovito-vépnit4 zdkladni hmota je sekunddrne zmeneni na nizkometamorfné slud-
naté minerély. Cervenohnedé sfarbenie horniny spdsobuje limonitovy pigment,
ktory je pritomny v hojnom mnoZstve. Novotvorené sludnaté mineraly maji
usmernen textiru. Podobne aj limonitovy pigment zvyraziiuje laminarnu texttru,
alebo tvori nepravidelné chumiciky. V pelitovej zdkladnej hmote sa vyskytuja
mikrofosilie. Vo vybruse zistujeme schranky kriedovych foraminifer, ktoré sd
Ciastolne rekrystalizované a tlakom deformované, napr.: Hedbergella sp., Thal-
manninellasp. a Rotaliporasp. (tab. VIIobr. 1,3—8, tab. XII obr. 1,2). V asoci4cii
s foraminiferami sa vyskytuji v podradnejSom mnozstve radiol4rie. Na rozdiel od
zdkladnej hmoty, schranky rédioldrii si vyplnené vldknitym chalced6nom. Rédiol4-
rie zistené vo vybrusoch z rédiolaritov si dobre zachované a prevl4daji Spumelari-
inaenad Naseleriinae. Vo vybruse &. 46/80 (vz. G) sme uréili tieto rody: Patulibrac-
chium sp., Paronaella sp., Tetratrabs sp., Naselariinae si zastiipené rodom Dictyo-
mitra sp., Stichomitra sp. a Lithocampe sp. (tab. IX—X). V zikladnej hmote
pozorujeme autigénne kremene a klence kalcitu. Tenké pukliny si vyplnené
hydrotermélnym kalcitom a kremefiom.

90




Vo vyplavoch z éervenych vépnitych bridlic bolo zistené spoloenstvo velmisilne
rekrystalizovanych plankténovych foraminifer, v ojedinelych pripadoch bol identifi-
kovateIny rod Thalmanninella.

Stratigrafické zaradenie stvrstvia do spodnej kriedy, bliZSie do albu, je naziklade
uréenia foraminiferovej mikrofauny vyhodnotenej z vybrusov. Mikrovyplavy nepri-
niesli o¢ak4vané vysledky. Podobne ani radiolérie, ziskané rozpistanim radiolaritov
v kyseline fluorovodikovej, neumoznili uréit vek hornin.

Ukonéenie profilu tvoria sivé piescité bridlice, drobové pieskovce a polymiktné
zlepence (vz. H—K). Po litologicko-petrografickej stranke, pieskovce a zlepence
zodpovedaji zlepencom a pieskovcom vyhodnotenym zo vzoriek C—E.

V pies¢ito-ilovitych bridliciach sme zstili v nepatrnom mnozstve zhodné organic-
ké zvysky ako vo vzorkich A, B, D.

Zhodnotenie vysledkov

Uprostred krystalinika, v severnej Easti pohoria Povazsky Inovec (j. od obce Selec),
vystupuji nasledovné mezozoické horniny : sivé vapnité bridlice, sivé vapnito-pies-
&ité bridlice, pieskovce, zlepence, Eervené a zelené vépnité bridlice s radiolaritmi.
V sivych vépnitych bridliciach bola zistena vo vyplavoch globotrunkénova mikro-
fauna, podla ktorej patri sivrstvie do kofiaku. Zhodné globotrunkanové spolo¢en-
stvo, okrem vyssie uvedeného odkryvu, bolo zistené aj v tmavosivych bridliciach
preskimanych v zéireze lesnej cesty jv. od hdjovne Belice. V cervenych slabo
vapnitych bridliciach sa vyskytuji strednokriedové foraminifery (s bliz§im zarade-
nim do albu-sp. cenomanu). Vo vybrusoch zhotovenych zo sivych bridlic, v ktorych
boli vo vyplavoch zistené globotrunkany, sa vyskytuji foraminifery strednokriedo-
vého veku. Nakolko siivrstvie je slabo metamorfované, foraminifery pozorované vo
vybrusoch boli uréené iba rodove. Vo vz. A (vyvrat stromu), kde bolo vo vyplavoch
zistené pomerne bohaté vrchnokriedové spologenstvo (str. 88), sa vo vybrusoch
vyskytujii plankténové foraminifery strednej kriedy prevaine uréené na rody:
Hedbergella, Thalmanninella cf. deckei, Rotalipora. Vo vzorkach B, D, H sme zistili
silno rekrystalizované schranky rodu Hedbergella, Thalmanninella a Rotalipora.
Vi&inou sii to prierezy komérok vyplnené pyritom. Okrem uvedenych organickych
zvy§kov sa vo vybrusoch zachovali aj Glomky rastlinnjch pletiv a morsky planktén,
ktory nemi stratigraficki hodnotu.

Podobne vo vybrusoch zhotovenych z Eervenych bridlic sme nasli planktonové
foraminifery rodu Thalmanninella, Rotaliporaa Hedbergellaalebo prierezy zrozla-
manych schranok. V asociécii s foraminiferami sd pritomné radiolarie. Vo vybrusoch
zhotovenych z radiolaritov sa vyskytujd v horninotvornom mnoZstve dobre zachova-
né radiolarie. Podla P.O.Baumgartnera(1980)aE.A.Pesaqua(1976,1977)su
zastiipené jedincami nasledovnych rodov: Patulibracchium, Paronaella, Pantale-
nium, Tetratrabs, Dictyomitra, Stichomitraa Lithocampe. Vyseparované radiolarie,
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ziskané po rozpistani horniny v kyseline fluorovodikovej, maji poskodenii schran-
ku, preto nie je moZné paleontologicky ich vyhodnotit.

Zaver

Stratigrafické zaradenie sivych slabo vapnitych bridlic do vrchnej kriedy — blizsie
kofiaku, bolo vykonané na ziklade globotrunkén ziskanych z vyplavov. Naproti
tomu sme vo vybrusoch zistili strednokriedové foraminifery. Hoci mikrofauna
zistend z vybrusov a z vyplavov poukazuje na odchylny vek, pridrziavame sa
vrchnokriedového stratigrafického zaradenia doloZeného globotrunk4nami ziska-
nymi z viackrat opakovanych vzoriek.

Vo ficii Eervenohnedych a zelenosivych slabo vapnitych bridliciach sa vyskytuje
vo vyplavoch a vo vybrusoch foraminiferové spolocenstvo albu—spodného cenoma-
nu. Uprostred tychto bridlic sa vyskytujii radiolarity. Radiolarie ziskané rozpista-
nim réadiolaritov sa nedaji paleontologicky spracovat. Naproti tomu vo vybrusoch
zistujeme velky poCet radiolarii, nami urCenych na rody bez bliZsieho stratigrafické-
ho zaradenia.

Vychéadzajiic z vyiSie opisaného litostratigrafického $tidia vyvodzujeme, Ze
neobstoji doterajsie stratigrafické zaradenie hodnoteného stvrstvia do liasu, ani
jeho tektonické zaradenie do obalovej série Inovca.

Autorky na zdklade sedimentirno-mikrofaciilneho a biostratigrafického vysku-
mu zastdvaji nazor, Ze prestudované sivrstvie nepatri vnitrokarpatskym jednot-
kdm. OdliSnost sa javi v pritomnosti sivych vépnitych bridlic a zlepencov vrchnokrie-
dového veku, ako aj v pritomnosti strednokriedovych cervenych a zelenych véapni-
tych bridlic s radiolaritmi.

Na ziklade tychto novych poznatkov zastavame nazor, Ze preskiimané litostrati-
grafické jednotky patria ku klapskej sérii.

Do tlaée odporuéil O. Samuel.

Literatidra

ANDRUSOV, D. 1968 : Grundriss der Tektonik der Nérdlichen Karpaten. Slov. Akad. Vied, Bratislava,
1—188.

BAUMGARTNER, P. O. 1980: Late yurassic Hagiastridae and Patulibracchiidac Peninsula (Pelopon-
nesus, Greese). Micropaleontology 26, 3, New York, 274—322.

GASPARIKOVA, V. 1980: Doplnenie mikrofauny z pestrych sliesiov vo vrte SBM-1 Soblahov. Geol.
Préce, Spravy 74, Geol. Ust. D. Stiira, Bratislava, 205—206.

GASPARIKOVA, V. 1980: Mikrobiostratigrafické Stidium kriedy maninskej série na z4kiade vépnité-
ho nanoplankt6nu. Manuskript-archiv Geol. Ust. D. $tiira, Bratislava.

KULLMANOVA, A. 1980: Litologicko«mikrofaciélny vyskum karbonatickych hornin jury a sp. kriedy
beckovskej a inoveckej série. Manuskript-archiv Geol. Ust. D. $tira, Bratislava.

92




MAHEL, M. 1950: Obalovi séria Inovca. geol. Zbor. Slov. Akad. Vied, 1, 1, Bratislava, 47—58.

MAHEL, M. 1959 : Nové jednotka v Zépadnych Karpatoch. Geol. Préce, Zos. 51, Geol. Ust. D. Stira,
Bratislava, 5—52.

MAHEL,M. 1967 : Regionilni geologie CSSR, II, Zdpadné Karpaty 1, UUG Praha, 1—468.

MAHEL, M. 1978 : Maninska jednotka — &iastkovy prikrov skupiny kriZianského prikrovu. Mineralia
slovaca, 10,4, Bratislava, 289—309.

MAHEL, M. 1979: Fatransky, nie Siprunsky; novy pohlad na tektonické Clenenie a stavbu tatrid.
Mineralia slovaca, 11,3, Bratislava, 263—277.

MARSCHALKO, R.—KYSELA, J. 1980: Geolégia a sedimentolégia bradlového pasma a maninskej
jednotky medzi Zilinou a Povaiskou Bystricou. Z4p. Karpaty, geoldgia 6, Geol. Ust. D. Stiira,
Bratislava, 7—81.

PESSAGNO, jr. E. A. 1976: Radiolarian zonation and stratigraphy of the Upper Cretaceous portion of
the Great Valley Sequence, California Coast Ranges. Micropaleontology special publication, 2, New
York, 1—65.

PESSAGNO, jr.. E. A. 1977: Radiolaria in Mesozoic Stratigraphy. Oceanic Micropaleontology, 2,
New York, 913—938.

PESSAGNO, jr. E. A—BLOME, CH. D. 1980: Upper Triassic and Jurassic Pantanelliinae from
California, Oregon an British Columbia. Micropaleontology, 26, 3, New York, 225—-274.

Anna Kullmanovi—Viera Gasparikové

Oberkretazische Sedimente im nordlichen Teil
des Povaisky Inovec — Gebirges

Resumé

Die stratigraphische Eingliederung der grauen, schwach kalkigen Schiefer in die Oberkreide —naher ins
Coniac wurde auf Grund der von Schwemmungen gewonnenen Globotrunkanen durchgefiihrt. Dagegen
haben wir in den Diinnschliffen mittelkretazische Foraminiferen festgestellt. Obzwar die aus den
Diinschliffen und Schwemmungen festgestellte Mikrofauna auf ein verschiedenes Alter hinweist, halten
wir uns der stratigraphischen Einstufung in die Oberkreide, belegt durch von mehrmals untersuchen
Proben gewonnenen Globotrunkanen.

In der Fazies der rotbraunen und griingrauen schwach kalkigen Schiefer kommt in den Schwemmun-
gen und Diinnschliffen eine Foraminiferen-vergesellschaftung des Alb-Untercenomans vor. Inmitten
dieser Schiefer kommen Radiolarien vor. Die durch Auflésung von Radiolariten gewonnenen Radiola-
rien kénnen nicht palidontologisch bearbeitet werden. Demgegeniiber beobachten wir in den Diinnschlif-
fen eine grosse Anzahl von Radiolarien, welche von uns generisch bestimmt wurden, ohne néherer
stratigraphischer Eingliederung.

Aus dem hoher beschriebenen lithostratigraphischen Studium ausgehend geht hervor, dass die
bisherige stratigraphische Einstufung der untersuchten Schichtfolge in den Lias sowie auch derer
tektonische Eingliederung in die Hiillen-Serie des Inovec-Gebirges nicht besteht.

Auf Grund der sedimentir-mikrofaziellen und biostratigraphischen Untersuchung gelangen die
Autorinen zur Ansicht, dass die beobachtete Schichtfolge nicht zu den innerkarpatischen Einheiten
gehort. Der Unterschied macht sich durch die Anwesenheit von grauen kalkigen Schiefern und
Konglomeraten oberkretazischen Alters, sowie auch durch die Anwesenheit von mittelkretazischen roten
und griinen Kalkschiefern mit Radiolariten bemerkbar.

Auf Grund dieser neuen Erkenntnisse kommen wir zur Ansicht, dass die untersuchten lithostratigrap-
hischen Einheiten der Klape-Serie angehdren.

Ubersetzung: J. Pevny.
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Vysvetlivky k tabulkam VII—XVIII

Tabulka VII

Obr. 1 Rotalipora sp., Radiolaria sp., vybr. &. 152/80, zv. 100x.

Obr. 2 Thalmanninella cf. deckei (Franke), vybr. & 1375/80, zv. 100X,
Obr. 3 Rotalipora sp. (pyritizovan4), vybr. &. 150/81, zv. 100X. :
Obr. 4 Rotalipora sp., Radiolaria sp., vybr. &. 152/50, zv. 100x.

Obr. 5 Thalmanninella sp., vybr. &. 148/81, zv. 100x.

Obr. 6 Hedbergella sp., vybr. &, 148/80, zv. 80x.

Obr. 7 Epistomina sp., vybr. €. 152/80, zv. 100X.

Obr. 8 Hedbergella sp., vybr. &. 1360/80, zv. 100x.

Tabulka VIII

Obr. 1 Radiolaria sp., vybr. &. 154/81, zv. 60X.

Obr. 2 Patulibracchium sp., vybr. &. 150/80, zv. 100x.
Obr. 3 Paronella sp., vybr. é. 151/80, zv. 80x.

Obr. 4 Stichomitra sp., vybr. €. 150/80, zv. 100X,

Tabulka IX
Obr. 1, 2 Tetratrabs sp., Lithocampe sp., vybr. &. 154/80, zv. 115x.

Tabulka X
Obr. 1, 2 Pantanellium sp., Dictyomitra sp., Lithocampe sp, vybr. €. 152/80, zv. 100%.

Tabulka XI
Obr. 1 Patulibracchium sp., Tetratrabs sp., Dictyomitra sp., vybr. & 153/80, zv. 80x.
Obr. 2 Dictyomitra sp., Lithocampe sp., vybr. . 150/80, zv. 80x.

Tabulka XII

Obr. 1 Thalmanninella cf. deckei (Franke), vybr. & 1357/80, zv. 80%.
Obr. 2 Hedbergella sp., vybr. &. 1360/80, zv. 80x.

Obr. 3, 4, 6 Balthisphaeridium sp., vybr. €. 1378/80, zv. 220.

Obr. 5 Biblobigerinella sp., vybr. & 152/80, zv. 220x.

Obr. 7 Ulomky rastlinnych pletiv, vybr. & 1358/80, zv. 220x.

Tabulka XIIT ’
Obr. 1—5 Ulomky rastlinnych pletiv, vybr. & 1358/80 (obr. 1—4), vybr. & 1378/80 (obr. 2, 5), vybr. ¢.
1359/80 (obr. 3) zv. 220%.

Tabulky VII—XII — foto A. Kullmanova.

Tabulka XIV

Obr. 1 Hedbergella delrioensis (Carsey), vz. A, n° 374/79, zv. 210%.

Obr. 2 Hedbergella sp., vz. A, n° 374/79, zv. 175X.

Obr. 3 Hedbergella ex gr. delrioensis (Carsey), vz. B, n° 375/79, zv. 225X.
Obr. 4 Hedbergella ex gr. delrioensis (Carsey), vz. B, n° 375/79, zv. 130x.
Obr. 5 Hedbergella ex gr. planispira (Tappan), vz. A, n° 39/80, zv. 150x.
Obr. 6 Hedbergella ex gr. delrioensis (Carsey), vz. B, n° 375/79, vz. 225x%.
Obr. 7 Hedbergella sp., vz. B, n° 40/80, zv. 140x.
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Tabulka XV

Obr. 1 Hedbergella ex gr. delrioensis (Carsey), vz. A, n° 374/79, zv. 225X.
Obr. 2 Hedbergella sp., vz. B, n° 40/80, zv. 110x.

Obr. 3 Hedbergella sp., vz. B, n° 375/79, zv. 90x.

Obr. 4. Thalmanninella sp. vz. A, n° 374/79, zv. 100%.

Obr. 5 Thalmanninella sp., Vz. B, n° 375/79, zv. 200X.

Obr. 6 ? Globotruncana sp., vz. B, n° 375/79, zv. 110x.

obr. 7 Thalmanninella sp. vz. A, n° 374/79, zv. 225X.

Tabulka XVI

Obr. 1 Thalmanninella sp. vz. A, n° 39/80, zv. 180X. 3

Obr. 2 ? Praeglobotruncana sp., vz. A, n° 374/79, zv. 150%,

Obr. 3 ? Thalmanninella sp., vz. Selec — zarez cesty, n° 380/79, zv. 100x.

Obr. 4 ? Thalmanninella sp., vz. B, n° 375/79, zv. 180x.

Obr. 5 Globotruncana ex gr. linneiana linneiana (Orbigny), vz. B, n° 375/79, zv. 135x.
Obr. 6 Globotruncana ex gr. linneiana linneiana (Orbigny), vz. B, n° 40/80, zv. 100x.

Tabulka XVII

Obr. 1 Globotruncana ex gr. tricarinata tricarinata (Quereau), vz. A, n° 374/79, zv. 135x.

Obr. 2 Globotruncana ex gr. angusticarinata Gandolfi, vz. A, n° 374/79, zv. 90x.
Obr. 3 Globotruncana ex gr. angusticarinata Gandolfi, vz. B, n° 375/79, zv. 90%.
Obr. 4 Globotruncana ex gr. angusticarinata Gandolfi, vz. B, n° 375/79, zv. 90x.
Obr. 5 Globotruncana ex. gr. angusticarinata Gandolfi, vz. A, n° 374/79, zv. 135%.
Obr. 6 Globotruncana sp., vz. B, n° 374/79, zv. 110x.

Tabulka XVIII

Obr. 1 Globotruncana ex gr. angusticarinata Gandolfi, vz. A, n° 374/79, zv. 105x%.
Obr. 2 Globotruncana sp. cf. G. lapparentiBrotzen, vz. A, n° 374/79.

Obr. 3 ? Sigaliasp., vz. A, n° 374/79, zv. 120X.

Obr. 4 Globotruncana ex gr. angusticarinata Gandelfi, vz. A, n° 374/79, zv. 150X%.
Obr. 5 Globotruncana sp. cf. G. lapparentiBrotzen, vz. B, n° 375/79, zv. 135%.
Obr. 6 Sigalia ex gr. deflaensis (Sigal), vz. A, n° 374/79.
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Geologické préce, Spréivy 78, s. 97—122, Geologicky tistav Dionyza Stiira, Bratislava, 1982

Robert Marschalko—Michal Potfaj

Sekvencna analyza, paleopriidenie a prostredie uloZenia
spodnoeocénneho flysu Oravskej Magury a bradlového pasma

8. obr., 15 fotogr. tabuliek (XIX—XXXIIT), anglické resumé

Abstract. The sedimentological analysis determinate depositional environment of the Lower Eocene
Magura sandstone in Orava region. We proved, that the Magura sandstones had been deposited in the
central part of the submarine fan. The source of material is located at least 45 km northeastward. As the
material of sandstones is mainly quartz, crystalline schists, and there is a lack of sedimentary rocks
fragments, we have excluded the ,,Pieninic* cordillera as a possible source area.

Uvod

Fly$ Oravskej Magury bol uZ davnejSie povaZovany za Gtvar resedimentovany
turbiditnymi pridmi. Poukézali na to pocetné prace polskych autorov v prilahlej
oblasti. M. Elia8 (1961) vo svojich petrografickych pricach radil pieskovce
k drobam a kremitym pieskovcom. Vertikdlne zmeny turbiditovych asociécii, ich
sedimentérne textiry, ani hydrodynamicka interpretacia neboli podané. Pieskovco-
vé litosémy Oravskej Magury kartograficky vymedzil D. Andrusov 1931, A. Ma-
téjka aZ. Roth 1950—1952, 1954—1960; stratigraficky ich radili do stredného
az vrchného eocénu. Vyznamnym znakom je ich poloha na pasme brekcii Babin
Lokca; ich vek skimal v poslednych rokoch M. Potfaj (1979).

Vymedzenie problému

Litos6m ustredného hreberia Oravskej Magury leZi tektonicky na brekciach zmater-
skych hornin bradlového pasma. Nakolko podobné, vekove zhodné pieskovce sii
v izkych Supinich sicasfou bradlového pasma i pasiem severne od Oravskej Magury
(Jasenica, Breza), ktorych podloZie nepozname, urobili sme porovnavaciu sedimen-
tologicki analyzu tychto oddelenych litosémov na jednotnej stratigrafickej Grovni
(spodny eocén). Skiimanie vertikdlnych sekventnych zmien, textirnych znakov,
pridového systému, pieskovcovo-ilovcového pomeru a granulometrickych zmien

RNDr. R. Marschalko, CSc., Geologicky iistav SAV, Diibravska cesta 9, 814 73 Bratislava
RNDr. M. Potfaj, Geologicky iistav Dionyza Stira, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava




sme hodnotili z hfadisk dnesného modelu podmorskych niplavovych kuzelov, ako
ho predloZil F. Ricci Lucchi (1975), W. R. Normark (1970)aR. G. Walker
(1978) pre flySové bazény.

Zikladné stratigrafické a tektonické adaje

Hoci geologickii stavbu Oravskej Magury a stratigrafiu paleogénnych sdvrstvi
opisujeme na inom mieste (M. Potfaj, v tla&i), uvedieme v struénosti zikladné
idaje. Pieskovce Oravskej Magury nazval uz K. M. Paul (1868) magurskymi.* Na _
rozdiel od predchédzajicich geologov, ktori ich pokladali za najmladsi komplex,
dokazali sme biostratigraficky ich spodnoeocénny vek. V ich nadloZi lezi strednoeo-
cénne siivrstvie s pestrymi lovcami a drobnorytmicky vapnity fly§ vichnoeocénnych
malcovskych vrstiev. Magurské pieskovce obsahuji mikrofaunu s druhmi Hypera-
mina nodata Grzyb., H. karpaticaMasl., Rheophax elongata Grzyb., Rh. duplex
Grzyb., Rh. piluliferaBrady, Rh. guttifera scalaria Grzyb., Ammodiscus hoernesi
(Karrer), Glomospira gordialis (Jon. et Park), Gl. charoides (Jon. et Park.),
Trochamminoides ammonoides (Grzyb.), T. subcoronatus(Grzyb.), Haplophrag-
moides mjatljuk Mals., H. walteri (Grzyb.), Thalmannammina subturinata
(Grzyb.), Trochammina intermedia Grzyb. a Dendrophrya latissima Grzyb.,
Z nanoplankténu sme nasli druhy Rhombasper cuspisBram. et Sull., Helicosphae-
ra cf. lophota Bram. et Sull., Chiphragmalithus acantodes Bram. et Sull.,
Tribrachiatus orthostylus (Bram. et Ried.), Discoaster binodosus Mart., D.
barbadiensisTan Sin Hok, D. mediosusBram et Sul 1. a priebeZne sa vyskytujiice
kokolity.

V hrebeni Kubinskej Hole je bezny aj Chiasmolithus grandis(Bram. et Ried.)
a Discoaster lodoensis Bram. et Ried. V najvy3Sej &asti sivrstvia (zirez cesty
v Breze) k nim pristupuju eSte druhy Discoastercf. tani taniBram. et Ried a D. cf.
sublodoensis Bram. et Sull.

Pomerne chudobné spolo¢enstvo nanoplankténu a aglutinované asoci4cie mikro-
fauny by mali nazna€ovat sedimenticiu siivrstvia pod hladinou kompenzicie karbo-
natov (CCD) — Ch. M. Saidova 1965). No pretoZe sa nim nepodarilo najst
preukézatelné hemipelagické ¢leny sedimentaénych cyklov, nemame moznosf overit
tito domnienku priamym meranim obsahu CaCOs, ktory je uréujiicim znakom
(napr. R. Hesse 1975, M. Sagri 1979). Hibka CCD v eocéne bola okolo 4000 m
(W.H. Berger 1970).

Petrografické zloZenie pieskovcov je nasledovné : Kremeii 45—75 %, kremence
a rohovce do 10 %, rézne typy chloritickych a muskoviticko-sericitickych fylitov
5—16 %, Zivee 8—15 %, muskovit do 3 %, nizky je podiel karbonatov (organicky
detrit od 0—10 %, nezriedka sa najdu aj dlomky aplitov a granitickych hornin
(Cervenkasté). Pomerne Easto sa vyskytuji ttrzky flovcov (0—2 %). Zvysok tvori

* Nakolko sedimentologicki analyzu sme urobili na stratotype K. M. Paula, ponechdvame v tejto praci
jeho povodny termin — magursky pieskovec
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ilovitovapnitd hmota, na zaklade ktorej mozno pieskovce radit do skupiny drobo-
vych pieskovcov aZ drob. Zrna kremefia a odolnych hornin si miestami dobre
ovalané a zaoblené, miestami poloostrohranné. Pre nase tivahy o povahe zdroja ma
délezity vyznam skutoénost, Ze pieskovce maji vynimo¢ne nizky podiel karbonato-
vych tdlomkov a vysoky obsah kremeiia, ¢im sa liia od stivekych sivrstvi paleogénu
vnitornych Karpit.

Maximilna zachovana hribka sdvrstvia je 1600 m; v celom useku je naprosta
prevaha pieskovcov nad ilovcami (asi 10: 1). Priame podloZie magurskych pieskov-
cov z tejto oblasti nepozndme. Stykaji sa s malcovskymi vrstvami cez tektonicki
zénu Siroki 20—150 m. Je to silne drvené pdsmo, prebiehajice popod celé
severozapadné upitie hrebena Oravskej Magury; jeho litologickd napli tvoria
rozdrvené, zoSoSovkovatené bloky a ttrzky hornin z vrstevnatych sledov bradlového
pdsma, utopené v tektonickom ile. Magurské pieskovce tvoria prevratené megasupi-
ny, s dklonom priblizne 45° na SZ. Medzi megaSupinou severnejSou (Namesto-
vo—Breza) a juznej$ou (hreben Oravskej Magury) je zovreté synklin6rium Hrustin-
ky s malcovskymi vrstvami (obr. 1,2). Tie s zavrasnené do dvoch aZ troch synklinal,
s vyvleCenymi tzkymi antiklindlnymi chrbtami. Vrasy si deformované mierne
divergentnymi (do 30°) poruchami preSmykového charakteru. Niekolko dzkych
pruhov malcovskych vrstiev je zavrasnenych do komplexu magurskych pieskovcov
na sz. svahu Oravskej Magury.

V bradlovom pasme samotnom v Podbielanskom Cickove je zacviknuta Supina
magurskych pieskovcov. Je takisto, v prevratenej polohe — s iiklonom okolo 50°na
SZ. V jej nadlozi, t. j. na JV, su silne zvrasnené a prehnetené malcovské vrstvy
a strednoeocénne pestré sivrstvie. V podlozi Supiny je kriedovy flyS bradlového
pasma a niekolko drobnych bradielok — blokov. Priebeh Supiny je nesthlasny
s priebehom bradlovych $truktir. Musime upozornit na to, Ze v bradlovom pasme
v oblasti Oravskej Magury sa vyskytuji eSte na viacerych miestach hrubozrnné
pieskovce, ktoré vSak uZ patria do vrstevného sledu malcovskych vrstiev. Od
magurskych pieskovcov ich rozliSujeme hlavne podla hromadného vyskytu ilomkov
vépnitych stielok rias, litotamnii a foraminifer, viditeInjch pomocou lupy. Dalsim
kritériom je charakter sivrstvia a sprievodné horniny, to viak v zle odkrytom teréne
povrchu bradlového pasma nemé praktického vyznamu.

Pre néazornost predkladime schematicki geologicki mapu tzemia (obr. 1) zo
zjednodusenym geologickym prierezom (obr. 2). Origindlna dokumenticia bola
spracovavana do map v mierkach 1:10 000 a 1:25 000.

Zoskupenie vrstiev do magacyklov

Vertikélna sekvenéna analyza flySu spodného eocénu v Oravskej Magure a prilah-
lom bradlovom pasme ukézala, Ze striedanie vrstiev pieskovcov a pelitov sa dialo
v troch typoch megacyklov (obr. 3):

1. cykly hrubniice nahor 2. cykly sten¢ujiice nahor 3. cykly zmiesané
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LITOSOM SYNKLINORIUM HRUSTINKY LITOSOM BRADLOVE SUPINA
NAMESTOVO - BREZA ORAV. MAGURY PASMO Vv PODB CICKOVI

'3 (7] = “E=

Obr. 2 Schematicky geologicky rez izemim Oravskej Magury (M. Potfaj 1981)

1 — strednoocénne a vrchnoeocénne sivrstvia (vratane malcovskych vrstiev), 2 — magurské
pieskovce (spodny eocén), 3 — bradlovy ,,obal* (stredn4 a vrchnd krieda, flys, sliene), 4 — bradld
(jura—spodn4 krieda).

Stavba cyklov hrubnicich nahor

Takéto cykly zalinaji zvyCajne pelitmi a tenkymi jemnozrnymi turbiditmi
(10—25—75 cm) a kon¢ia hrubymi pieskovcami (200 cm a viac (obr.3, tab. XIX).
Idedlne pripady postupného hrubnutia sa sice vyskytovali, ale len zriedkavo.
Extrémne hrubé vrstvy v strope cyklov (4—7 m) vznikli tieZ amalgamiciou —
spojenim dvoch i viacerych gradaénych vrstiev, ktorym chyba sprievodny peliticky
interval. Ide nepochybne o vrstvy zloZené (obr. 4, tab. XX) utvorené viacerymi
osobitnymi turbiditnymi pridmi. Rozmyvy (60—200 cm $iroké a 20—40 cm hlbo-
ké) na baze hrubych vrstiev preukazuji narastanie erézie, hribka vrstiev je
prejavom vysokej transportnej schopnosti pridov v strope cyklu. Hoci pocet
analyzovanych sekvencii nebol taky vysoky a ich hribka nebola velki (obr. 3),
hlboké koryta a kanaly sa v nich nenasli. Pieskovce v odkryvoch mali stilu hribku;
$oSovkovité tvary a vytracanie si vzicne.

Pocet vrstiev v cykloch hrubniicich nahor sa pohyboval od 3 do 7 a celkova hriibka
cyklov dosahovala od 1,5—2 m do 6—16 i viac metrov, (lok. Vavrecka, Breza-ka-
menolom, obr. 4). AZ Sest takychto cyklov sa s vdcSou alebo mensou symetriou
nakladalo na seba a utvidralo progradaéné sekvencie v kamenolome Jasenica,
v kamefiolome Breza a starom opustenom lome Jasenica (obr. 4). Priestorové
rozsirenie hrubnicich cyklov v troch oddelenych litosémoch — Jasenica—DBreza,
centrdlny hrebefi Oravskej Magury a Supiny v bradlovom pasme — Podbielansky
Cickov — je nepravidelné :

Vyssi vyskyt (63 %) je v externych pasmach Jasenica—Breza a Cickov, nizsi (41 %)
v centrdlnom hrebeni Oravskej Magury.
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Distribricia troch typov megacyklov v troch pasmach sp. eocénu

Megacyklus
Lokalita hrubnici AT stencujiici sa
miesany
nahor nahor
Jasenica — novy kamefiolom 6 3 1 10
Jasenica — stary kamefolom 1 1 1 3
Breza — kameniolom 4 — — 4
Breza — zérez cesty f 3 2 — 5
Spolu: 14 6 22
Magura-Budin N33/2 5 2 3 10
Magura N33/1 2 1 1 <
Magurka —_ 1 2 3
Vavrecka 1 — — 1
Lokca — - - 2 2
Spolu: 8 s 8 20
Podbielansky Cickov 2 — 1 3
Spolu: 24 10 11 45

Sedimentéirne textéry v cykioch hrubuécich nabor a ich hydrodynamicks
interpre ticia

KedZe sedimentéirne textiry turbiditovych pieskovcov ukazuju charakteristick
postupnost v podstate utvorenii odumierajicim tokom, prechadzaji z vrchného do
spodného tokového reZzimu, si v jednotkich pevne fixované a delené do piatich
Boumovych intervalov T,—.. Nakolko zmena tokového reZimu je nezvratna, zacho-
vanie intervalov umozZiiuje predpovedaf nielen procesy, ale aj rychlost transportu
a akumul4ciu turbiditov.

Upln4a Boumova sekvencia bola pritomna len v menSom poéte (30 %) turbiditov
nahor obritenych cyklov. Takmer 45 % vrstiev od 20—400 cm hrubych bolo
gradacne zvrstvenych (T. interval Boumu) s¢asti typu ,,coars tail“ G. V. Middle-
tona (1967) a sCasti s progresivnym postupnym triedenim zin. Masivne bezStruk-
tirne zvrstvenie utvaralo 35—45 % vrstiev. Gradaéné aj masivne vrstvy boli iba
v 30 % pripadoch prekryté spodnou paralelnou laminéaciou T, alebo priidovoceri-
novym zvrstvenim T. (tab. XXI, XXII). Zachovali sa aj tplné prechody medzi
gradaénym zvrstvenim a laminovanymi intervalmi. Deformécia lamin do velkych vin
a miskovité textiry boli vzicne. Podla vyvoja textir vicSinu pieskovcov tvorilo len
gradacné alebo bezStruktiirne zvrstvenie, a preto nemozZe byt opisané lplnym
Boumovym modelom. V zrovnani s typickymi flySovymi sekvenciami si pieskovce
(hlavne amalgamované) nahor hrubnicich cyklov hrubozrnnejsie a zle triedené, &o

103




je charakteristické pre proximailne ficie R. Walkera (1978), resp. ficie asociacie
B; umiesfované R. Walkerom a E. Muttim (1973) do kanélmi rozbrizdenei
strednej Casti podmorského néplavového kuzela a bliZSie ku zdroju (,,suprafan®
podla nomenklatiry W.R. Normarka 1970). Hrubozvrstvené pieskovce so
Smuhami granil, bezstruktirne typy a zloZené vrstvy bez laminacie mohli byt
transportované inymi nezrelymi pridmi (sufové pridy, pieskotoky) rozdielnymi od
turbiditnych pridov, ktoré operuji blizko zdroja vo vyssich Eastiach naplavového
kuZela. Zda sa, Ze hoci teoreticky mozno rozliSit turbiditné pridy od tokov zn
a sutovych tokov, v pieskovcovych sedimentoch je to prakticky neuskutoénitelné.
Pre toky zin a sufové pridy si diagnostické miskovité 3truktiry, sklzové stopy,
vzniknuvsie druhotne po uloZeni sedimentu, ktoré necharakterizujii tok ako taky,
len jeho findlnu fizu. Domnievame sa, e masivne pieskovce, podobne ako
gradacné, vznikali rychlou depoziciou zo suspenzie, preto neostal éas na utvéranie
laminovanych trakénych intervalov. Vysoki turbulentni schopnost pridov preuka-
zuju plytké erézne rozmyvy a priidové stopy na baze (tab. XXVII), dlomky flovcov
vystiepané a opracované (tab. XXVI), ako aj imbrikicia zfn. Stalost vrstiev a nepri-
tomnost hlbokych kanélov a koryt nahor hrubniicich cyklov sii znakom fyziografie
vonkajsej (spodnej) asti naplavov. Toky vyliate z koryt akumuluji piesok v podobe
plochych lalokov a delt $oSovkovitého tvaru s nizkym nahor vyklenutym reliéfom.
Intenzitou prinosu narast4 hribka pieskovcov a amalgamicia je oby¢ajny jav. Ak sa
koryto upcha (,,od3krti*‘), cyklus nahle a ostro konéi. Tok sa presunie do zniZenej
oblasti medzi lalokmi a v mieste pévodného naplavu pokracuje sedimenticia pelitov
a zvySena organicka Cinnost. Naplav postupne poklesiva. Po Gase sa moze vritif na
miesto starého naplavu a novy nahor hrubnici cyklus sa naklada na starsi. Existuji
urdité naznaky toho, Ze nahor hrubniice cykly s hrubozrnnymi pieskovcami v strope
sa koncentrovali v nekanilove;j strednej Easti rozsiahleho naplavového kuzela
a presiivali sa do jeho spodnej &asti.

Stavba cyklov zjemiiujicich sa smerom nahor,
dynamika sedimentirnych procesov a facidlne vzfahy

Takéto cykly sa vyznacovali nasledovnym usporiadanim : Hrubé, na baze hrubozrn-
né vrstvy sa postupne stenéuji (60—30 cm) a pribida pelitov. Charakteristickym
znakom sii vloZky (4—10 m hrubé) tenkorytmickych flySov (obr. 3 a 4) prerusujiice
sled hrubych cyklov. Tieto vlozky radime k hridzovym (medzikanalovym) napla-
vom. MéZu viak predstavovat niplavy piestitjch valov a vyvysenin (point bar)
- utvorenych v nénosovej fize meandrujicich tokov v Sirokych podmorskych kory-
tach a kandloch. Vrstvy na baze cyklov dosahovali 3—6 m, vynimo¢ne 9 m
a v niektorych pripadoch (tab. XXIIT) mali obritenii gradéciu s koncentraciou
valinikov (priemeru az 15 mm) vysSie nad bazou. Obritena gradécia vo vrstvich
s plochou bazou nevystupovala nad erozivnymi ryhami. Hrubé, hrubozrnné vrstvy
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nemali vjvoj kompletnych Boumovych intervalov, zvizky vrstiev si obvykle
amalgamované, vrstevnatost ukazuji SoSovky a vrstvicky utvorené zo zin kremeria,
alebo ju zd6raziiuje koncentrécia vadSich valinikov s dobre vyvinutou imbrikéciou
vo valtinovej ¢asti. Vyrazna imbrikécia bola u plochsich dlomkov, u sferickych zin
chybala. Prednostna orientacia granil s dlhou osou po pride a imbrikacia (tab.
XXIV) vznikli v turbulentnom toku. Ak vrch niektorych vrstiev nebol zrezany
eréziou, ukazuje nejasne vypracovani difiznu laminiciu. PredloZeny inventér
sedimentarnych textir a stavba naznacuji, Ze hrubozvrstvené grada¢né aj bezstruk-
tirne pieskovce vznikli vysokoturbulentnymi tokmi so zretelnou separéciou (eroziv-
ne stopy na baze,, imbrikacia) vo vrchnom tokovom reZime.

Celkom rozdielne textiry vykazuji tenkorytmické flySe zdruZzené s hrubymi
vrstvami cyklov. Chyba im akykolvek ndznak usporiadania podla hribky vrstiev
nepresahujiicej 2—20 cm. Pieskovce maji odrezany bazilny Boumov interval,
vyvinuté sii len vysSie trakéné textiiry, ako pridovocerinové laminicia a konvolunt-
n4 laminicia (T. Boumu). Pelagicky sediment je z vépnitych zna¢ne piescitych
a sfudnatych ilovcov. Tenkorytmické vlozky predstavuji hradzové ficie, terasy,
pripadne medzikandlové nénosy obcas zaplavované rozriedenymi suspenziami
z riedkeho chvosta priddu pri jeho prechode korytom (kandlom). Tenkorytmické
flySe pripominaji ,,distalne‘ turbidity bazénovych plani. V asociicii cyklov stenCu-
jucich sa nahor vznikali v strednej ¢asti podmorského naplavového kuZela zbrazde-
ného korytom velkej Sirky. Pomerne nizky pocet takychto cyklov, ich vysSie
percento (obr. 3) v litosome centrélnej Casti Oravskej Magury v porovnani s exter-
nymi pasmami (Jasenica—Breza a Cickov—Cizikovi) preukazuje, Ze stredna Cast
osi naplavového kuzela prebiehala litosomom Oravskej Magury. SibeZne s nim
v externej Casti (pasmo Jasenica—Breza) vznikala hladké topografia s vyvojom
nahor hrubnicich cyklov. Telesa zjemiujicich sa cyklov boli pozdiZne a po priide
prechadzali do plochych delt a lalokov.

Problém miesanych cyklov

Nedoriesena je otizka vzniku tzv. mieSanych cyklov, v ktorych si prvky vrstiev
hrubniicich nahor. Po dostipeni maxima sa vrstvy stenfuji a cyklus zanika.
Stupfiovanie a klesanie zapliiovania mohlo byt medzi inym podmienené tektonic-
kym zdvihom a zmenou topografie zdrojovej oblasti, pripadne eustatickym efektom
hladiny bazénu. Domnievame sa, Ze najpravdepodobnejsie sa dialo postupnym
a lateralnym presunom zapliiovania pri stilej migrécii koryta. Tomu zodpovedaji
meniace sa paleopriidové vzory v rovnomerne stabilnych ficiach néplavu. Pri
velkej hriibke pieskovcov Oravskej Magury (1600 m) je granulometrické zloZenie
pomerne stabilné (obr. 5). Po smere transportu (15 km) sme nezistili hrubozrnné
zlepencové fécie, typy synmiktitov ani balvanové akumulicie charakteristické pre
vrchnii éast naplavového kuzela a pre blizkost zdroja.
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Z vertikilnej sekvenénej analyzy a rozboru dynamiky sedimentarnych procesov
moZno uzavrief, Ze spodnoeocénne pieskovce Oravskej Magury vznikli v stabilnom,
ale rozsiahlom — aspofi 45 km dlhom, plytkom, ale Sirokom (15—25 km) tdoli
(koryte), v ktorom meandrovali turbiditné pridy a vytvarali zloZity systém terds,
valov, hradzi a lalokov. Hlavn4 os nanosu prechadzala litosémom Oravskej Magury
(centralny hrebeii). Hriibka pieskovcov ddva dévod k predpokladu, Ze cely systém
bol Ziveny stalym prinosom pieskov z velkych vzdialenosti. V pieskovcoch chybaji
ostré facidlne zmeny, zvyéajné ako v smere kolmom, tak priebezne s uloZenim
litosémov v proximalnych faciach, chybaji hrubozrnné kontrastné typy klastik
ulozené vedIa zdrojov. Monoténny systém pieskovcovych facii pokracuje bez zmien
smerom na JZ (Kubinska Hola) az do parnickej sigmoidy. Prezradza otvoreny
flySovy bazén na JZ a JZZ.

Paleopridovi analjza

Orientované sedimentirne textiry sme merali vo vacSine pristupnych odkryvov,
rezov spodnoeocénnych pieskovcov Oravskej Magury a ziskali sme nové ddaje
o priiddovom smere v danom Easovom tseku. Analyza vychddza z merani vacsiny
textdr pritomnych vo vrstve. Ide o erozivne priidové stopy, stopy po vleleni,
poskakovani a tidere zin na baze vrstiev. U hrubozrnych pieskovcov sme merali aj
orientaciu dlhych osi predizenych klastov a silni prednostnii orientéciu vyjadreni
imbriké4ciou zfn. Mensi podet merani sme urobili na pridovej Sikmo zvrstvenej
laminécii, ak sa vyskytovala. Namerané tidaje sme korigovali jednoduchou rotéciou
okolo smeru vrstiev, pretoZe otvoreny nevrasovy tektonicky Styl nepripista ind
moznost. Udaje sme vyhodnocovali do pridovych ruZicovych diagramov s 5°
presnosfou (obr. 6). Nakolko paleopridovy smer ziskany meranim rozdielnych
typov orientovanych textir sa moZe diametrilne liSif (napr. stopy erozivneho
povodu na béze, imbrikacie a Sikmo zvrstvens laminacia u vrchu vrstvy), hodnotili
sme ich v diagramoch oddelene.

Paleopriidovy smer — jeho variabilita v priestore a ¢ase

V litoséme pieskovcov pasma Jasenica—Breza mal ziskany paleopridovy smer
strednii hodnotu 50°—60° od SVV na JZZ s miernou rotaciou k zdpadu. Udaje
ziskané s priebehu pridovych linedcii a z imbrikacie zin boli sihlasné (obr. 6).
Rozdiel v smere sa naiel severne od Vasilova, kde mal pridovy systém prednostnd
orientéciu 5° od S na J a zjavne sa kriZil s predoslym stabilnym systémom.

Znaény rozdiel v smere transportu, ako globélne tak miestne, predstavuje sibor
tidajov ziskany z litosému centralneho hrebefia Oravskej Magury. Pozorovali sme tri
zékladné smery: od SZ a SZZ (stredny smer 320—345°) na JV, od S na J (stredny
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smer 0—5°) a od SVV (stredny smer 50°—70°) na JZ. Menlivosf je zjavna z pomerne
hrubych stratigraficky stilych sekvencii, tektonicky neporusenych. Miestnu nesih-
lasnosf medzi imbrikiciou a linesciami vysvetlujeme usporiadanim pozdlZnych
klastov (dlhou osou A a plochou AB) v te&iicich antidunich, ktoré sa neprejavuji
ani tvarove, ani morfologicky (vrstevnatosfou). Tri zdkladné smery transportu
moZno objasnif radiilnym rozptylom z jedného centra od hrotu rozsiahleho kuzela
(delty). Predsa rozbor idajov v stratigraficky stilych rezoch naznatuje skor moz-
nost, Ze toky meandrovali v Sirokom plytkom tdoli, budovali v fiom terasy, hradzy
a pieskové valy, cez ktoré sa prelieval a plavil material z rozriedenych turbiditnych
pridov. Zakial hruby material so zrnami kremefia a Glomkami hornin meandroval
(sledoval priidnicu koryta) a mal vlastni komponentu pohybu, jemny piesok a silt
mal rozdielny priidovy smer, nielen vzhfadom k pridnici, ale aj k topografickym
nerovnostiam, valom, terasim a hradzam, ktorymi pretekali. Tak vznikol zloZity
pridovy systém so zakladnou komponentou a pridavnymi smermi. Pri takej vysokej
variabilite (110°) priidového systému predpokladdme mierny spad koryta, ¢o je
v sihlase s uvedenymi argumentmi, Ze totiZ flySové litosémy spodnoeocénnych
pieskovcov vznikli transportom pieskov z velkych vzdialenosti a nepredstavuji facie
utvirané bezprostredne blizko zdrojovej zény (proximilne alebo margindlne).
Paleopridovy vyskum neposkytuje dokazy o pozdlinom transporte s bo¢nym
zapliiovanim od juhovychodu. Zlozka transportu od SZ a SZZ (stredny smer
320—345° na JV) je dokonca protisvahova, ak predpokladdme zdvihany zdroj juZne
od pasma (centrilneho hrebefia) Oravskej Magury. Vysledny smer ziskany prieme-
rovanim troch zikladnych, ide od SSV na JJZ (10—14°) a predstavuje najvacsi spad
niplavu. Vysledny smer ukazuje tchylku aj od longitudinilneho zapliiovania
siibezného s dlhou osou flySového Zlabu a &asto paralelného s tektonickymi
$truktirami (v naSom pripade smeru SV—JZ 45°) horstva. Keby zdroj pieskovco-
vych klastik bol rozmiestneny juZne od najvicSieho litosomu Oravskej Magury,
determinoval by spad, rozptylové pridové vzory a vysledny smer (os koryta) by bol
na z4pad, éo sa nepotvrdilo. Severojuzn4 zlozka transportu sa zistila aj v spodnoeo-
cénnych pieskovcoch pieninského bradlového pasma (V Podbielanskom Cickove),
&o naznacuje rozsirenie magurského bazénu na struktiry bradlového pasma.

Sklzové deformicie a paleosvah

Zisteny paleopridovy smer je zdkladne podmieneny tokom hustych turbiditnych
pridov generlne sledujiicich podmorsky svah. Ne€akane vysoki variabilitu lokilne
topograficky podmiefioval vyvoj teras, hradzi a lalokov, medzi ktorymi sa toky
presivali a meandrovali. Preto si sklzové deformicie v zdklade podmienené
komplikovanym reliéfom a neodriZaji generalny sklon, iba sklon miestny. Skizovy
pohyb postihol viac vrstiev, pricom nastal va&si alebo celkom nizky stupefi deforma-
cie, sprevadzany rotéciou Glomkov. U tych, kde vzdialenost premiestenia bola mald
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(100 m), zachovana os deformovanych vras (tab. XXVIII) vykazovala orienticiu
kolmi na smer pohybu a zhodnii s transportnym systémom obklopujicich sekvencii.
Tieto skizové vrdsy aZ brekcie v slede normalnych nedeformovanych turbiditov
nemaji Ziadny vzfah k tektonickym pohybom a v zhode s pridovym smerom
ukazuji sklon pieskovych néplavov. V oblasti Jasenica—Breza boli vrasy oriento-
vané kolmo k transportnému smeru ; predpokladame dolusvahovy pohyb od SVV na
JJZ a Z. V priestore Oravskej Magury sa sklzy v drobnorytmickych flySoch
orientovali pod uhlom 60° k transportnému smeru, t. j. od SSV.

Maximilna velkost valinov a granil, vzfah k transportnému smeru
a odhad vzdialenosti od kraja bazénu

Systematické ubiidanie velkosti valinov a zfn po smere transportu je divnejsie
stanovena skuto¢nost (F. J. Pettijohn 1975). Bez ohladu na pri¢iny tohto javu
(progresivne triedenie v smere pridu, abrazia, atd.) stile pocetnejsie skiimania
preukazujd, Ze moZno dedukovat nielen smer pridu, ale aj vzdialenost od kraja
bazénu, ¢o je zvlast potrebné v oblastiach tektonického skratenia a teleskopingu
Struktir.

Za tymto i¢elom sme merali maximalne velkosti (pomocou lupy s mikrometric-
kym okuldrom) 10 najvicSich valinov alebo graniil v hrubozrnnych pieskovcoch
a vyhodnotili sme ich na mape (obr. 5, 7, 8). Skiimanie ukazalo najvi&iu koncentra-
ciu velkych valinikov a zfn do osovej Casti pohoria Oravskej Magury (litosém
stredného hrebeiia), pricom priemer velkosti sa po smere transportu vyrazne
nezmensoval (obr. 5). Nakolko litosém je orientovany $ikmo k smeru transportu,
nevieme aké zmeny sa odohrévali do stran. Za predpokladu, Ze externé litosémy
(Jasenica—Breza) si stratigrafickjm pokragovanim Oravskej Magury, velkost
maximalnych klastov v nich je rddove 2—3 krit mensia. Nachddzaji sa len
roztratené zvySky jemnozrnnych granil. Relativne najmensie priemerné hodnoty sii
v Supindch eocénnych pieskovcov bradlového pasma.

Najva&Sie valiniky nepresahovali 20 mm (os A), typy parakonglomeratov alebo
roztrisenych vallinov sa nezaznamenali. Blizkost zdrojov vo flySovych faciach
preukazuji zlepence. V schéme proximélnych facii paleogénu vnitornych Karpat
vychodného Slovenska vystupuji ojedinelé vrstvy parakonglomeritov (os A max
12 ¢m) aZ 50—55 km od vyistenia kafionov na dno flySového bazénu. V. oblasti
krynickej jednotky Cerhovskych vrchov, ktord je ekvivalentom Oravskej Magury,
roztratené synmiktity signalizuji zdroj, boény vstup a zdvihnuty okra jna juhu. Ak
berieme do ivahy, Ze zmenSovanie valinikov a zfn je imerné sklonu néaplavu
a smeru transportu, klesanie velkosti sledované v tiseku centrilneho hrebeiia
(15km) je také nepatrné po smere toku, e bude potrebni 3 a7 S-ndsobni
vzdialenost, aby maximélna velkost valinov vzrastla dvoj-az trojnasobne. Vztah
maximélnej velkosti k hriibke vrstiev nie je exponencionslny (obr.7 a 8), &o
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preukazuje, Ze tokové podmienky neboli vyrovnané, rychlo sa menili a vplyvali
negativne na triedenie zfn podla velkosti. Ak sa preukaZe v iseku asponi 30 km
progresivne klesanie velkosti zin sibeZne s pridom a facidlnym trendom, bude
mozno vyliéit boény prisun materidlu a zdroj v priestore medzi bradlovym pasmom
a maguskym flySom.

Vyznamnym sa zd4, ze v 1600 m hrubom litoséme pieskovcov Oravskej Magury
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vertikdlne nepribida maximélnej velkosti zfn, akii pozorujeme viplnej prograda¢-
nej sekvencii. Vertikdlne sa nepozoroval prechod do plytkomorskych a Selfovych
facii, ale do flySu distalnych Easti naplavovych kuzelov a bazénovych pléni. To je
v siilade s vySSie obhajovanym ndzorom, Ze spodnoeocénne pieskovce Oravskej
Magury sii aktivnymi ¢astami migrujicich naplavov vzdialenymi od zdroja 50 i viac
km.

Fosilne organické stopy a batymetria spodnoeocénneho flysu

Biogénne Struktiry si v spodnoeocénnych pieskovcoch Oravskej Magury a bradlo-
vého pdsma Casté a doposial neboli podrobnejsie skiimané. Kedze nepozname
povodné organizmy, preberime opisné Klasifikicie M. Ksigzkiewicza (1970)
aM. Pli¢ku (1970) a pokisime sa o sedimentologicki interpreticiu.

Castou a vyznamnou organickou stopou v pieskovcoch nahor hrubnicich cyklov
bol Zoophycus sp. (tab. XXIX a XXX ; lok. Podbielansky Cickov-lom, Budin-z4-
rez). Ide o stopy fahko rozoznatelné, kruhovité, vertikélne sa tociace do $pirdlnych
vzorov. Spirly sa upinali na centrélny kanilik dvihajdci sa k vrchu vrstvy pieskovca.
Organizmus bol hemisesilny (polychét) typu dnového pozieraca, ktory vertikilne
zhora nadol $pirilne zarezaval laloky. Viaze sa s gradaCnymi a Castejsie s bezStruk-
tirnymi vrstvami pieskovcov do 1 m hribky. Iba v jednom pripade sa $piraly
prerezévali cez pieskovce a pokracovali v ilovci.

Zriedkavym typom (tab. XXXI)/(lok. Budin-zirez) boli paprskovite z centra
rozbichavé rovné rirky (6 mm hrubé) pravidelne sa rozsirujiice, ornamentované :
podobaji sa typu Rhabdoglyphusnov. spec. Ksigzkiewicz (1970). Rirky, ako aj
centrilne jadrd, si vyplnené kontrastnou ilovito-piescitou zelenosivou hmotou,
podla &oho sa lahko rozpoznaji v pieskovcoch. Dfzka riirok od stredu dosahovala
40—60 cm a hustota na plochu 5 X 5 cm vo vzdialenosti 20 cm od centralneho jadra
bola 2—4. Zivoéich radislne zdola nahor systematicky preZieral erstvo prineseny
piesok. Hoci M. Ksigzkiewicz (1970str. 317)uvadza stopy len zo spodnej plochy
pieskovca, nase nilezy ukazujd, Ze vyvoj Zivotnej ¢innosti organizmu bol mozny len
v homogénnom médiu, aké predstavovali masivne vrstvy (4 m) nahor sa zjemiiuji-
cich cyklov korytovych facii.

Pocetni skupinu tvoria stopy po paseni a lezeni organizmov ( Pasichnia, porovnaj
A.Seilacher 1964).Podla priebehu stdp organizmy volne preliezali dnom a mean-
drovitym pohybom systematicky spracovavali il nasyteny bentosom. Stopa
(tab. XXXII) mala vyrazny stredny val, na strany bola konkavna, Sirky 2,5 cm,
meandry mali rozpitie 40—50 cm a $irku 8—10 cm. Stopa pritomnad na béze
turbiditu ma charakter vyliatku a bola utvorens pred uloZenim a zaplnenim pieskom.
V porovnani s literdrnymi idajmi ide o druh Taphrhelminthopsis planaKsiazkie-
wicz (1970) uvadzany tymto autorom zo spodného eocénu.

Samostatnii skupinu tvoria rirky rézneho priemeru (1—5 mm) vyvitané v ilov-
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coch kolmo na vrstevnatost. Pri §tidiu sa zistilo, Ze hroty erozivnych pridovych stop
sii fixované na rirky, ktoré vyvolali separdciu a vymyvanie toku a presvedcivo
dokazuje preddepoziénii povahu organickej ¢innosti. Hustd sief rarok vznikala
medzi obdobim uloZenia turbiditov v pokojnej fize, ked bahno bolo obnaZené
a pristupné ¢innosti organizmov dlhd dobu.

Plytké jamky ovilneho prierezu, orientované do kruhu (tab. XXXIII) boli
utvorené pohybujiicim sa Zivo¢ichom v dobe odpocinku. Nasli sa len v ilovcoch.

Z opisovanych ichnocen6z si z hladiska analyzy prostredia vyznamné dva typy.
Spoloéenstvo Zoophycus situuje A. Seilacher (1964), T.P.Crimes (1975),
R. W.Frey a A. Seilacher (1980) od litorilu po batyal. C. K. Chamberlai-
nové vyskumy hlbokomorskych vrtov (DSDP) z Pacifiku ukazuji (1975), ze
Zoophycus je kozmopolitna forma velkych hibok, viazana hlavne na nanofosilne
bahn4 a ilovitopieséity substrit, idiica cez kompenzacni hibku karbonatov (CCD)
do hibky 5300 m. Forma je pritomna vo vietkych skimanych hibkach, s dvoma
maximami vyskytu od 3150 do 3300 m, a hlavne v abyzili od 2700 do 5000 m.
Uvedeny autor poznamendava, ze Zoophycus a Chondrites si rozsirené v hiboko-
morskych bahnach hojnejsie neZ sa predtym myslelo. StidiaJ. Rodrigeza aR. G.
Hutschika (1975) paleozoickych kabonatovych bazénov tiez zdéraziuji, Ze
forma Zoophycus 7ila hibsie neZ v neritiku, lebo sa viazala na osové facie geosynkli-
nély sprevddzané poklesom. Nase skiimania st potvrdenim néazorov o jej hlboko-
morskom pdvode. Vyskyt v turbiditoch s prevahou pieskovcov fécii koryt a nédplavov
naznaduje, Ze tato forma vyhladavala prevazne pieskovcovy typ pre hojnejsi prisun
Z1vin.

Typy druhej rozsiahlej skupiny TaphrhelmintopsispodlaT. P. Crimesa (1975)
indikujii batyilnu a abysalnu hibku a okysli¢ené prostredie. Vyskyt stop v pasme.
permanentne zdruZeny s tenkorytmickymi sériami nahor hrubniicich, ale aj stencu-
jhcich sa cyklov i do stratigraficky mladSich flySov ako spodny eocén. Preukazuje to
stabilnii hibku bazénu v spodnom eocéne, neovplyvnend ani zvysujicim, ani
meniacim sa prinosom hrubych klastik v dlhom €asovom rozpiti. Tento kontinuitny
vyvoj ichocenéz typu Taphrhelmintopsis je podmieneny jednak distalitou néplavov,
jednak prostredim hlbokomorského biotopu vhodného pre nepretrzity a Casove
stabilny vyvoj ichnocenéz. Nase nilezy potvrdzuji predpoklad A.Seilachera
(1964), ze flySové ichnocenézy Zoophycus a Nereites (Taphrhelmintopsis) si
typické bentosové spolocenstva batyélnych aZ abyzilnych hibok (2000—5000 m).

Niektoré paleogeografické a paleotektonické zivery
Pieskovcové litosémy spodného eocénu sii zvysky podmorskych naplavov. Za stélej

hibky (2000—5000 m) bazénu turbiditné pridy zostupovali systémom koryt a nana-
Sali piesok do plochych kuZelov a delt daleko od zdrojov. Striedanie cyklov,
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nepritomnost néhlych vertikilnych zmien a staly rast ndplavov si vysledkom zloZitej
hry medzi gravitaénymi transportnymi mechanizmami a subsidenciou. Material
pieskov neprichadzal z juzného okraja bazénu, postrida znaky proximality a prido-
vé vzory Siriace sa z bodového zdroja. Uklad4 sa Sikmo (30°) k sv.—jz. trendu
hlavnych geologickych $truktir.

Zikladnym typom si litické drobové pieskovce a droby s kremefiom ako
zikladnou zlozkou (M. Elia§ 1961). Velké zrn4 kremeia, ilomky hornin krystali-
nika, granitoidov, kremencov (s nizkym podielom karbonitov) a stredne dobré az
dobré zaoblenie ziskali pravdepodobne recyklicitou. Pieskovce ziskali materi4l
z terénov s pestrou litolégiou materskych hornin. Do tdvahy prichddza niekolko
aredlov — mozZnych zdrojovych oblasti.

1. Kordiléry pieninského geosynklindlneho systému zloZené z bézickych meta-
vulkanitov a kyslych efuziv (M. Simovi—R. Marschalko 1981, v tla&i) s preva-
hou véipencov a nepatrnym podielom granitov, krystalinika a kremeiia zanikli vo
vrchnej kriede, a neprichddzaja v dvahu.

2. Vnitrokarpatsky areil konsolidovany strednokriedovym orogénom bol roz-
siahlou oblasfou. Prikrovovy pokryv v spodnom eocéne bol taky hruby, Ze sotva
mohol poskytnit iny ako karbonitovy detrit. Krystalinikum leZalo v hibokom
podlo, s vynimkou juZnych gemeridnych provincii. Po vonkaj$om okraji sa utvérali
v spodnom eocéne a paleocéne silovské ficie monomiktnych karbonitovych
zlepencov a pieskovcov (R. Marschalko—J. Kysela 1981), litkové diametraine
odli$né od magurskych. Davnejsie sa poukazovalo na to, Ze blok centralnych Karpat
v paleocéne — spodnom eocéne lemoval Zlab (sistava Zlabov?) v dlzke aspoit
400 km, ktory zbieral materiil z dolomitovych &iel prikrovov a sii¢asne oddeloval
vnitorné provincie geosynklinaly od externych flySovych zfabov (R. Marschalko
1975). Blok centrilnych Karpit nemohol byt zdrojovou oblastou pre severné
flySové ZIaby v paleocéne spodnom eocéne.

3. Z tychto hladisk potencidlny zdroj magurskych pieskovcov sa rozprestieral
v priestore magurskej geosynklinily. Nase vyskumy &astoéne vyluéujii moznost
situovat ho medzi pieninské bradlové pasmo a magursky fly$ z nasledovnych
dovodov: . ,

a) Oddelené pasma spodnoeocénnych pieskovcov centrilneho hrebefia Orav-
skej Magury, pasmo Breza—Jasenica, sa utvérali pdvodne ako jeden litosém. Také
znaky ako tizke hlboké kaiiony a koryt4, balvany a 3trk vrchnej éasti naplavu, ostré
facidlne zmeny sa nezaznamenali vdbec, o vylutuje vznik litosému vedla zdroja.
Stavba cyklov, granulometrické zloZenie, typy klastik a distalita si prejavom
transportu turbiditov minimélne 45 km od zdroja.

b) Paleopriidovy systém, hlavne pasma Oravskej Magury nepreukazuje radialne
vzory od J a JV, ale prebieha sikmo (30°) ku geologickym Struktiram. Ak systém
reprezentuje os akumulécie, zhodni s osou Zfabu, dokumentuje otvoreny bazén do
priestorov pieninského bradlového pasma.

c) Bradlové elementy pokradovali do magurského priestoru. Si pritomné na
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béze najhrubsicho litosému v az vySe 100 m hrubom a 4 km dlhom pase brekcii
(melanz ?) od Babina do Lokce (obr. 2). Keby zdrojova zona rozdelovala magursky
fly$ od bradlového pésma juZne od litosému Oravskej Magury, predizenie bradlo-
vych elementov severozipadne od nej by bolo vysoko nepravdepodobné, pretoze
zdroj predstavuje latkové aj Struktiirne rozhranie v kore. Poklesavanie pienidnych
Struktir do podkladu magurského bazénu nastalo po subsidencii segmentu kory
pravdepodobne vo vrchnej kriede alebo v paleocéne (najmladsie ¢leny v brekciach
sii mastrichtské sliene ; J. Salaj — dstne oznamenie). Predpokladdme, Ze niekolko
km hrubi vyplii bazénu sa ukladala na laramsky zvrasneny pienidny podklad.

d) Pieskovce centrilneho hrebefia a pisma Breza—Jasenica patria jednému
néplavu, tektonicky separovanému do Supin pozdlznych so Struktiirou horstva. Sirka
primérneho naplavu bola viac nez 40 km a hribka litosomu presahovala 1500 m.
Podla uskutoénenych vyskumov sa zd4, ze tektogén amputoval [avi juhovychodni
Zast blizku stredu naplavu a lavé okraje na styku s pieninskym bradlovym pasmom.

e) Existenciu zdroja spodnoeocénnych pieskovcov predpokladime na styku
bradlového pasma a magurského bazénu v jeho predizeni na severovychod
(50—100 km). Nemame dostatoné dokazy ani sedimentologické, ani stratigrafic-
ké, ani tektonické pre umiestnenie zdroja v oblasti Oravskej Magury.
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Robert Marschalko—Michal Potfaj

Sequence analysis, paleocurrents, and depositional environment
oftheOnnkiMagwaFlyschndtheKﬂppenBeltFlyuh

Summary

In the last years the way of the study of flysch sequences changed markedly. Since the traditional model of
geosynclines, many authors have analyzed the flysch in respect of dynamic of sedimentary processes and in
a causal relation among the source, the mode of transport and deposition, and the place of origin (facies).

116




The latest results were published by F. Ricci Lucchi (1975), E. Mutti andF. Ricci Lucchi (1972),
R. Walker and E.Mutti (1973), V. R. Normark (1970), and R. Marschalko (1975) in our
country.

Facial analysis was performed on the sandstone complex of Oravski Magura (the Magura sandstones
—M. Potfaj 1981). Th Magura sandstones build up the mountain ridge of the Oravskd Magura and the
Kubinska Hola. Eastward they plunge beneath the Neogene of the Oravskd panva (basin) to emerge again
at Nowy Targ (denoted here as the Jaszcze sandstones by M. Cigszkowski etal. 1975). On the west, the
Magura sandstones are tectonically confined by the Zizriva sigmoid. We also analyzed sandstones from
the belt between the towns Niamestovo and Breza, and sandstones forming a slice in the Klippen Belt.
They are included in the Magura sandstones. The maximal thickness of the lithosome is 1600 m. The
Lower Eocene age of the sandstones was indicated by microfauna and nannoplankton. At its base the
lithosome is confined tectonically. The sandstone complex passes upwards into the Middle Eocene flysch.
The sandstone/claystone ratio is high: 5:1—20:1.

We distinguished there types of megarhythms in the Magura sandstones lithosome :

1. thickening upward,

2. fining upward,

3. mixed.

1. Thickening upward megarhythms. Their total thickness is 2—16 m and the number of beds 3—7.
In the Jasenica quarry even 6 megarhythms deposited above each other to form a progradational
sequence. Sedimentary structures show characteristic sequence formed by the gradually fading out
turbidity currents. A complete Bouma interval is only in 30% of sandstone beds. About 45% of beds have
only gradation interval T,, partly of the ,coarse tail type (G. W. Middleton 1967) and partly
progressive sorting according to grain size. 45% of beds show structureless bedding. Only 30% of graded
beds have parallel (T,—) or current-ripple lamination (T,— To—). The sandstones are poorly sorted,
coarse-grained. According to the classification by R. Walker —E:Mutti (1973) they belong to the B-2
facies association emplaced in the middle part of the depositional fan (suprafan; W. R. Normark 1970),
dissected by channels.

Sandstones with lenses of fine-grained conglomerates were most likely transported by high density
turbidity currents or sandflows in the upper part of the depositional fan. We assume that both the graded
and the structureless sandstones resulted from a rapid deposition and so there was no time to form
laminated intervals from the subsequent grain fraction. Scattered shallow scour marks on the base of beds
are indicative of turbulent ability of currents. Relative continuity of beds and absence of small erosional
channels are characteristic of the middle part of the depositional fan.

On the apex of submarine channel, the flows accumulate sand in the form of flat lobes with low convex
relief. When the thickness of layers increases the megarhythm ends up and the flow passes into the area
between the adjacent lobes. In the place of the previous lobe the deposition of pelites continues with
occasional extension of marginal parts of turbidity currents flowing through the main channel.

2. Fining upward megarhythms. In these megarhythms the thick beds, coarse-grained on their base,
are replaced upward by thinner (60—30 cm) beds and the s/c ratio decreases. Beds on the base of
megarhythms range up to 3—6 m, scarcely to 9 m in thickness. Some beds have inverse grading with
pebbles and granules higher above the base. Usually it was impossible to classify the thick beds by means
of Bouma intervals. Some beds are amalgamated with distinctly imbricate arrangement of platy particles
in their thicker part. The asociation of structures may indicate the origin of sandstones from high density
turbidity currents in the upper flow regime.

Frequent intercalations of fine-rhythmical flysch (4—10 m thick) interrupt the sequence of thick
megarhythms. They belong among levee or terrace (interchannel) deposits. Sandstones of the intercala-
tions have mostly only higher Bouma intervals T.4 Ta. There is no arrangement of beds according to
thickness. The fining upward megarhythms formed in the middle of the submarine fan dissected by broad
and flat channel (channels).

3. Mixed megarhythms. At the beginning they have the thickening upward character, then a certain
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maximum is followed by fining of beds and the megarhythm fades out. Influence of tectonic activity on
mixed megarhythms is possible. The mixed megarhythms are likely to have formed in places of continuous
lateral migration of the channel looking for the most favourable gradient curve. It is also indicated by
variable paleocurrent directions in comparatively stable facies of the fan.

Thickening upward megarhythms are dominant (63%) in the zone Jasenica—Breza and in Podbielan-
sky Cickov, whereas they are less frequent in the central ridge (43%) where the fining upward
megarhythms are dominant. So we presume the axial part of the submarine fan to have been passing over
the Oravska Magura.

Decreasing size of pebbles and granules in transport direction has been known for long. We measured
size (A axis) of 10 largest pebbles in coarse-grained sandstones and presented their valuation in a map.
Large pebbles concentrate mostly in the axial part of the Oravskd Magura Mts. whereas the 2—3 times
smaller pebbles are in external parts. The size of the largest pebbles does not exceed 20 mm.
Paraconglomerates, characteristic of the top parts of the fan adjacent to the source, where not found.

If we admit that the decrease of the size of pebbles is proportional to the fan slope and to transport
direction, the decrease of size in a part of the central ridge of Oravskd Magura followed in flow direction is
so slow that a 3—5 times greater distance in upcurrent direction will be necessary for the maximum size of
pebbles to increase 2—3 times. This is in accordance with the above discussed opinion: that a) the
sandstones deposited in the central part of the deep sea fan, b) they resulted from the transport of sands
from great distances and c) they do not represent facies related to the source zone (base of slope).
Measurements of oriented current structures resulted in quite new data on transport direction and
deposition in basin in the Lower Eocene. In the Jasenica—Breza belt the ENE-SW transport direction is
dominant. In the area N of Vasilov the preferred orientation of the current system was
N (NNE—S (SSW). It crossed with the previous one. A complex of measurements on the main mountain
ridge of Oravskd Magura resulted in three components: NW—SE, N—S, and ENE—WSW (SW). The
variableness may partly be due to stratigraphy and partly to different types of measured structures. For
example, measurements of imbrications revealed mostly N—S directions in contrast to measurements of
erosion marks on the base of beds oriented more from NE to SW. The radial dispersion is controlled by the
fan topography and by the flow meandering in its uplifted axial part.

The Magura sandstones formed in a stable extensive deep sea fan whose topography was dissected by
a broad and shallow channel (10—25 km). Turbidity currents built up a complicated system of terraces
and longitudinal embankments in the channel. Continuity of facies, thickness of the lithosome (1600 m)
and paleocurrent system are indicative of a flysch basin open to SW and across the present Klippen Belt.
. Source area of the Magura sandstones. Lithic arenites with high content (45—75%) of quartz,
feldspars (8—15%), 10% and more of matrix, represent the basical type of rocks. Among rock fragments
most frequent are muscovite-chlorite-sericitic phyllites, less frequent are granites and scarce or absent
carbonates and tests of organisms. Owing to recycling the quartz grains are quite well rounded.

Cordilleras of the Pieninian geosynclinal system (R. Marschalko 1975) with presumable basic and
acid magmatites, with dominant carbonate rocks and scarce granites, crystalline schists, quartz, ceased to
exist in the Upper Cretaceous time, so they cannot be regarded as sources of clastic material. The
Inner-Carpathian area was consolidated by the Upper Cretaceous orogeny and it is most likely to have
had its major part emerged in the Lower Eocene. The nappe cover was too thick to be able to produce
other detritus than carbonate. Monomict facies of the Stlov conglomerates, and sandstones different from
the Magura type formed along the margin of the Inner-Carpathian block. According to the new data, the
source of the Magura sandstones must have been in the area of the Magura geosyncline. It could not have
been between the Pieniny Klippen Belt and the Magura basin for the following reasons:

a) The present isolated zones of the sandstones complexes (Oravska Jasenica, Breza, the mountain
ridge of Oravskd Magura and a slice at Podbielansky Cichov) were formerly one lithosome. The
structure of megarhythms, granulometric and material composition, types of textures and structures are
representative of transport and depostition from turbidity currents, at least 45 km far from the source.

b) The paleocurrent system does not display any influence of the transport of clastics from S or SE. Itis
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running from N or NW diagonally to the klippen structures. If the system represents the depositional axis
identic with the axis of the deep sea fan, then it is indicative of a basin open into the area of the Klippen
Belt.

¢) The klippen structures extend partly beneath the Magura area (M. Potfaj 1979). If the source zone
divided the Magura Flysch from the Klippen Belt, klippen elements would hardly exist N of the zone.

The Magura sediments deposited on the folded Pieninian substratum.

d) The primary deepsea fan was wider than 60 km. The results of investigations are indicative of
tectogenic amputation of the left (SE) part close to the middle of the deep sea fan, and the left margins on
the contact with the Klippen Belt. The source area is presumed to have been in the E (NE) extension
(50—100 km) of the Magura basin. There are no proofs about the source area to have been in the close
vicinity of the Oravsk4 Magura.

Explanations of Figures

Fig. 1 Geological map of the Oravska Magura Mts. (simplified : M. Potfaj 1981)

Fig. 2 Schematical geological section trough the area of the Oravskd Magura Mts. (M. Potfaj 1981)

1 — Middle Eocene and Upper Eocene sequences (including the Malcov beds), 2 — Magura
sandstones (Lower Eocene), 3 — klippen ,,cover (Middle and Upper Cretaceous, flysch and marls), 4 —
klippes (Jurassic—Lower Cretaceous).

Fig. 3 Diagrams of sandstone (shale ratio, channelised and levee facies : Lower Eocene flysch megacycles
(M. Potfaj — R. Marschalko 1981)

Fig. 4a, Fig. 4b Detailed lithologicals profiles with evaluation of sedimentary structures

Fig. 5 Scheme of distribution of greatest grain diameters in Magura sandstones (R. Marschalko — M.
Potfaj 1981)

Fig. 6 Scheme of paleocurrents in lithosome of Magura sandstones (M. Potfaj — R.—Marschalko 1981)
Fig. 7 Relation between maximal grain size and bed thickness

Fig. 8 Relation between maximal grain size and bed thickness

Explanations of Plates XIX—XXXIII

Plate XIX

Thickening upward megarhythm with pelites and thin turbidites dominant. It ends with thick and
coarse-grained sandstones.

Road cut Breza—Néamestovo.

Plate XX

A thick bed formed by amalgamation of two (three) graded beds. The repeated bedding indicates that the
bed was formed by several independent flows.

Road cut Breza.

Plate XXI
Lower parallel lamination Ty and current ripple lamination T. developing gradually from the graded bed.
Locality : Jasenica.

Plate XXII

A set of climbing ripples (T:) resting sharply on structureless sandstone (T.). Lower parallel lamination
absent or concealed.

Locality : Jasenica.
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Plate XXIII
Concentration of coarse fraction 4—5 cm above the base of the bed. Inverted graded bedding. Central
mountain ridge of Oravskd Magura.

Plate XXIV
Imbrication of platy particles with long axis parallel to the current. Current from the left. Central
mountain ridge of Oravskd Magura.

Plate XXV
Armoured clay pebbles in coarse-grained sandstones are indicative of transport from places closer to the
source with accumulation of coarse clastic dominant.

Quarry Breza.

Plate XXVI
A swarm of claystone intraclasts with their long axis oriented parallel to the current. The current eroded
and chipped up clasts from claystones already compacted.

Quarry Breza.

Plate XXVII
A succession of several generations of marks (groove casts, slump casts treatment by pressure).

Quarry Jasenica.

Plate XXVIII

A sedimentary fold resulting from downslope slumping of beds. Transport distance was small. The fold
axis was perpendicular to movement direction. The fold was modified by pressure.

Road cut Breza.

Plate XXIX
Zoophycus sp. forms broad flat circular traces with broadening dextrogyre ways in several levels of
sandstone. Top view (from the top of bed).

Road cut Budin.

Plate XXX

Zoophycussp. Distinct central channel, 1.5 cm in average. Protruding lobes with a tube along margin are
sinistrogyre. Top view.

Locality : Quarry Cickov.

Plate XXXI

Rhabdoglyphus, straight tubes (75 cm) running out radially from the centre. In regular intervals they
branch off. Occurence only in turbidites.

Locality : Budin.

Plate XXXII

Taphrhelminthopsis plana (Ksiazkiewicz) with great amplitudes of meandres. The trace is 2 cm wide.
_ Fossil trace on the bottom surface of turbidite is exposed by erosion of claystones.

Locality: road cut Breza.

Plate XXXIII
Traces of uncertain origin in claystones. Originally oval particles arranged in a circle.
Locality : Jasenica quarry.
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Vysvetlivky k fotografickym tabulkdm XIX—XXXIII

Tabulka XIX

Nahor hrubniici megacyklus s prevlddajicimi pelitmi a tenkymi turbiditmi; na baze konéi hrubymi
a hrubozrnnymi pieskovcami.

Zarez: Breza—Namestovo.

Tabulka XX

Amalgaméciou dvoch (troch ?) gradaénych vrstiev vznika hruba vrstva. Zlozené zvrstvenie prezradza, Ze
vrstva sa utvorila viacerymi nezavislymi pridmi.

Zarez: Breza.

Tabulka XXI

Uplny v§voj intervalov spodnej paralelnej laminacie Ty a Sikmého zvrstvenia T. postupne z gradaénej
vrstvy.

Lokalita : Jasenica.

Tabulka XXII

Séria vzostupnych &erin (T.) leZi s ostrym prechodom na masivne zvrstvenom pieskovci (T,). Spodna
paraleln4 laminécia sa nevyvinula, alebo je maskovana.

Lokalita: Jasenica.

Tabulka XXIII

Koncentracia hrubej frakcie 4—5 cm nad bazou vrstvy. Obrétené gradaéné zvrstvenie. Centrélny hrebei
Oravskej Magury.

Tabulka XXIV

Imbrikécia plochych valinikov s dlhou osou, paralelnou s priidom. Prid zlava. Centrélny hrebe
Oravskej Magury.

Tabulka XXV

UtrZok flovca oti¢any po vrstve Strku sa oblepil valinikmi. Obrnené ilovcové lopty pritomné v hrubozrn-
nych pieskoveoch poukazujii na transport z miest blizSich ku zdroju, kde previadala akumulicia hrubych
klastik.

Lom: Breza

Tabulka XXVI

Roj ilovcovych intraklastov, orientovanych dlhou osou po pride. Prid erodoval a vystiepil klasty
z podloZngch ilovcov, ktoré boli uZ spevnené.

Lom: Breza

Tabulka XXVII
Sled niekolkych genercii stop (po vleeni, kizani a Gprave tlakom).
Lom: Jasenica.

Tabulka XXVIII

Sedimentirna vrisa vznikla skizavanim vrstiev po svahu. Vzdialenost transportu bola mala. Os vrisy
orientovana kolmo na smer pohybu. Vrisa modifikovand tlakom.

Zéarez cesty Breza.
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Tabulka XXIX

Zoophycussp. vytvéra Siroké ploché kruhové stopy s rozSirujiicimi sa pravotogivymi drahami vo viacerych
hladinéch pieskovca. Pohlad zhora (z vrchu vrstvy).

Lokalita: Budin.

Tabulka XXX

Zoophycus sp. Zretelny centrélny kanslik priemeru 1.5 cm. Vybiehajiice laloky s ritkou po okraji si
Tavoto€ivé. Pohlad zhora.
Lokalita: Kamefiolom Cickov.

Tabulka XXXI

Rhabdoglyphus, litovite z centra vybiehajiice rovné rirky (75 cm) sa v pravidelngch intervaloch
naduruji (vetvia). Rozsirenie pozorované len v turbiditoch.

Lokalita : Budin.

Tabulka XXXII .

Taphrhelminthopsis plana (Ksigzkiewicz) s velkgmi amplitidami meandrov. Stopa ma4 Sirku 2 cm.
Fosilna stopa na spodnej ploche turbiditu je obnaZens eréziou flovcov.

Lokalita: zérez cesty Breza.

Tabulka XXXII1

Stopy nezndmeho pévodu v flovcoch. Pévodne ovélne telieska boli usporiadané do kruhu.
Lokalita: Kamefiolom Jasenica.
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Geologické price, Spravy 78, s. 123—129, Geologicky tistav Dionyza Stira, Bratislava, 1982

Hedviga Bystricka

Vyskyt stredného oligocénu v paleogénnych sedimentoch Horehronia

4 fotogr. tabulky (XXXIV—XXXVII)

Abstract. By geological investigations in the area of Horehronie in the years 1963—1966 the Middle
Eocene—Lower Oligocene age of Tertiary sediments was determined (M. Pulec 1966) on the basis of
fossils. Besides other fossils also calcareous nannoplankton was studied from the borehole P-16 Zavadka
n/Hronom. The nannoflora was examined by optical microscope and ranged to the Oligocene. The
examination of calcareous nannoplankton by scanning electron microscope revealed rich nannoflora,
monotonous in species in sediments from the depth of 68 m—14,8 m of the borehole. The nannoflora
comprised the species Discolithina lateliptica Bildi-Beke with scarce occurrences of the species
Reticulofenestra abisecta (Miiller) Roth. The assemblage was ranged in the Middle Oligocene, in the
biozone NP 24- Sphenolithus distentus. The species representation and the way of preservation show that
they lived in semi-littoral, partly desilinated sea.

Uvod

V ramci gologického 3tidia vniitrokarpatskych kotlin s terciérou sedimentatnou
vypliiou bola v r. 1963—1966 rieSena stratigrafia tychto sedimentov v oblasti
Horehronia. Na ziklade makrofauny, mikrofauny, makrofléry a nanofosilii ziska-
nych z vrtnych a povrchovych vzoriek bol v Studovanych sivrstviach dokézany
strednoeocénny az spodnooligocénny vek (M. Pulec a kol. 1966). Z vrtu P-16
Z4vadka n/Hronom (na S od obce asi 200 m na V od polnej cesty — presnd situécia
je uvedena v prici H. Planderovej zr. 1973), bol v nej skiimany okrem inych
fosilnych skupin aj vapnity nanoplanktén. Pomocou optického mikroskopu boli
v sedimentoch z hibky 84—14,8 m zistené nanoasociécie, ktoré boli vyhodnotené
ako oligocénne, bez presnejsieho stratigrafického zaradenia (H. Bystrickd in
M. Pulec 1966). V poslednej dobe bola z tohto vrtu znovu preskimané vapnita
nanofléra, a to za pomoci riadkovacieho elektronkového mikroskopu, o umoznilo
presnejsiu druhovii identifikdciu, a tym aj spresnenie stratigrafie sledovanych
savrstvi.

Doc. RNDr. H. Bystrickd, Katedra geol6gie a paleontoldgie PFUK, Gottwaldovo nam. 19, Bratislava.
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Charakteristika skimanych spolo¢enstiev

Vzhladom na sii¢asné moZnosti ovzorkovania nebolo mo#né zrevidovat nanoplan-
kténové asocidcie plynule zo vietkych hibok uvedenych v pévodne j sprave. Nanofl6-
ra bola revidovand iba v hibke : 68, 58,5, 55,5, 52, 44—43, 39,345, 31, 18,5,a14,4

metrov.

Z jednotlivych hibok boli uréené nasledujice druhy:

Hibka vm

68 585 555 52 4443 39

35,8

3y 31

18,5

14,4

Coccolithus
eopelagicus
Coccolithus
pelagicus
Cyclicargolithus
floridanus
Reticulofenestra
lockeri
Discolithina
lateliptica
Discolithina
multipora
Isthmolithus
recurvus
Dictyococrites
bisectus
Dictyococcites cf.
hesslandi
Braarudosphaera
bigelowi
Chiasmolithus cf.
solitus
Discoaster
adamanteus
Discoaster
barbadiensis
Chiasmolithus
altus
Cyclococcolithus
formosus
Pontosphaera
cornifera
Zygrhablithus
bijugatus
Reticulofenestra
umbilica
Kriedové formy

1 1

1

1

1

Cisla 1—5 uddvaji relativne zastiipenie jednotlivych druhov; 1 =ojedinele, 5 =masovo
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Tabulka nezachytiva skutoéné druhové zloZenie jednotlivych spolocenstiev.
Nanofléra je zvi&a zle zachovani, jedince si rozne silne korodované a pokryté
vrstvickou sekundérneho kalcitu, o v mnohych pripadoch znemoziuje druhové
urcenie.

Bohaté, ale druhove monoténne spoloenstvi boli zistené v hibke 68, 58,5, 35,31
a 18,5 metrov. Vietky sa vyznaéuji bohatym aZ masovym vyskytom druhu Discolit-
hina lateliptica Baldi-Beke. V hibkach 68, 58,5 a 55,5 metrov je dost pocetne
zastiipeny druh Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller, v hibke 18,5 m druh
Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler et Wade) Bukry etPe rcival avhibke
31 m sa objavuje mnoZstvo pentalitov druhu Braarudosphacra bigelowi Gran et
Braarud.

Velmi zle zachované jedince, vi&inou neurcitelné, poskytli jadra z hibok
44—43, 39 a 14,4 metrov. Vo vietkych spoloéenstvich sa vyskytovali redeponované
eocénne druhy a u va&iny aj kriedové.

Stratigrafické vyhodnotenie spolocenstiev

Druhové zloZenie skiimanych asociécii jednoznacne poukazuje na oligocénny vek
sedimentov. Druh Discolithina lateliptica Baldi-Beke je znamy len z oligocén-
nych sedimentov. Jeho masovy vyskyt uvidza autorka druhu zo zény NP24
Sphenolithus distentus v zmysle E. Martiniho (1971) a zaraduje ju do kiScelu
(=rupel). Na rozhrani kiscelu a nadlozného egeru konstatuje prudky pokles tohto
druhu (M. Bildi-Beke 1973). PrisluSnost nami skiimanych spoloéenstiev do
biozény NP24 potvrdzujii aj ojedinelé vyskyty druhu Reticulofenestra abisecta
(Miiller) Roth, ktord je povaZovani za vediicu skamenelinu tejto biozony
v boredlnych vyvinoch, kde sa sfenolity, indexové formy tropickych vyvinov,
nevyskytuji (C. Miiller 1970).

Nové stratigrafické zistenia dobre nadvizuji na vysledky O. Samuela (O. Sa-
muel in M. Pulec 1966). Tento autor zistil vo vrte P-16 Zévadka v hibke 80,5 m
foraminiferové spoloéenstvo, v ktorom dominujd tri druhy: Anomalina cf. affinis
Hantken, Eponides umbonatus (Reuss) a Bolivina beyrichi Reuss. Dalej sd
vyznaéne zastipené: Globigerina officinalis Subbotina a Bolivina antegressa
Subbotina. Z kvalitativneho zloZenia mikrofauny usudzuje na spodnooligocénny
vek. Napriek tomu, Ze v nadloZnych vrstvéich vyskyt vichnoeocénnych numulitov, na
ktorych nie st badatelné stopy opracovania, jeho zistenia spochybiiuje, v priloZzenej
tabulke zaraduje sedimenty vrtu od hfbky 80 m vyssie do spodného oligocénu.

Spodny oligocén, a to biozénu NP22 Helicosphaera reticulata indikuju aj
spolo¢enstva nanoflory z hibok 84 a 71 m, v ktorych nebol zisteny druh Cyclococco-
lithus formosus Kamptner (v sprave z r. 1966 oznaleny ako Coccolithus sp. 1).
Tento druh mizne pri vrchnej hranici najspodnejsej oligocénnej biozony NP21
Ericsonia subdisticha, resp. v jufnej$ich vyvinoch zasahuje aZ do biozény NP22
(C. Cavelier 1975).
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Pozndmky k paleoekolégii

Pri paleoekologickom hodnoteni skimanych spolodenstiev boli zohladnené tri
ukazovatele : 1. druhové zloZenie spolodenstiev, 2. kvantitativne zastiipenie pritom-
nych druhov, 3. sposob zachovania.

1. Ako uZ bolo spominané, hlavni zlozku skimanych spolo&enstiev tvori druh
Discolithina latelipticaBaldi-B eke. Zastupitele rodu Discolithina, podla doteraj-
Sich poznatkov, dévaji prednost plytsim az polopribreznym vodam. Za polopribrez-
ny druh je povaZovand aj Braarudosphaera bigelowi(Gran et B raarud)Deflan-
dre a Zygrhablithus bijugatus (Deflandre) Deflandre. Posledny, vzhladom na
holokokolitovii ultrastruktiru, sa pri sedimentacii vo vi&ich hibkach celkom
rozpadéva. Z druhového zloZenia teda vyplyva, Ze nanofléra zila v plytsich vodéch.

2. Masovy vyskyt druhu Discolithina lateliptica Baldi-Beke potvrdzuje plytko-
vodneijsi biotop, no nevysvetluje rapidny pokles diverzity a taky rozkvet jediného
druhu. Toto mohla najpravdepodobneijsie zapricinit zmena dvoch ekologickych
faktorov: pokles teploty alebo pokles salinity morskej vody. Prvy faktor sa nezda
pravdepodobnym. Vyrazne;jsi pokles teploty by postihol asocidcie rovnakého veku
v Sirokom regionalnom rozsahu a odrazilo by sa to aj na siéasnej flére, ¢o viak
nebolo konstatované (E. Planderova 1973, H. Bystrickd 1979). Reilnejsimsa
zdé byt pokles salinity morskej vody, ktory umoznil druhu Discolithina lateliptica
Baldi-Beke okupovat biotop po vymiznuti stenohalinnych druhov. Tomu nasved-
Cuje aj bohaty vyskyt druhu Braarudosphaera bigelowiGran et Braarud v hibke
31 m. Tento druh je tolerantny voéi poklesu salinity morskej vody a jeho monospe-
ciesové spolocenstvi sii zname dokonca z brakickych sedimentov spodného sarmatu
(H.Stradner 1960).

3. Pri sledovani sedimentécie recentnych kokolitov bolo dokdzané u kazdého
druhu postupné selektivne rozpusfanie. Rozpii$tanie kazdého druhu je funkciou
jeho skeletilnej ultraStruktiry. Selektivne odstranenie skeletarnych elementov
u heterokokolitov prebieha v postupne;j sekvencii. Holokokolity sii Tahko rozpustné,
preto sa v oceanskych sedimentoch vyskytujii len vynimoéne. Na ziklade zmien
v rezistencii, a tym aj stupfia a spdsobu rozpiistania jednotlivych typov vépnitej
nanofléry, bolo moZné vymedzit v sicasnych oceanoch uréité hibkové zény, ktoré
mozZno &iastoéne aplikovaf aj na fosilne spolocenstva (M. Schneidermann 1977).

Na jedincoch zo skimanych sedimentov, napriek zlému sposobu zachovania,
nepozorujeme destrukéné zmeny takého typu, ktoré by boli désledkom klesania do
velkych hibok. U plakolitov st zachované oba disky, podobne byvaji zachované
centrilne mriezky a krizové mostiky, ktoré pri selektivnom rozpistani postupne
vypadévaji. Naopak, plakolity byvaji pokryté vrstvickou sekundarneho kalcitu, éo
je vysledkom prave opaéného procesu. Nekrocenéza vapnitého nanoplankténu
musela teda sedimentovat v prostredi nie podsaturovanom, ale presytenom CaCO;,
do ktorého sa CaCO; dostdval nielen z vapnitych schranok odumretych Zivoéichov,
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ale bol splavovany aj z kontinentu. Takéto pomery byvaji obvykle v polopribrez-

nych vodach.
Spdsob zachovania teda tieZ indikuje polopribreZny biotop nanoflory.

Porovnanie s inymi asocidciami

Viépnitd nanofléra zo $tudovanych stvrstvi je vekove korelovatelna s nanoflérou
z lokality Kordiky z Banskobystrickej kotliny (H. Bystricka 1979a,b). Vyrazne sa
véak od tejto 1i&i zastipenim autochténnych druhov a mnoZstvom redepovanych
jedincov. Kym tanatocen6za od Kordikov sa vyzna&ovala vacSou diverzitou a zasti-
penim druhov typickych pre boreélny vyvin bavorskej spodnej molasy (C. Miller
1973), ako aj mnoZstvom redeponovanych kriedovych a eocénnych druhov, tanato-
cenézy z vrtu P-16 Zavadka n/Hronom si velmi podobné nanoflére kiscelu
z lokality Novaj v Madarsku (M. Bdldi-Beke 1973). Této podobnost by mohla
poukazovaf na existenciu spojenia budinskeho mora s vniitrokarpatskym aj pocas
stredného oligocénu.

Zaver

Pri prehodnoteni vapnitej nanoflory z vrtu P-16 Z4vadka n/Hronom boli v hibke
68—14,4 m zistené tanatocendzy s masovym vyskytom druhu Discolithina latelipti-
caBaldi-Beke a ojedinelymi jedincami druhu Reticulofenestra abisecta (Miil-
ler) Roth, ktoré boli zaradené do stredného oligocénu, a to do biozény NP24 —
Sphenolithus distentus.

7 kvalitativneho a kvantitativneho zastipenia pritomnych druhov, ako aj zo
sposobu zachovania sa usudzuje, Ze nanofléra pochidza z polopribreznych, mierne
vysladenych, pomerne tepljch morskych véd.

Népadné podobnest vépnitého nanoplankténu s nanoflérou kiscelu (=rupelu)
z lokality Novaj v Madarsku naznacuje spojenie budinskeho mora s vnitrokarpat-

skym aj pocas stredného oligocénu.

Do tlaée odporuéil O. Samuel.
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Vysvetlivky k tabulkdm XXXIV—XXXVIII

Tabulka XXXIV

Obr. 1 Coccolithus pelagicus (W allich) Schiller, kokosféra, hibka 55,5 m, zvac. 7000 X

Obr. 2 Braarudosphaera bigelowi (Gran et Braarud) Deflandre, hibka 55,5 m zvads. 6000x .

Obr. 3, 4, 5 Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler et Wade) Bukry et Percival, distal. str., hibka
35m, 14,4 m, 39 m, zvié. 4000, 4500, 4000X.

Obr. 6 Dictyococcites bisectus (Ha y;MohleretWade)BukryetPercival, proximal.str., hfbka 18,5 m,
zvaé. 4000%.

Tabulka XXV

Obr. 1—7 Discolithina lateliptica B41di-Beke, proximal. str., hibka 31 m, 31 m, 31 m, 31 m, 55,5 m,
31 m, 35 m, zva¢. 4500, 4500, 4500x, 4500%, 4500%, 5000%.

Obr. 8—17 Discolithina latelipticaBaldi-Beke, distal. str., hfbka 35 m, 35 m, 35 m,52 m, 68 m, Zvié.

5000x%, 4500, 5000, 5000, 3500 .

Tabulka XXXVI

Obr. 1, 2 Coccolithus eopelagicus (Bramlette et Riedel) Bramlette etSullivan, distil. str, hibka
68 m, 14,4 m, zvié. 4000x3500%.

Obr. 3, 4,6, 12 Coccolithus pelagicus(W allich) Schiller distal. str., hfbka 31 m, 35,8 m, 18,5 m, 68 m,
zvit. 5000%, 4500%, 4500%, 5000 . *

Obr. 5, 8 Reticulofenestra lockeriMiiller, distal. str., hibka 35,8 m, 31 m, zvié. 5000x, 5000x.

Obr. 7, 10 Reticulofenestra abisecta (Miiller) Roth, distal. str., hibka 31 m, 35,8 m, zvié. 4250x,
3750%.

Obr. 9 Reticulofenestra lockeri Miiller, proximal. str., hibka 59,8 m zvi¢. 5000x.

Obr. 11 Discolithina cf. multipora (Kamptner) Martini, dist4l, str., hfbka 18,5 m, zvag. 5000x.

Tabulka XXXVII
Obr. 1 Discoaster adamanteus Bramlette et Wilcoxon, hibka 35,8 m, zvié. 5000x.
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Obr. 2 Chiasmolithus grandis (Bramlette et Riedel) Hay, Mohler et Wade, distil. str., hibka
52,8 m, zvaé. 3500%.

Obr. 3 Zygrhablithus bijugatus (Deflandre) Deflandre, hibka 31 m, zvi¢. 2000 x

Obr. 4, 5 Chiasmolithus cf. solitus (Bramlette et Sullivan) Hay, Mohler et Wade, distal. str., hibka
31 m, 31 m, zvaé. 5000%, 3500x

Obr. 6 Zygrhablithus bijugatus (Deflandre) Deflandre, bazdlna &asf, hibka 31m, zvac.
6000 x

Obr. 7 Cyclococcolithus formosus Kamptner, distal. str., hibka 31 m, zvié. 3000x.

Obr. 8 Cyclococcolithus formosus Kamptner, distal. str. jedinec pokryty krystalkami sekundarneho
CaCOs, ktoré miestami splyvajii v kompaktnii vrstvicku. Hibka 35,8 m, zvié. 4000x.

Obr. 9 Cyclicargolithus floridanus (Roth et Hay) Bukry, proximal. str. hibka 35,8 m, zvi¢. 5000%.

Obr. 10 Pontosphaera corniferal.ehotayova distal. str., hibka 35 m, zvié. 4000x.

Obr. 11 Watznaueria barnesae (Black) Perch-Nielsen, distal. str., hibka 31 m, zvi¢. 5000.

Obr. 12 Arkchangelskiella cymbiformis V ekshina, proximal. str., hibka 31 m, zvi¢. 4000x.

V3etky fotografie boli vyhotovené na riadkovacom elektrénovom mikroskope v Geologickom tstave D.
Stiira v Bratislave. Operatori: K. Sebor — M. Svec.
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Zoltan Schmidt

Biostratigrafia kvartérnych sedimentov v profile sondy MH-1
v Malej nad Hronom (Podunajska niZina)

3 obr., 3 fotografické tabulky (XXXVIII—XL), anglické resumé

Abstract. The author presents information for the purposes of paleogeographical synthesis of regional
Quaternary-geological research in the southeastern part of the Podunajska niZina lowland. Discussed is
the existence of two large Pleistocene cycles in loesses covering the Riss terrace of the Hron river. Fauna
was found in kataglacial (loess) phase of the Late Riss and indicates sediments of the Wiirm glacial and of
the Holocene.

V ramci kvartérno-paleontologického vyskumu r. 1971 som kopal sondu v hlinisku
tehelne v Malej nad Hronom. Teheliia sa nachadza asi 250 m jv. od obce (,,Kalva-
ria*“) v spraSovom komplexe na jz. okraji Zalabského chrbta Ipelskej pahorkatiny,
ktora tvori vychodny okraj Podunajskej niZziny (E. Maztir— M. Lukni§ 1980).
V odkryve vystupuje stvrstvie sprasi s fosilnymi pddami a piescitych Strkov o hriibke
vySe 22 m, pri¢om baza odkryvu leZi v Grovni pribliZzne 118 m n.m.

V profile sondy MH-1 som rozliil nasledovny vrstevny sled: Vo vrchnej etdzi
tazobnej steny (MH-1/1.) od 0,00 do 1,10 m je podny horizont (€ernozem). Pod nim
do hribky 3,70 m je spra$ — svetld, sivoZlta, prachovité (typicka). V hibke od 3,70
do 4,60 m prechddza spras do fosilnej pody a zemina tejto vrstvy sa javi ako hlina
hnedoéiernej farby. Od 4,60 do 5,20 m sa uZ markantne ukazuje fosilny podny
horizont — vo vrchnej &asti (4,60—4,80 m) ako hlina hnedocierna, v spodnej asti
(4,80—5,20 m) ako hlina prachovit4, hneda, flakata. V podlozi uvedenej hnedoze-
me, do hibky 11,00 m je opif spras. Najprv svetla, sivoZlta, s vapnitymi konkréciami
do hibky 6 m, potom svetla, Zita. R. Halouzka (dstna informécia) videl v strede
tohto sprasového horizontu (6,80—7,90 m) ndznaky padogenézy. V hibke 11,00 do
12,50 m je hlina dalSieho, hnedozemného, fosilneho pddneho horizontu, v ktorom
Halouzka v polohe 11,80—12,10 m rozli§il hnedozemny pddny splach. Pod touto
fosilnou pddou sa v hibke od 12,50 do 12,90 m nach4dza vrstva hliny prachovitej
(sprasovitej). Potom uZ nasleduje hruby horizont hliny tmavej aZ &ernej (Cerno-
zem), do hibky 14,30 m. V spodne;j etéZi tazobnej steny (MH/1/I1.) som ho mohol
sledovat v hibke od 3,00 do 4,40 m (pod povrchom terénu tejto steny). Aj tu, v jeho

RNDr. Z. Schmidt, CSc., Geologicky tistav Dionyza Stira, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava

131




nadloZi, bola spras aZ k povrchu terénu spodnej ¢asti hliniska tehelne, t. j. tri metre
hruby spraSovy horizont, svetly, sivoZlty, na baze (2,90—3,00 m) s konkréciami
CaCO:;. V tomto sprasovom horizonte, od povrchu terénu spodnej etize taZobnej
steny hliniska do hibky 1,10 m ide o splach so slabo vyvinutou éernozemou. Spras

0 1km
L 1 1 L J

Obr. 1. Lokalizicia sond4ineho profilu MH-1 v Malej nad Hronom

#ltohneda, s vapnitymi konkréciami, je tu aj v hibke od 4,40 do 5,00 m. Pod fiou je
slaby nivny horizont piesitych prachov sivej farby (5,00—5,15 m). Nasleduje vrstva
fluvidlnych pieskov (5,15—6,25 m), najprv hrdzavohnedej (5,15—5,25 m), potom
Zltej farby (5,25—6,25 m). R. Halouzka rozlidil v podloZi tychto pieskov asi
20—25 cm vrstvu fluvidlnych pieséitych prachov (s polohou pieskov so $trkmi).
Potom uZ v profile sondy MH-1/I1. vystupovali fluvidlne pieséité Strky preruSované
vrstvi¢kami hrdzavohnedého alebo sivohrdzavého piesku (6,50—8,58 m).

Mikyse v typovom profile sondy MH-1 v Malej nad Hronom patria 15 éeladiam,
jednak z triedy Gastropoda (Valvatidae, Thiaridae, Lymnaeidae, Planorbidae,
Cochlicopidae, Vertiginidae, Chondrinidae, Pupillidae, Valloniidae, Enidae, Succi-
neidae, Zonitidae, Clausiliidae, Helicidae) a z triedy Bivalvia (Sphaeriidae).
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Kvalitativno-kvantitativna analyza malakofauny je nasledovna:

VO WNEWNM=

23

. Valvata pulchella(Stud.)

. Fagotia acicularis(Fér.) .

. Lymnaea palustris(Miill.) .
. Lymnaea truncatula(Miill.) %
. Lymnaea peregra f. peregra(Miill.) .
. Lymnaea peregra f. ovata (Drap )

. cf. Lymnaeasp. 2

. Planorbarius corneus (L. )

. Planorbis planorbis(L.) .

10.
B
12.
13.
14.
B
16.
17.
18.
19.
20.
21
22,

Anisus spirorbis(L.)

Anisuscf. spirorbis(L.)

Anisus leucostomus (Mill.) .
Gyraulus acronicus (Fér.)
Cochlicopa lubrica(Miill.) .

cf. Cochlicopa nitens(Gall.)
Columella columella(Mart.) .
Vertigo pseudosubstriatalLzZk. .
Vertigo parcedentata(A.Br.) .
Abida frumentum(Drap.) .
Pupilla triplicata(Stud.) .
Pupilla muscorum (L.)
Pupillacf. muscorum(L.)

. Pupilla muscorum densegyratalLZk. .
24, ;

25.
26.
21,
28.
29.
30.
31.
. 2
33
34,
38,
36.
37,
38.
39.
40.

Pupilla sterri(Vth.)

Pupilla loessicalLZk.

cf. Pupilla loessical.Zk.
Vallonia pulchella(Miill.) .
Vallonia tenuilabris (A.Br.) .

cf. Vallonia tenuilabris(A.B r.) .
cf. Valloniasp. b :
Chondrula tridens (M ii l X )
Succinea putris(L.)

Succinea oblongaDrap. .

cof. Oxyloma elegans(Ris.) .
Catinella arenaria(B.-Ch.) .
Catinellaseu Succinea ;
Perpolita hammonis(Strom.) .
Vitrea crystallina(Miill.)
Clausilia dubiaDrap. .

cf. Clausiliasp. .

0,39 %
0,13 %
0,26 %
0,13 %
5,78 %
6,04 %
0,13 %
1,03 %
4,24 %
0,51 %
1,29 %
0,51 %
3,21 %
0,13 %
0,13 %
1,80 %
0,13 %
0,26 %
0,26 %
2,06 %
6,04 %
0,26 %
3,34 %
0,77 %
16,71 %
0,26 %
2,57 %
2,83 %
0,26 %
0,13 %
0,64 %
0,39 %
29,18 %
0,26 %
0,51 %
0,13 %
0,26 %
0,13 %
0,77 %
0.13 %
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41. Helicopsisstriata(M#ill) . . . . . .*. . . . . . .. 341%

42. cf. Helicopsis striata '(Miill.) okl o CURRNEL e L “SEE. | 0,26 %
43. Monachoides rubiginosa(A.Sch.) . . . . . . . . . . . 013%
s T i S R R . . &
B3 oL T Rda(l.): . 8. s .« + e W0, L L TOI3%
g T TR ey i T LR SR L APRPRR I | s £ L
NIl .- . . . S Lat) S L e 0,90 %
S Hisediv.op. o, ; '+ % oSN WL WL Tl . L 020%
A O R T G SR U A SIS e Ll | Vs & B
SE PO, . . iT5 b e o5 e e s e e o2 JD26%

Vyhodnotenie rozmanitych vztahov a zavislosti medzi uritym druhom kvartér-
nych miékkySov alebo asocidciou a prirodnym prostredim, ktoré ich obklopuje,
vychadza z kritérii, ktoré vo svojich pracach zhriiuje V. LoZek (1955, 1956, 1964).
Osobitne ich aplikujeme pri kazdom zistenom druhu na tabulke malakozoologic-
kych nalezov vo vzorkich sedimentov v profile sondy MH-1. Predstavu o celkovom
charaktere biotopu a v SirSom zmysle o oblastnom raze podnebia dostaneme zo
syntézy analyzovanych kritérii percentudlneho zastipenia ekvivalentnych biotopov
vo vrstvach sondy.

Pritomnost ponticko-meridionalneho prvku Chondrula tridens (Miill.) v prvej
vzorke (0,00—0,30 m), predstavuje jednotny stepny (S) biotop (suché slnecné
stanoviste bez drevin). Vlhkomilny, eurosibirsky druh Succinea oblonga Drap.,
z druhej vzorky (0,30—0,50 m), m4 velké naroky na vlhkost (V), no nie na mokry
biotop.

Sediment tretej vzorky (0,50—1,10 m) bol z faunistického hladiska negativny.

Vzorky 4,5,6,7 (1,10—4,6 m) predstavujii z ekologického aspektu uceleny
komplex fauny spraSovej stepi, otvorenych stanovi$f bez drevin (O); druhov
s velkym ekologickym rozpitim, od vhlhSich lik po step. Lesu vSak vyhybali.
Vyznamnym ekologickym faktorom tohto faunistického spolocenstva je vihkomilny
prvok Succinea oblonga Drap., ktory nepodmiefiuje natolko oznacenie biotopu
v tychto vzorkach, ale uplatiiuje skor narok na vlhkost podnebia vobec. Na obraze
zloZenia biotopov v uvedenych vrstvach sondy vrchnej etazi hliniska tehelne v Malej
nad Hronom vidime, ako spolone postupne narasti zlozka druhov stepnych
biotopov (S) a biotopu otvoreného rizu krajiny (O) smerom do podloZia. Ako sa
tym istym smerom zmensuje ndrok na vlhkost tak, Ze v siedmej vzorke
(3,70—4,60 m) uz biotopy oznacené ako S a O maji absolitnu prevahu ; prevladaji
druhy stepného biotopu — Chondrula tridens (Miill.) a Helicopsis striata (Miill.).
Konstatujeme silné ochladenie podnebia pocas tvorby sedimentu tejto vzorky
a studené, spociatku mierne vlhké podnebie v obdobi vzniku sedimentu Siestej
vzorky (2,90—3,70 m), neskor vlhsie (piata vzorka: 2,00—2,90 m) az vlhké (Stvrtd
vzorka: 1,10—2,00 m) podnebie. Zjavn4 je existencia mezofilného druhu, paleark-
tického prvku Perpolita hammonis (Strom) v Siestej vzorke (2,90—3,70 m), ktory
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nielenZe poukazuje na vlhkd fazu — v naSom pripade jej nastup — studeného
obdobia, ale spolu so stredoeurépskym elementom Clausilia dubiaDrap. predpok-
lad stredne vlhkého biotopu opodstatiiuje a nevyluCuje ani blizkost lesa, najskor
vSak moznost skalného stanovista.

Osma (4,60—4,80 m) a deviata vzorka (4,80—5,20 m) neobsahovali schranky
fosilnych mékkySov.

Faunisticky komplex desiatej (5,20—5,50 m), a jedendstej (5,50—6,00 m) vzor-
ky tvori jadro vrchnych sprasi v odkryve hliniska tehelne. Z ekologického hladiska
poukazuje na jednotny charakter biotopu sprasovej stepi, otvoreného razu krajiny.
Druhy stepného biotopu mali mizivé zastiipenie, najmi v jedendstej vzorke
(5,50—6,00 m) a v dvanastej vzorke (6,00—6,80 m). Chybaji v desiatej vzorke
(5,20—5,50 m). Podnebie poméha charakterizovat existencia a vysoka populdcia
chladnomilnych druhov pupil v dvanastej vzorke — Pupilla loessica LZk., Pupilla
muscorum densegyrata LZk., potom aj holarkticky prvok Columella columella
(Mart.). Bola suché a studen4 klima. Poukazuje na fiu aj pritomnost strednoeurép-
ského prvku Helicopsis striata (Miill.) a mensie percento vlhkomilného druhu —
eurosibirskeho elementu - Succinea oblonga Drap. V jedenastej vzorke
5,50—6,00 m) dosiahla Succinea oblonga Drap. najvacSiu populiciu zo vietkych
svojich vyskytov v sonde MH-1 vdbec. V tomto pripade to znamena zvySenie
vlhkosti ovzdusia v obdobi vzniku tohto sedimentu, ¢o smerom do nadloZia méZe byt
tiez smerodajné, naprieck mizivému zastipeniu druhov v desiatej vzorke
(5,20—5,50 m).

Sediment trindstej vzorky (6,80—8,00 m) neobsahoval malakofaunu.

Na ziklade determinicie — Helicidae div. sp. v $trndstej vzorke (8,00—9,00 m)
klasifikujeme tito vrstvu ako ekologicky nevyrazni.

Na suché a studené podnebie poukazuje pritomnost druhov stepného biotopu (S)
a druhov otvorenych stanovist, bez drevin (O) v patnastej (9,00—10,00 m) a Sest-
nastej (10,00—11,00 m) vzorke. Prvé v pitnastej vzorke, predstavuji Sestdesiatper-
centné zastipenie, v Sesnistej vzorke iba dvadsafpercentné zastipenie. Druhé sa
v pétnastej vzorke zastipené dvadsiatimi percentami a v Sestndstej vzorke aZ
osemdesiatimi percentami. Nenechdme bez povSimnutia ani pritomnost druhov
stredne vlhkého biotopu (M) a barinného biotopu (B) v sedimente pitnastej vzorky
(9,00—10,00 m). Islo o lokdlny charakter zvlh¢enia terénu, na ¢o poukazuje
palearkticky prvok Anisus leucostomus (Mill.) v blizkosti luzného lesa, ktory
indikuje Trichia cf. hispida (L.).

Sedemnasta vzorka (11,00—11,80 m) neobsahovala faunu.

Zo zloZenia malakofauny v osemnastej vzorke (11,80—12,10 m) vidime, Ze ide
o sediment, ktory sa vytvaral v akvatickom prostredi, v biotope stojatych vod na
vadSich plochiach. Roznost oznacenia zistenych biotopov predstavuje nasledovné
percentudlne hodnoty: SV (jazers, stojaté vody), TV (teice vody, potoky a rieky)
62,66 % ; B (bariny, mociare) 21,34 % ; Bp (periodické bariny) 5,33 % ; SV 8 %.Je
prirodzené, Ze sa v tejto vzorke vyskytol aj eurosibirsky prvok Succinea oblonga
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Drap., ktory ma amfibicky sposob Zivota. Predpoveda zvysenie vihkosti, je naroény
na vlhkost, hoci sa uZivi aj na suchSom mieste, napriklad v lese alebo v haji. Nemohol
Zit vo vodnom prostredi. Signalizuje preto blizkost vlhkého, luzného lesa. Ani
holarkticky prvok Vallonia pulchella (Miill.) nenariisa celkovi ekologickii diagné-
zu tejto vrstvy, lebo vyhladdva skor barinné prostredie. Preto ho nachidzame aj
v limnickych usadenin4ch.

Devitnasta vzorka (12,10—12,50 m) bola faunisticky sterilna.

Percentom zastipenia biotopov v dvadsiatej vzorke (12,50—12,90 m) prevlada
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Obr. 2. Percentudlne zastipenie prvkov zhodnych biotopov v jednotlivych vzorkach profilu sondy MH-1
v Malej nad Hronom

Vysvetlivky k obrazu a k tab. 1: S — step, O — otvoreni krajina bez drevin, V — vihkomilné prvky, M —
mezofilné prvky, Lp — stredne vihké biotopy (&iastoéne v lese, Eiastoéne na skalngch stanovistiach), SV
— jazera a stojaté vody, TV — rieky, B — mogiare, Bp — periodické bariny, ++ — typické sprasové
druhy, + —sprasové druhy, (+) — druhy objavujiice sa lokélne v sprasovom spolo&enstve, X — vyhynuté
druhy.
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Tab. 1. Tabulka nalezov fosilnych mikkySov zo vzoriek sedimentov v profile sondy MH-1 v Malej nad Hronom. (Vysvetlivky k oznaceniu biotopov vid

v texte k obr. 2.).







biotop otvoreného razu krajiny, bez drevin (O, resp. O0—V), od vlhsich lik po step
(57,15 %). Akvatickému Zivotnému prostrediu (SV, B, Bp) prislicha 14,29 %.
Rovnakym percentom je zastipeny aj mezofilny biotop (M). To isté percento
zastiipenia v pripade nilezu Helicidae sp. opraviuje iba hypoteticky predpokladat
jeden z uz uvedenych biotopov, alebo iny biotop. Zo zloZenia malakofauny v tejto
vzorke (tab. 1) méZeme usidi, Ze ide o vyrazné ochladenie s vih$im vykyvom, ktoré
podmienilo vznik moéaristého prostredia, barin otvorenej krajiny v blizkosti rieky.

Z hladiska obsahu paleontologického materidlu je dvadsiata prva vzorka
(12,90—14,30 m) negativna.

O suchom chladnom podnebi s réznou intenzitou relativne teplejsich, najma viak
vlhkych vykyvov svedéi druhové zlozenie malakofauny v sedimentoch prvej, druhej,
tretej a Stvrtej vzorky v spodnej etazi taZobnej steny sondy MH-1 (0,00—2,50 m)
a pomer akvatickych a suchozemskych biotopov. Jedno i druhé sa v jednotlivych
horizontoch vyrazne meni. Prvii vzorku (0,00—0,50 m) charakterizuje prevaha
suchozemskej malakofauny, menovite takych druhov ako je meridionélny prvok
Abida frumentum (Drap.), pontickomeridionilny element Chondrula tridens
(Miill.) a stredoeuropsky prvok Helicopsis striata (Miill.), ktoré svorne dokumen-
tujii suchd klimu, nad druhmi Zijicimi vo vodnom prostredi — palearktickym
prvkom Anisus leucostomus (Mill.), holarktickym (a boreo-alpinskym) prvkom
Gyraulus acronicus (Fér.); druhd vzorka (0,50—0,80 m) za¢ina mat prevahu
akvatickej fauny. Pritomnost holarktického elementu Cochlicopa lubrica (Miill.)
celkom zretelne poukazuje na pomerne teplej$iu, najma vSak vihSiu fazu chladného
obdobia, o ktorom nas presvied¢a predovsetkym pritomnost eurosibirskeho prvku
Monachoides rubiginosa (A.Sch.) v tejto vzorke. Nalez ulity uvedeného druhu
kochlikopy nevyluéuje ani existenciu luzného lesa, najmé ked si k tejto Gvahe
priberieme aj nalez klauzilie v tejto vzorke. Pritomnost pontického prvku Fagotia
acicularis (Fér.) je tu nepresved¢iva. Ulita sem akiste spadla z holocénnych
sedimentov.

Sedimenty tretej vzorky (0,80—2,00 m), s malym percentom zastupitelov otvo-
renych stanovi$t bez drevin, uZ nemdzeme inaksie diagnostikovat — najmai ked ide
o taky druh ako je atlanticky element Catinella arenaria (B.-Ch.) — ako Ze sa
vytvarali vo vyluéne akvatickom prostredi stojatych vod, v limnickom prostredi
v blizkosti vodného toku. Toto dovodenie potvrdzuji palearktické prvky Planorbis
planorbis (L.), Oxyloma elegans (Ris.) Anisus spirorbis (L.), holarkticky (a
boreoalpinsky) element Gyraulus acronicus (Fér.) a eurosibirsky prvok Succinea
putris (L.). Uvedené druhy fosilnych mikkySov z tejto vzorky nepochybne signalizu-
jt silné ochladenie a vlhki fazu vo vyvoji kvartérnych sedimentov.

Vzorky 5, 6, 7 (2,50—4,40 m) boli faunisticky sterilné.

Kvalitativna analyza fosilnych méakkySov 6smej vzorky (4,40—5,00 m) nepripds-
fa obchadzanie, hoci aj mensSinového zastiipenia eurosibirskeho prvku Valvata
pulchella (Stud.) a Pupilla cf. muscorum (L.), potom aj stredoeuropského elementu
Clausilia dubia Drap. a eur6pskeho prvku Vitrea crystallina (Miill.). Presved¢ivo
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totiz doplnia ekologickii diagnézu spolu s vodnou faunou, ktordi ma prevahu
v malakofaunistickej reprezentécii sedimentu uvedenej vzorky. Sediment vznikol
v limnickom prostredi studeného obdobia. O biotope stojatych vod a moéiarov,
periodickych barin, svedéi pritomnost takych druhov ako je bholarktickd Lymnaea
palustris (Miill.), eurosibirsky Planorbarius corneus (L.), palearktické elementy
Planorbis planorbis (L.), Anisus spirorbis (S.) a Anisus leucostomus (Mill.) alebo
holarkticky (a boreo-alpinsky) prvok Gyraulus acronicus (Fér.). Eurépske elemen-
ty Valvata puichella (Stud.) a Vitrea crystallina (Miill.) nevylucuji existenciu
vlhkého luzného lesa. Ani nilez holarktického prvku Pupilla cf. muscorum (L.)
neodporuje nd$mu tvrdeniu. Hoci poukazuje na blizkosf otvoreného rézu krajiny,
mdZe jestvovat aj vo vlhSom prostredi, hlavne viak v podmienkach chladnej klimy,
ktorii znaSa aj stredoeurépsky prvok Clausilia dubia Dra p-, druh, ktory lokélne
nijdeme aj v sprasiach, hoci prevazne Zije na vlhkych skalich a na kamefioch
stromov vlhkého lesa.

Sonda MH-1 v hlinisku tehelne v Malej nad Hronom zretelne ukizala vrstevny
sled sedimentov, takZe okrem ich makrolitologického vyhodnotenia a ekologického
vyhodnotenia mikkySov, predkladame ich biostratigrafickii interpreticiu.

Faunistické sibory dvoch sprasovych komplexov predeluje vyrazny interglacial-
ny, fosilny pédny horizont ¢ernozemny. Vo vrchnych etdZach taZobnej steny
(MH-1/1.) je v hibke od 12,90 do 14,30 m. V spodnej etdZi faZobnej steny
(MH-1/11.) sa nachadza v hibke 3,00—4,40 m. Fauna v fiom nebola zistena. Je to
ris-viirmsky pedokomplex, na béze ktorého R. Halouzka (stna informacia Jrozli-
§il aj hnedy ,,B* horizont pody.

V nadloZi ris-wiirmského pddneho horizontu (0,00—12,90 m) méZeme na
zéklade stratigrafickej interpretacie fauny makkysov rozlisit Gplny sled $tadidinych
a interStadidlnych obdobi wiirmského glacilu. Zo zloZenia malakofauny dvadsiatej
vzorky (12,50—12,90 m) a na ziklade jej predoslého ekologického vyhodnotenia
vidime, Ze hlina prachovit4 (sprasoviti) sa utvarala v obdobi vyrazného ochladenia
a pomerne suchsej fézy, ¢o je obvyklym javom prvého wiirmského 3tadidlu (W).
Sediment obsahoval také druhy, ktoré sa prednostne vyskytuijii v teplych obdobiach
— Vallonia pulchella (Miill.) aj Lymnaea truncatula(Miill.), ale ich nachddzame aj
v usadeninéch studenych obdobi. Podobne je to aj s holarktickym prvkom Pupilla
muscorum (L.), ibaZe tento Zje prednostne v chladnejSom podnebi. Cf. Trichia
hispida (L.) je uZ typickym sprasovym druhom chladnych obdobi. Z toho usiidime,
Ze sa spra8 vytvarala v podmienkach nie velmi chladného podnebia stepného razu
krajiny.

Nilez cf. Oxyloma elegans (Ris.) v sedimente osemndstej vzorky
(11,80—12,10 m) méZe byt z faunistického hladiska argumentom, Ze ide o intersta-
didlnu f4zu glacidlneho obdobia. V tomto pripade o interstadial W, ktory napriek
pritomnosti Vallonia pulchella (Miill.) — lebo d4va prednost teplejSiemu podnebiu
— je chladny a vlhsi. N3 predpoklad potvrdzuji aj ostatné druhy, ktoré sa nasli
v tejto vzorke. S to: Planorbarius corneus (L.), Planorbis planorbis (L.), Anisus
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spirorbis (L.), Gyraulus acronicus (Fér.). Byvaji roztrisené v usadeninach teplych
i studenych obdobi. Sii to va&inou druhy, ktoré lokalne nijdeme aj v sprasiach;
potom by $lo o barinné sprade uprostred sivrstvia hnedozeme z uvedeného
interstadiilu skorého wiirmu. V opise sedimentov spominany Halouzkov predpok-
lad pévodného splachu méZe byt v pripade tohto horizontu opodstatneny. Doku-
mentujeme ho nepritomnostou méikkySov v nadloZnej vrstve (11,00—11,80 m)avo
vrstve v podlozi (12,10—12,50 m) osemnastej vzorky (11,80—12,10 m).

VelImi zaujimavy je vyvoj malakofauny v sprasi druhého wiirmského Stadidlu
(5,20—11,00 m). Zjavne v fiom vy¢lenime starsi a mladsi vyvoj, napodiv vyrazne
predeleny faunisticky ~sterilnym horizontom s niznakmi pedogenézy
(6,80—7,90 m). StarSia fauna, striatovd, sa okrem Helicopsis striata (Miill.)
predstavuje v sprievode teplomilnejSich prvkov Vallonia pulchella (Miill.), meri-
dionalneho elementu Pupilla triplicata (Stud.), Pupilla muscorum (L.) a Anisus
leucostomus (Mill.). Mladsia fauna, kolumelova a striatova (6,00—6,80 m), v nad-
lo#i iba kolumelovi (5,50—6,00 m), vystrieda teplomilnejsi druh pupily — Pupilla
triplicata (Stud.) za extrémne studenomilni pupilovi faunu — Pupilla muscorum
densegyrata Lzk. a Pupilla loessica Lzk. Poslednd méa velka prevahu medzi
pupilami (P. muscorum densegyrata a P. muscorum). Vo vzorke 12 (6,00—6,80 m)
tvori faunistické spolo¢enstvo aj vyhynuty, vyznamny sprasovy druh — studenomil-
ny boreo-alpinsky element Vertigo parcedentata (A.Br.). Holarkticky prvok Colu-
mella columella (Mart.) sa v oblasti Podunajskej niZiny poklad4 za vedicu fosiliu
tretieho wiirmského $tadidlu. Je viak vyznalny aj pre interStadidl W3, tieZ pre
mladsie polohy druhého wiirmského Stadidlu (V. Lozek 1964). A my sa s fiou, na
tejto lokalite, najhojnejsie stretime préve v mladSej polohe druhého wiirmského
$tadilu. Vo vi&om poéte sa objavuje v jedenastej vzorke (5,50—6,00 m). V tejto
vzorke je aj najsilnejiia populdcia vihkomilnej Succinea oblonga Drap. v sonde
MH-1. Z toho usddime, Ze sediment tohto horizontu sa tvoril v podmienkach
studeného a vlhiieho podnebia. Ale spras v podlozi tohto horizontu, t. j. v hibke
6,00—6,80 m, sa vytvarala v suchej a studenej klime. Dokazom toho je rapidny
tistup vlhkomilnej Succinea oblonga Drap.

Nedostatok fauny vo vzorke 10 (5,20—5,50 m) — cf. Pupilla loessica Lik. (2
kusy) a Succinea oblonga Drap. (4 kusy) signalizuje nistup pomerne teplejse]
amalo vhkej fazy podnebia. V sedimentoch deviatej (4,80—S5,20 m) a dsmej vzorky
(4,60—4,80 m) uz fauna nebola. Ide o interstadidlny podny horizont, ktory v tejto
biostratigrafickej ivahe ddvame do W23.

Usadeniny treticho Stadidlu wiirmského glacidlu sa faunistickym zloZenim aj
pottom druhov vyrazne odliSuji od predoslych sedimentov. Vyvoj malakofauny
zadina pritomnosfou stepnjch prvkov, vediiceho druhu Helicopsis striata (Miill.)
a pontickomeridionélneho prvku Chondrula tridens (Miill.), tieZ Pupilla muscorum
(L.). Dokladaji néstup chladnej fazy podnebia, ktord v nadloz (2,90—3,70 m)
nadobida vyraznejsi vihky charakter (sediment obsahoval viSiu populdciu Succi-
nea oblonga Drap.). Tento sa smerom k najmlads$im vrstvim tretieho wiirmského
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Stadidlu mierne zmensuje, pri€om si zachoviva trend extrémneho ochladenia klimy.
Velmi citlivym ukazovatelom vlhkosti je totiZ aj Perpolita hammonis (Strém.),
pritomna v Siestej vzorke (2,90—3,70 m). Na studené podnebie poukazuje Colu-
mella columella (Mart.) a pritomnost takych pupil ako Pupilla loessical.3 k., Pupilla
sterri (Vth.) tieZ vedicej fosilie studenych obdobi pleistocénu, severoazijského
(sibirskeho) elementu Vallonia tenuilabris (A.Br.), viznaéného spraSového druhu.
Vyznievanie tohto Stadidlu charakterizuje v profile nadej sondy ojedinely vyskyt
uvedenych studenych druhov pupilovej fauny a valénie — Vallonia tenuilabris
(ABr.).

V sivrstvi holocénu (0,00—1,10 m) sa nasla v ornici (0,00—0,30 m) Chondrula
tridens (Miill.) a Helicopsis striata (Miill.), pod fiou (0,30—0,50 m) len Succinea
oblonga Drap.

Sprad 6smej vzorky (4,40—5,00 m) v spodnej etaz taZobnej steny (MH-1/11.)
ddvame do druhého riského Stadidlu — risu mladsieho (Rz2). Usudzujeme tak
z pritomnosti takych druhov kvartérych miékkySov ako si Pupilla cf. muscorum
(L.), Vallonia pulchella (Miill.), Vitrea crystallina (M iill.), Clausilia dubia Drap.
Vybadéme, Ze $lo o vyznievanie studeného $tadislneho obdobia, o vyrazne teplejsiu
fézu. Tomuto dévodeniu neodporuje ani pritomnost akvatickych druhov v sedimen-
te. Datovanie podporuje predovietkym pritomnost eurosibirskeho prvku Valvata
pulchella (Stud.). Ostatné druhy biotopov stojatych vod, moéiarov a periodickych
barin, ako Lymneae palustris (Miill.), Lymnaea peregra f. peregra (Miill.),
Planorbarius corneus (L.), Planorbis planorbis (L.), Anisus spirorbis (L.), Anisus
leucostomus (Mill.) a Gyraulus acronicus (Miil 1.) nachadzame, ako sme uz uviedli,
roztrisené tak v studenych, ako aj v teplych obdobiach pleistocénu.

Zo sedimentov v podlozi sprade mladsieho risu (t. j. v hibke 5,00—8,58 m) som
odobral este dvandst vzoriek pre ti¢ely paleontologického vyskumu. No, ani jedna
z nich faunu neobsahovala. Na zaciatku price opisané sedimenty horeuvedenej
hibky sondy MH-1/11. patria v siihlase s ozndmenou stratifikiciou R. Halouzku
anaglacidlnej (soliflukénej) faze mladSieho risu.

Zva&a ojedinelé vyskyty druhove poéetného faunistického obsahu sedimentov
v nadloZi ris—wiirmskej pody (3,00—4,40 m), ktord neobsahovala schranky
miékkySov, méZeme porovndvat s prvym viirmskym $tadidlom a interitadiglom Vi,
tieZ druhym wiirmskym 3tadidlom. Uvedené podstupne boli opisované v profile
sondy vo vrchnej etéZi tazobnej steny (MH-1/1.). Konchylie viak boli va&inou
rozbité, ilomkovite zachované. Hoci uz k znamym druhom pristipili aj také, ktoré
v prvej Casti sondy neboli spominané, napriklad ponticky prvok Fagotia acicularis
(Fér.), holarkticky prvok Cochlicopa lubrica (Miill.), cf. Cochlicopa nitens(Gall.),
severoazijsky element Vertigo pseudosubstriata L%k., eurosibirske prvky Succinea
putris (L.) a Monachoides rubiginosa (A.Sch.), potom aj atlanticky prvok Catinella
arenaria (B.Ch.), jednako skutoénost splachu nemézeme vylacit.

Do tlade odporudil V. Loek.
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Zoltan Schmidt

Biostratigraphy of Quaternary sediments in profile of test pit MH-1
in Malé nad Hronom (Podunajski niZina lowland)

Summary

Biostratigraphy of Quaternary sediments in the profile of the pit MH-1 in Mald n/Hronom showed that
the locality is not only a representative paleontological find but it is significant for Quaternary stratigraphy
of the mentioned morphogenetic unit. The more that the locality is getting liquidated by human activity
owing to mining and geological operations. The area of the former “Kalvaria” was mined for brick
production raw materials. So the documentation of the area is historically significant, and the material was
evaluated with the purpose of obtaining as many stratigraphical and paleontological data as possible.

The author distinguished two large Pleistocene cycles in loesses covering the Riss terrace of the Hron
river. Fauna was found in kataglacial (loess) phase of the Late Riss. It is indicative of sediments of the
Wiirm glacial and of the Holocene. In spite of the existing biostratigraphical interpretation of sediments,
three large Pleistocene cycles may be represented in the profile of the pit MH-1. It was also mentioned by
V. LoZek (inZ. Schmidt 1976) in connection with a sequence of soils and soil derivates at the depth of
3,70—5,20 m of the pit MH-1/I. The sequence may be a rest of a former huge soil complex evidently
having comprised the last Glacial. According to malacofauna from this locality both biostratigraphical
interpretations of the sediments are possible. But the interpretation of our faunal material cannot be
precised without further finds of interglacial character from this area. Our biostratigraphical conclusions
are based on the actual criteria offered by the regional research of the Quaternary in the Pohronie area
(R. Halouzka inR. Halouzka—Z. Schmidt 1979) and by stratigraphical data on the Quaternary of
Slovakia (I. Vaskovsky—R. Halouzka 1976; V. Lozek 1964).

Explanations of Figures

Fig. 1 Localization of profile of the pit MH-1 in Mala n/Hronom.
Fig. 2 Percentage of elements of identical biotopes in the samples from the profile of the pit MH-1.
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Explanations to Fig. 2 and table 1: S — steppe, O — open country without woody plants, V —
hydrophilous elements, M — mesophilous elements ; Lp — medium-humid biotopes (partly in forest,
partly in rock conditions), SV — lakes, stagnant waters, TV — rivers, B — marshes, Bp — periodical
swamps, ++ — typical loess species, + — loes species, (+) — species locally present in loess assemblage,
X — extinct species.

Table 1 Finds of fossil molluscs from sediments of the pit MH-1 in Malé n/Hronom. (For explanations see
Fig. 2.)

Explanations of Plates XXXVII—XL

Plate XXXVIII
Panorama of loam pit in brick-kiln in Mal4 n/Hronom.

Plate XXXIX ‘
Loesses of the upper level of the mining wall of the loam pit of the brick kiln in Mal4 n/Hronom, MH-1/1.

Plate XL
Quaternary sediments in the lower level of the mining wall of the loam pit of the brick kiln in Mal4
n/Hronom, the pit MH-1/11.

Photographed by Z. Schmidt.
Translation: E. Jassingerova.

Vysvetlivky k fotografickym tabulkdam XXXVIII—XL

Tab. XXXVIH
Panoréma hliniska tehelne v Malej nad Hronom.

Tab. XXXIX
Sprae vrchnej etaze faZobnej steny hliniska tehelne v Malej nad Hronom, sonda MH-1/1.

Tab. XL
Kvartérne sedimenty v spodnej etéZi fazobnej steny hliniska tehelne v Malej nad Hronom — sonda
MH-1/11.

Foto: Z. Schmidt
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Geologické prace, Spravy 78, s. 143—167, Geologicky tstav Dionyza Stiira, Bratislava, 1982

Jan Kysela—RoBert Marschalko—Ondrej Samuel

Litostratigraficka klasifikicia vrchnokriedovych sedimentov manin-
skej jednotky

8 obr., 1 tab, 2 fotogr. tabulky (XLI—XLII), anglické resumé

Abstract. The authors present a new lithostratigraphical classification of the Manin Unit. They
distinguished the Podmanin Group comprising six newly-defined lithostratigraphical units of the
formation category (the Butkov Formation, the Zadovec Formation, the Hrabové Formation, the Hiboké
Formation and the Hradisko Formation).

Uvod

Podrobné mapovacie price a sifasne s nimi vykondvany mikrobiostratigraficky
a sedimentologicky vyskum spolu s tektonickou analyzou priniesli najmé za posled-
nych 20 rokov mnoho novych poznatkov o vrchnej kriede maninskej jednotky
(D. Andrusov 1951, 1958; J. Salaj 1962; A. Began—IJ. Salaj akol. 1963;
J.Salaj—O.samuel 1966; J. Salaj—J. Kysela a kol. 1978; R. Marschal-
ko—J. Kysela 1980). Na zéklade tychto poznatkov a v zmysle medzinarodného
stratigrafického kodu (ed. H. D. Hedberg 1976)a Ceskoslovenského stratigrafic-
kého kodu (I. Chlup4é 1978) klasifikujeme, resp. redefinujeme (rekategorizuje-
me) vrchnokriedové sedimenty maninskej jednotky. Predmetom klasifikacie sd
flovcovo-sliefiovcové a flySové sedimenty vrchnej kriedy (s¢asti vrchného aptu-albu)
v priestore medzi Zilinou a Povazskou Bystricou na lavom brehu Vihu, zaradované
do maninskej jednotky,* a ich litostratigrafické ekvivalenty medzi PovaZskou
Bystricou a TuneZicami. Tento zloZity sibor sedimentov navrhujeme pomenovat
podmaninska skupina. Nasa Klasifikécia zahriiuje vrchnokriedové sedimenty manin-
skej série s.s. a kosteleckej série A. Begana—J. Salaja (1978).

*V zmysle Clenenia R. Marschalku—J. Kyselu 1980; séasti J. Salaj—O. Samuel 1966 a D. An-
drusov 1972.

RNDr. J. Kysela, RNDr. O. Samuel, DrSc., Geologicky tistav Dionyza Stiira, Mlynsk4 dolina 1, 817 04
Bratislava
Ing. R. Marschalko, CSc., Geologicky tstav SAV, Diibravské cesta 9, Bratislava
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Nazory na tektonickd prislusnost maninskej jednotky nie sii jednotné. Alterna-
tivne je pokladani za sicast bradlového pasma (D. Andrusov 1959, 1972),
tatridného pasma (D. Andrusov 1945, M. Mahel 1967, 1973), alebo je
pokladani za samostatné pasmo medzi bradlovym a centralnym pasmom (J. Salaj
—O. Samuel 1966), pripadne medzi bradlovym pasmom a tatridami (M. Rakis
1975, 1977, R. Marschalko—J. Kysela 1980) alebo za siucast kriziianského
prikrovu (M. Mahel 1978). Naposledy M. Mi§ik—M. Sykora (1981) uvadzaja
sibor faktov svedCiacich pre umiestnenie maninske;j jednotky medzi bradlové
pasmo a tatrikum.

Podmaninska skupina

Pomenovanie: Podla geografického nizvu Podmaninska pahorkatina [oblast
juzne od Povaiskej Bystrice ; ohranicenie je znazornené v schéme E. Maziira—M.
Lukni3a (1980)]. Vrchnokriedové sedimenty maji v tomto geomorfologickom
podcelku velké plo$né rozsirenie a nachddza sa v fiom aj &ast typovych lokalit.

Rozdelenie: V skupine vyélefiujeme na ziklade litofacidlnych znakov $est
litostratigrafickych jednotiek vysSej kategorie (sivrstvie = formation) a dve jednot-
ky kategérie niZSej (¢len =member): butkovské sivrstvie, praznovské sivrstvie,
v ktorom rozliSujeme kvaSovské vrstvy a hradnianske zlepence, Zadovské sivrstvie,
hrabovské siivrstvie, sivrstvie Hibokého a stivrstvie Hradiska.

Hribka: Pohybuje sa v rozmedzi 450—1500 m.

Litofacidlna charakteristika: Skupina pozostiva najma zilovcovo-sliefiov-
covych a fySovych sedimentov. Zriedkavé si organogénne pieskovce a exotické
zlepence. Sedimenticia v skupine zaéina sliefiovcovou litofdciou prechadzajicou
postupne do litofécie flySovej, za ktorou nasleduji pestré sliefiovce. V ich nadlozi sa
znovu objavuje flySové sivrstvie. Heteropickou litoficiou so zrejmym laterdlnym
zastupovanim je flovcovo-sliefiovcové sivrstvie. Do pétdesiatych rokov boli flyse
maninskej jednotky povaZované za sekvencie plytkomorskych pieskovcov a sliefiov-
cov. AZ preukézanie turbiditnej sedimentécie viedlo k reinterpretacii masivnych
a grada¢nych pieskovcov ako litosémov vznikajicich na podmorskych niplavoch
hlbokomorskych plosin.

Hranice: Spodn4 hranica je vyrazna voéi urgénskym vipencom barémsko-apt-
ského veku (oblast Manina), resp. vo¢i organodetritickym vapencom spodného albu
(J. Michalik etal. in O. Fus4dn—O. Samuel, ed. 1980). T4to hranica m4 podla
viacerych autorov transgresivny charakter (D. Andrusov 1954, M. Rakiis 1977,
J. Michalik et al., lc.) Vek transgredujicich sliefiov je stanoveny ako vrchny
apt-alb*. Vrchna hranica je v oblasti Hlbokého podla jednych autorov tektonicka,
podla druhych je hranica transgresivna. Pri Ziline je dokumentovany pozvolny
prechod z méstrichtskych do paleogénnych pelitov (J. Salaj et al. 1978).

* Diskusia o veku sa nachddza v stati o geologickom veku butkovského siivrstvia.
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Butkovské stavrstvie

Histéria: Po prvykrat pouzil termin ,,cementové sliene Butkova“ D. Andru-
sov (1959). Podrobné litostratigrafické opisy sa nachddzaji v pracach J. Salaja-
—O0. Samuela (1966) aM. Rakisa (1977).

Pomenovanie: Podla kéty Butkov, juhovychodne od Ladiec.

Typova lokalita: Lom na zdpadnom svahu kéty Butkov, zdrez oproti drvicu
(1A — na obr. 1 v kartograme typovych a referen¢nych lokalit, tab. XLI obr. 1).

Referenéné lokality: Kamerniolom pri ceste Belusské Slatiny Mojtin (1b);
Zaskalie pri Povazskej Bystrici — roklina pri ukonéeni maninskej tiesfiavy (1c)
a umely zérez na severozdpadnom upiti kéty Driefiovka (1d).

Hriabka: 40—150 m.

Litofacidlna charakteristika: Butkovské siivrstvie pozostdva z tmavosi-

vych, modrosivych a zelenosivych sliefiov a sliefiovcov (tab. XLI obr. 1) ¢asto
Skvrnitych (tab. XLI obr. 2). Bazélne partie ¢asto obsahuji glaukonit vo forme
volnych zfn alebo vyplne plankténovych foraminifer. Ojedinele sa vyskytuji vioZky
jemnozmnych vapenatych pieskovcov do hribky 3 cm. Nerozpustny zvySok zo
slieiovcov z dvoch vzoriek je 46,38 %. (V. Vesely in D. Andrusov 1945)
a 54,27 %. Priemerny obsah makroprvkov v butkovskom sivrstvi je podfa J. O¢-
kaya—R. Marschalku (1981) nasledujici: SiO; — 38,18 %, MgO — 2,22 %,
ALO; — 11,19 %, CaO — 19,68 %, TiO; — 0,57 %, K20 — 2,60 %, Fe;O3 —
4,46 %, Na;O — 0,97 %.
Sliefiovce obsahuji bohaté spolocenstva foraminifer, v ktorych prevaZuje plankt6-
novi zlozka. Predstavuji kondenzovani litofaciu chrinent od prinosu hrubsieho
klastického materidlu. Sd to pelagické sedimenty usadené v hlbSfom mori ,,pod
hranicou dosahu vinenia, resp. morskych pridov*. Ojedinelé tenké vrstvy pieskov-
cov (do 3 cm) poukazuji na ob¢asny vplyv turbiditovych priidov, resp. konturitov.

Hranica: Spodna hranica je ostra, transgresivna. Do nadlozia prechadzaji
sliene pozvolne do flySového praznovského stvrstvia. Hranicu kladieme na bazu
z6ny, v ktorej sivrstvie nadobida flySovy charakter.

Geologicky vek: Stratigraficky rozsah sivrstvia je stanoveny na ziklade
foraminifer a nanoplankténu. Ani spodnd, ani vrchna hranica nie sd izochrénne.
V oblasti Zaskalia (Manin, Driefiovka) st bazilne partie sliefiovcov datované ako
vrchny apt—stredny alb (A. Began—J. Salaj 1978, V. Gasparikova 1980)*.
V oblasti Podmanina a Butkova je bdza sliefiov datovana ako vrchny alb (M. Rakiis
1977,J. Michalik etal.in O. Fusan—O. Samuel, ed. 1980). O vrchnej hranici sa

* Povodne bola baza sliefiov na dpiti Driefiovky (v. od Zaskalia) datovani ako vr. apt—sp. alb
(foraminifery H. trocoidea, H. infracretacea, T. roberti a drobné jedince druhu Thalmanninella cf.
ticinensis— J. Salaj 1962a). V préciJ. Salaja—O. Samuela (1966) zostéva stratigrafické hodnotenie
rovnaké, ale Th. cf. ticinensis uZ nie je uvadzana v asocidcii s H. roberti (str. 36). Ak sa viak Th. cf.
ticinensis= Th. ticinensis subticinensis (istna informacia J. Salaja, november 1981) v spoloenstve
nachédza (podTa istnej informécie 4no), je potrebné asocidciu zaradif podfa J. Salaja (1980, str. 62) do
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str. albu. Zostdva vSak nadalej problematické (vzhladom na informéciu J. Sala ja 1962a — , bezpro-
stredny styk s urgénom pre znaénii zosutenost odkryvu sa nepodarilo zstif*), & boli odobraté vzorky
z bazy sliefiov. Problematické zostiva aj datovanie bazy sliefiov pri vychodnom ukondeni maninskej
sitesky. Podla A. Begana—J. Salaja 1978 je spodnoalbské, podfa V. Gasparikovej (1980) si
sliene na baze aptské.

v literatire uvadzaji rozporné tdaje, podla J. Salaja in A. Began akol. (1963)
zodpovedé hranica najmi vrchnej &asti spodného cenomanu. Podla O. Samuela
(in M. Rakds 1977, str. 29) uZ 120 cm nad tvrdym dnom (hard-ground) v butkov-
skom lome obsahuji butkovské sliene vrchnocenomanski asociiciu s Rotalipora
cushmani (Morrow), pricom nad bodom odberu vzorky je este niekolko metrov
sliefiov bez ruptirneho porusenia. Vzhladom na tieto rozpomné€ udaje chapeme
zatial hranicu ako heterochrénnu (porov. s tab. 1 — synopticka tabulka). Foramini-
fery sii uvedené na obrazku 2.

Praznovské suavrstvie

Histéria: Sedimenty zaradované do praznovského sivrstvia po prvykrat opisal
D. Stiir (1860) ako praznovské vrstvy. V jeho ponimani litologicky zodpovedajia
sdvrstviu sliefiov s vioZkami zlepencov obsahujiicich ,,Exogyra columba“. Ako
typovi lokalitu uvddza zirez potoka severovychodne od Praznova. Tito lokalitu
podrobne Studoval E. Scheibner—V. Scheibnerova (1958). Okrem litotypov
uvadzanych D. Stirom (l.c.) zaznamenali pritomnost paketov flySového sivrstvia
a hrubych pieskovcovych vrstiev (2—3 m) Z textu dalej vyplyva, Ze litologicky obsah
a rozsirenie vrstiev chépali SirSie nez D. Stir. Uvidzaji ich tiez z lokalit Kostolec,
Zaskalie, Plevnik, Silov-Hradni. Prikldfiame sa tie k SirSiemu litologickému
ponimaniu, nakolko pri geologickom mapovani nie je mozné objektivne odlisif*
flySové pasidZze so Sirokym varirovanim pieskovcovo-ilovcového pomeru
(1:20—1:1 az 3:1) od sliefiovcovo-flovcovych pasizi v tak komplikovanom
striedani a tiez z toho dovodu, Ze fly§ na typovej lokalite do znaénej miery
litostratigraficky zodpoveda flySu na ostatnych lokalitdch (pozri obr. 3 a Tab II,
obr. 1). Vzhladom na hore uvedené pomery zaradujeme jednotku do vysiej
kategorie (=sivrstvia).

Pomenovanie: Podla obce Praznov, pri ktorej sa nachidza typovi lokalita.

Typové lokalita: Praznov, zirez potoka s polnej cesty severovychodne od
obce (2A; D. Stir 1860).

Referenéné lokality: Zaskalie, zirez polnej cesty s. od obce (2b) ; Kostolec
— zérez polnej cesty juZne od obce (2c) ; Jablonové — zirez polne;j cesty vychodne
od obce (2d); Silov-Hradni — polna cesta vychodne od obce (2¢) a zapadne od

* Zikladnou poziadavkou pri vyélefiovani jcdnt'nky je jej objektivna odlisiteInost pri terénnom vyskume
a jej poutitelnost pri geologickom mapovani.
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obce (2f); Zilina—Zavodie, rokliny a zérez cesty na zapadnom okraji obce (2g);
Zemiansky KvaSov—rokliny na svahu vychodne od obce (2 h); Horny Mostenec
—zérez cesty a roklina vychodne od obce (pri JRD) (2i); dolny Lieskov—zérez
lesnej cesty vychodne (2j) a zapadne (2k) od obce ; Slopna—zarezy ciest pri JRD
(21) ; Belusské Slatiny —zarez cesty juhovychodne od obce (2m) ; KraliCkova—zirez
lesnej cesty a §tatnej cesty prizastavke CSAD (2n) ; Ladce—lom na zdpadnom svahu
kéty Butkov, fava Cast zdrezu oproti drvicu (20).

Hrabka: 200—1000 m.

Litofacidlna charakteristika: Savrstvie je prevazne flySové, pozostivajice
z modrosivych a tmavosivych vapenatych ilovcov aZ sliefiov a prachovcov (obsah
CaCO; sa pohybuje v rozmedzi 23,3—73 % CaCOs. Silikiatové analyzy pelitov
(15 vzoriek) preukazali nasledujiice zastipenie makrokomponent (J. Ockay—R.
Marschalko 1981):

SiO, 39,75 % MgO 2,76 %
ALO; 12,01 % CaO, 17,95 %
TiO, 0,68 % KO 2,47 %
FeO 1,31 % Na,O 0,97 %
Fe;0; 3,10 %

Hribka vrstiev pelitov od 2 cm do 20 m. Zrmitostné zloZenie nerozpustného zvysku
je nasledujice: E. Scheibner—V. Scheibnerovi (1958) — frakcia <0,05 mm
91—98 %, frakcia >0,05 mm 2—9 %, z toho fazki frakcia dosahuje maximalne
2 %. V nich sa vyskytuji vioZzky (do 2 cm) a konkrécie (do priemeru 15 cm)
Fe-karbonatov-pelosideritov.

flovce sa éasto striedajii s jemnozrnnymi aZ hrubozrnnymi vipenatymi pieskovca-
mi hrubymi 1—200 cm (tab. XLII obr. 2). Pieskovce obsahuji 16—40 % kremeiia,
10—20 % kremencov, 5—64 % karbonitov, 0,1—2,2 % vulkanitov, 2—3 % Ziv-
cov, muskovitu, glaukonitu a pyrit. Vipenaty tmel a vdpenato-ilovitd zdkladna
hmota zastupuje 15—20 %. Tazké minerdly si charakterizované asocidciou
chréomspinel-zirkén-amfibol-granat (P. Masaryk 1980). Sicasfou sivrstvia sd tieZ
valinové ilovce (pebbly mudstone), strednozrnné aZ balvanovité zlepence a stredno-
zrnné aZ hrubozrnné vapenaté pieskovce aZ piescité vapence s ilomkami schranok
»»Exogyra columba“, ktoré sa vyskytuji takmer vyluéne pri juznom obmedzeni
maninskej jednotky, v tzv. praznovsko-jablonovskej Supine (R. Marschalko—J.
Kysela, L.c.), organogénne pieskovce tieZ v oblasti medzi Hri¢ovskym Podhradim
a Zilinou. Posledné dva litotypy vyélefiujeme ako samostatné litostratigrafické
jednotky niZSej kategorie (¢len =member). Stidium sedimentarnych textir v drob-
norytmickych flySoch preukazalo chybanie definovateIného grada¢ného zvrstvenia.
Len v niektorych vrstvich sa vyskytuje Tb interval spodnej paralelnej laminécie.
Takmer 98 % vrstiev zo siiboru mé zastipenii len $ikmi pridovocerinovii laminéciu
Tc s rovnou erozivnou spodnou a mierne s¢erenou vrchnou plochou. V rezoch
rovnobeZnych so smerom transportu moZno pozorovat tiklon lamin jednym smerom
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a naloZené série lamin s malou amplitidou a vzdialenosfou vrcholov (15—25 cm).
Erozivne, ani iné priiddové stopy nie sii na baze tychto vrstiev pritomné. Rovnako sa
nevyskytuji ani erodované a odstiepené tlomky pelitov zndme z turbiditovych
sekvencii. Tieto skuto¢nosti podporuji nazor, Ze moznym spdsobom transportu
pieskov boli normilne dnové pridy — konturity (podrobnejsie R. Marschal-
ko—J. Kysela, 1.c.).

Drobnorytmicky fly$ pozvolne prechadza, pripadne sa strieda s flySom, ktory ma
normélne vyvinutd turbiditovii postupnost textir Ta-Td A. H. Boumu (hribka
vrstiev pieskovcov do 200 cm). Transport detritového materilu prebiehal od SV na
JV s miernou rotéciou priidového pola k JJZ, t. . priblizne rovnobeZne s priecbehom
maninskej jednotky.

Hranice: Spodn4 hranica sivrstvia je zhodna s vrchnou hranicou butkovského
stivrstvia. V oblasti medzi Zilinou a Hri¢ovskym Podhradim a v tzv. praznovsko-jab-
lonovskej 3upine je spodna hranica tektonicka. Vrchné hranica je heterochrénna
a mé rozny charakter. V iiseku Manin—Butkov (oblast Horného Lieskova) a pri
Sverepci je zndmy pozvolny prechod do tur6nskeho flySu (porov. J. Salaj—O.
Samuel 1966, A. Began—J. Salaj 1978). Hranicu kladieme v tomto pripade na
povrch cenomanskych sedimentov*. V oblasti pri Ziline je vrchna hranica ostra.
R. Marschalko—J. Kysela (l.c., str. 17) pripisuji tento stav stratigrafickému
hidtu (? submarinnej erézii). Faktom viak je, Ze styk je aj tektonicky poruseny.
O pritomnosti hi4tu sved¢ia redeponované cenomanské foraminifery. Tektonické
porusenie by potom bolo druhotné (naloZené). Problém vyZaduje dalsi podrobnejsi
vyskum.

Po vniitornom okraji rozsirenie maninskej jednotky v tzv. jablonovsko-praznov-
skej Supine (R.Marschalko—J. Kysela 1980) je vrchni hranica sivrstvia
tektonicka.

Vek: Stratigraficky rozsah siivrstvia je stanoveny na zdklade foraminifer, lokalne
na zidklade makrofauny na stredny—vrchny cenoman (v dseku Butkov—Horny
Lieskov a v oblasti Manina). Pri Ziline je zisteny vek cenoman a v tzv. praznovsko-
jablonovskej Supine vrchny alb—stredny turén (pozri obr. 2, 4, s€asti obr. 8).

* Vyuzivame odchylku Ceskoslovenského stratigrafického kédu od Medzinarodného stratigrafického
kédu (H. D. Hedberg ed. 1976). Ceskoslovensky kéd stratigrafické stanovenie hranice pripista (porov.
J. Chlupaé 1978).

V tomto pripade vyuZivame zvliStnosti geologickej stavby maninskej jednotky. Cenomanské
a mladSie sivrstvie sa normélne stykaji len v oblasti pri Hornom Lieskove a Sverepci (porovnaj
J.Salaj—O.Samuel 1966), teda len v tychto dvoch oblastiach bude litostratigrafické stanovenie
hranice v teréne problematické. V ostatnych pripadoch na povrch vystupuji ako najmladsie cenomanské
sedimenty, pripadne sii v tektonickom kontakte s mlad$imi stvrstviami.

Kvoli i¢elnému vyuZitiu vrchnej hranice jednotky pri geologickom mapovani stanovujeme hranicu na
povrch cenomanskych sedimentov.
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Kvasovské vrstvy

Pomenovanie: Podla obce Zemiansky Kvasov.

Typova lokalita: Zemiansky KvaSov — zarez lesnej cesty a zalesneny svah
severne od obce (3A).

Referenéné lokality: Zirez potoka vjv. od Belusskych Slatin (3b) ; Slopnd —
zarez lesnej cesty juhozipadne od obce (3¢) ; Jablonové — zalesneny svah severovy-
chodne od obee (3d); Hiboké — krizovatka poInych ciest na vjchodnom okraji obce
(3e) ; Ovéiarsko-skalny tvrdos v poli vychodne od obce (3f).

Hribka: Premenliva, v rozmedzi 2—50 m.

Litofaciidlna charakteristika: Kvaovské vrstvy pozostivaji zo svetlohne-
dych organodetritickych pies¢itych vapencov a strednozrnnych a hrubozrnnych
organogénnych pieskovcov, masivnych alebo vrstevnatych. Miestami sa v nich
nach4dzaji $muhy, pripadne vrstvy drobnozrnnych organogénnych Zlepencov
s makrofaunou. Posledné sa vyskytuji aj samostatne. Pomerne zriedkavo sa
v uvedenych litologickych typoch nachddzaji valiny exotickych hornin. Dosahuji
velkost 1—30 cm. Mikroskopicky boli vo vapencoch zistené sesilne foraminifery,
dlomky rudistov a injch lamelibranchiitov, dlomky koralinnych rias, kordlov
a orbitoliny. Tmel pieskovcov je sparitovy. Litosémy organogénnych psamitov
a psefitov maji $o3ovkovity tvar a v niektorych pripadoch tiez znaky, dovolujice ich
interpretovaf ako uloZeniny turbiditovych pridov. M6Zu predstavovat vyplne SirSich
alebo uZich (podla dlzky Sosoviek) podmorskych kafionov vyrezanych v podloz-
nych partidch praznovského stvrstvia.

Hranice: Spodni a sCasti tieZ vrchna hranica SoSoviek je ostrd. Lokélne
prechadzaji pieskovee smerom nahor, pozvolne do flySu, pripadne pelitov praznov-
ského stivrstvia. V tychto pripadoch kladieme hranicu na povrch poslednej hrubsej
(> 1 m) vrstvy organogénnych psamitov alebo psefitov.

Vek: Sosovky organodetritickych vapencov, pieskovcov a zlepencov sa vyskytu-
ji v roznych statigrafickych drovniach. NajstarSie sG pieskovce pri Jablonovom
a Hlbokom. Obklopuji ich pelity obsahujiice plankténovy druh Thalmanninella
ticinensis (Gandolfi), ktory indikuje vrchny alb. Pri Ov¢iarsku sa pieskovce
vyskytuji v sliefioch s Thalmanninella appenninica (Renz) — stredny cenoman.
Organogénne psamity a psefity v iseku Praznov—TuzZenice obsahuji Casto ulemky
schranok a celé schranky druhu Rhynchostreon suborbiculatum (Lamark)= Exo-
gyra colomba so stratigrafickym rozsahom vrchny cenoman—tur6n (B.Zaruba in
M. Misik—M. Sykora 1981, str. 56), resp. cenoman—turén (J. Salaj 1961,
str. 84). Mikrofauna z doprovodnych sliefiov poukazuje podla J. Salaja (1962a,
str. 248) na spodny—stredny cenoman; my sme zistili tieZ pritomnost vrchného
cenomanu.
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Hradnianske zlepence

Pomenovanie: Podla obce Hradni..

Typové lokalita: Hradnd — zirez polnej cesty pri JRD (4A):

Referenéné lokality: Hradnd — kéta Zlaty dielec (4b) ; Stilov—zérez polnej
cesty vychodne od obce (4c).

Hribka: Premenlivd, 2—40 m.

Litofacidlna charakteristika: Strednozrnné az balvanovité zlepence s pies-
Citou zdkladnou hmotou, ktoré v Easti zlepencov prevlida — ide o parazlepence,
miestami si vSak pritomné aj ortozlepence. Velkost valiinov kolise od 1 do 200 cm.
Valiny sii zaoblené, prevazne vytvorené z vipencov (80 %), datovanych ako trias,
malm, barém, apt a spodny alb (O.Samuel et al. 1972, K. Borza 1979,
M. Misik—M. Sykora 1981), kremence zastupujii 5 %, kremenné porfyry 4 %,
dolomity 2,3 %. Rovnako zastlpené si kremenné zlepence. Zilny kremei dosahuje
1,7 %. Vo vrchnom zlepencovom litoséme (pri Hradnej) sii pritomné aj zaoblené
valiny a bloky (do 2 m) pieséitych vipencov az pieskovcov albu—cenomanu.
Nachédzaji sa v nich orbitoliny a dlomky Rhynchostreon suborbicularis (La-
marck). Ojedinele sa vyskytuji tieZ flovce s valtnmi (pebbly mudstone). Teless
zlepencov sa nachddzajii v praznovskom sivrstvi a majid SoSovkovity tvar. Ich genézu
mozno interpretovat obdobne ako u kvasovskych vrstiev (R. Marschalko—J;
Kysela, l.c.).

Hranice: Spodn4 aj vrchné hranica zvyéajne ostra. V pripade pozvolnych
prechodov do flySového siivrstvia (zlepencovy flys) hranicu kladieme na povrch
poslednej hrubsej (> 1 m) zlepencovej vrstvy.

Vek: Hradnianske zlepence sa vyskytuji v dvoch stratigrafickych drovniach
(A.Began—K. Borza—J. Salaj—O. Samuel 1965). V prerusovanom pruhu
zdpadne od Hradnej a vychodne od Silova pelity z bezprostrednej blizkosti
zlepencov obsahujii mikrofaunu s druhom Thalmanninella appininica(Renz), ktory
poukazuje na stredny cenoman. Stratigraficky vyssi zlepencovy pruh (prebiehajici
cez Hradni) zodpoved4 vrchnému cenomanu a spodnému turénu. V sliefioch sa
vyskytuji foraminifery Rotalipora cushmani (Morrow) a Praegiobotruncana im-
bricata(Mornod).

Zadovské sdvrstvie

Pomenovanie: Podla kéty Zadovec, v blizkosti ktorej sa nachddza typovi
lokalita.

Typovié lokalita: Dolny Mostenec — zirez polnej cesty a potok vychodne od
obce, na jihozdpadnom dpiti kéty Zadovec (5A). Dokumentécia lokality sa
nachédza v sprave J. Salaja (1962b).

Referenéné lokality: Sverepec — zdrez potoka pretekajiceho motokroso-
vym aredlom (5b); Horny Lieskov — zdrez polnej cesty severne od obce (5c).
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Hribka: Priblizne 300 m. -

Litofacidlna charakteristika: Zadovské sivrstvie zahfiia litofacidlne pestry
sibor sedimentov, v ktorom dominuje flyS. Vyskytuji sa aj sivé sliene bez vloziek
pieskovcov a ilovee s valiinmi (pebbly mudstone). Valiiny st zaoblené a vytvorené
najma z kremennych porfyrov, vipencov, dolomitov a pieskovcov. Ich velkost kolise
v rozmedzi 2—20 cm. Zaznamenali sme tieZ vyskyt prachovcovych a pieskovcovych
sklzovych telies s redeponovanymi koralmi. Pelity z flySového sdvrstvia sii vapenaté,
povodne tmavosivé a modrosivé, po zvetrani Zltosivé a hnedosivé. Pieskovce si
vapenaté, jemnozrnné aZ strednozrnné, pévodne modrosedé, po zvetrani hnedose-
dé. Hribka vrstiev sa pohybuje vintervale 1—200 cm. Interné textiiry poukazujina
vznik posobenim turbiditovych pridov, resp. u tenkych vrstiev s priidovoéerinovou
laminiciou moZno predpokladat, obdobne ako v praznovskych vrstvéch, konturito-
vy povod. Transportné smery maji rovnaki orientéciu ako v praznovskom stivrstvi.

Hranice: Spodn4 hranica je zhodni s vrchnou hranicou praznovského sivrstvia.
Stanovili sme ju stratigraficky (pozri diskusiu na str. 152). Vrchni hranicu kladieme
na rozhranie flySu a pestrych sliefiovcov mladSieho hrabovského siivrstvia.

Vek: Stratigrafickym zaradenim opisovaného siivrstvia sa po prvykrat zaoberal
J. Salaj (1962c). Urtitd Gpravu priniesla prica A. Begana—J. Salaja (1978).
PodIa tychto autorov je stratigraficky rozsah turén—santén ( ? spodny). Mikrofauna
je uvedena na obrazku 5.

Hrabovské sivrstvie

Pomenovanie: Podla obce Hrabové pri Bytéi.

Typova lokalita: Zirez polnej cesty juzne od Hrabového (6A).

Referenéné lokality: Lesnd cesta na hrebeni severne od osady Dolina (6b),
svah s roklinami zépadne od Praznova, pri cintorine (6c)*.

Hribka: Priblizne 80 m. :

Litofacidlna charakteristika: Sivrstvie tvoria sliene, pri Hrabovom aj
ilovité vapence, ervenej, zelenej a zriedkavejsie tiez sivej farby. Zriedkavo sa v nich
vyskytujii vlozky vapenatych pieskovcov 5—40 cm hrubé. Obsah makrokomponent
v pelitoch dokumentuje priemer z dvanastich analyz (J. O¢kay—R. Marschalko
1981):

$i0, 32,34 % MgO 2719%
ALO; 8,94 % CaO 25,44 %
TiO; 0,55 % K20 1,70 %
FeO 1,39 % Na,O 0,41 %
Fe;03

* Této lokalita je z uvedenych najpristupnejiia a najlepsie odkryta. Bola by vhodnejia ako typova
lokalita, aviak vhodny topograficky nézov v jej blizkosti je uz poufZity pre inii litostratigrafickd jednotku.
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Zastupenie farieb sliefiov sa v longitudindlnom smere od Hrabového na juhozipad
meni. Pri Hrabovom previddaji éervené farby, pri Plevniku-Driefiovom st zelené
a Cervené farby zastipené priblizne v pomere 1:1 a pri Praznove a juZnejsie
prevladaji (aZ vyrazne) zelené farby pelitov. Stvisi to zrejme s Castej$imi vlozkami
pieskovcov. Predpokladi sa, Ze Cervens farba sedimentov je povodna, spdsobena
primesou kati6nov trojmocného Zeleza (Fe**) derivovanych z lateritickej zvetrdva-
nej pevniny. Jej zachovanie preukazuje pomali sedimentéciu v prostredi spojeni
s oxidéciou organickych latok. Ak boli sedimenta&né rychlosti pévodne &ervenych
sedimentov velké, organicke latky sa zachovali a redukovali v neskorsich diagenetic-
kych procesoch trojmocného Zeleza na dvojmocné, ktoré sfarbilo sedimenty na
zeleno. Takato interpretdcia zodpoveda zistenej zmene zastipenia farieb v sivislosti
s vyskytom CatejSich vloZiek pieskovcov a poukazuji na ovplyvnenie sedimenticie
turbiditovymi pridmi, t. j. rychlejSiu sedimentéciu,

Prevazujiice zastipenie plankténovych druhov foraminifer v druhovo bohatych
spolo¢enstvich napoveda, Ze pestré sliene mozu byt anal6gom sdéasnych foramini-
ferovych bahien usadzovanych v hibkach 2—3 km.

Hranice: Spodn4 hranica je vyrazna. Kladieme ju na rozhranie flySu a pestrych
sliefiov. Vrchna hranica je rovnako vyrazni a umiestiiujeme ju na rozhranie pestrych
sliefiov a flySového stvrstvia Hlbokého.

Vek: Pestré pelity obsahuji bohaté spoloenstva plankténovych foraminifer :
Globotruncana arca (Cushman), Globotruncana scutila Gand olfi, Globotrunca-
na elevata (Brotzen), ktoré datujd stvrstvie ako spodny kampén (D. Andrusov
—O. Samuel 1973). PodIa tidajov J. Salaja—J. Kyselu etal. (1978), A. Bega-
na—J. Salaja (1978) je tiez zastipeny vrchny santén. (obr. 6)

Sivrstvie Hlbokého

Pomenovanie: Podla obce Hlboké (pri Byt¢i).

Typova lokalita: Nakolko je terén, vybudovany zo sivrstvia Hlbokého,
znacne zakryty a sivrstvie je hrubé, pouZivame zlozeni typovii lokalitu.

Spodna Casf sivrstvia — Praznov — upitie svahu pri cintorine (7A).

Strednad &asf stivrstvia — zérez polne; cesty juzne od Hlbokého (7B), obr. 7; ref.
profil — zérez polnej cesty pri JRD v Hrabovom (7Bs).

Vrchni East sivrstvia — zarez lesnej cesty sv. od Hlbokého (7C).

Hribka: 500—650 m. :

Litofacidlna charakteristika: Savrstvie Hlbokého je vytvorené z flySovych
sedimentov a sliefiov. DalSie litologické typy — ilovce s valinmi, olistolity a piescité
vapence si zriedkavé. Sliene vo flySovom stvrstvi st pévodne modrosedé a tmavose-
dé. Zvetvavaji na Zltohnedo. Pri Hrabovom obsahuji koraly a velké foraminifery.
Hribka vrstiev sa pohybuje od 2 do 200 cm. Pieskovce st rovnako sfarbené ako
pelity, sii vdpenaté, jemnozrnné az strednozrnné, zriedkavo organogénne. Dosahujd
hribku 3 aZ 100 cm. Pozostivaji z tilomkov karbonitov 25—35 %, kremena
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35—53 %, tlomkov kyslych vulkanickych hornin (do 7 %), Zivcov 0,5—2 %. St to
litické pieskovce. TaZké mineraly sii zastipené turmalinom, zirkénom a rutilom.
Organogénne pieskovce a piescité vapence zistené na lokalitich Hrabové, Kopanic-
ky potok a Hlboké (O.Samuel—K.Borza—E.Ko6hler 1972) okrem toho
obsahuji ilomky sliefiov s globotrunkdnami, ihlice hiib, Glomky lamelibranchidtov,
solitérne koraly a velké foraminifery. Pieskovcovo-sliefiovy pomer sa pohybuje
medzi hodnotami 0,25—1,37.

Skiimanie sedimentdrnych textir poukazalo, Ze gradatné zvrstvenie dokonca
v hrubgich vrstvach je zriedkavé a je nahradené bezstruktirnym intervalom, alebo je
na béze vrstvy vyvinuty len interval spodnej paralelnej laminacie — Tb. Nad nim je
pritomny interval pridovoerinovej laminacie Tc. V tensich vrstvich (< 10 cm) celd
vrstva obsahuje len tento interval. Zakladnym a charakteristickym znakom flySu je
postupné pribiidanie priemernej hribky pieskovcov a ubidania sliefiovej zlozky
odspodu nahor. Vertikilne pribidanie pieskovcovej zlozky a hrubnutie vrstiev
smerom nahor je znakom progradacie turbiditového litosému v distalnych astiach
néplavového kuZela, na prechode do rovného dna bazénu. Ichnofauna je reprezen-
tovani stopami Zoophycus sp. a Nereites sp. Jej pritomnost indikuje turbiditové
kolmo k star$im albsko-cenomanskym pridovym poliam. Transport prebiehal od SZ
aZSZ aodSnalV.

Hranice: Spodna hranica je vyrazna, nachadza sa na rozhrani pestrych sliefiov
a flySu. Na charakter vrchnej hranice existuji dva nazory. Podla O. Samuela etal.
(1972) je sdvrstvie obmedzené transgredujicim paleogénnym sivrstvim. Podla
J.Salaja et al. (1978) a R. Marschalku—J. Kyselu (1980) je obmedzenie
tektonické. Slabé odkrytie terénu na mieste rieSenia problému nedovoluje sa zatial
vyjadrif o hranici jednoznacne.

Vek: Sivrstvie je datované na zdklade urCenia malych a velkych foraminifer
a nanoplankténu (H.Bystrickd in J.Salaj—O.Samuel 1966) ako vrchny
kampan—vrchny mastricht. Z tohto hladiska sivrstvie Studoval E. Kéhler (1960),
O.Samuel et al. (1967), O.Samuel et al. (1972), A. Began et al. (1978).
Prehlad zistenych foraminifer je uvedeny na obrazku y.

b.

Sdvrstvie Hradiska

Pomenovanie: Podla kéty Hradisko, zdpadne od Ziliny.

Typova lokalita: Z dévodov znatnej tektonickej redukcie roznych pasazi
stvrstvia a zakrytia terénu pouZivame zloZeni typovi lokalitu.

Spodni &ast sivrstvia — Zavodie pri Ziline, sektor ,,pod Vinicou* (8A).

Stredna Cast sivrstvia — roklina na juZznom svahu koty Hradisko (8B).

Vrchna &ast sivrstvia — Zilina-Zavodie, zérez cesty v sektore ,, Tri dolinky*,
severne od kéty ,,Na skale* (8C).
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Hriabka: 150 m.

Litofacidlna charakteristika: sivrstvie pozostiva prevaine zo sliefiov
asliefiovcov, Zlitohnedej a zelenej farby, zriedkavo sa vyskytuji viozky turbiditovych
pieskovcov, a to najmi v kampéne a vo vrchnom mastrichte. Vo vrchnom méstrichte
st tieZ pritomné exotické zlepence a ilovce s valiinmi (pebbly mudstone) s ilomkami
rudistov, koralmi, gastrop6dmi a velkymi foraminiferami. Vyskyt ma SoSovkovity
tvar a je plosne milo vyznamny. Stratigrafické ekvivalenty v okoli $oovky st
sliefiovcové a obsahuji pelagické (plankténové) foraminifery. Rovnakii mikrofaunu
obsahuji aj vloZky sliefiov v zlepencoch. V spodnom kampine sa sliene lateralne
zastupuji s pestrymi (Eervenymi) sliefiami. Ich posledny vyskyt bol zisteny v oblasti
vychodne od Ov¢iarska. Zriedkavi pritomnost turbiditovych pieskovcov poPkamje
na prostredie s¢asti mimo dosahu Cinnosti turbiditnych pridov. SoSovkovity tvar
zlepencov obsahujicich dlomky starsich sliefiovcov (K. Borza 1966) umoziiuje
interpretovat litosom zlepencov ako vyplii erozivneho kanila. Podla orienticie
obtekovych stdp okolo valinov na spodnej strane vrstiev zlepencov prebiehal
transport z juhu. Zaverom teda mozno zhrniif, Ze horniny boli usadené v spodnej,
resp. strednej Casti svahu sedimentaéného bazéna.

Hranice: Spodnd hranica je vyrazné, je interpretovani ako transgresivna
s naslednym tektonickym porusenim (porov. diskusiu na str. 152). Vrchnii hranicu
kladieme na povrch posledne;j vrstvy pevnych sliefiovcov, ktors je vrchnoméstricht-
skd. Na nich si uloZené Sedé, Cervenkasté a &ervené sliene, ktoré uZ patria
paleocénu. Zaroveii je dobre definovana biostratigraficky vymretim globotrunk4n
a objavenim sa drobnych globigerin ddnu (J. Salaj et al. 1978).

Vek: Vek siivrstvia je stanoveny na ziklade malych a velkych foraminifer ako
vrchny turén—mastricht (R. Marschalko—J. Kysela 1980). Zistené foraminife-
ry st uvedené na obrizku 8.

Do tlaée odporucil J. Salaj.
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Jan Kysela—Ro6bert Marschalko—Ondrej Samuel

Lithostratigraphical classification of Upper Cretaceons sediments of the Manin Unit

Summary

Detailed mapping with microbiostratigraphical and sedimentological researches in the past twenty years
resulted in many new data especially on the Upper Cretaceous of the Manin Unit. Although the opinions
aboutits paleogeographical position are different, the Cretaceous sediments, in our opinion genetically
related with older formations of the unit, differ in lithofacies character from stratigraphically analogous
members of the Klippen Belt. So we distinguished the Podmanin group in the Manin Unit. According to
different lithofacial elements we distinguished there six lithostratigraphical units of higher (formation)
category and two of lower (member) category.

The Butkov Formation (synonym : cement marls from Butkov in the sense of D. Andrusov 1959)
comprises dark, blue-grey and green-grey marls and marlstones, partly spotty. They contain occasional
intercalations of fine-grained calcareous sandstones, 3 cm in thickness. According to the existing
microbiostratigraphical results, neither the upper nor the lower boundary of the lithostratigraphical unit
described are not isochronous. In the area of Zaskalie, the lower boundary is Aptian-Albian, and Upper
Albian in the area of Podmanin and Butkov. The upper boundary is not likely to overpass the Upper
Cenomanian. ) .

The Praznov Formation is a redefined lithostratigraphical unit (the Praznov beds in the sense of
D. Stiir 1860). It consists mostly of flysch including blue-grey and dark-grey limestones, shales and marls
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alternating with fine-grained and coarse-grained calcareous sandstones. They contain occasional
intercalations of medium- to coarse-grained conglomerates.

Stratigraphical range of the Praznov Formation is Upper Albian-Cenomanian, to Middle Turonian.
So the Formation is partly synchronous with the Butkov Formation.

Two units of lower order (members) may be distinguished in the Praznov Formation : the Zemiansky
Kvadov beds and the Hradné conglomerates.

The Zemiansky KvaSov beds consist of light-grey organodetrital sandy limestones and of medium-
grained to coarse-grained organogenic sandstones. Sediments of this lithofacial type form lenses of
variable stratigraphic level (Upper Albian, Lower—Upper Cenomanian).

The Hradné conglomerates consist of medium-grained to bouldery conglomerates with sandy matrix.
Their stratigraphic range is Middle—Upper Cenomanian. -

The Zadovec Formation consists mostly of Flysch facies with intercalations of grey marls and shales
with pebbles (pebbly mudstone). Stratigraphic range of the Formation is Toronian—Santonian.

The Hrabové Formation consists of red and green variegated marls with layers of clayey limestones
and infrequent calcareous sandstones. Its Upper Santonian—Campanian stratigraphic range was
determined according to plentiful planktonic foraminifers.

The Hiboké Formation is made up of flysch sediments and marls. They contain scarce shales with
pebbles, olistolites and sandy limestones.

Marls in the Flysch Formation are blue-grey to dark-grey. When weathered, they turn out yellow
brown. Sandstones are the same in colour as pelites. The formation contains occasional corals and larger
foraminifers (Hrabové). The larger and small forminifers indicate the Upper Campanian—Upper
Maastrichtian stratigraphical range of the Hlboké Formation.

The Hradisko Formation consists mostly of yelow-brown and green marls and marlstones. Intercala-
tions of turbidite sandstones are infrequent, mostly in the Campanian and Upper Maastrichtian. In the
Upper Maastrichtian are also exotic conglomerates and pebbly mudstone with fragments of rudistes,
corals, gastropods and larger foraminifers. The Upper Turonian- Maastrichtian age of the Hradisko
Formation was determined according to small and larger foraminifers.

Explanations of Figures

Fig. 1a Cartogram of type and reference localities of lithostratigraphical units of the Podmanin Group

(NE part).

Fig. 1b Cartogram of type and reference localities of lithostratigraphical units of Podmanin Group (SW
).

;’?: 2 Schematic profile of the Butkov and the Praznov Formations (area Manin, Butkov).

Fig. 3 Lithological profiles of the Praznov Formation on localities Praznov (2A), Belu$ské Slatiny (2m),

Dolny Lieskov (2k), with transport directions marked.

Fig. 4 Schematic profile of the Praznov Formation in the socalled Jablonovo—Praznov slice.

Fig. 5 Schematic profile of the Zadovec Formation.

Fig. 6 Schematic profile of the Hrabové and the Hiboké Formations.

Fig. 7 Lithological profile of the central part of the Hlboké Formation of the locality Hlboké (7B) with

marked transport directions indicated by cross lamination in sandstones.

Fig. 8 Schematic profile of the Praznov Formation (near Zilina) and of the Hradisko Formation.

Photographic tables XLI—XLII

Table XLI
Fig. 1 Butkov Formation — structureless and vaguely laminated marlstones. A quarry on the western
slope of the B.M. Butkov — a part of the type locality (1A)
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Fig. 2 Butkov Formation — a detail of spotty marlstones. Spots resulted from intense bioturbation.
A quarry on the western slope of the B.M. Butkov (locality 1A) -

Table XLII'
Fig. 1 Sandstones of conturite type in the Praznov Formation. A road cut W of Lieskové (locality 2k)
Fig. 2 Turbidite flysch of the Praznov Formation. A road cut near Belusské Slatiny (locality 2m)

Translation : E. Jassingerové

Vysvetlivky k fotografickym tabulkdm XLI—XLII

Tabulka XLI

Obr. 1 Butkovské sivrstvie — masivne aZ nevyrazne vrstevnaté slieiovce. Lom na zdpadnom svahu k.

Butkov — ¢asf typovej lokality (1A)

Obr. 2 Butkovské stvrstvie-detail kvrnitych sliefioveov. Skvrnitost spdsobend intenzivnou bioturbéciou.

Lom na z. svahu kéty Butkov (lokalita 1A) |

Tabulka XLII
Obr. 1 Pieskovce typu konturitov v praznovskom sivrsti. Zarez polnej cesty z. od Lieskova (lokalita 2k).
Obr. 2 Turbiditovy fly§ praznovského siivrstvia v zéreze cesty pri Beluskych Slatinich (lokalita 2m)







Geologické price, Spravy 78, s. 169—194, Geologicky tistav Dionyza Stiira, Bratislava, 1982

Anna Vozirovai—Jozef Vozir
Nové litostratigrafické jednotky v juZnej casti veporika
1 mapa pod paskou, 7 obrizkov, anglické resumé

Abstract. In the basal part of the cover of the southern part of the Veporicum two new lithostratigraphic
units were distinguished, namely the Slatvina Formation and the Rimava Formation forming the Reviica
Group. Their age is Stephanian C—D to Permian.

Uvod

Problém zastipenia mladSieho paleozoika v juznej Casti veporika medzi Dobsinou-
—JelSavou—Poltirom aZ sz. okrajom luCenskej kotliny sa traduje od prvych
vyskumov v tejto oblasti. Obdobne i moZna korelacia s vyvinmi mlad$ieho paleozoi-
ka v Ciernej hore a Slubici je stile predmetom ziujmu odborne j verejnosti. Stidiom
tejto problematiky v poslednych 5—7 rokoch sme dospeli k celému radu vysledkov
Ciastotne dopliiujicich doterajSie ndhlady. Ako tiplne novy fenomén tu vystupuje
do popredia vymedzenie a definovanie sivrstvi v bazilnej ¢asti obalu juzného
veporika.

Predkladdme charakteristiku novovymedzenych litostratigrafickych jednotiek —
slatvinského a rimavského siivrstvia, ktoré spolu buduji revicku skupinu. Stiéasne
zaujimame stanovisko k ich pozicii. Osobitnym problémom je kontaktni meta-
morféza sposobend mladym alpinskym granitom, a to po celej dizke vystupovania
savrstvi reviickej skupiny.

Nové litostratigrafické jednotky v juZnej Casti veporika mozno korelovat s ob-
dobnymi vyskytmi v juZnej Easti masivu STubice a Ciernej hory.

Prehlad vyskumov

Z prvej etapy vyskumov treba spomeniit z tizemia JelSava—Sirk—Burda—Hniista
ucelené geologické mapy J. Sufa (uzzr. 1923—1933) a jeho neskorsie publikova-

RNDr. A. Vozirové, CSc., RNDr. J. Vozir, CSc., Geologicky tstav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1,
817 04 Bratislava. 5
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né prace (1937, 1938). Z tychto 3tidii vyplyva jednak stavba gemerika v blizkosti
Tubenicko-margecianskej linie (sensu D. Andrusov 1958, 1959) a zo strany °
veporika (sensu D. Andrusov—IJ. Bystrickj—O. Fusin 1973) vymedzenie
ddlezitych celkov terigénnych sedimentarnych hornin bez konkrétnejsej stratigrafie.
J. Suf (1937, 1938) postrehol déinky kontaktnej metamorfézy svetlého granitu na
Sedé sivrstvie pieskovcov a fylitov.

V juinej Casti veporika, na JZ od Lubenika vymedzuje A. Nemé&ok (1953)
starSie paleozoikum, ku ktorému zaraduje granity, svory, fylity a kontaktne meta-
morfované pieskovce. Okrem toho vyznatuje terigénne sedimenty permu ako jediny
reprezentant obalovej série. Na tom ,,en bloc* leZi prikrov gemerika.

Celkové nové poriatie obalovej série je v prici A. Bieleho (1955), ktory
vymedzil perm v silade so star$imi iidajmi, aviak v podloZi permu tmavosedé fylity,
fylitick€ bridlice a pieskovce miestami kontaktne metamorfované svetlym granitom
povaZuje za moZny ekvivalent karbénu. Vrchnokarbénsky vek tu neskor potvrdila
* E.Planderovd—A. Vozirovi (1978) nazéklade nilezu palinomorf z litologic-

ky Studovanych profilov Uhliarskej doliny v blizkosti Turéoka, novsie od Selcov
a Kocihy (D. Vass et al 1982). ' = T e

K vyznamnejdim pricam prevaine regionilne geologického a tektonického
charakteru s ciefom riesif vzfah gemerika a veporika pozdf# celého styku od
Dobsinej na J a JZ st $tidie V. Zoubka (1932, 1936, 1956). Krystalinikum
- veporika tzv. kohiitskej zény je v citovanych pracach chépané ako prekambrium, na
ktorom leZi v autochténnej pozicii perm a lokilne i trias. Pre rieSenie celkového
tektonického vzfahu, najmé vyjadrenie nasunutia gemerika na veporikum, bolo
prinosom definovane vrasy Markusského vrchu (V. Zoubek—L. Snopko 1955).

Krystalinikum juZnej Casti veporika a jeho obalovi séria boli siihrnne spracované
na ziklade vysSie citovanych préc pre Vysvetlivky k prehladne;j geologickej mape
CSSR, listy Vysoké Tatry, Rimavski Sobota (O.Fusin et al. 1962, 1963)
a v Regionalnej geolégii CSSR (M. Mahel et al. 1967). Opiitovne sa pripisuje
krystaliniku prekambricky vek a v perme obalovej série sa opisuji viaceré typy
klastickych sedimentov, malé telesa kremennych porfyrov a ich pyroklastik.

Nové pofiatie stavby tizemia medzi dolinami Zipadny Turiec a Rimava priniesla
Stadia I. Vargu (1963), ktory sa venoval hlavne ttvarom v gemeriku (karbén
s magnezitmi). Zo strany veporika vymedzuje granitoidy pssma Kohiita a v ich ramci
definuje masiv Hiaku a Hrlice. Tmavé a svetlé kvarcity, kontaktné rohovce, rézne
typy fylitov povaZuje za podloZie vrchného permu, ku ktorému zaraduje zlepence,
droby a kremenny porfyr s vulkanoklastikami. Granity, ktoré si v alpinskych
Struktdrach a kontaktne metamorfuji nadloZné sedimenty, povaZuje za mladé a7
postrednokriedové. Opisuje niznaky a Géinky plytkej podpovrchovej intrizie Zuly
aj v sedimentoch vrchného karb6nu gemerika.

V poslednom obdobi skiimal stupefi premeny na kontaktoch granitu J. Kame-
nicky (1977). Granit nazyva rimavickym, povaZuje ho za varisky a kontaktne
metamorfované sedimenty, nami zaradené do slatvinského sivrstvia, povaZuje za
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prekambrium. V prici uvadza dobre zachované sedimentérne textiry. Z6nu kon-
taktnej metamorfézy vymedzuje ploSne na 2—3 km, najviac aZ na 4 km vzdialend
od granitu a teplotu na kontakte uvadza do 550 °C.

Na mlady alpinsky vek granitov v priestore tektonického styku gemerika
a veporika prvykrat upozornil J. Kantor (1960) a pévodny tdaj doplnil novsim
datovanim na 88—118 mil. rokov (J. Kantor 1979 ex A. Vozarovad—]J. Vozar
etal. 1979).

Pri vyskume a zostavovani geologickych mép v mierke 1:50 000, listy Tisovec
(A. Klinec etal. 1963), Reviica (A. Klinec etal. 1962), Dobsind (L. Snopko et
al. 1963), ako aj pri zostaveni mapy regiénu Slovenské rudohorie~stred, Nizke
Tatry—vychod (A.Klinec 1976) sa krystalinikum veporika chipe ako dva
tektonické celky — hronsky komplex a kralovoholsky komplex, ktoré sii v tektonic-
kom styku (prikrovova pozicia kralovoholského komplexu). Vekove sa uvaZuje
prevazne o staropaleozoickom zaradeni. Pri vychodnom a juhovychodnom obme-
dzeni krystalinika veporika bolo vymedzené starsie paleozoikum ako séria Hlado-
mornej doliny (A. Klinec—I. Lehotsky—M. Petro—S. Vriana 1962, 1963),
a to na zaklade vyskytu spor z lokality Hladomorna dolina uréenych P. Snopko-
vou. Tento nazor na vek sedimentov z oblasti Hladomornej doliny zastdva aj novsie
A.Klinec—E. Planderova (1981) na ziklade troch vzoriek z vrtu KV-3
(Rochovce) z hibky 100,5 m, 150,0 m a 236,0 m. Zarovefi pripistaji autori aj
moZnost zastiipenia sedimentov dvoch komplexov rozdielnych vekov — staropaleo-
zoického zhodne so star$im ponatim A. Klinca et al. (1962) a mladopaleozoického
— stefan C — zhodne s pofiatim E. Planderovej—A. Vozirovej (1978).

Miladsie paleozoikum na vysSie citovanych mapich L. Snopku et al. (1963),
A.Klinca et al. (1963, 1962), A. Klinca (1976) je zastiipené len terigénnymi
sedimentmi permu s lokalnym vyskytom vulkanogénnych hornin. V podstate je to
nazor zhodny s O. Fusdnom et al. (1962, 1963).

T. Gregor (1962) sihlasne s pofiatim J. Sufa (1923—1933) a A. Bieleho
(1955) v podloZi permu vymedzuje sivrstvie edych sedimentov. Pri zostavovani
mapy Geologicko-loZiskovej Stidie Spissko-gemerského rudohoria (L. Snopko et
al. 1970) sa zohladnili obe pofatia stavby jv. Casti veporika, medzi Rejdovou—Lu-
benikom—Hnii$fou. Vymedzuje sa jednak staropaleozoicka ,,séria Hladomornej
doliny*, ale v mlad$om paleozoiku zéroveri ,,Sedé siivrstvie vichného karbénu (?)
aj ,,pestré savrstvie vrchného permu*.

Koncepciu A. Klinca et al. (1962, 1963) uplatnili pri metalogenetickom
vyskume veporského kryitalinika M. Chovan a M. Petro (1972) — vymedzuji
okrem starych granitoidov aj mladsie variské granity s i¢inkami kontaktnej meta-
morfézy na komplexy hornin ,,série Hladomornej doliny*“. Ako obal vymedzujilen
terigénne sedimenty permu.

Od r. 1972 sme skiimali paleozoikum oblasti styku gemerika a veporika. Spraco-
vanim tohto izemia topografickych listov vmierke 1:25 000 Jel3ava (T. Gregor et
al. 1976), Ratkovské Bystré (P. Reichwalder et al. 1979), Ratkovska Sucha
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(L. Gadl etal. 1980), ako aj $tiidiom obalu juZnej asti veporika medzi Dobginou-
—Jelsavou—Poltirom a sz. okrajom luenskej kotliny sa dospelo k novym vysled-
kom aj v porfiati stavby a vymedzenia obalovej série veporika. Bola skiimani
litologia, petrografia, metamorfizmus, pritomnost vulkanickych ¢lenov, tektonika.
Zuly v literatire rozne oznafované (typ Hiaku—Hrlice sensu . Varga 1963,
rimavicky granit sensu J. Kamenicky 1977, rochovsky granit sensu A. Klinec et
al. 1980), na zéklade datovani J. Kantora (1960, 1979 in A. Vozérové—J.
Vozir etal. 1979,in A. Klinec etal. 198 1) pozicie a formy vystupovania chipeme
ako synorogénny prienik do alpinskych $truktir v postrednekriedovom obdobi.
Toto poriatie stavby juzného a juhovychodného okraja veporika sme zahrnuli uz
do novej geologickej mapy Slovenské rudohorie —vychod ($. Bajanik etal. 1979).

Geologicks pozicia v juinej ¢asti veporika

Pozdlz Tubenicko-margecianskej linie (sensu D. Andrusoy 1958, 1959) je na
veporikum ,,en bloc* nasunuta vrchna tektonick4 jednotka gemerikum. Priebehom
tejto linie je limitované juzné a juhovychodné obmedzenie jednotlivych élenov
obalovej série veporika. V tlizemi medzi dolinou rieky Muréi na SZ od Jelsavy,
dolinou Poltarice na S od Poltira a7 na severozapadny okraj luCenskej kotliny je
generélny priebeh lubenicko-margecianske; linie SV—JZ s tiklonom na JV o varia-
bilnej hodnote 15°—55°, len ojedinele dosahuje hodnota sklonu aZ 75° na JV.

Od oblasti Jelsavy po zaver doliny dobsinského potoka je priebeh lubenicko-
margecianskej linie prevazne SSV—JJZ a7 S—J s tiklonom 15°—55° generdlnenaV,
len lokdlne bola zistena hodnota tiklonu viac nez 55°. Veporikum, ktoré vystupuje
severne od Tubenicko-margecianskej linie na povrchu, upadé pozdiz tejto linie na
JV, resp. V do podlozia gemerika. Nsunova linia je lemovana $irSou zénou
zbridli¢natenia, drvenia, ktoré je intenzivnejSie na spodnej jednotke, zatial o
uvrchnej jednotky mozno pozorovat okrem intenzivneho zbridiicnatenia aj vyrazné
detailné prevrisnenie jednotlivych komplexov vrchného karb6nu i starieho paleo-
zoika, €o je charakteristické pre bazilnu &asf nasivanej jednotky v prikrovove;j
pozicii.

Lubenicko-margecianska linia je povrchovym prejavom nasunovej plochy znaé-
nych rozmerov, najmi ¢ do hibkového pokradovania (A. Klinec, L. Snopko
1977 in J. Planéar et al. 1977, P. Grecula—I. Varga 1979). Této vyznaéna
Struktiira je na styku dvoch rozdielnych tektonickych jednotiek. Tieto boli v povod-
nom palinspastickom pl4ne vrchného paleozoika a mezozoika od seba vzdialené
a medzi nimi_existoval Siroky sedimentacny priestor s reprezentativnymi vyvinmi
jednak obalovych sérii juinej Zasti veporika a severnej Casti gemerika, jednak
povodny priestor prikrovov  hronika (sensu D. Andrusov—J. Bystric-
ky—O.Fusén 1973). V dne$nom ponati geologickej stavby v okoli fubenicko-
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margecianskej linie je dominujicim faktorom prikrovovy charakter stavby a nasu-
nutie gemerika na veporikum i pritomnost intrizie granitov, ktorych vek preukizal
J. Kantor (1960, 1979 in A. Vozarova—J. Vozir 1979) ako barém aZ turén
v rozmedzi 118—88 mil. rokov.* Granity prenikli aZz do alpinsky sformovanej
Tubenicko-margecianskej linie a s fiou sihlasne prebiehajicich Struktir formou
viacnasobnych jazykovitych intrizii. Predovietkym si to prieniky do spodnej
tektonickej jednotky v miestach relativne volnejSieho priestoru na styku kryStalini-
ka a obalovej série. Priebeh granitovej intrizie je SV—JZ a sklon na JV. Zatial ¢o
vo veporiku sii to dnes dobre obnazené telesa, granitova intrizia je plytsia a prejav
kontaktnej metamorfézy dobre sledovany na povrchu, v oblasti budovanej gemeri-
kom, kde margeciansko-Tubenicka linia upada strmsie na JV, je granitova intriizia
hibsie uloZen4 a len lokilne moZno na ziklade Zil aplitovych Zil a pritomnosti
novotvorenych minerilov predpokladat jej rozsirenie vo vi&iej hibke.

Prieéna zZlomovi tektonika dopliiuje dne$ny obraz zloZitej geologickej stavby. Si
to prevladajiice smery zlomov S—J, potom SSZ—JJV aZ SZ—JV. Prebiehaji
vi&inou v doliniach a v morfologicky vyraznych depresiich. Tendencia posunu na

prieénych zlomoch je prevazne horizontélna, u jednotlivych zlomov aj vertikalna.
Charakteristika litostratigrafickych jednotiek

Revicka skupina

V juznej ¢asti Slovenského rudohoria, regionlne vo vymedzenej Reviickej vrchovi-
ne (M.Luknis—E.Mazir 1980), pri juZznom a juhovychodnom obmedzeni
tektonickej jednotky veporikum vystupuje v pozicii obalu sabor metamorfovanych
klastickych sedimentov so sporadickym vyskytom vulkanickych hornin. Nazyvame
ho rewviicka skupina.

Zlozenie skupiny. Pozostiva z dvoch zikladnych litostratigrafickych jed-
notiek : slatvinské sivrstvie, rimavské sivrstvie (geol. mapa, obr. 1).

Pomenovanie skupiny je podla orografickej jednotky Reviicka vrchovina,
kde majii obe siivrstvia skupiny maximalne rozsirenie. V profile Reviickej doliny na
sever od Sirku sii dobre zachované prierezy oboch zakladnych litostratigrafickych
jednotiek skupiny.

Rozdirenie skupiny je dané rozsirenim slatvinského a rimavského savrstvia
(vid geol. mapu). Regionalne to moZno obmedzit na Reviicku vrchovinu medzi
zdverom dobginského potoka a obcou Rejdova az po oblast SlavoSovce—Rochovce,
dalej smerom do doliny rieky Muriéi na sever od Jel3avy. Smerom na JZ si to juzné
svahy Reviickej vrchoviny severne od obci Turéok, Sirk, Poproé aZ do doliny

* Noviie J. Kantor in D. Vass et al. 1982 z oblasti seléianskeho potoka preukazal vek 1410 mil. rokov

. Y
—
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OV LEGENDA

i ’ : * Obr. 1 — Litostratigrafick4 schéma rimavského a slatvinského
W -0 et 4 — shvrstvia.
£l : 1—4 — rimavské stvrstvie; 1 — metamorfované piestité
E S| =] zlepence ; 2 — metamorfované ark6zové vaky a Zveové droby;
g3 L] 3 — metamorfované aleuropelity ; 4 — metamorfované ryolity
) 1 s a ryolitové tufy; 5—8 — slatvinské siivrstvie : 5 — metamorfo-
- 3 : 3 vané pieskovce; 6 — metamorfované pieskovee cyklicky sa
gl striedajiice s metamorfovanymi pelitmi; 7 — metamorfované
B grafiticke bridlice ; 8 — metamorfované dacity, dacitové tufy; 9
=] — granit; 10 — Zily aplitickej Zuly, Zily pegmatitové.
i
oZ7 Rimavy na juh od Hniste. Dalej na zépad juzné

svahy Sinca, na sever od Selcov a Poltéra, severny
a severozdpadny okraj lucenskej kotliny aZ po
oblast Sedem chotarov.

Hribka skupiny je max. 1.300 m.

Pozicia. Spodna éast zachovaného obalu vepo-
rika. V podloZi vystupuje intrizia mlade;j alpinske;j
Zuly, ktora prenikla v $truktire medzi obalom
a staropaleozoickym komplexom krystalinika.
NadloZim reviickej skupiny je federatska skupina,
resp. jej jednotlivé mezozoické Eleny, pokial s
zachované. Tektonickym nadloZim je gemerikum
,,en bloc*.

700 - 800 m
SLATVINSKE SUVRSTVIE

Slatvinské savrstvie

Do slatvinského siivrstvia bol zaCleneny komplex metamorfovanych klastickych
sedimentov prevazne Sedej farby. Napriek polymetamorfnej premene celého kom-
plexu zachovala sa zo znaénej &asti makrodtruktira povodnych sedimentirnych
sekvencii, ktoré maji vyrazne cyklick stavbu. Je to jeden zo zakladnych litostrati-
grafickych znakov slatvinského stvrstvia.

Pomenovanie. Podla tdolia potoka Slatvina, na juhovychod od obce Krokava,
na juh od obce Hrlica. :

Stratotypom sivrstvia je defilé v zireze Statnej cesty Krokava—Burda
(obr. 3) doplneny o profily z Reviickej (obr. 4) a Uhliarske;j doliny (publikovany
vpraci E. Planderovéa A. Vozirovi 1978), z oblasti na S od Sirku a Turéoka.

Hribka sivrstvia je odhadnut4 na 700 az 800 m, z udajov ziskanych z terénnych
litologickych $tidii a z mapovacich podkladov.

Regiondlne roziirenie sdvrstvia je viazané na bazélnu ast obalovej série
juzne;j Casti veporika (vid mapu).
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VYSVETLIVKY

Obr. 4 — Profil slatvinskym sivrstvim,
lokalita: Reviicka dolina na S od Sirku
1 — metamorfované bridlice, 2 — meta-
morfované prachovce, 3 — metamorfo-
vané drobnozrnné pieskovce.

il

Obr. 3 — Profil slatvinskym sivrstvim,
lok. cesta na Krokavu pri k. Slatvini

1 — stredozmné zlepence, 2 — jemno-
zrné Zlepence, 3 — pieséité zlepence, 4
— pieskovce, 5 — pieséité bridlice, 6 —

grafitické bridlice.
! p, Hranice. Jeho priamy vztah ku stratigrafickému podloZiu je zastreny kontaktom
ﬁ : Vol s mladou alpinskou Zulou, ktorej vek K-Ar met6édou preukizal J. Kantor zoblasti

\0 Lubenika (1960) a z oblasti Krokavy z typového profilu (J. Kantor 1979 ex
! A.Vozirové—J. Vozir et al. 1979).

Stratigrafickym nadlozim slatvinského stvrstvia je komplex stredno- a# hrubo-

klastickych metasedimentov svetloSedej farby, ktory bol oznaleny ako rimavské

?/ sivrstvie. Vzdjomné _vztahy slatvinského a rimavského sdvrstvia st poznacené

faci4 echodom, ktor§ mozno dobre sledovaf v oblasti Turéoka — defilé —
f ’v%%ﬁﬁi a Lipovej doline (obr. 2, lok. &. 21). Dalej smerom na JZ je
lokdlne styk slatvinského sdvrstvia s rimavskym sivrstvim tektonicky. Nésun
rimavského sdvrstvia od JV na SZ pozdlz strmo uklonenej plochy je prejavom
alpinskej tektoniky severne;j vergencie. A
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Litologicka charakteristika. Najvyraznej$im znakom je cyklickd stavba
sedimentarnych sekvencii, ktora zostala zachovana i napriek regiondlnej epimeta-
morfnej premene celého stvrstvia. Vynimkou je iba z6na v blizkosti kontaktu
s mladou Zulou, kde si metasedimenty zmenené na granatovo-biotitické rohovce
a st poprenikané rojom aplitickych Ziliek.

Cyklicka stavba je charakteristicka striedanim dobre vyvinutych telies pieskov-
cov, povodne drobno-strednozrnnych, s relativne jemne;j$imi sedimentmi, pvodne
aleuropelitmi, v dne$nom stave metamorfovanymi do fylitovej facie. Telesa pieskov-
cov maji tabuldrny tvar, si ostro ohrani¢ené voci svojmu podloZiu i nadloZiu a vo
viéSine pripadov masivne, bez prejavov gradacného zvrstvenia. Lokilne je zachova-
né horizontilne zvrstvenie, len velmi vzdcne Sikmé zvrstvenie.

Telesa pieskovcov si zloZzené do cyklov nizsieho radu. Cykli¢nost je sposobena
zmenou v hriibke vrstiev pieskovcov, zmenou percentuilneho zastipenia povodne
pieséitych a aleuropelitovych ¢lenov v celej sekvencii, niekedy i zmenou zrnitosti
v pieskovcovych telesach. Zistené boli typy cyklov normalnych, i:toré sii typické
zjemfiovanim sedimentov smerom do vrchnych Casti, ale tieZ inverznych, to znamena
s typickym zhrubovanim zfn sedimentov alebo zva¢Sovanim hribky telies hrubsich
sedimentov smerom do vrchnych éasti (priklady typov sedimentacnych cyklov —
obr. 2—5). Cykly nizSieho radu, ktoré dosahuji hribku okolo 5—10 m, sii zloZené
do cyklov vysSieho radu. Tieto maji vyrazni tendenciu zhrubovania do vrchnych
¢asti. Regionalne mozno pozorovat dva takéto cykly nad sebou. Zhrubovanie sa
prejavuje pribiidanim telies pieskovcov v cykloch niZieho radu, aZ celkovy charak-
ter cyklov nadobiida takmer vyluéne piescity charakter. Striedaji sa lavice metapies-
kovcov drobno- a strednozrnnych, velmi vzacne v oblasti Hniste i hrubozrnnych.

Dva typy sedimetarnych sekvencii — 1) metamorfované pieskovcové komplexy ;
2) cyklicky sa striedajice metamorfované pieskovce a aleuropelity — tvoria
zékladné Eleny slatvinského sivrstvia dobre odliSované v celej Studovanej oblasti aj
kartograficky.

Vyznamnym ¢&lenom s polohy grafitickych bridlic, rozSirené predovietkym
v oblasti Sirku a Turéoka. Dosahuji maximainu hribku 30—50 m. Obsahuji hojny
rastlinny detritus a tieZ zvysky hmyzu (E. Planderové—A. Vozéarova 1978),
ktoré neboli doposial blizsie ur¢ené. Grafitické bridlice vystupuji predovSetkym
v druhom velkom cykle, pri¢om jeden z najvyznamnejsich horizontov je prave v jeho
bazilnej Casti.

Sicéasfou slatvinského stvrstvia sd i slabé produkty vulkanickej Cinnosti —
dacitovo-andezitového aZ bazaltového charakteru. St to vicSinou malé polohy
vulkanoklastik ojedinele i tenké efuzivne formy. Produkty vulkanickej ¢innosti boli
zistené najmi v oblasti Uhliarskej doliny na S od Turcoka, v profile Reviickej
a Bystrej doliny pri Sirku, na JV od Hrlice, v doline Rimavy a na SZ od Rimavského
Brezova.

Sedimentaéné prostredie: Nazaklade litologickej analyzy metasedimentov
slatvinského sivrstvia moZno usudzovat, Ze sedimenty vznikali v plytkovodnom
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bazéne, v humidnej klime. Charakter zachovanych zvyskov textir cyklov, stupei
zrnitosti pieskovcov, tabuldrne telesd pieskovcov striedajice sa s aleuropelitmi
a predovietkym tendencia zhrubovania sedimentov smerom do vrchnych ¢asti,
potvrdzuji najpravdepodobnejiie sedimentainé prostredie deltové. Pritomnost
velkoskalovych zhrubujicich sa sekvencii, dalej pritomnost tenkych telies pieskov-
cov v jemnych sedimentoch, ktoré v mnohom pripominaji sedimenty dnovych
gravitatnych pridov, to vietko si znaky, ktoré by mohli poukazovat na usadeniny
Cela delty. Telesa grafitickych bridlic moZno povazZovat za sicast prodeltovych facii.
Obsahuji mnoZstvo redeponovanych rastlinnych pletiv, hmyzu, tieZ morsky mik-
roplanktén zo skupiny Acritarcha (E. Planderové in E. Planderovi—A. Vo-
zarova 1978). Beznou zlozkou v nich si sulfidy Zeleza.

Vektorové meranie tabuldrneho Sikmého zvrstvenia, ktoré bolo urobené len na
jednej lokalite (juzny okraj Hniste), poukazuje na smer transportu materidlu zo
ZSZ generilne na V. KedZe meranie bolo iba z jednej lokality, nedaji sa vyvodzovat
Ziadne zavery pre rieSenie paleogeografie.

Vek slatvinského siivrstvia bol po prvykrit doloZeny na ziklade sporomorf ako
stefan C—D (E. Planderovéd—A. Vozarova 1978), nalokalite Uhliarska dolina
na S od Turéoka a na SZ od obce Sirk.

V 1. 1979—1980 bol potvrdeny stefansky vek i z grafitickych bridlic v oblasti
Rewviickej doliny pri Sirku (dstne ozndmenie dr. E. Planderovej). Ten isty vek
potvrdila z rovnakej lokality i dr. M. Kaisrova z UUG Praha (tistne oznimenie).

Vrchny stefan bol potvrdeny E. Planderovou (inD. Vass etal. 1982) ajzdolin
kocissky potok a selCiansky potok.

Petrograficka charakteristika—
Metamorfované hrubozrnné pieskovce

V komplexe slatvinského sivrstvia sii zastipené len velmi vzicne. Tvoria lavice
hribky 70 cm aZ 150 cm v pieskovcovych siboroch hlavne v oblasti vychodne od
Hniste. Si to svetloSedozelené hrubozrnné horniny, s vyrazne tlakove usmernenou,
kompaktnou textirou. Struktiry tychto metasedimentov sii — blastopsamitovi,
blastomylonitova, lepidogranoblasticka.

Relikty klastickych zin pdvodne hrubopieséitej velkosti si reprezentované
kremefiom a Zivcami. Kremeri tvori velké polykrystalické, silne undul6zne zrna,
rekrystalizované v smere ploch folidcie. Zivce, ktoré v povodnom sedimente tvorili
okolo 25 % detritu, s mineralogicky reprezentované plagioklasmi a ortoklasom. Si
silne kataklasticky deformované v plochach folidcie, drvené, undulézne zhasaji. Po
okrajoch maji dorastené novotvary. U plagioklasov sii typické dvojéatné albitové
zrasty, ktoré st v dosledku kataklastickej deformécie silne ohybané. U draselnych
zZiveov boli vzacne zistené Glomky s grafickymi vrastlicami kremefia. Vieobecne
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obsah plagioklasov prevldda nad obsahom draselnych Zivcov. Pévodna zakladna
hmota je metamorfne rekrystalizovana, lepidogranoblastickd. Obsahuje drobné,
rozne orientované fragmenty mylonitového detritu Zivcov. ZloZend je v prevaznej
miere z kremeiia, sericitu, vmen$om mnozstve chloritu. Medzi asocidciu nizkometa-
morfnych minerilov patria i drobné idiomorfné krystaly rutilu a turmalinu.

Opisované sedimenty zodpovedali v predmetamorfnom $tddiu najpravdepodob-
nejsie arkézovym drobam.

Metamorfované jemno- a strednozrnné pieskovce

Farba tychto metapieskovcov je Sedd, tmavosedd, sporadicky svetloSedd. Tvoria
najrozsirenejsi typ sedimentov v slatvinskom stvrtsvi.

Textiru maji masivnu, usmernend, ¢asto pasikovani, ktor4 je najpravdepodob-
nejsia reliktom horizontélne laminovanej pévodnej sedimentérnej textdry.

Struktira metamorfovanych pieskovcov je nerovnomerne zrnitd lepidograno-
blastick4, reliktne blastopsamitova.

Relikty psamitovej Struktiry si zachované v podobe viSich zfn kremefia
a klastickych Zivcov deformovanych a rekrystalizovanych v plochéach folidcie. Obsah
#ivcového detritu silne variruje, avéak v jemno- aZ strednozrnnych metapieskovcoch
spravidla nepresahuje 5—10 %. Relikty klastickych Zivcov si reprezentované
plagioklasmi s typickymi dvojéatnymi zrastami (bézicita Anip—17) a v malom
mnoZstve albitizovanymi draselnymi Zivcami. Klastické Zivce si v Struktire rozne
orientované a po okrajoch dorastené novotvarmi.

Povodne jemnozrnnejsia éast sedimentov bola metamorfne usmernena a rekrys-
talizovana. Vznikol lepidogranoblasticky agregat kremena, sericitu, vzécne zacho-
vaného grafitu a v malom mnoZstve chloritu a zelenohnedého biotitu. Ojedinele
vznikali drobné xenoblasty nizkometamorfného albitu, ktoré obsahuji mnoZstvo
uzavrenin grafitu. Beznym nizkometamorfnym minerélom je rutil v podobe submik-
roskopickych ihli¢kovitych krystalikov a tiez turmalin. Sprievodné minerily : zirkon,
rozloZeny titanit.

Petrografické zloZenie metamorfovanych pieskovcov je komplikované kontakt-
nou metamorf6zou mladej alpinskej Zuly, ktorej intenzita vSeobecne rastie smerom
ku kontaktu.

Opisovany komplex metapieskovcov zodpovedal v predmetamorfnom Stadiu
kremennym a v menSom mnoZstve ark6zovym drobam (tab. 1).

Metamorfované aleuropelity — fylity, fylitické bridlice grafitické

Tmavosedé az éiernosedé horniny s dobre vyvinutym systémom paralelne orientova-
nych folia¢nych ploch.
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Tabulka 1. Zlozenie metamorfovanych pieskovcov slatvinského slivrstvia vyjadrené v percentich

vz.¢.

20/80 4/78 2/78 7/78 50/78 55{78
relikty klastickych zfn kremena 23,74 20,61 14,34 32,84 16,50 13,39
relikty klastickych zfn Zivcov 7,15 1,90 0,24 7,96 0,73 6,09
relikty klastickych zfn biotitu 0,17 0,15 — - — —
rekrystalizovany agregat kremena | 26,60 28,40 51,66 24,88 36,82 47,68
sericit-muskovit 28,80 22,59 3,30 8,14 24,18 11,73
chlorit 11,71 16,33 3,03 6,78 14,63 9,07
metamorfny Zivec 0,30 — — 1,57 0,53 1,26
epidot-zoizit — 0,42 — 11,93 1,53 0,31
biotit zelenohnedej farby — — — 378 4,86 -
titanit — 1,58 — — — —
granat — — 2,52 — — 0,45
biotit tmavohnedej farby — - 21,38 — — 10,02
hydrotermalne minerély 1,52 8,02 3,52 0,15 0,22 _—
(apatit, chlorit, Zivec, kremeii)

Zoznam lokalit analyzovanych vzoriek v tabulke 1

vz. ¢. 20/80 — Reviicka dolina, severozapadne od Sirku

vz.&. 4/78 — zirez v ceste Reviica—Sirkovsky Zeleznik na sever od Tomé4Sovej
vz.é. 2/78 — zirez v ceste Reviica—Sirkovsky Zeleznik 300 m na J od kéty 558,4 m
vz. €. 7/78 — zérez cesty Reviica—Sirkovsky Zeleznik, oblast kéty 520 m

vz. &. 50/78 — hrebeit na Cierfaz, lesn4 cesta v nadmorskej vyske 650 m

vz. €. 55/78 — Madasova dolina, na SZ od Bradna.

Poznimka: Cislovanie lokalit a vzoriek podla dokumenticie Ciastkovej zavereénej sprivy autorov
A.Vozirova—J. Vozir (1980).

Struktiru maji lepidogranoblastickd, zlozeni z kremeiia, sericitu, v malom
mnoZstve chloritu. V grafitickych bridliciach je v intergranuldrnych priestoroch
medzi zrnami kremeia rozptyleny grafit. Vzicne vznikli xenoblasty nizkometamorf-
ného albitu s uzavreninami grafitu a sericitu.

Primes relativne hrubozrnnejsieho klastického detritu sa v Struktire odrazila
pritomnostfou vacSich zin kremeria a tieZ zfn dvojéatne lamelovanych plagioklasov.

Metamorfované vulkanoklastické sedimenty

Tvoria tenké vloZky v komplexe metasedimentov. Farba tychto hornin je $edozele-
né. Si jemnozrnné, kompaktnej, éasto pasikovanej textiry. Struktiru maji lepido-
granoblasticki, vzicne blastovitroklastickd.

Zakladnou zlozkou je nizkometamorfny agregat kremeiia, chloritu v mensom
mnoZstve sericitu, rutilu, epidotu.
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Sporadicky sa v $truktiire objavuji xenoblasty albitu a krystaly titanitu pismen-
kového tvaru. Opisované horniny obsahuji okrem toho i primes hrubsieho klastic-
kého detritu, obdobného zloZenia ako vysSie opisané metasedimenty. V predmeta-
morfnom $tadiu zodpovedali vulkanoklastickym sedimentom, s obsahom vulkano-
génneho materidlu intermedidrneho zloZenia. V dne$nom stupni metamorfne;j
premeny si to chloritické a sericiticko-chloritické fylity.

Vzicne bol zisteny vitroklasticky tuf dacitového zloZenia zelenoSedej farby (lok.
Bystra dolina pri Sirku). Krystaloblasty ostrohranné, Glomkovite obmedzené tvori
kremeii, plagioklas, vzicne biotit. Povodne vitroklasticky materiil je rekrystalizova-
ny alebo hnedasto sfarbeny. Jeho premenou vznika sericit, chlorit, rutil, sporadicky
zoizit.

Metamorfované dacity

Zistené boli doteraziba v profile Uhliarskej doliny. Opisané boliv prici E. Plande-
rovi—A. Vozarovéa (1978). Vulkanické horniny si v bazilnej ¢asti druhého
cyklu. Zodpovedaji felzitickému typu dacitu, ktory pozostdva z mikrokrystalického
agregitu, v prevahe tvoreného kremenom, sericitom. Xenomorfne obmedzené
krystaly plagioklasov predstavuji 10—15 % celkovej hmoty. Maficka zlozka je
reprezentovand. Smuhovite rozmiestnenym rudnym pigmentom s leukoxenizovany-
mi kostrovitymi vyrastlicami ilmenitu. K sekunddrnym mineridlom patri najma
sericit, chlorit, zriedkavejsie turmalin.

Metabazalty, metabazaltové tufy a tufity

. Vystupuji vo forme drobnych telies $oSovkovitého obmedzenia, vi&inou spolu
s polohami fylitickych bridlic. Boli zistené od zdveru dobsinského potoka po
Rejdovi, dalej v smere na JZ v $irSom okoli Rochoviec a len celkom ojedinele aj
v inej Casti rozsirenia slatvinského sivrstvia.

Sa to premenené bézické vulkanické horniny povahy amfibolickych bazaltov

-vystupujicich s vlozkami premenenych vulkanoklastik, pripadne sedimentov s vul-
kanoklastickou primesou. Farba tychto hornin je prevaZne zelens, zelenoSed ; si
dokonale bridli¢naté. Efuzivne horniny sii drobnozrmnité, tlakove usmernené, v relik-
toch maji zachovalii diabézovii Struktiiru s amfibolom a plagioklasom. Cely siibor
metabazaltov a sprievodnych sedimentov je regionilne metamorfovany do facie
zelenych bridlic za vzniku mineralnej asocidcie — chlorit-aktinolit-epidot. Sekun-
dérne sa karbonity a Zilky kremeria s karbon4tom.

Stupeii metamorfnej premeny sedimentov slatvinského sdvrstvia.
Premeny slatvinského sivrstvia maji polymetamorfny charakter, premena prebehla
v dvoch €asove na seba nadvizujicich etapach. V prvej etape bol cely sedimentérny

181




komplex postihnuty regionédlnou tlakovou metamorfézou, ktora zapri€inila zaroven
i rekrystaliziciu sedimentov za vzniku nizkometamorfnej asocidcie minerélov.
Asociiciu nizkometamorfnych minerdlov tvori kremeri-sericit-chlorit+albit, rutil
a grafit. Len sporadicky vznikali drobné kry3tily zelenohnedo sfarbeného biotitu,
ktory viak nie je typickym minerdlom pre cely metamorfny komplex. Opisani
asocidcia mineralov zodpoveda metamorfne;j facii zelenych bridlic, strednotlakové-
ho barowienského typu.

Intrizia mladych il je sprevadzana aureolou Zil aplitickych Zil, pegmatitovych
i kremennych Zil, ktoré prerdZaji komplex metasedimentov na mnohych miestach
v celej Sirke jeho vystupovania. Intrizia mladej Zuly zapriCinila vznik vy3Sie
termalnych minerélnych asocicii, ktoré tvoria kontaktni aureolu. Intenzita termal-
nej premeny stipa smerom ku styku.

Asocidciu mineralov kontaktnej aureoly mozno rozdelif do dvoch zén:

A. vonkajsia zéna — chlorit-epidot-zoizit-muskovit-turmalin-apatit-hematit-
plagioklas blizky albitovému zloZeniu, v malom mnoZstve biotit.

B. vnitorni zéna — muskovit-biotit-granat-plagioklas-draselny Zivectmodro-
zeleny amfibol-titanit.

Vonkajsia zéna zodpoveda ficii albitovo-epidotickych rohovcov, teda facii
zelenych bridlic nizkotlakového typu. Vnitornd z6na kontaktne metamorfnej
aureoly zodpoveda fécii amfibolickych rohovcov, to znamena amfibolitove;j facii
nizkotlakového .typu. St to minerilne asociécie, ktoré vznikaji pri nizkotlakovej
premene hornin pelitickych a kremenno-Zivcovych s obsahom SiO; a K;O.

Zula vytvira jazykovité prieniky do sedimentu. Casté st enkldvy metamorfova-
nych sedimentov uprostred Zulového telesa. V odkrytych zirezoch na priamych
kontaktoch moZno pozorovat siibezne s hlavnym telesom drobné prieniky Zuly,
injekcie 3—10 cm hrubé, sledovateIné na zna¢ni vzdialenost zhodne s bridli¢natos-
fou. Textirne si to rovné alebo jemnovraskaté prieniky. Okrem toho cely komplex -
Zulovej intrizie a kontaktne metamorfovaného sedimentu je presekany prie¢nymi
aplitovymi, aplitovo-kremennymi Zilami. Vek hlavného telesa Zil je v rozmedzi
88—118 mil. rokov (J. Kantor 1960, 1979 in A. Vozirovda—]J. Voziretal. 1979).

Rimavské sidvrstvie

Do rimavského sivrstvia bol zaleneny komplex regionilne metamorfovanych
detritickych sedimentov svetloSedozelenej farby, doposial v§eobecne oznaéovanych
autormi (in lit.) ako ,,]uhovepondny’ perm*“.

Pomenovanie je podla ddolia rieky Rimava, v ktorom st odkryté vietky
charakteristicky vyvinuté ¢leny sivrstvia.

Typovy profil je v doline Rimavy, defilé v zireze §tatne) cesty juzne od obce
Kociha (obr. 5) a pri Rimavskych ZiluZzanoch (obr. 6), doplneny o profil v Reviicej
doline pri Sirku (obr. 7).
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Obr. 5 — Litologicky profil rimavkym sdvrstvim ; lokalita: juZne od obce Kociha
1 — metamorfované aleuropelity; 2 — metamorfované jemnozmné pieskovce ; 3 — metamorfované
strednozrnné pieskovce ; 4 — metamorfované hrubozrnné pieskovce ; 5 — Zila aplitickej Zuly.

Obr. 6 — Litologicky profil rimavskym sdvrstvim ; lokalita : juZne od obce Rimavské ZluZany

1 — metamorfované aleuropelity; 2 — metamorfované jemnozrné pieskovce ; 3 — metamorfované
strednozrnné pieskovce; 4 — pieskovee s tabulirnym Sikmym zvrstvenim; 5 — metamorfované
hrubozmné pieskovce ; 6 — metamorfované piescité zlepence.
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Hribka rimavského sivrstvia je na 400—500 m vypocitana zmapy i z konkrét-
nych profilov v doline Rimavy, v Reviickej doline pri Sirku a Uhliarskej doline pri
Turéoku.

Regionédlne rozsirenie rimavského stvrstvia je viazané na juzné obmedzenie
tektonickej jednotky veporikum.

Hranice. Vystupuje v priamom stratigrafickom nadloZi slatvinského stvrstvia.
Juhozédpadne od Sirku je pnamy styk oboch sivrstvi tektonicky pozdlZ strmého
preSmyku severnej vergencie.

me nsko-Tubenickej linie v tektonickom styku
s vy$Sou prikrovovou jednotkou — ou — gemerikom, ktoré€ je ,,en bloc™ nasunuté na
veporikum, resp. na jednotlivé jeho ¢leny. Priame stratigrafické nadlozie rimavské-

”bgs/lg_rs;mjgqugx_)l trias federétskej skupiny, ktora je v dnesnom obraze tizemia
zachoval4 rudimentarne, jej maximalne plosné i stratigrafické rozsirenie je vzavere

{'\,1/ o doliny Dobsinského potoka.
W/’A : Litologickd charakteristika. Zikladnou
Lv/z d

litologickou ¢rtou rimavského sivrstvia je abso-
litna prevaha metamorfovanych klastickych se-
dimentov piescitej zrnitostnej frakcie. Telesa
hrubozrnnych a tiez jemnozrnnejsich sedimen-
tov st zastiipené len v podradnom mnoZstve.
Cyklicka stavba sedimentov, i ked relativne
menej vyraznd, je iného genetického typu, v po-
rovnani so sedimentmi slatvinského sivrstvia.
Zastiipené su sedimentarne cykly typické pre |
aluvidlny rezim. Charakteristické je gradaéné
\

zjemfiovanie zrnitosti smerom do vrchnych &asti
cyklov. Sedimentirne cykly obsahuji hrubé
gradacne zvrstvené lavice pieskovcov, ktorych
vzajomny styk je ¢asto er6zny. Lokalne obsahu-
ju na baze koncentrované velké klastické éasti-
ce. Tento typ sedimentov reprezentuje usadeni-
ny rie¢nych koryt alebo zvysky dnovej vypine.
Velmi vzicne bolo zistené tabuldrne $ikmé zvrs-
tvenie z lok. Rimavské ZiluZany, ktoré bolo
zrezané nadloznou hrubozrnnou, gradaéne

= ful ] ] (L] L

Obr. 7 — Profil rimavskym sivrstvim ; lokalita: Reviicka
dolina na § od Sirku

1 — metamorfované jemnozrné pieskovce ; 2— metamor-
fované strednozrnné pieskovce; 3 — striedanie bridlic
a drobnozrnnych pieskovcov; 4 — metamorfované pra-
chovce; 5 — metamorfované bridlice; 6 — aplity, Zily
aplitov.
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zvrstvenou lavicou. JemnozrnnejSie metasedimenty, v predmetamorfnom Stadiu
jemnozrnné pieskovce a aleuropelity s zastiipené percentudlne v malom mnoZstve.
Tvoria vrchné Casti sedimentarnych cyklov a patria najpravdepodobnejsie k tzv.
vertikilne narastajicim aluvidlnym sedimentom, ktoré vznikaji v priestore ziplavo-
vej roviny.

Sedimentérny sibor rimavského sivrstvia obsahuje v dvoch horizontoch telesa
piescitych zlepencov, ktoré maji nepravidelni hribku a smerne sa vytracaji. Sa
reprezentované gradane zvrstvenymi, hrubymi lavicami, oddelenymi navzijom od
seba erozivnymi kontaktmi. Na baze lavic sa nachadzaji dobre opracované valiny
strednej velkosti tvorené kremefnom a granitoidmi. Horizonty hruboklastickych
sedimentov signalizuji prejavy synsedimentdrnych vertikalnych tektonickych pohy-
bov v oblasti znosu.

Vulkanicka c¢innost v obdobi sedimenticie rimavského sivrstvia bola
sporadickd. V sedimentdrnom komplexe sa nachadzaji iba malé telesa ryolitov
a ryolitovych tufov. Boli opisané z oblasti Rimavskej Bane (I. Varga 1963, 1971),
novsie zistené pri Kocihe a kéte Havranov severne od Sirkovského Zeleznika.

Sedimentaéné prostredie. Na zidklade zachovanych sedimentarnych textir,
predovsetkym typu cyklov, charakteru grada¢ného zvrstvenia, zachovanych eroziv-
nych rozmyvov, sedimentov typu dnovej vyplne koryt na baze hrubych lavic moéZeme
jednoznacne charakterizovat sedimentacné prostredie rimavského sivrstvia ako
kontinentilne, aluvidlne. Jeho bliZie definovanie je zna¢ne sfaiené stupfiom
deformécie celého sedimentirneho komplexu, a pomerne slabou odkrytostou
terénu. Avsak na zaklade prevliddajiceho mnoZstva hrubsieho klastického materidlu
mozZno usudzovat, Ze to bol aluvidlny reZim v tektonicky aktivnej oblasti, v bazéne
s Clenitym reliéfom, ktory poskytoval zna¢né mnozstvo detritu. Rieky sa vyznacovali
pravdepodobne nizkym stupfiom sinusoidy, pretoZe v sedimentarnych siiboroch
moZno pozorovat nedostatok zastipenia sedimentov jemnozrnnejsich, typu rozlivo-
vych facii.

Meranie vzicne zachovaného tabuldrneho Sikmého zvrstvenia na lokalite v profi-
le Statnej cesty juzne od obce Rimavské ZiluZany poukazuje na smer transportu zo
SZ na JV.

V ek rimavského suvrstv1a bol vidy uvaZovany predovietkym na zaklade litolo-

§ckeho Zlozenia, pretoze celkovy charakter sedimentov a kataklasticky charakter

eformacie rlgpgs_ytoval redlne mozZnosti na zachovanie rastlinnych alebg—il\:ocns

_nych zvySkov. VSetci autori (in lit.), ktori v tejto oblasti pracovali, povazovali tieto”
sedimenty za perm, prevazne si to zhodné nizory na vek — vrchny perm. Ojedinelé
nalezy sporomorf (Rim. Bana, Reviicka dol. pri Sirku), ktoré hovoria pre permsky
vek, boli uvedené v pracach A.Ilavskej (1968) a E.Planderovej (ex.
T. Gregor et al. 1976).

Novsie z doliny Rimavy pri Kocihe (obr. 5) a pri Rimavskych Zaluzanoch (obr. 6)
boli E. Planderovou (in D. Vass et al. 1982) zistené charakteristické permské
sporomorfy.
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Petrograficka charakteristika
Metamorfované piescité zlepence

Metamorfne usmernené hrubozrnné sedimenty s obsahom deformovanych valinov
kremeiia a granitoidov, ktoré nesii stopy dobrého opracovania. Farba §ed4, hrdzavo-
Sedd, Sedozelend. Zikladnd hmota metazlepencov je zloZeni z hrubozrniného
piesCitého materidlu, ktory bol postihnuty kataklastickou deformaciou. Klastické
Castice si drvené v plochich folidcie a Ciastoéne po okrajoch rekrystalizované.
Piescita frakcia je zloZen4 z kremeiia, plagioklasu, ortoklasu. Jemnejsia sedimentar-
na frakcia spolu s mylonitovym detritom bola rekrystalizovana na lepidogranoblas-
ticky agregat kremeia, chloritu, muskovitu. Drobné zhluky ihli¢kovitych krystalov
rutilu spolu s opakovymi minerilmi méZu byt zvy§kami po tplne rozlozenom
klastickom biotite. V sprievodnom mnoZste sii pritomné zrn4 epidotu.

Metamorfované stredno- aZ hrubozrnné pieskovce

Sa najrozsirenej$im typom metasedimentov v rimavskom sivrstvi. Farba tychto
sedimentov je Sedozelend, textira vyrazhe usmernen4, bridliénats, v blizkosti
nasunutia gemerika aZ s listkovym rozpadom. Struktiiry metapieskovcov st ; blas-
topsamitova, kataklastickd, nerovnomerne zrniti lepidogranoblasticks. Relikty
psamitovej Struktiry sd reprezentované pévodne relativne hrubsimi zrnami, ktoré
boli pri neskorsich premenach kataklasticky deformované. Mineralogicky najdélezi-
tejSou zlozkou piestitej frakcie je kremen, plagioklas a draselny Zivec. Zrna si
kataklasticky drvené, granulované, undulézne, s trhlinami vyhojenymi mlad$im
kremefiom. Plagioklasy, pokial sa dali urcif, patria k oligoklasu. Z draselnych Zivcov
okrem ortoklasu a ortoklas-pertitu, bol vzicne zisteny mikroklin. Ojedinele v hru-
bozrnnejsich varietdch metapieskovcov boli zistené dlomky granitoidov. Sprievodne
st zastipené zvySky rozloZeného biotitu. Zdkladni hmota pieskovcov spolu s mylo-
nitovym detritom pieséitjch zfn bola rekrystalizovand na vyrazne usmerneny
lepidogranoblasticky agregit kremeiia, chloritu, muskovitu. T4to minerilna asocié-
cia tvori zdkladni Struktiru novovytvorenej zlozky metapieskovcov. Ojedinele
doslo k vzniku drobnych xenoblastov albitu, krystilov rutilu, hematitu a turmalinu.
Osobitnii skupinu minerdlov predstavuji epidot-zoizit, apatit, kalcit, ojedinele
biotit zelenohnedej farby. Tvoria idiomorfne obmedzené krystily usporiadané
v Struktire linedrne alebo vSesmerne orientovane. Lokalne tvoria radidlne lGéovité
agregaty.

V predmetamorfnom vyvine popisovany typ sedimentov zodpovedal ark6zovym
a Zivcovym drobam (tab. 2).
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Tabulka 2. ZloZenie metamorfovanych pieskovcov rimavského siivrstvia vyjadrené v percentéch

vz. €.

32/72 7/72 | 9/72 | 22/78 | 35/78 | 24/72 | 66/78 | 28/78
relikty klastickych zfn kremena — 12,72 | 14,17 | 20,34 | 14,74 | 21,67 | 4,13 | 14,36
relikty klastickych zfn Zivcov 19,98 | 9,06 | 19,40 | 26,39 | 15,83 10,94 1,11 | 28,66
relikty Glomkov granitoidov — 035} — 047| — 2,84 | — —-
rekrystalizovany agregét kremenia | 43,88 | 33,47 27,06 | 26,54 | 38,63 | 31,72 | 43,42 | 36,56
muskovit 19,07 | 26,25 | 24,01 | 19,75 | 20,48 | 20,85 | 27,58 | 15,07
chlorit 955| 340| 7,56| 6,05| 1,03| 4,12| 798| 2,38
nizkometamorfny Zivec 1,60 1,09 0,49 — 1,26 — 3,10 0,29
kalcit 500 — 6,22 — 2,74 — — —
epidot-zoizit 0,42|13,40| — 045| 500 7,52| 8,19| 1,36
titanit 025| — 080 — 0,19 034| — 0,92
apatit 0,25 0,26 029| — 0,10 — 0,48 | 0,39
nepriesvitné mineraly (hematit) — — — — - — 400 —

Zoznam lokalit analyzovanych vzoriek v tabulke 2:

vz. 32/72 — zérez v ceste Rimavsk4 Bafia—Kraskovo, asi 1 km na vychod od Rimavskej Bane
vz. 7/72 — Reviicka dolina, na S od obce Sirk

vz. 9/72 — Reviicka dolina, na S od obce Sirk

vz. 22/78 — Bystré dolina, na JZ od kéty 511, zdpadne od obce Sirk

vz. 35/78 — na JV od obce Hrlica

vz. 24/72 — zarez v ceste Hnidta—Ratkovi, cca 5 km na V od Hniste

vz. 66/78 — Reviicka dolina, na S od obce Sirk

vz. 28/78 — zarez v ceste Ratkovai—Ratkovské Bystré, na JV od kéty 342 m.

Poznimka: Cislovanie lokalit a vzoriek podla dokumenticie z Ciastkovej zdverednej spravy autorov
A.Vozéirovi—IJ. Vozir (1980).

Metamorfované jemnozrnné pieskovce,
aleuropelity — chloritovo-muskovitické fylity

Do tejto skupiny patria jemnozrnné zelenoSedé horniny, bridli¢natej Struktiry.
Systém paralelne orientovanych foliaénych ploch je dobre vyvinuty, s hladkym
rovnym povrchom. Zdkladnymi stavebnymi zlozkami st kremei, chlorit a muskovit.
Struktira je lepidogranoblastick4, umernena. Bezné sii idiomorfné krystaly epidotu
a zoizitu, dalej xenoblasty albitu s hojnymi uzavreninami. Medzi akcesoricky
zastipené minerdly patri turmalin, hematit, granat.
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Metamorfované ryolitové tufy

Tvoria drobné teles4, vi&sinou sa kartograficky nedaji vyznaéit. Vi&sie z nich boli
zistené v oblasti severne od Sirkovského Zeleznika (300 m JZ od k. Havranovo). Sii
fialovoSedej farby, s textiirou metamorfne usmernenou, Struktira tychto hornin je
blastolitokrystaloklasticka. Litoklasty st v désledku tlakovej metamorfézy v §truk-
tire Smuhovite rozvledené. Reprezentované si dilomkami mikrokrystalickej Struk-
tiry. Krystaloklasty tvoria priblizne 20 % Struktiry. Prevladaji tlomky vyrastlic
kremeiia, magmaticky korodované. Zo Zivcov boli zistené tlomky silne albitizova-
ného draselného Zivca a fragmenty uplne rozvieéenych plagioklasov. V akcesoric-
kom mnoistve bol zisteny rozloZeny biotit a turmalin. Zikladna hmota je mikrolepi-
dogranoblasticka, zlozen4 z kremeia, sericitu a sekundarnych krystilov limonitizo-
vaného karbonatu. :

Prikladom zloZenia metaryolitovych tufov je analyza vz. 1/78: krystaloklasty
kremena — 20,57 %, krystaloklasty plagioklasu — 0,43 %, krystaloklasty draselné-
ho Zivca (vritane mikropertitu) — 5,17 %, rekrystalizovand zikladnd hmota —
73,83 %.

Metamorfované ryolity

Tvoria tenké telesa zistené najmi v oblasti Rimavske j Bane (L. Varga 1963) a juzne
od Kocihy. Farba 3ed4, Sedozeleni. Textira vyrazne metamorfne usmernens,
kompaktna. Struktira metaryolitov je blastoporfyricka. Porfyrické vyrastlice si
tvorené kremefiom, plagioklasom a mikropertitom. Kremeri tvori idiomorfné
krystaly so stopami po magmatickej koré6zii, ktoré si kataklasticky deformované,
undul6zne. Plagioklasy tvoria vyrastlice prizmatického habitu, si kataklasticky
segmentované. Typickeé si dvojcatné zrasty podla zikona albitového a periklinové-
ho. Zékladni hmota je mikrokrystalickd, metamorfne usmernens. ZloFeni je
prevazne z agregatu kremeiia, v ktorom sa nachéddzaji drobné xenomorfne obme-
dzené zrni mikropertitu a listy plagioklasu. Sprievodné mineraly : rutil, apatit. Pri
nizkometamorfnej premene zékladnej hmoty vznik4 usmerneny agregit sericitu.

ZloZenie metaryolitu vyjadrené v percentéch : vulkanogénny kremeti—9,16 % ;
plagioklas — 6,90 % ; draselny Zivec — 1,19 % ; mikropertit — 2,89 % ; rekrystali-
zovana zékladni hmota — 79,85 %. '

Zaver

Obalovi séria krystalinika v juznej Zasti veporika je tvorena reviickou skupinou
(mladsie paleozoikum), v nadlo ktoreisii sporadicky zachovalé vyskyty federatskej

skupiny (mezozoikum). V rémci reviickej skupiny moZno vymedzif dve stvrstvia —
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rimavské (perm) a slatvinské (vrchny karbon, stefan C—D). Styk slatvinského
sivrstvia s podloZim je zastrety jazykovitym prenikom alpinske;j Zuly (88—118 mil.
rokov, K-Ar metdda, J. Kantor 1960, 1979).

Novodefinované a charakterizované rimavské sivrstvie sa rozsahom v podstatnej
miere stotoZiiuje s ,,juhoveporidnym permom* kartograficky jednotne vymedze-
nym O. Fusidnom v Prehladnej geologickej mape CSSR 1:200 000 (O. Fusan et
al. 1962, 1963). ;

Slatvinské stvrstvie sme vymedzili v ramci teritéria, na ktorom doteraz bola
uvadzana a aj kartograficky vyznacena len séria Hladomornej doliny (A. Klinec
1976).

V oblasti na juhozdpad od Jelsavy aZ po sz. okraj lu¢enskej kotliny sme v podloZi
monoklinilne uloZeného rimavského sivrstvia zistili zastdpenie len slatvinského
stvrstvia, ktoré po celej dizke vyskytu je roznym stupfiom preniknuté a kontaktne
metamorfované alpinskou Zulou ohrani¢ujicou sivrstvie voci staropaleozoickym
komplexom krystalinika. V Studovanej oblasti zachovava vymedzené slatvinské
stivrstvie rovnaky litologicky charakter a mozno ho dobre korelovat s typovym
profilom. Nebola tu jz.od JelSavy zistena pritomnost komplexov hornin, ktoré by
bolo mozné zaclenit ku sérii Hladomornej doliny.

V Gzemi medzi Jelsavou—Rochovcami—Rejdovou az zdverom dobsinského
potoka sa rimavské a slatvinské sivrstvie podiela na zloZitej stavbe okraja veporika.
S tu prevazne monoklinalne vrasové struktiry kombinované s plochymi preSmykmi
a zloZitou prie¢nou tektonikou. Podstatnii ¢ast tu vymedzenej ,,série Hladomornej
doliny* v zmysle A.Klinca (1976) na zaklade charakteristickych litologickych
znakov priradujeme k slatvinskému sivrstviu. Jeho nadloZim je aj v tejto oblasti
rimavské stvrstvie. PodloZim slatvinského stvrstvia sii tu kordieritick€ ruly a bridli-
ce s kordieritom, ktoré sii obnazené v niekofkych vyskytoch pri Rochovciach, pri
Magnezitovciach a v Hladomornej doline. Je tu evidentnd aj pritomnost mladej Zuly.
V siilade s nov$imi idajmi A. Klinec—E. Planderova (1981) povaZujeme tieto
vyskyty za sicast komplexu Hladomornej doliny takto vymedzeného uZ aj na
Geologickej mape Slovenského rudohoria — vychodna éast 1: 50 000 (S. Bajanik et
al 1983, v tlaci).

Na ndpadni podobnost straropaleozoickych komplexov veporika v Reviicej
vrchovine s komlexami hornin v krystaliniku Ciernej hory poukazal St. Jacko
(1978). Obdobne upozornil aj na charakter a moZni koreldciu mladopaleozoickych
sekvencii. Na zdklade podrobnejich idajov z juznej ¢asti Ciernej hory mozno
konstatovat, Ze len niektoré vyskyty litologicky, ale aj poziciou moZno dobre
korelovat s rimavskym a slatvinskym sdvrstvim.
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Anna Vozarova—Jozef Vozar

New lithostratigraphical division of the basal part
of the cover of Southern Veporicum

Smnmarj

The Lubenik-Margecany line (D. Andrusov 1958, 1959) is a surficial representative of a large
overthrutst plane of great depth reach (J. Planéar et al. 1977, P. Grecula—I. Varga 1979). The
significant structure is on the contact of two different tectonic units : the Gemericum an blocis thrust over
the Veporicum. In the original palinspastic pattern of the Paleozoic and the Mesozoic the two units were
considerably distant from each other. Between them was the sedimentation area of marginal parts of the
two units and the root zone of nappes of the Hronicum (D. Andrusov et al. 1973).
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The southern part of the Veporicum consists of Early Paleozoic complexes of granitoides and
metamorphites (A. Klinec 1976). They are overlain by the Reviica Group defined in this article. The
Reviica Group consists of two formations: Slatvina and Rimava. Their Stephanian C—Permian age is
indicated by sporomorphs and proved by lithological correlation. The Lubenik-Margecany line and
parallel structures are the main penetration ways of the young Alpine granite (88—118 m.y., J. Kantor
1960, 1979, A. Vozarova—J. Vozar et al. 1979) which formed linguoid intrusions of vein and caused
contact metamorphosis of its surroundings.

The Reviica Group is actually the basal part of the cover of the Southern Veporicum. The upper part
of the cover is represented by the Foederata Group of Mesozoic (mostly Triassic) age. In the tectonically
complex structure along the thrust of the Gemericum over the Veporicum the Foederata Group is only
rudimentarily preserved.

The Reviica Group consists of two formations: Slatvina and Rimava. The entire Group is
characterized as a complex of metamorphosed clastic sediments with sporadical occurrences of volcanic
rocks.

The Slatvina Formation consists of a complex of mostly grey clastic sediments arranged in a cyclical
structure preserved in spide of regional metamorphosis of the whole formation. The thickness of the
formation ranges up to 700—800 m. The cyclical structure is characterized by alternation of well
developed sandstone bodies with relatively finer sediments (formerly aleuropelites). They show graded
and horizontal bedding, scarcely cross bedding. Two types of sedimentary sequences were distinguished :
1. metamorphosed sandstone complexes, 2. cyclically alternant metamorphosed sandstones and aleuro-
pelites with intercalations of graphite schists with plant detritus.

The formation comprises sporadically preserved products of dacite-andesite volcanism and basalt
volcanism. é

Depositional environment of the formation is deltaic, extending to a shallow-water basin.

The Stephanian C—D age of the formation is evidenced by sporomorphs (E. Planderovi—A. Vo-
zarova 1978).

Polymetamorphic character of the rock of the Slatvina Formation is representative of regional
dynamometamorphosis resulting in a mineral assemblage of medium-pressure green schist facies, and of
the intrusion of the young Alpine granite resulting in high-thermal mineral assemblages concentrated in
the contact aureole. -

The Rimava Formation consits of regionally metamorphosed detrital sediments, mostly greygreen.
The thickness of the formation is 400—500 m.

Absolute majority of metamorphosed clastic sediments of sandy granularity fraction is principal
lithological character of the formation. Bodies of coarse-grained, conglomerate, and fine-grained
sediments are infrequent.

The cyclical structure is less distinct and represents a different type from that of the Slatvina
Formation. In the Rimava Formation area sedimentary cycles typical of alluvial regime : characteristic
gradual refining of granularity toward the upper parts of cycles. The cycles contain thick, graded-bedded,
sandstone sheets whose mutual contact is frequently erosive. They are types of sediments of river beds or
they are rests of floor filling. Scarce tabular cross bedding is usually cut by an overlying sheet. Finer
sediments-originally fine-grained sandstones and aleuropelites are poorly represented in the upper parts
of cycles. Conglomerates were only scarce in the basal parts of cycles. They contain pebbles of granite
material.

Preserved products of volcanism, like small thyolite and rhyolite tuff bodies are sporadical.

Depositional environment is continental with dominant alluvial regime.

The Permian age of the formation was determined on the basis of lithological correlation and
superposition to Triassic horizons.
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Explanation of Figures

Fig. 1: Lithostratigraphical scheme of the Rimava and Slatvina Formations

1—4 — Rimava Formation; 1 — metamorphosed sandy conglomerates; 2 — metamorphosed arcose
wackes and feldspar graywackes ; 3 — metamorphosed aleuropelites ; 4 — metamorphosed rhyolites and
rhyolite tuffs; 5—8 — Slatvina Formation: 5 — metamorphosed sandstones; 6 — metamorphosed
sandstones in cyclical alternation with metamorphosed pelites ; 7 — metamorphosed graphitic schists ; 8
— metamorphosed dacites, dacite tuffs; 9 — granite;; 10 — veins of aplitic granite, pegmatite veins.

Fig. 2a, b, c, d, e — Lithological profiles of the Slatvina Formation:

locality: 2a — Kogisky potok brook, 2b — Lipové dolina valley, loc. 12 NW of Turéok, 2c — Lipové
dolina valley, loc. 21 NW of Turéok, 2d — Bystr4 dolina valley, loc. 63 near Sirk, 2e — Vlaésk4 dolina
valley, loc. 59, N of Sirk; 1 — metamorphosed aleuropelites; 2 — metamorphosed fine-grained
sandstones ; 3 — metamorphosed medium-grained sandstones.

Fig. 3: Profile of the Slatvina Formation, locality: a road to Krokava near B. M. Slatvina
1 — medium-grained conglomerates, 2 — fine-grained conglomerates, 3 — sandy conglomerates, 4 —
sandstones, 5 — sandy schists, 6 — graphitic schists.

fig. 4: Profile of the Slatvina Formation locality : Reviicka dolina valley N of Sirk
1 — metamorphosed schists, 2 — metamorphosed siltstones, 3 — metamorphosed fine-grained
sandstones.

Fig. 5: Lithological profile of Rimava Formation locality : S of the village Kociha
1 — metamorphosed aleuropelites ; 2 — metamorphosed fine-grained sandstones ; 3 — metamorphosed
medium-grained sandstones ; 4 — metamorphosed coarse-grained sandstones ; 5 — aplitic granite vein.

Fig. 6: Lithological profile of Rimava Formation locality: S of the village Rimavské ZaluZany

1 — metamorphosed aleuropelites ; 2 — metamorphosed fine-grained sandstones ; 3 — metamorphosed
medium-grained sandstones; 4 — sandstones with tabular cross bedding; 5 — metamorphosed
coarse-grained sandstones ; 6 — metamorphosed sandy conglomerates.

Fig. 7: Profile of Rimava Formation

lokality : Reviicka dolina valley N of Sirk

1 — metamorphosed fine-grained sandstones, 2 — metamorphosed medium grained sandstones, 3 —
alternation of schists and fine-grained sandstones, 4 — metamorphosed siltstones, 5 — metamorphosed
schists, 6 — aplites, aplite veins.

Explanations to maps of southern and eastern parts of Veporicum

Cover formations: 1 — deluvial and polygenetic sediments (Quaternary), 2 — Neogene volcanic rocks,
volcanoclastics,

Gemericum: 3 — formations of Dobsind Group (Upper Carboniferous),

Veporicam: 4 — fine-grained and medium-grained leucocrate granite (Middle Cretaceous) 5 —
Foederata Group: light skin-coloured, grey-white fine to medium-grained epimetamorphosed
sandstones in basal parts with pebbles (Lower Trias) ; 6—13 —Reviica Group,Rimava Formation
(Permian): 6 — metamorphosed medium to coarse-grained sandstones with layers of phyllitic schists and
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occasional volcanoclastics, 7 — metamorphosed sandstones with pebbles, metamorphosed sandy
conglomerates, 8 — phyllitic schists, metamorphosed fine-grained sandstones, 9 — metamorphosed
rhyolites, thyolite tuffs and tuffites. Slatvina Formation: (Upper Carboniferous) : 10 — metamorp-
hosed sandstones in cyclic alternation with phyllitic schist and occasional volcanoclastics, 11 — graphitic
phyllitic schists, phyllites, 12 — fine — to medium-grained metamorphosed sandstones with dark-grey
schists, 13 — metamorphosed dacites, dacite tuffs and tuffites ; in the area of Lubenik—Rochovce—Sla-
voSovce—Rejdovi also metamorphosed basalts and their volcanoclastics Early Paleozoic of Veporicum:
14 —Hron complex, 15—Kralova hola complex, 16—Hladomorni dolina complex, 17—
crushed zones, mylonites, 18 — bed schistosity, cleavage, 19 — heap.

The rocks both formation of the Reviica Group (especially the Slatving Formation) are contact-meta-
morphosed by the Cretaceous granite intrusion. The intenzity of the metamorphism decreases with its
distance from the direct contact. The extent of the contact metamorphism is not marked in the map ; the
character of the alteration is described in the text.

Translation: E. Jassingerova.
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Geologické préce, Spravy 78, s. 195—205, Geologicky dstav Dionyza Stiira, Bratislava, 1982

Jozef Viclav

Chemické zloZenie sideritov hydrotermalnych Zil
v oblasti Stari Voda—Svedlar

9 obr., anglické resumé

Abstract. The author informs about the results of mineralogical and chemical study of hydrothermal
siderites — of sulphidic veins in the central part of the Spissko-gemerské rudohorie (ore mountains) from
the area of Stard Voda—Svedlér.

Uvod

Skimané Gizemie sa rozprestiera medzi obcami Stard Voda—Svedlar a 2 km na
zépad od Starej Vody (obr. 1). Dfzka Studovaného Zilného rajénu je asi 3 km
(V—Z) a $irka 2 km (S—J). Sideritovo-sulfidické Zily si najhojnejsie v priestore
obci Svedlar a Stard Voda, kde tvoria systém paralelnych Zil — tzv. starovodsky
#ilnik. Celkove tu vystupuje 14 Zil : Bernardi, Randflecker, Pfaffen, Sonnenschein,
Linder, Altenberg, Spieler, Stillbach, Ross, FrantiSek, Boromeus, Euphémia,
Kubaseifen a Zila é. 13. Zily tvoria jednotny systém, pokial ide o smer, sklon i vyplii
— samozrejme s priestorovou zmenou mineralizdcie. Maji kritku smerni dizku
(303ovkovita charakter) a malé hribky. Hlavnym rudnym mineralom na Zilich vo
vychodnej &asti je siderit a tetraedrit, v zdpadnej Casti Fe-dolomit a chalkopyrit.
Pyrit tvori lokdlne monominerdlne nahromadeniny. Z nerudnych minerilov je
najhojnejsie zastipeny kremeii. Celkovii sukcesiu uvddzame na obr. 2 (O. Fu-
san—J. Kantor 1952,J. Viclav 1976).

Celé Gizemie je budované horninami gelnickej skupiny. Sedimentarne detritické
horniny si zastipené réznymi druhmi fylitov a kremencov. Z vulkanickych hornin tu
vystupuji tufo- i tufitoporfyroidy a v mensej miere horniny diabazového charakteru.
Vulkanické horniny tvoria bazu nadloZnych sedimentarnych hornin. Celé siivrstvieje
mierne uklonené na sever. Zily si naopak uklonené na juh (50—80°) a viazané na
dislokaéné poruchy V—Z (J. Véiclav 1961).

RNDTr. J. Viclav, CSc., Geologicky iistav Dionyza Stiira, Mlynski dol. 1, 817 04 Bratislava
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Obr. 1 Situaéna mapa hydrotermalnych %l v oblasti Starej Vody
1 — pomenovanie %l, 2 — priebeh il na povrchu podfa banskyich pric, 3 — predpokladany priebeh 7l na
povrchu.
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‘ Obr. 2 Celkovi sukcesia mineralov na Zildch
‘ 1 — postavenie v sukcesii nejasné, 2 — pravdepodobne sa vylutoval priebezne, 3 — generécia mineralu.
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Charakter sideritov na zilich

Studovali sme siderity zo vSetkych Zil menovanej oblasti. Zvla$tnu pozornost sme
véak venovali zilam, ktoré vystupujii medzi obcami Svedlar—stara Voda, lebo boli
najmenej postihnuté procesmi oxidicie. Separovali sme ich pod binokulirnou
lupou. Jednako sme mnohé analyzy nemohli pouZif pre vysoky obsah nerozpustného
zbytku a Fe;0;. K dispozicii n4m ostalo 12 chemickych analyz. Lokalizicia vzoriek,
zktorychsme mohli pouzit analyzy, nam dovolilasledovatzmenuchemickéhozloZenia
v priestore iba v uréitom zmysle, a to z toho d6vodu, Ze banské prace boli nepristupné
— rozdiely sme mohli $tudovat u sideritov odobratych z priepadlisk (,,ping“),
pripadne z héld, ktorych $tdlne sledovali Zily v podpovrchovych &astiach a z héld
$t6lni, u ktorych bolo jasné, Ze Zilu naférali hibsie.

Makroskopicky opis

Siderit je vyvinuty v dvoch generéciich. Siderit II. je vyvinuty iba akcesoricky.
Siderit I. (ktory je predmetom $tiidia) ma spravidla v dosledku oxidicie tmavohnedi
farbu. Cerstvy je svetlejsi Zltohnedy. Zrnitost sme pozorovali réznu. Vo vychodnych

Castiach je spravidla stredno- aZ jemnozrnny. Drizové dutiny sd vzdcne. Vytvira
masivne, hniezdovité, rebrikovité a brekciovité textiiry. Struktira sideritovej vyplne
je zrnit4. Mladsie tektonické pochody sa na siderite prejavuji spravidla kataklazou.
Je hojne preniknuty mlad$im minerilom, hlavne kremefiom, dalej Fe-dolomitom
a sulfidmi.

Mikroskopicky opis

Cisty monomineralny agregit sideritu je velmi zriedkavy. Skoro vzdy je siderit
prerasteny mlad$imi minerdlmi, hlavne kremefiom, menej sulfidmi. Miestami
kremeni prechadza aZ do jemnej siete, vyuZivajic priestory medzi jednotlivymi
zrnami a klencovii tiepatelnost. Hranice zin si malo ¢lenité. Lalo¢natost a vicSia
¢lenitost sa prejavuje len u strednozrnnych sideritov. Charakteristicka je klencova
Stiepatelnost a pseudoabsorbcia. V jemnych puklinich sme asto pozorovali sericit.

Chemické zlozenie sideritov
Makrochemické zloZenie sideritov sme sledovali chemickymi analyzami. Vysledky

st zhrnuté v tabulke 1 a na obrazku 3. Na ziklade analyz sme potom vypocitali
krystalochemické formule sideritov (tab. 2), z ktorych vidno uréitd nestélost. Ich,
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Tabulka 1. Chemické analyzy sideritov

C. anal. Analytik FeO | MnO | MgO | CaO | CO, |Fe,0;| Nerozp. | Celkom
C. vzorky Lokalita % % % % % % zb. % %
7463 Rysava, Jilkova

B-121 starovod. Zilnik 38,84| 1,71 | 13,36] 0,73 | 41,72| 3,80 0,82 100,98
9389 Macdkova

B-R-13/16 | starovod. Zilnik 41,78| 1,78 | 12,52( 3,09 | 34,84| 0,30 5,17 99,48
9390 Macikovia

B-124 starovod. Zilnik 34,48| 1,68 | 9,50 2,11 (31,53| 0,78 | 14,21 94,28
9394 Macikova .

B-90 starovod. Zilnik 35,99| 1,53 [11,18] 2,71 | 34,60| 0,11 14,92 101,14
9396 Macidkové

B-67 Zila Boromeus 47,10| 2,34 | 9,68| 2,11 |33,73| 0,27 1,06 96,29
137T Dvoné ;

B-93a starovod. Zilnik 46,22| 1,84 | 10,36| 0,35 | 40,50 — —_ 99,27
138T Dvoné

B-113 starovod. Zilnik 45,59| 1,70 [ 10,29] 0,35 | 39,95| — — 97,88
144T Dvoné

B-124a starovod. Zilnik 43,66| 2,22 |10,69| 0,21 |40,25| — — 97,03
143T Dvon¢é :

B-110 starovod. Zilnik 43,28| 2,00 |11,59| 0,56 |41,10| — — 98,53
135T Dvoné v
B-125 starovod. Zilnik 48,48| 2,01 | 8,51| 0,84 |39,15| — —_ 98,99
74629 Rysavi, Jilkova

B-98 starovod. Zilnik 43,43| 1,68 | 9,27| 0,49 |40,70| 4,50 0,80 100,87
9397 Macéakova

B-18A starovod. Zilnik 36,64| 1,78 | 8,15| 3,52 |33,83]| 040 | 11,79 96,10

Obr. 3 Grafické vyjadrenie che-
mického zloZenia sideritov vo f4-
zovom diagrame systému siderit-
—magnezit—rodochrozit.




Tabulka 2. Krystalochemické formule sideritov

C anal.

C. vzorky

74630

B 121 (Feg.sss Mg 364 Mng 035 Cag13) 10CO;
9389

B-R-13/16 (Feo.so8 Mgo 319 Mny 25 Cayg gs7) 10C0;
9390

B-124 (Feg 620 Mg 308 Mny g2, Cags1) 10CO;
9394

B-90 (Feg 602 Mg 323 Mny 55 Cay gso) 10CO;3
9396

B-67 (Feo 78 Mgo 249 Mng 34 Cap 3g) 10CO;3
137T

B-93a (Feg 603 Mgo 275 Mng g2 Cay,006) 10CO3
138T

B-113 (Feg 603 Mg 275 Mny 24 Cag 005) 1.0CO;
144T

B-124a (Feo 667 Mgo 20 Mny 35 Cag006) 10CO5
143T

B-110 (Feg 647 Mgo309 Mnyg g3, Cag12) 10C0;
135T

B-125 (Feg 745 Mgo020 Mny 2;, Cag14) 10CO;
74629

B-98 (Feo688 Mgo 264 Mng 37 Caggy1) 10CO3
9397

B-18A (Feo602 Mgo 247 Mny 03, Cag,080) 10CO;

variabilnost je pochopitelnid vzhladom na ich odber. Vzorky pocliddzaji jednak
z rdznych %l a jednak z réznych hibok. Stredny krystalochemicky vzorec zodpoveda
nasledujicej formule —

(Feo,6 Mgo29 Mnggs Cag2) 1 CO;

— z nej vyplyva, Ze v idedlnom chemickom vzorci FeCO; je asi
29 % pozicii Fe*? zastiipené Mg,
3 % pozicii Fe*? zastlipené Mn,
2 % pozicii Fe*? zastipené Ca.

Hoci boli vzorky z réznych miest pomerne Sirokého arealu, predsa vykazuji zhodu
a charakterizuji tym skimani oblast, hlavne v8ak starovodsky Zilnik vyznacujici sa
zoskidpenim sideritovo-sulfidickych Zil. Ich dbleZitou értou je pomerne nizky obsah
FeO — ojedinele maximdlne 48 %, vysoky ebsah MgO pohybujici sa v rozmedzi
8—11% a CaO o obsahu aZz 3,52 %. MnO sa pohybuje od 1,53 % do
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Obr. 4 Termogramy sideritov.

2,34 %(vicsinou viak pod 2 %). Vzhladom
ku kvalitnym sideritom Spissko-gemerského
rudohoria (Rudfiany, RoZfiava atd.) maja
pomerne nepriaznivé zloZenie ovplyvnené
Mg a Ca.

Na uréenie sideritu sme pouzili aj diferen-
cidlnu termicki analyzu (D. Kusy v laboraté-
riu GUDS). Termogramy boli zhotovené na
pristroji s fotografickou registraciou. Zo
vzorky bola urobeni briketka. Teplota pece
a diferen¢na teplota boli overené Pt-Pt/Qh
termo¢lankom, priom teplota pece bola
zvySovani priemernou rychlostou 50 °C/
min. Termogramy si zachytené na obrazku
4. Teploty minimalnych endoteriem sa pohy-
buji v rozmedzi 570° az 680°. Druh4 endo-
terma v termograme vzorky B-10/32 s teplo-
tou minima 850°je zapricinen4 zna¢nou pri-
mesou kalcitu.

Mikrochemické zloZenie sideritov sme
sledovali radom kvalitativnych spektrilnych
analyz (obr.5) robenych v laboratériu
GUDS (G. Kupéo). Bol pousity spektro-
graf Hilger E492 a ISP-51. Vzorky pre
kvalitativne spektralne analyzy sme odobrali
i zo Zil mimo $tudovaného lzemia — z pri-
Tahlych oblasti, t.j. z oblasti Svedlar—Ticha
Voda—Bystry Potok. Siderity boli separova-
né pod binokuldrnou lupou. I tak sa u mno-
hych nepodarilo znaénejsie odstranif hetero-
génne primesi. V zavislosti od mnoZstva Si
a Al rastie imerne i rad inych prvkov, ktoré
pochopitelne nie sii viazané na siderit, ale na
klastické primieSaniny silikatov, hlavne kre-
mena a sericitu. Podla zastipenia stopovych
prvkov prislichajicich k sulfidom sa d4 usi-
dif, Ze sulfidy netvoria v mechanickych pri-
mesiach podstatnii ¢asf. Zakladnou staveb-
nou si¢astou sideritov je Fe, Mg, kym Mn

a Ca si beZnymi izomorfnymi primesami.
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Obr. 5 Kvalitativne spektréilne analyzy sideritov

Maly a zriedkavy obsah Sr nedava predpoklad izomorfie s Ca v siderite. Usudzujeme
preto, Ze Sr sa viaZe na submikroskopické primesi Fe-dolomitov a kalcitu, v ktorych
vystupuje priebezne. Dokumentujeme to na obrazku 6 — zo spektralnych analyz
dolomitov a kalcitov sme vybrali iba Sr. Pokial ide o Ni, J. H. Bernard (1961)
predpoklada na zdklade jeho rovnomerného rozsirenia v sideritoch v SpiSskogemer-
skom rudohori jeho izomorfny charakter. To méZe byt podmienené blizkostou
i6novych polomerov dvojmocného Zeleza a niklu (Fe" — 0,74 A; Ni" — 0,69 A ;
L. H. Ahrens 1952). Ni v tudovanych sideritoch nevystupuje priebezne. To vSak
nevylucuje jeho izomorfny charakter. AvSak jeho stala pritomnost v pyrite a chlorite
(i vo zvySenych koncentraciich, hlavne v pyrite — obr. 7, 8) a {asta v inych
mineraloch nepoukazuje na jeho izochemicky charakter v siderite. Na zdklade tohto
predpokladame, Ze obsahy Ni zachytené kvalitativnou spektralnou analyzou sa viazu
na submikroskopické primesi inych minerilov. O izomorfnom zastupovani mozno
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Obr. 6 Koncentricia Sr z kvalitativnych spektralnych analyz dolomitov a kalcitov. Vysvetlivky ako obr. 5.

Obr. 7 Koncentrécie Ni z kvantitativnych spektrélnych analyz pyritov.

Obr. 8 Koncentrécie Ni z kvalitativnych spektralnych analyz chloritov. Vysvetlivky ako obr. 5.
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hovorif i u priebeZne vystupujiceho Ag. Avsak ani jeho znacni citlivost pri
spektrilnom stanoveni a za pritomnosti sulfitov v mase sideritu nesved¢i jednoznac-
ne o izomorfii. K heterogénnym primesiam dalej radime Cu, Pb, Ba, Cr, Li, Mo, Yb,
Y, Sn, Ca a Co. V zmysle klasifikdcie A. N. Winchela—H. Winchela (1951)
mézeme siderity z oblasti Svedlar—Star4 Voda zaradif k pistomezitom aZ siderople-
zitom. VaéSinou vsak ide o sideroplezity.

Hoci pohyblivost jednotlivych zloZiek v sideritoch (hlavne Fe a Mg) nie je velka,
predsa mdZeme pozorovat urcité priestorové zmeny. Z vychodnej ¢asti Zily Sonnen-
schein (z priepadliska — ,,pingy‘‘) sme odobrali vzorku B-93a, ktor4 vykéazala obsah
FeO — 46,22 % ; MgO— 10,38 %. Z hlbsej Casti spominanejZily, t. j. z haldy $t6lne

FeCO,

O\—STARA VODA - SVEDLA

MnCO3

MgCO,

Obr. 9 Grafické vyjadrenie priemerného chemického zloZenia sideritov vo fizovom diagrame systému

siderit—magnezit—rodochrozit.

Tabulka 3. Krystalochemické formule sideritov z niektorych lozZisk Spissko-gemerského rudohoria

Stara Voda —
Svedlar

(J. Vaclav 1976)
Roznava

Miria zZila

(F. Novak 1960)
Mnisek nad Hnilcom
Smrekovy vrch

(Z. Trdlicka 1960)

Rudnany
(J.H. Bernard 1961)

(Feon

(Fegus

(Fegus

(Feg s

Mgn.Zu

Mgjg.10

Mgy

Mgo.i6

Mny g3

Mny a4

Mny s

Mny o4

Cay2)

Cay 1)

Cayg)

Cag06)

I.(ICO.‘\

l.()COJ

I.()C03

I .UCO.‘
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mame vzorku B-18A s obsahom FeO — 36,64 % ; MgO — 8,15 %. Zo zipadne;j
Casti zily je vzorka z haldy (B-121) s obsahom FeO — 38,84 % a MgO — 13,36 %.
Podobne sme odobrali vzorky zo Zily Spieler. Z vychodnej ¢asti Zily (z priepadliska
— ,,pingy‘‘) vzorka B-125 vykazala FeO — 48,48 % aMgO — 8,5 % ; z haldy 5t6lne
vzorka B-124 a B-124a FeO — 34,48 %, MgO — 9,5 %, FeO — 43,6 %, MgO —
18,69 %. Z haldy $tdlne razenej o nieco hlbsie a vychodnejSie vzorka BR-13/16
vykazala obsah FeO — 41,38 %,MgO — 12,52 % azozdpadného tseku Zily vzorka
(B-90) z haldy §t6lne FeO — 35,99 %, MgO — 11,18 %. Nevieme z ktorej Zily
pochadzaji vzorky B-113 a B-98 brané z hald. Vzorka BB-67 pochadza zo Zily
Boromeus, zdpadne od starovodského Zilnika. Hoci nemé6Zeme jednoznaéne tvrdit
(vzhladom na odber vzoriek a ich pocet), Ze na Zile Sonnenschein a Spieler smerom
do hibky a na vychod obsah Fe klesd, a naopak obsah Mg stiipa, uréity trend tu
predsa pozorujeme. Ze k zmene chemického zloZenia sideritu vo vertikdlnom
a horizontdlnom smere na Zilich v SpiSsko-gemerskom rudohori dochadza, pekne
dokumentuje napr. na loZiskich v Roziave F. Novidk (1960), v Slovinkiach
F. Regdsek (1967), v Mlynkich a Vlachove J. Beiika (1973), v MniSku
Z.Trdlicka (1960).

Ziverom na porovnanie uviadzame stredné krystalochemické formule z niekto-
rych lokalit Spissko-gemerského rudohoria (tab. 3) aich chemické zloZenie vyjadru-
jeme i graficky (obr. 9). Z uvedenej tabulky a grafického vyjadrenia vidime, Ze
siderity centrélnej asti Spissko-gemerského rudohoria z oblasti Stard Voda—Sved-
lar nedosahuji takd kvalitu ako siderity periférnych oblasti.

Do tlate odporudil J. Forgac.
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Jozef Viclav

Chemical composition of siderites of hydrothermal veins in the area of Stard
Voda—Svedlir

Summary

The author deals with the chemical composition of siderites from the area of Stard Voda—Svedl4r (central
part of the Spissko-gemerské rudohorie Mits.). The siderites are compared with siderites in peripheral
areas of the SpiSsko-gemerské rudohorie Mts.
Siderites from this area belong among pistomesites and mostly among sideroplesites.
Crystallochemical formulas are in Table 2. The middle crystallochemical formula corresponds to the
following composition :

(Feo,6s Mgo2o Mng 3 Cagez); COs

Table 3 and Fig. 9 show that siderites from Star4d Voda and Svedlér are of lower quality than those
from peripheral areas (RoZnava, MniSek, Rudiany).

Explanations of Figures

Fig. 1. Situation map of hydrothermal veins in the area of Stard Voda
1 — names of veins, 2 — course of veins on the surface according to mining operations, 3 — presumable
course of veins on the surface.
Fig. 2. Succession of mineral on veins
1 — indistinct position in succession, 2 — probable current elimination, 3 — generation of mineral.
Fig. 3. Graphical illustration of chemical composition of siderites in phase diagram of siderite-magnesite-
rhodochrosite system.
Fig. 4. Thermograms of siderites
Fig. 5. Qualitative spectral analyses of siderites
1—100%—1 %, 2 — 1 %—0,1 %, 3 — 0,1 %—0,01 %, 4 — 0,01 %—0,001 %.

| Fig. 6. Concentrations of Sr from qualitative spectral analyses of dolomites and calcites. For explanations
see Fig. 5.
Fig. 7. Concentrations of Ni from quantitative spectral analyses of pyrites
Fig. 8. Concentrations of Ni from qualitative spectral analyses of chlorites. For explanations see Fig. 5.
Fig. 9. Graphical illustration of the average composition of siderites in phase diagram of siderite-magnesi-
te-rhodochrosite

Translation E. Jassingerova.
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Geologické prace, Sprévy 78, s. 207—216, Geologicky tstav Dionyza Stira, Bratislava, 1982

Eugen Kullman

Podzemné krasové vody v okrajovom zlome
pezinskych Karpat pri Trstine

6 obr., 1 fotogr. tabulka (XLIII), anglické resumé

Abstract. At the NE margin of the Pezinské Karpaty Mts. is an open aquiferous fault, broadened by
karst processes. The faul is NE—SW striking, dipping at about 80° into the mountain-range.

The faul provides draining of karst ground waters from the adjacent Triassic dolomites and limestones
of the Havranica nappe of the mountain range. On the faul there are karst areas with continuous ground
water level at a depth of about 40 m below land surface.

Pumping tests in the borehole TH-1 (Trstin) in the open fault resulted — at 4,3 m drawdown of
ground water level —in 55,9 1. s™" of dynamical reserves and 12.154 m® of accumulated reserves of karst
ground waters.

Uvod

Pri fazbe kamefia v kamefiolome na juhovychodnom ipiti Holého vrchu v pezin-
skych Karpatoch (cca 1 km ssz. od obce Trstin) bol odkryty krasovy komin vo
svetlych ladinskych vépencoch havranického prikrovu. Zostup cez tento komin
umoznil objavif krasové priestory nachédzajice sa pod kamefiolomom. Prvé
orientainé preverenie tychto krasovych priestorov urobila jaskyniarska skupina
z Dolnych OreSian pod vedenim P. Nem&oka. PretoZe spodné &ast jaskynnych
priestorov v hibke 39—41 m pod terénom vytvira podzemné krasové jazero a bol
predpoklad overenia vyznamnejsich zdsob podzemnych vod na tejto lokalite
Geologicky tistav Dionyza Stira sa rozhodol preverif podrobnejsie tieto zdsoby
podzemnych vod. Na Ziadost autora tohto prispevku pracovnici Geografického
tistavu SAV pod vedenim Dr. A. Droppu, CSc., zamerali v diioch 8.—11. augusta
1967 jaskynné priestory pre tacely hydrogeologického vyskumu (obr. 1a, 1b).
Vysledky zamerania dokumentovali moZnost orientaéného overenia zésob podzem-
nych krasovych vod ponornym éerpadlom cez vstupny komin. Tato Cerpacia skiiska
potvrdila hydrogeologicki nédejnost, neumoziiovala viak v dostatofnej miere
overif zdroje a zisoby podzemnych vod na tejto lokalite. Na ich podrobnejsie
overenie uskutoénil Geologicky tstav Dionyza Stiira v Bratislave hydrogeologicky
vrt TH-1 (Trstin) a urobil Eerpaciu skisku krasovych vod z krasovych priestorov
otvoreného zlomu.

Ing. E. Kullman, CSc., Geologicky iistav D. Stira, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava.
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Geologicky prehlad

Oblast Holého vrchu nachidzajica sa pri severovychodnom okraji pezinskych
Karpit tvori sicast havranického prikrovu. Vystupuji tu na povrch v spodne;j ¢asti
svetlé vapence ilyru-ladinu a vich nadloZi svetlosivé dolomity stredného aZ vrchného
triasu. Tieto karbonatové sivrstvia havranického prikrovu si voci sedimentom
Trnavskej pahorkatiny (svrstvia spodného egenburgu a karpatu — pieskovce,
zlepence, Strky a piesky ; ako aj vrchného badenu — vépnité ily a piesky) tektonicky
oddelené zlomom tvoriacim sicast okrajovych zlomov pezinskych Karpat v tejto
oblasti. Overenie a zameranie jaskynnych priestorov dokumentovalo, Ze krasové
priestory s podzemnymi krasovymi vodami si viazané na krasovymi procesmi
otvorenii a rozsireni Cast okrajového zlomu prebiehajiceho smerom SV—JZ so
strmym, pribliZne 80°, iklonom do pohoria (obr. 1a, 1b; tab. XLIII, XLIV). MoZno
predpokladat, Ze ide o pokrafovanie pasma okrajovych zlomov pezinskych Karpat,
prebiehajicich od LoSonca cez Smolenice k Trstinu.

Hydrogeologicky prehfad

Hydrogeologicky hodnoteni lokalita tvori Cast severovychodného okraja rozsiahlej
hydrogeologickej Struktiry, budovanej najmi vapencami a dolomitmi cho¢ského,
veternickeho a havranického prikrovu a rozprestierajicej sa medzi Rohoznikom,
Prievalmi a Trstinom. Tato hydrogeologicka Struktira zabera celkovii povrchovii
rozlohu 68,6 km? (z toho 58,3 km? tvoria triasové vapence a dolomity). Je zjavne
odvodfiovani najmi pramefimi a sasti i prestupmi krasovych vod do povrchovych
tokov vo vnitri a pri okrajoch hydrogeologickej Struktiry. Podstatna cast vystupov
tychto krasovych vod je do povodia Moravy v oblasti medzi RohoZnikom a Prieval-
mi. Iba podstatne mensia ¢ast vystupov podzemnych krasovych vod bola dokumen-
tovana pri vychodnom okraji hydrogeologickej Struktiry. Celkove hydrogeologicka
Struktira je odvodriovand 20 pramenmi; a v 8 tsekoch povrchovych tokov bol
dokumentovany vzfah medzi povrchovymi a podzemnymi vodami. Na zdklade
sistavnych merani pramefiov a nesistavnych merani skrytych prestupov podzem-
nych véd do povrchovych tokov v obdobi 1957—1963 celkovy priemerny odtok
podzemnych vod z hodnotenej hydrogeologickej Struktiry bol 284 1.s7", z toho
v prameiioch 2121.s™" (E. Kullman 1965, 1974; D. Duba—E. Kullman
1968). Predstavuje to priemerny Specificky odtok podzemnych krasovych vod
4,131.s™" . km™2 Porovnanim s vysledkami ziskanymi v susednej krasovej hydro-
geologickej Struktire krizianského prikrovu, nachadzajlcej sa medzi obcami
Kuchynia a LoSonec, z ktorej bol v sithlasnom obdobi dokumentovany priemerny
$pecificky odtok podzemnych vod na zdklade siistavne meranych prameniov a nesis-
tavne meranych prirastkov podzemnych vod do povrchovych tokov v hodnote
8,11.s'. km™2, vychiddza vyznamny deficit v odtoku krasovych vod zo Struktiry
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(E. Kullman 1965, 1975). Na zdklade vzdjomného hodnotenia tychto dvoch
hydrogeologickych Struktir, majicich zhruba zhodné geologické i klimatické pome-
ry, vychddza pre hodnoteni hydrogeologicki Struktiru deficit odtoku podzemnych
krasovych voddnad 200 1. 57" (270 1. s™"). Podstatna &ast tohto deficitu bola overena
ako skryty prestup podzemnych krasovych vod pri zdpadnom okraji pezinskych
Karpit v oblasti medzi RohoZnikom a Cerovou-Lieskovym, a to jednak do
kvartérnych sedimentov solodnickej nadrZe kvartérnych podzemnych vod a jednak
do kvartérnych sedimentov plaveckej depresie (E. Kullman 1980). Tento skryty
pritok podzemnych krasovych vbd z pezinskych Karpat do solo$nickej nadrze,
vyéislovany vo viacerych hydrologicky rozdielnych obdobiach a viacerymi metéda-
mi, vychddza v medziach 70—1301.s™" (E. Kullman 1980). Dalsi, bilanéne
dokumentovany skryty prestup podzemnych krasovych vod do kvartérnych sedi-
mentov plaveckej depresie bol vycisleny na 921.s' (Z. Holéczyova 1968,
E. Kullman 1980). Mozno teda predpokladat, Ze z hodnotenej mezozoickej
hydrogeologickej Struktiiry sa pri jej zipadnom okraji odvodiiuje skryte do kvartér-
nych sedimentov v priemere pribliZzne 1901 . s™' podzemnych krasovych vod.

Skryté odvodiiovanie podzemnych krasovych vod pri vychodnom okraji hodno-
tenej hydrogeologickej Struktiry (v oblasti Trstina) nie je moZné pre zoZité
geologické pomery podrobnejsie kvantitativne zhodnotit.

Z celkovej bilancie $truktiry (pri uvaZovani podzemného odtoku v pramefioch,
dokumentovanych prestupov podzemnych krasovych vod do povrchovych tokov
i dokumentovanych skrytych prestupov podzemnych krasovych véd do kvartérnych
sedimentov pri zdpadnom okraji hodnotenej hydrogeologickej struktiiry) vychddza
este deficit priblizne 801.s™". MoZno predpokladat, Ze East z tohto mnoZstva,
pripadne i celé toto mnoZstvo podzemnych krasovych vod sa sdstreduje pri
severovychodnom okraji hodnotenej Struktiry. Tieto krasové podzemné vody
(s vynimkou priamych prestupov podzemnych krasovych vod do potoka Rakova
a zapo¢itanych do celkovej bilancie) nevystupuji pri severovychodnom okraji
Struktiiry na povrch, naopak, ich hladina podzemnych krasovych vod v tejto oblasti
je znaéne zaklesnuta.

V tejto oblasti existuji dve moZné formy skrytého prestupu podzemnych vod do
susednych sdvrstvi.

Prvou, menej pravdepodobnou, je skryty prestup podzemnych krasovych vod do
prilahlych sivrstvi spodného egenburgu, karpatu a badenu.

Druhou, pravdepodobnejSou formou je prestup tychto podzemnych krasovych
vod v shvrstviach vapencov a dolomitov k severovychodu pod neogénnymi sedi-
mentmi Dobrovodskej kotliny do hydrogeologickej struktiry dolomitov a vdpencov
mezozoika Plesivej hory v brezovskych Karpatoch, odvodifiovaného hlavne vyznam-
nym krasovym pramefiom v Dechticiach. V tomto prameni sa na ziklade vysledkov
rozsiahlych merani odvodiiuje v suchych rokoch 500—6001.s™" podzemnych
krasovych vod (M. Takdaéova 1980).
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Overenie zdrojov a zisob podzemnych krasovych vod
v okrajovom zlome pri Trstine

Dokumentovany otvoreny zlom zaplneny podzemnou krasovou vodou vytvara
vyznamny drén pre podzemné vody prilahlych triasovych vapencov a dolomitov.
Tento drén bol overeny v dlzke 125 m, kde dosahuje premenlivi Sirku 2—7 m
(obr. 1a, 1b). Jeho otvorenii hibku vzhladom na iiklon otvorenej poruchy nemozno
stanovif. Jeho dalsie pokracovanie, tak smerom na severovychod, ako aj smerom na
juhoZipad, nie je preverené, moZe viak zasahovat na velké vzdialenosti. UrCity
ddkaz o pokracovani otvoreného zlomu juhozdpadnym smerom podévaji doku-
mentované straty asti povrchovych vod potoka Rakova v miestach, kde predpokla-
dané pokracovanie zlomu prebieha naprie¢ idolim tohto povrchového toku. Tieto
straty vzhladom na zaklesnent hladinu podzemnych krasovych vod (hibka hladiny
~ podzemnych krasovych vod v zlome v oblasti kamefiolomu na zdklade nesiistavnych
merani koli$e od 39,0 do 41,0 m pod terénom) mozu dopliiovat podzemné krasové
vody zlomu.

Na overenie moZnosti vyuZitia podzemnych krasovych vod, zZlomom drenovanych
a v fiom siistredovanych, bol urobeny pokus overif zdroje a zsoby tychto podzem-
nych vbd éerpacou skiiskou ponornym éerpadlom spustenym do zlomu cez vstupny
otvor. Tato skiska, uskuto¢nena v diioch 27. 10.—18. 11. 1967 pri maximaélne
moznej technicky dosiahnutelnej vydatnosti 10,46 1.s™', dokumentovala velmi
pomaly plynuly pokles hladiny podzemnych vod. Maximélna depresia po 23 diioch
Cerpacej skiidky bola iba 0,55 m. TaktieZ stiipacia skiiska ukazala iba velmi pomalé
stiipanie hladiny. Hladina podzemnych vod v priebehu 11 dni vystidpilaiba 00,13 m.
Ziskané vysledky (obr.2) neumoziiili stanovif dynamicky pritok podzemnych -
krasovych vdd. Dokumentovali viak jednoznalne, Ze po depresiu 0,55 m sa na
celkovom &erpanom mnoZstve vyznamne podielali akumulované zdsoby krasovych
vod Struktiry.

Na presnejsie overenie zdrojov a zdsob podzemnych krasovych vod sistredova-
nych zlomom bol v r. 1968 urobeny hydrogeologicky vrt TH-1 (Trstin) do hibky
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Obr. 2 Priebeh &erpacej skisky krasovych vod zlomu cez vstupny otvor do podzemnych priestorov
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57 m. Bol vyty€eny na ziklade vysledkov zamerania jaskynnych priestorov tak, aby
presiel zlomom v jeho zvodnenej Casti. Vrt splnil tento éel, i ked v dosledku
zmensenia Gklonu poruchy v hibke pod 35 m presiel iba Siastoéne zvodnenou &asfou
poruchy (obr. 1b). Geologicky profil vrtu i jeho zabudovanie podava obr. 3.

Na vrte bola urobenid dlhodobd d{erpacia skiska v trvani 42 dni
(8. 11. 1968—19. 12. 1968). Vzhladom na vplyv akumulovanych z4sob krasovych
vod i vzhladom na problémy s ponornymi Eerpadlami zhruba ustilené pomery boli
dosiahnuté pri:
$=0,94m-Q=23,171.57";
s=2,08m—Q=52,81.5""
s=43m-Q=5591.s7" (obr. 4).

V priebehu cerpacej skisky, hlavne pri jej prvej Casti, sa vyrazne prejavil vplyv
vyCerpavania akumulovanych zdsob krasovych vod. Na ziklade zhodnotenia celko-
vého odéerpaného mnoZstva krasovych vod a dokumentovaného dynamického
pritoku bolo vycislené vy€erpavanie akumulovanych zisob pri jednotlivych depre-
siach (obr. 5). Z tohto hodnotenia vychidza, Ze pri depresii 1 m bolo vyéerpané
8758 m® podzemnych krasovych vod, pri depresii 2 m dalSich 2479 m®, pri depresii
3 m—608 m’ a pri maximalnej depresii 4,3 m dalsich 309 m® podzemnych kraso- |
vych vod, éo spolu predstavuje 12 154 m® odéerpanych akumulovanych zésob |
podzemnych vod. Hodnotenie vyCerpavania akumulovanych zisob podzemnych vod
sved¢i o vyraznom poklese odéerpavania akumulovanych zisob s ndrastom depresie ‘
(obr. 5).

Obdobnd situdcia sa prejavila i pri stipacej skiske po ukonceni Eerpania. |
Stipanie hladiny podzemnych vod od depresie 4,1 m po depresiu 2,6 m bolo velmi
rychle, od depresie 2,6 m po depresiu 1,7 m bolo zaznamenané uréité, i ked nevelké
spomalenie stipania hladiny. Vyrazné spomalenie stipania hladiny podzemnych
v6d bolo dokumentované od depresie 1,7 m. Zna¢i to, Ze pri stipani hladiny na tito

KRIVKA VYDATNOSTI Priebeh vyCerpavania okumuovanych zasob kros. vod
pri jednotlivych depresiach
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Obr. 5 Krivka zmien vydatnosti vo vztahu k jednotlivym depresidm a priebeh vyéerpévania akumulova-
nych zisob krasovych vod
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droveii zakalo vyraznejsie dopliianie vyéerpanych akumulovanych zisob krasovych
vod a pripadne tiez o moZnosti vyznievania vplyvu horizontu, pripadne horizontov
krasovych vod s menSou vytlaénou vySkou na dopliiovani vycerpanych zasob
krasovych vod.

Vietky tieto hodnotenia dokumentujii jednak vyznamny vplyv akumulovanych
z4sob po depresiu 1,7—2,0 m, jednak vyznamny dynamicky pritok, taktieZ iba po
tito depresiu. Pri vytvérani vicSej depresie nedochddza ani k vyznamnému daliiemu
vyéerpavaniu akumulovanych zisob podzemnych vod, ani k vyznamnejSiemu zvyse-
niu dynamického pritoku.

Existuji dve moZné vysvetlenia:

Prvym je moznost uzatvarania poruchy do hibky, a tym i limitovanie dynamické-
ho pritoku i akumulovanych zisob podzemnych vod iba do vrchnej Casti zlomu.

Druhym, pravdepodobnej$im vysvetlenim sa javi moZnost, Ze tento stav je
vyvolany vlastnym vrtom (obr. 6). V tomto pripade podzemné vody, Eerpané z vrtu
sl v siéinnosti s nadrzou krasovych vod v otvorenom zlome iba po tdrovei spodnej
Zasti vrtu vo vlastnej otvorenej poruche (obr. 6a, b). Pri dalSom zniZovani hladiny
podzemnych vod vo vrte, pretoZe tento presiel cez otvoreni poruchu do vapencové-
ho bloku, v ktorom je dopliiovanie limitované popri konstantnom pritoku z poruchy
iba milo priepustnymi drobnymi puklinami, mdZu sa vytvorit rozdielne hladiny
podzemnych vod vo zvodnenej poruche a vo vrte. Tym hlavny pritok do vrtu je
vyikove limitovany najspodnejsim miestom vzajomného siivisu otvorenej poruchy
a vrtu (obr. 6b). Pri dalSom zniZovani hladiny podzemnych v6d dochadza v tomto
pripade iba ku konstantnému pritoku krasovych vod z vlastnej otvorenej poruchy do
vrtu, zva&enému o maly pritok z drobnych puklin vapencového bloku (obr. 6¢).

Ak plati druhy predpoklad, méZe dokumentovana maximalna ustalend vydatnost

Obr. 6 Predpokladané jednotlivé fazy Cerpania podzemnych krasovych vod z otvoreného zlomu cez
hydrogeologicky vrt (podla alternativy 2)

1 — vépence, 2 — hladina podzemnych krasovych vdd, 3 —zaplnenie otvoreného zlomu krasovou vodou,
4 — opritok krasovych véd zo zlomu do vrtu, 5 — priame pritoky podzemnych krasovych vod
z mikropuklin a drobnych puklin vdpencového bloku do vrtu.
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vrtu (55.01. s7") predstavovat iba &ast z moZnych vyuziteInych zdrojov krasovych
vod na tejto lokalite. V pripade potreby vyuzitia krasovych vod na tejto lokalite bolo
by vhodné preverit tiito alternativu dalsim hydrogeologickym vrtom, lokalizovanym
viac do vniitra pohoria tak, aby overil otvorenost a zvodnenost poruchy vo vicsej
hibke pod hladinou krasovych véd.

Hydrochemické pomery a problémy ochrany

Hodnotené krasové vody si kalciovo-(magnéziovo)-bikarbonatového typu s celko-
vou mineralizdciou 468—498 mg/1. Pomer Mg/Ca kolise v hraniciach 0,58—0,72,
¢o dokumentuje vyznamny podiel dolomitov na formovani ich chemického zloZenia.
Bolo zistené, Ze v priebehu Eerpacej skisky sa zvysila celkovd mineralizdcia
(z 468 mg/I na 498 mg/1), stiipol obsah HCO; (z 335 mg/l na 366 mg/1) a poklesol
obsah SO (z 23,9 mg/l na 16,0 mg/1).

Prehlad chemického zlozenia odéerpavanych podzemnych krasovych vod
z hydrogeologického vrtu TH-1 poéas dlhodobej skiisky

% 2 Cel-
Cer- | dat- Z::lize- T::g kova
Ditum | pané | nost se vody [™ine-| Ca | Mg | Na | Kk |HCO,| SO, | C1
dni Osll. 8 oC zr:‘l:;; mg/l

11.11. 1969 4 132,73 0,8 | 10,6 | 468 (69,44|28,89| 2,40 | 0,60 |335,06 23,87 1,98
21.11.1969 | 14 [63,33| 1,92 | 11,0 | 483 |76,39|27,09| 2,20 | 0,60 |354,04 17,28| 1,98
10.12.1969 | 33 [59,37| 3,45 | 11,0 | 481 |72,14(31,01| 2,70 | 1,0 [347.88 17,28| 4,36
16.12.1969 | 39 |[55,88| 4,24 | 11,0 | 498 |72,14(29,79| 2,50 | 1,0 [366,12] 16,05 0,26

Analyzy podzemnych véd urobil v chemickom laboratériu GUDS Bratislava Ing. S. Gazda a kol.

Hlavné nebezpecenstvo znecistenia tychto krasovych vod je v otvorenosti zlomu,
miestami aZ k povrchu. S touto moZnosfou treba poditaf po celej dizke priebehu
zlomu. Je to najmd v oblasti kamefiolomu, pripadne i v inych miestach, kde
zmetistenie sa moze dostaf priamo do zlomu. Z tohto hladiska k znegisteniu
podzemnych krasovych vod méoZe dojst i v miestach, kde zlom prebicha naprieé
Rakovou dolinou a kde je mozZnost prestupov Casti povrchovych véd z povrchovych
tokov do zlomu. Tito moznost potvrdzuji i hydrometrické merania na potoku
Rakova, kde v miestach krizovania zZlomu s povrchovym tokom boli dokumentované
straty povrchovych vod 5,7 1. 57! (26. 11. 1969 — pokles prietokuzo 46,2 1. s na
40,51.57™"). Vlastn4 infiltraéna oblast tvorend dolomitmi, je z hladiska mo#ného
znecistenia krasovych vod podstatne menej zraniteln4.
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Zaver

V oblasti Trstina pri severovychodnom okraji pezinskych Karpat bol dokumentova-
ny otvoreny, krasovymi procesmi rozsireny zvodneny okrajovy zlom smeru SV—JZ
so strmym, priblizne 80°, iklonom do pohoria. Tento otvoreny zlom vytvira drenaz
podzemnych vdd z prilahlej Casti dolomitov a vapencov hydrogeologickej Struktiry.
Sistreduji sa v fiom vyznamné zdroje i akumulované zdsoby podzemnych krasovych
vod. Hladina tychto podzemnych vod v zlome je zaklesnuta v hibke 39,0—41,0 m
pod terénom.

Cerpacou skiskou z hydrogeologického vrtu TH-1, navitaného do otvoreného
zlomu, bolo pri depresii 4,3 m od ustilenej hladiny dokumentované : maximélny
ustdleny dynamicky pritok podzemnych krasovych véd 5591.s7" a 12 154 m’
vyéerpanych akumulovanych zasob krasovych vod.

Vody si kalciovo-(magnéziovo)-bikarbonatového typu s celkovou mineraliza-
ciou 468—498 mg/l. Na zidklade pomeru Mg/Ca — 0,58 az 0,72 si formované
hlavne v dolomitoch a drénované otvorenym zlomom vo vapencoch. Ich stéla
zvysena teplota 11 °C v priebehu Cerpacej skisky v zimnom obdobi svedéi o ich
hlbsom obehu. Z hladiska ochrany najvicsie nebezpecenstvo ich mozného zneciste-
nia je priamo do otvoreného zlomu, umozZiujiceho bezprostredni kontaminiciu
sustredenych krasovych véd. V pripade ich vyuZitia bude nutné chranit pred
znecistenim hlavne oblast vlastného zlomu, kde je moZnost bezprostrednej kontami-
nécie krasovych podzemnych vod a to najma v dseku dolina Rakova—Rosuchov.
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Eugen Kullman

Karst ground waters in Carpathian marginal fault near Trstin

Summary

In the area of Trstin at the NE margin of the Carpathians around pezinok an open aquiferous marginal
fault was found, broadened by karst processes. It is NE—SW striking, dipping at about 80° into the
mountain range. The open fault drains ground waters from the adjacent part of dolomites and limestones
of a hydrogeological structure. Significant sources and accumulated reserves of karst ground waters
concentrate in the fault. The level of the ground waters in the fault is 39,0—41,0 m below land surface.

Pumping test from hydrogeological borehole TH-1 in the open fault revealed the maximal stable
dynamical afflux of karst ground waters 55,91 . 57!, and 12 154 m® of exhausted accumulated reserves of
karst waters.

The waters represent the calcium-(magnesium)-bicarbonate type with T.D.S. 468—498 mg/l.
According to the ratio Mg/Ca =0,58—0,72 they formed mostly in dolomites and were drained by the
open fault in limestones. Their permanently increased temperature 11°C during the pumping test is
indicative of their deeper circulation. In respect of protection, most probable is contamination of
concentrated karst waters through the open fault. In case of their exploitation the protection of the fault
alone will be inevitable, expecially in the segment of the Rakovi dolina—Rosuchov.

Explanations of Figures

Fig. 1a, 1b Plan of underground karst areas in open marginal fault near Trstin (by A. Droppa etal. 1967,
partly modified according to results of hydrogeological drilling).

1 — limestones (including those fallen down in underground areas), 2 — free karts areas, 3 — karst areas
filled with karst ground water, 4 — karst ground water level, 5 — hydrogeological borehole (a —situation,
b — cross section), 6 — cross section lines.

Fig. 2 Course of pumping test of karst water in a fault, by means of an opening into underground area.
Fig. 3 Geological profile of borehole TH-1 (Trstin).

Fig. 4 Course of long-lasting pumping test of hydrogeological borehole TH-1 (Trstin).

Fig. 5 Curve of yield alterations in relation to individual depressions, any course of exploitation of
accumulated ground water reserves.

Fig. 6 Pressumable pumping phases of karst ground water from open fault by means of hydrogeological
borehole (according to alternative No. 2).

1 — limestones, 2 — karst ground water level, 3 — open fault filled with karst water, 4 — afflux of karst
water from fault to borehole, 5 — direct afflux of karst ground water from micro-fissures in limestone
block into borehole.

Explanations of Plate XLIIT

Plate XLIII

Fig. 1 Underground karst areas in open fault beneath the opening. )

Fig. 2 Continuous level of karst ground water in open faul at depth of about 40 m below land surface.
Photo by F. Vrbovsky.

Vysvetlivky k tabulke XLIII
Tabulka XLIII
Obr. 1 Podzemné krasové priestory v otvorenom zlome pod vstupnym otvorom do podzemia.

Obr. 2 Sivisld hladina podzemnych krasovych vod v otvorenom zlome v hibke priblizne 40 m pod
terénom.
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