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Shear zonés and arc structure of Gemericum, the Western Carpathians
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(Received 24. 8. 1989)

Abstract

We have defined two systems of principal shear zones at the internal side of the West Carpathian arc
on the basis of regional and detail geological, structural, geophysical maps and maps of ore deposits
respectively. The West Carpathian system (SW—NE) has a character of sinistral strike-slip fault. the
Dobsind, Transgemeric and Hodkovce shear zones belong to it. The East Carpathian system (SE—NW)
represents dextral strike-slip fault, the KoSice-Margecany and Rejdovd shear zones belong to it. The
width of shear zones ranges from 0.5 to 2 km, from place to place it reaches up to 10 km. The shear zone
is formed of a central shear zone and marginal shear zones of the simple shear type with brittle-ductile
deformation and with accompanying stretching lineation and foliation. The distance between individual
shear zones is about 40 km. All older (Variscan) lithological and tectonic structures and ore veins were
transposed into the strike of shear zones that formed arc tectonic structure. The age of shear zones is
Lower Cretaceous to Middle Miocene. The youngest system of faults with the N—S strike has a
character of pure shear and it is the representative of extension tectonic.

Introduction

Gemericum is the tectonic unit on the southern
edge of the West Carpathians. It has distinct belt
structure. often with very narrow (tens of metres)
lithological strips, which have the length up to several
kilometers. The course of lithological and tectonic
strips is slightly variable as to their strike, but
generally it forms an arc, which is arched to the
North. It was assumed (Andrusov, 1968; Mahel,
1986; Rozloznik, 1983; Bajanik et al., 1984 and
others) that this arc is a tectonic phenomenon, which
originated in Alpine orogeny, or this arc suggests the
primary course of sedimentation basin. According to
data of remote sensing Gemericum is considered the
most distinct ring structure of the West Carpathians
(Pospisil et al., 1985). In the last ten years it was
shown, after we had covered complexly the whole
area of Gemericum by geophysical methods (8 ty-
pes of geophysical maps)., new geological mapping
at the scale of 1: 10000, geochemical, petrological
and mineralogical studies, that the origin of this arc.
or the tectonic image of Gemericum, was significantly
conditioned by regional shear zones (Grecula, 1973,
1982; Grecula and Kuchari¢, 1985, 1989), which are
the part of shear zones of the whole Carpathian arc.
Their age or their activity could be assumed from the
completion of Variscan events, mainly from the
Lower Cretaceous to the Neoalpine period. Different
opinions are mainly on this, if the arc of the West
Carpathians, and consequently the arc of Ge-

mericum, existed during sedimentation of Paleozoic.
but mainly Mesozoic. or if it is secondary, tectonic.
phenomenon.

Geological and tectonic pattern

Gemericum is built by the Early and Late Paleozoic
and Triassic rocks. The Paleogene and Neogene
sediments cover the marginal parts of Gemericum,
only its western part is tectonically connected with the
crystalline complex of Veporicum. The Early Paleo-
zoic originated in riftogenous basin with ophiolites
and it is Variscan metamorphosed under the con-
ditions of green schist facies and amphibolite facies
(younger systems are anchimetamorphosed). Strong
folding, granitization and local small intrusions of
granites and ore mineralization belong to the Varis-
can events. The nappe structure was formed in the
end of the Variscan events (Grecula, 1973, 1982,
Grecula and Varga, 1980; Grecula and Kucharic,
1985, 1989). The Alpine events are marked by strong
tectonic processing of the Variscan structures and by
the origin of charriages, mainly in the Mesozoic
complexes at the northern edge of Gemericum. The
other authors (Biely et al, 1968:; Fusdn, 1967;
Snopko, 1967; Snopko and Ivanicka, 1980; Bajanik et
al., 1984; Rozloznik, 1977; Mahel, 1974, 1975, 1986
and others) have regarded the Alpine processes as the
main ones for the development of the tectonic
structure of Gemericum, they have attributed the
Variscan events second-rate meaning. These authors
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Fig. 1. Map of shear zones of Gemericum. Compiled on the basis: 2 — geological maps by Bartalsky, Cechovsky, Fabidn, Gazdacko, Grecula, Hodermarsky, I$tvan, Kobulsky,
Malachovsky, Nédvesiidk, Németh, Peterec and Vrbatovi¢; b — tectonic maps by Grecula and Kucharski, 1981:; Grecula and Kuchari¢, 1985, 1989; ¢ — geological map of the
Spissko-gemerské rudohorie Mts. (Snopko, 1973). RSZ — the Rejdové shear zone, DSZ — the Dobsind shear zone, KMSZ — the Kosice-Margecany shear zone, TGSZ — the
I'ransgemeric shear zone, HSZ — the Hodkovce shear zone. 1 — course of lithological units, 2 — Variscan nappes, 3 — Alpine rejuvenated Variscan (?) shear zones, 4 — principal
shear zones (Alpine), 5 — shear zones of lower order, 6 — faults with a character of pure shear (the youngest ones), 7 — detail of this area is in Fig. 2.
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have interpreted Gemericum as a subautochtonous
unit with the character of a large megaanticline or as
folded to overturned anticline (Andrusov, 1968; Ma-
hel, 1984, 1986- and others). Great meaning was
attributed to the fault tectonic in the last time with
connections to the Neoid block structure, the connec-
tion with shear zones of the character of horizontal
shift has a lesser extent (Roth, 1969; Grecula, 1973,
1982 Pospisil et al., 1985, 1989; Sefara et al.. 1987).
Our article is devoted to the last problem.

Principal shear zones: the West Carpathian (SW-NE)
and East Carpathian (SE-NW) strike-slip fault system
respectively

General characteristics

Principal shear zones of Gemericum (Fig.1) repre-
sent the system of parallel faults with character of
simple shear, clear discontinuity on individual faults,
distinct shift along both sides of faults and with
prevailing brittle-ductile deformation. Principal shear
zones of Gemericum are only a segment of shear
zones of the Carpathian system, which have character
of strike-slip faults, that is with sinistral movement on
shear zones with the SW-NE strike and with dextral
movement on shear zones with the SE-NW strike.

Shear zones have been determined on the basis of
detail and regional geological (Fig. 2). geophysical
and ore-deposit maps (Fig. 3). as well as on the basis,
of structural analysis. The width of principal shear
zones ranges from 3 to 10 km with gradual constric-
tion to 0.3 km.

Principal shear zones, as a system of faults. consist
of several shear zones of lower order. Central shear
zone (Fig. 6) is dominant element and it is a part of
shear zone with the Carpathian significance. Its width
ranges from 0.5 to 2 km. The central shear zone is
accompanied by paralle]l marginal shear zones in
certain area, which are, however, less distinct in
comparison with this central zone as to the intensity
of deformation and other manifestations, but they set
off the course and width of the principal shear zone.

The principal shear zone manifests by very inten-
sive mylonitization with wide strips of ultramylonites
reaching biotite isograde. Shift, bending and reduc-
tion of lithological stripes are very distinct in shear
zones. Shear zones not only disrupt the course of
lithological and tectonic (overthrust, nappes) units
and the course of vein and strata-bound ore deposits.
but they transpose them into the strike of a shear
zone (Figs. 1, 2. 3). Such bendings of the above units
into two directionally different systems (NE and NW)

caused the arc shape of Gemericum or they conditio-
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Fig. 2. Qeological map (simplified) of a section of the Stard Voda shear zone. Detail from Fig. 1 (Bartalsky and Névestidk, 1989). 1 — black
metapelites, 2 — green metapelites, 3 — green eye metapelites, 4 — variegated volcanic complex, 5 — rhyolites, 6 — ore veins, 7

— principal shear zones, 8 — shear zones of second order.
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Fig. 3. Map of ore veins and shear zones of Gemericum (ore veins according to Abonyi, 1973). 1 — ore veins, 2 — shear zones (for detail see explanation Fig. 1).
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ned the origin of smaller arcs in the internal part of
Gemericum.

Not only lithological units are transposed 1nto
the strike of principal shear zones, but this is
manifested very nicely in the course of foliation in
the Paleozoic rock complexes both on regional
map (Fig. 4) and at mesoscopic scale. The preva-
iling part of foliation of Gemericum (Si, S») is
connected with the Variscan structures and domi-
nates all over the places, where the Variscan
structures were preserved. The Variscan foliation
is gradually deformed by shear zones and it is
drawn into their strike. Older foliation is covered
by younger one inside shear zones, this foliation is
developing together with a shear zone. Central
parts of shear zones are noted for only one
foliation, which is very intensively developed in
mylonites and ultramylonites and it is parallel with
a shear zone. It follows that shear zones not only
deform older foliation, but new foliation penetra-
ted rocks along the shear zones with the increasing
intesity towards the centre of these zones. That is
why the shear zones manifest distinctly on regional
map of the course of foliation (Fig. 4). The course
of foliation (according to the map by Snopko et
al., 1973) coincides in the best way with the course
of principal shear zones in the places where only
Paleozoic without Mesozoic envelope is present at
the surface.

Stretching lineation corresponds by its strike to
the course of principal shear zones and it is
genetically connected with them. This type of
lineation is coincident, as to its strike, with these
zones on the boundary of Gemeric and Veporic
tectonic units (cf. Plasienka, 1984; Bartalsky,
1987), which also points out that movements on
shear zones manifested after the formation of large
tectonic units of the Carpathians or that these
Carpathian units originated just as the result of the
formation of shear zones and tectonic activity on
them. Older lineation are also present in lesser
extent, namely outside the shear zones. They have
the E—W and NE—SW strike and are connected
with movements and deformations taking place
during the Variscan events. Structural measurements
lead us to the consideration on the transpression
model of the origin of Variscan, but mainly Alpine
nappe structure of Gemericum (Fig. 5). There is only
little data, which would denied explicitly the previous
model of the Variscan collision of plates (Grecula,
1973, 1982; Grecula and Roth, 1979).

The strike of shear zones of Gemericum is not
very constant and from place to place it deviates at

[0—15° from the strike of shear zones of the
Carpathian system. Because shear zones of Ge-

mericum are only a part of the above zones. such
variation of the strike is assumed. This is due to by
the fact that marginal shear system takes on the
main function in the framework of shear zone
from place to place. what slightly deviates general
course of complex shear zone. That is why the
strikes of principal shear zones of Gemericum
have the dispersion from 45° to 60° with preva-
iling strike 50-55° and the East Carpathian strike
220—235°. The distance betwen principal shear
zones of Gemericum is 35—40 km. The course of
principal shear zones is relatively linear and mor-
phologically very distinct.

Principal shear zones in principle confine Ge-
mericum at all sides as a tectonic unit. Accompan-
ying shear zones of lower order are observable
locally among principal shear zones. They are
relatively equidistantionally distributed and iden-
tical with principal shear zones as to their strike.
Their course could be discontinually followed only
in regional maps. They manifest very distinctly in
detail maps (Fig.2), namely by structural cle-
ments. Accompanying shear zones differ from
principal shear zones so much that there are not so
significant deformations of rock strips and veins
on them. Accompanying shear zones form rhom-
boidal network of blocks. Accompanying shear
zones of lower order were formed between zones
with main movement activity and they represent
tectonic effect of residual stress. which was not
compensated on principal shear zones. That is why
the tectonic effect is different in various areas and
it depended on the intensity of residual stress in
corresponding region.

Principal as well as accompanying shear zones
of lower order up to mesoscopic or microscopic
scale penetrated the whole area of Gemericum
(Fig. 1) and they are the dominant structural
phenomenon, which caused basic distribution of
old tectonic and lithological units as in strata-
bound and vein ore deposits (Fig. 3).

Characreristics of principal shear zones

The Kosice—Margecany (East Gemeric) and Rej-
dovd (West Gemeric) zones of the East Carpathian
system belong to the principal shear zones of Ge-
mericum. The Dobsind (North Gemeric), Transge-
meric and Hodkovce (South Gemeric) zones belong
to the West Carpathian system. We do not know well
the South Gemeric shear zone (the Hodkovce-Kosice
section belongs to it), because it is covered by
younger systems. From the Carpathian point of view
the Hodkovce shear zone is more significant than the
Transgemeric. The Transgemeric shear zone in the
internal part of Gemericum is. however, the most
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evident zone, while the KoSice-Margecany shear zone
has the same significance from the marginal shear
zones. All the mentioned shear zones have the above
general characteristics.

The KoSice—Margecany shear zone is the most
intensive one, it is the first and the most evident zone
on the internal (southwestern) edge of the East
Carpathian, 1.e. northwestern strike of shear zones.
On the KosSice—Margecany shear zone all the West
Carpathian units are transposed into the East Car-
pathian strike, which is distinctly observable in the
eastern part of Gemericum. This zone with dextral
movement represents the largest reduction of the
space (e.g. narrow and long remnants of synclines of
the Permian and Triassic rocks) and consequently the
largest distribution of older geological phenomena,
which caused their strong destruction. Rocks are
mylonitized and ore veins lost their economic signif-
icance (vein structure is indicated only by sparsed ore
lenses). The stretching lineation corresponds to the
strike of shear zone. although older lineations with
several strikes have been also observed. Schistosity
completely coincides with the course of shear zones,
but the course of nappe planes is oblique to shear
zones (Fig. 1). We managed to define directly Varis-
can and Alpine deformation in the KoSice—Margec-
any principal shear zone (Jacko, 1979). This shear
zone is marked out by en echelon arrangement of
geological phenomena (Roth. 1969; Grecula, 1968).

The Rejdova shear zone is less distinct than the
Kosice—Margecany zone. The tectonic reduction of
space and consequently the intensity of distribution

of lithological and tectonic structures has much less
extent. That is why the Late Paleozoic and Triassic
rocks were preserved on large areas and they are less
reduced. The destruction of ore bodies is lesser, but
the course of schistosity planes and bedding planes
draws near to the course of shear zone (Fig. 4).

The genesis of arc structure of Gemericum

As we have mentioned. it is characteristic for the
West Carpathians, as well as for Gemericum, that
they have the shape of an arc. It seams. from
structural analysis that this arc is the result of the
origin of principal shear zones of two systems and the
long-term tectonic activity on them. We have noted
that segments of principal shear zones (defined by
crossing of both shear zones).both of the West
Carpathian (SW—NE) and the East Carpathian
(SE—NW) system, are much wider at the southern
end than at the northern one (Fig. 6) and that the
intensity of deformation is more significant and
spatially more extensive than in the southern parts.
Varied assemblage of deformations along both sy-
stems of shear zones forms, in general view, the arc
course (however, this is very variable type of defor-
mations in detail, with the presence of lineation and
foliation of variable strikes in dependence on the
distance from a shear zone). which is confined by
principal shear zones and it is confined on one large
block.

It is possible to distinguished the large (northern)
and the small (southern) arc respectively in the

Fig. 5. Model of dextral transpression with interpretation of the origin of Variscan nappes of Gemericum. Nappes: Me — the Medzev
nappe, J — the Jedlovec nappe. H — the Humel nappe. P — the Prakovce nappe, M — the MniSek nappe, K — the Kojsov nappe,

R — the Rakovec nappe; 1 — lineation.
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Fig. 6. Distribution and relation of principal, marginal and
accompanying (secondary) shear zones. | — principal shear zone
2 — marginal shear zone in vicinity of principal shear zone. 3
— secondary (accompanying) shear zones of lower order, TGSZ
— the Transgemeric shear zone, KMSZ — the KoSice—Margecany
shear zone.

Fig. 7. Genetic model of the origin of arc structure between two
systems of shear zones on the example of Gemericum. BA — large
(northern) arc, SA — small (southern) arc; 1 — principal shear
zones, 2 — course of tectonic, lithological and ore structures older
than shear zones.

framework of one block (Fig. 7.). These arcs were
formed only there, where movements on shear
zones were directed inwards, i.e. in the corner of a
block with obtuse angle. On the contrary, the arc
was not formed in the corner with sharp angle,
where the movement on the shear zones was
outwards (Fig. 7), only chaotic distribution of dif-
ferent types of deformations with variable strikes of
lineations and foliations usually took place here.
The northern (large) block is the most completely
one, it also dominates in the geological structure of
the area.

There are two large blocks in Gemericum (Plan-
¢ar et al., 1977 already divided Gemericum into two
large blocks on the basis of geophysical data),
defined by five principal shear zones. The above
mentioned large and small arcs are present in both
blocks. Hence, there are two arcs in Gemericum.
which form together the complex Gemeric arc as

secondary tectonic phenomenon formed by two
systems of shear zones.

It is characteristic for the Transgemeric and
Kosice—Margecany shear zones that their southern
parts are much wider (Figs. 1, 6) than the northern
ones, or that to the north marginal shear zones fade
out and only the central shear zone dominates. At
the same time the transposition of lithological,
tectonic and ore structures into the shear zone
diminishes and gradually fades out together with
gradual weakness of the intensity of structural
processing of marginal shear zones towards the
north. The cause of this can be explained e.g. by
different level of the erosion of so called palm
structure on simple shear (Woodcock and Fischer.
1986). This would mean that the largest erosion, cut
in the framework of the above zones. exists in the
Margecany area, where both shear zones cross,
which could be partly accepted. However, similar
manifestation can be followed at mesoscopic scale,
so that the model could be used for the explanation.
according which the number of accompanying shear
zones rises with increasing pressure intensity (press-
ure field) and the intensity of movement on them
increases, too (Bartlett et al., 1981).

As we have mentioned above, shear zones are
wider in the southern parts. As you can see in Fig. 7.
this is probably caused by the fact that the branches
of both large and small arc were cumulated along
the sides of the central shear zone in the above parts
of zones. So called marginal shear zones are, in fact,
branches of the above mentioned arcs with the
principal shear zone in their centre which caused
the evident larger width of the shear zone.

Older tectonic, lithological and ore structures.
which have approximately E—W strike, were
preserved in the framework of one block only
between the large and small arc. The largest ore
deposits were preserved in this part of block, hence,
this part is the most prospective for preservation of
ore deposits. Shear zones or margins of blocks are
prospective for Au ores, tale. partly for Sb ores.

Rejuvenised older structures with E—W strike

The east-west course of rock strips, ore veins,
overthrusts and nappes was preserved only in inter-
nal block, confined by principal shear zones. This
strike of structures could be very probably original.
forming during Variscan folding, when prograde
metamorphosis took place and when ore veins
and Variscan nappe structure originated.

Significant discontinuity zones have also the
east-west strike, e.g. the Rudfiany and RoZiava
zone respectively (Fig. 1), on which horizontal
shifts, reverse faults and normal faults are evident.
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There is only little data as yet on closer specification’

of fault zones with the E—W strike. It is probable
that there are old collision sutures or root zones of
the Variscan nappes, which were rejuvenated and
they take the function of complementary shear
zones during the origin of shear zones with NE and
NW strike. Normal faults and reverse faults in the
E—W zones could correspond with tectonic activity
in the Neogene period. East-west zones would have
a character of complex shear zones with long period
of their activity, from the Variscan period to Neoid
processes. They would belong to the east-west
system of tectonic zones, which remnants exist on
the whole area of the West Carpathians.

Extension fault systems of pure shear type with the
N—S strike

The youngest fault systems, namely with the N—S
strikes. can be indicated very well on geological map
sheets at detail scale (1:10000 and more detail).
Block structure with blocks of hundreds to tens of
metres was very detaily defined by their identifi-
cation. Faults with mainly vertical and oblique mov-
ement dominate in this block structure. The character
of brittle pure shear prevails. That is why thrust and
downslip of blocks is set off in this block system.
which is typical for extension tectonics or for tectonic
systems originated in final stage of formation of shear
zones or during the period of release of previous
tectonic stress. The intensity of downslip faults and
thrust faults (overthrusts) is often very significant and
it reaches hundreds of metres on regional faults.
Their dip is approximately vertical, but connected
faults of lower order have different angles of dip.

It 1s typical, for this young fault system with the
character of pure shear. that faults ramify upwards in
form of tectonic tree (Grecula, 1986) and that the
prevailing part of drainage (mainly of mountain
brooks) follows this young fault system. Bending of
beds and mylonitization on the sides of faults.
characteristic for strike-slip faults are not observable
on geological maps, only cataclasis of rocks.

North-south faults of Gemericum belong to that
system of faults. which is present in the whole West
Carpathians (e. g. the Hornad system).

Very significant role of exteasion tectonics can be
considered in lenght-profile (E—W) through Ge-
mericum. It follows, according to results of geophysi-
cal measurements (Grecula and Kuchari¢, 1989) and
geological data that both western and eastern edge of
Gemericum are uplifted and the whole area step-like
sinks towards the centre of the region (Grecula.
1982). Planes of sunken blocks (décollement faults)
dip also towards the centre of the region., what
created trough system of cauldron form, which can be

L :

Veporicum ! GEMERICUM

Neogene basin

Fig. 8. Extensive model of tectonic development of Gemericum
and adjacent areas in Neogene in the longitudinal section of E-W
direction.

explained by the extension-tectonic model (Fig. 8).
which could be applicated to the origin of the
adjacent East Slovakian Basin.

The age of shear zones

Rock complexes of Paleozoic and Mesozoic are
deformed by tectonic activity in all principal shear
zones of Gemericum. Shear zones disturb the Pale-
ogene complexes in the norhern part of Gemericum,
too. It follows, from the above, that the age of shear
zones is after-Paleogene. It is evident that shear zones
continue to the complexes of Neogene basins, how-
ever, there exist facts that towards younger complexes
the activity of some faults diminishes as much as
fades out (Cvercko and Rudinec, 1969). It is probable
that during Neogene the activity of shear zones
diminishes as much as fade out.

However, the beginning of formation of shear
zones is unclear. It is evident, comparing the intensity
of deformation in individual stratigraphic units that
the Paleozoic and Mesozoic complexes are most
intensively deformed in shear zones. Much lesser
intensity of disturbation is in the Paleogene com-
plexes and it is negligible in the Neogene sediments.
At the same time, primary discordant relation bet-
ween Mesozoic and underlaying, Variscan folded and
metamorphosed complexes was preserved in shear
zones in several places (e.g. Kosické Hamre, Jaklovce
and others). This is observable not only in Ge-
mericum. The age of Gemeric granites according to
Rb/Sr method ranges from 220 to 290 +40 m.y.
(Kovdch et al., 1981, 1986). Data from separated
biotites from granite has given the age 100 m.y., but
in two cases around 140 m.y (Kovdch et al.. 1986;
K/Ar method gave similar data earlier — Kantor,
1957). Because all Gemeric granites lay in shear zones
and the opening of biotite system (at the temperature
around 270 °C, which is commonly assumed in shear
zones) falls in the Lower-Middle Cretaceous period, it
1s necessary to assume that in this period, i.e. during
the main phases of Alpine orogeny of the West
Carpathians, the activity on shear zones was signifi-
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cant. and it finished, according to data from Neogene
basins. in the period of Styrian phase in Neogene.

Conclusion

We can assume. from the above analysis of
lithological. tectonic. metallogenic and geological
data the following:

— Shear zones with character of strike-slip faults
played the main role in Gemericum during the
Alpine events. They represent not only zones with
pure shear, but spatial shortening with the origin of
local charriages, mainly in the Permian-Mesozoic
complexes as well. Shear zones and connected
deformations are very probably the result of the
global transpression in the West Carpathians during
the Paleoalpine events.

— The West Carpathians (sinistral shift) and the
East Carpathian (dextral shift) system of shear
zones is the most distinct. It is accompanied by
deformations of simple shear with stretching line-
ation and foliation.

The north-south faults with the character of pure
shear were formed after finishing or in the end of
the activity on shear zones with horizontal shifts.
The north-south zones are the representative of the
extension tectonics with down-slip and thrust of
blocks. The origin of the Cenozoic depressions and
basins is connected with this extension tectonics.
The Hornad fault system. which separates Ge-
mericum and Veporicum from the East Slovakian
Basin, could belong to this system of faults.

— The Variscan structures (nappes, overthrusts, ore
veins and others) were preserved only between
shear zones. They have mainly the E—W strike.
They were worked out with different intensity by
the Alpine shear zones, because they were present in
the zone with the largest shortening during the
activity on shear zones. The best preserved Variscan
structurees are the most prospective for ore deposits.
Ore deposits in shear zones are very strongly destruc-
ted. Only some types of raw materials are genetically
connected with shear zones (talc, partly Au and Sb).
—_Deformations of rock complexes and older tect-
onic and ore structural elements, which were for-
med on the above two strikes of strike-slip faults.
makes the arc arrangement of the above zones. The
arc of Gemericum is a part of the West Carpathian
arc with the same genesis.

— Shear zones with strike-slip faults could have
long-term and polystage development according to
geological and geochronological data.

The beginning of the development of shear zones
is not documented. The most intensive movements
took place, according to indirect radiometric data,
from the Upper Jurassic to the Upper Cretaceous.

They finished in the period of the Middle Miocene.
The boundary between Gemericum and Ve-
poricum is formed by shear zone (the Rejdovd and
Kosice—Margecany shear zone respectively), which
are marked by deformations of the Variscan struc-
tures and by charriages genetically connected with
the activity on shear zones.
— The eastern edge of Gemericum including Ve-
poricum of the Cierna hora Mts. is the easternmost
part of the West Carpathians, where deformations
of the East Carpathian system of shear zones
dominate. which continue in the basement of the
East Slovakian Basin, the Zemplinske vrchy Mts.
into the East Carpathians.

The present paper was developed in the frame of IGCP Project
No. 276.
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Strizné zény a oblukovita Struktura gemerika

Gemericum mé vyraznd pdsmovu stavbu, Casto s velmi
tzkymi (desiatky m) litologickymi pruhmi, ktorych dizka je
az niekolko km. Priebeh litologickych a tektonickych
pruhov smerovo mierne variruje, ale generdlne vytvdra
obluk vyklenuty na sever. Predpokladd sa (Andrusov, 1968;
Mahel, 1986; Rozloznik, 1983; Bajanik et al., 1984 a i.) , Ze
obluk je bud tektonicky fenomén, ktory vznikol v alpin-
skom orogéne, alebo Ze obluk naznacuje primdrny priebeh
sedimenta¢ného priestoru. Podla udajov z dialkového prie-
skumu Zeme sa uvazuje, ze gemerikum predstavuje najvy-
raznejSiu kruhovu Struktiru Zdpadnych Karpdt (Pospisil et
al., 1985). V ostatnych desiatich rokoch, ked sme celé
uzemie gemerika komplexne spracovali geofyzikalnymi
metodami (8 druhov geofyzikdlnych mép), novym geolo-
gickym mapovanim v mierke 1 :10 000, geochemickymi,
petrologickymi a loziskovo-mineralogickymi précami, sa
ukdzalo, Ze vznik oblika, resp. tektonicky obraz gemerika
(Grecula, 1973, 1982; Grecula a Kuchari¢, 1985, 1989)
vyznamne podmienili regiondlne strizné zény, ktoré su
sucasfou striznych zon celého karpatského oblika. Ich
aktivitu mozno predpokladatl uz od ukoncenia variskych
udalosti. najmé vSak od spodnej kriedy az do neoalpinske-
ho obdobia. Rozdielnost v ndzoroch je hlavne v tom, ¢i
obluk Zipadnych Karpat, a teda aj oblik gemerika,
existoval uz pocas sedimentécie paleozoika, ale hlavne od
mezozoika, alebo ¢i je sekunddrnym tektonickym javom.

Hlavné strizné zony: zipadokarpatsky (JZ—SV) a vychodo-
karpatsky (JV—SZ) systém horizontdlnych posunov

Vseobecnd charakteristika

Hlavné strizné zony gemerika (obr. 1) predstavuju susta-
vu paralelnych zlomov charakteru jednoduchého strihu

s jasnou diskontinuitou na jednotlivych zlomoch | s vyraz-
nym posunom po strandch zlomov a s prevlddajicou
krehko-duktilnou deformaciou. Hlavné strizné zény geme-
rika su iba segmentom striznych zén v rdmci karpatskej
sustavy. ktoré maju charakter horizontdlnych posunov, a to
s lavostrannym pohybom na striznych zdénach jz.—sv.
smeru a s pravostrannym pohybom na striznych zoénach
smeru JV—SZ.

Strizné zény su stanovené na zdklade podrobnych
a regiondlnych geologickych (obr. 2), geofyzikdinych
a loziskovych médp (obr. 3), ako aj Struktirnou analyzou
(ktord je zatial iba v zaliatkoch). Overené su aj na
po¢etnych miestach v baniach a vo vrtoch. Sirka hlavnych
striznych zon dosahuje 3 az 10 km s postupnym zuzovanim
az na 0.3 km.

Hlavné strizné zény ako sustava zlomov sa skladaji
z viacerych striznych zén nizSieho radu. Centrélna striznd
zbna (obr. 6) je dominujuicim prvkom a je sucastou striznej
zony celokarpatského vyznamu. Jej Sirka je 0,5—2 km.
Centrdlnu striznu zénu sprevddzaju v ur¢itom uzemi sibez-
né okrajové strizné zoény, ktoré vsak intenzitou deformédcie
a ostatnymi prejavmi su oproti centrdlnej zone menej
vyrazné, ale vyznamne zvyrazinuju priebeh a §irku celej
hlavnej striznej zony.

Hlavnd striznd zoéna sa prejavuje velmi intenzivnou
mylonitizdciou so Sirokymi pruhmi ultramylonitov s asocid-
ciou minerdlov az biotitovej izogrddy.

V striznych zénach je velmi vyraznd redukcia litologic-
kych pruhov. Strizné zony narusaju nielen priebeh litolo-
gickych a tektonickych (preSmyky, prikrovy) jednotiek.
zilnych a stratiformnych rudnych lozisk, ale ich aj transpo-
nuju do smeru striznej zény (obr. 1, 2, 3). Takéto ohyby
spomenutych jednotiek do dvoch smerovo odlisnych systé-
mov (SV a SZ) zapriCinili oblikovity tvar gemerika, resp.
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podmienili vznik menSich obltkov vo vnitri gemerika. -

Nielen litologické jednotky su transponované do smeru
hlavnych striznych zon, ale velmi pekne sa to prejavuje aj
na priebehu folidcie v horninovych suboroch paleozoika.
a to tak na regiondlnej mape (obr. 4), ako aj v mezoskopic-
kej mierke. Prevaznd cast folidcie gemerika (Si, S2) je spitd
s variskymi Strukturami a dominuje vSade tam. kde sa
zachovali variské Struktiry. Variskd folidcia je striznymi
zonami postupne deformovand a vtahovanda do smeru
strizn¥ch zon. Vnutri striznych zon starsiu folidciu prekryva
nova folidcia , ktord sa vyvija sucasne so striznou zonou.
Centrdlne Casti striznych z6én sa vyznacuju uz iba jednou,
ale velmi intenzivne vyvinutou folidciou v mylonitoch
a ultramylonitoch, ktord je stibeznd so striznou zoénou.
Z toho vychodi, Ze strizné zoény nielen smerovo deformuju
star$iu folidciu, ale nova folidcia smerom do stredu strizne]
z6ny s narastajicou intenzitou penetruje horniny pozdiz
striznej zony. Preto sa strizné zony tak vyrazne prejavuji na
regiondlnej mape priebehu folidcie (obr. 4). Priebeh folid-
cie (podla mapy Snopka et al., 1973) najlepsie koinciduje
s priebehom hlavnej striznej zény tam, kde je na povrchu
iba paleozoikum bez mezozoického pokryvu (transgemeric-
ka a koSicko-margecianska striznd zoéna), kde priebeh
striznej zOny nenarisa ind striznd zona.

Linedcia predizenia sa smerove zhoduje s priebehom
hlavnych striznych zén a je s nimi geneticky spatd. Tento
druh lineacie je smerove zhodny aj na styku tektonickych
jednotiek gemerika a veporika (porovnaj napr. Plasienka,
1984 ; Bartalsky, 1987), ¢o taktiez poukazuje , ze pohyby
na striznych zénach sa prejavovali eSte aj po sformovani
sa velkych tektonickych jednotiek Karpat, resp. Ze tieto
jednotky Karpat vznikali prdve v désledku formovania sa
striznych zén a tektonickej aktivity na nich. StarSie
linedcie su menej vyrazne zachované, a to iba mimo
striznych zén. Ich smer je V—Z a SV—JZ a sd spité
~ pohybmi a deformédciami pocas variskych udalosti. Struk-
turne merania nds vedu k uvahe o moznom transpresnom
modeli variskej. ale najmi alpinskej prikrovovej stavby
gemerika (obr. 5). Zatial je malo udajov. ktoré by starsi
model variskej kolizie platni (Grecula, 1973, 1982; Grecula
a Roth. 1979) jednoznacne popreli.

Smer striznych zén gemerika nie je velmi stabilny a od
smeru striznych zoén karpatského systému sa miestami
odchyluje az o 10—15°. Kedze strizné zony gemerika si
predsa len castou spominanych zon, takdto varidcia
smeru sa predpokladd. Zapri¢inuje to aj skuto¢nosf, ze
v rdmci striznej zoéony miestami hlavnu funkciu preberd
okrajovy strizny systém (obr. 2), ¢im sa generdlny priebeh
komplexnej striznej zony mierne vychyluje. Preto aj
smery hlavnych striznych zon gemerika maju rozptyl
hodndt, a to zdpadokarpatsky smer 45—60° s prevahou
smeru 50—55° a vychodokarpatsky 220—235°. Vzdiale-
nost medzi hlavnymi striznymi zonami gemerika je
35—40 km. Priebeh hlavnych striznych zén je pomerne
priamociary a morfologicky velmi vyrazny.

Hlavné strizné zény v podstate zo vsetkych strdn
obmedzuji gemerikum ako tektonicki jednotku. Medzi
hlavnymi striznymi zonami su lokdlne dobre sledovatelné
aj sprievodné strizné zény nizSich rddov, ktoré su po-
merne ekvidiStantne rozlozené. Smerove sd totozné s
hlavnymi  zénami.  Na  detailnych  mapédch  (obr.

2) sa vSak prejavuju velmi vyrazne, a to aj Struktirnymi
prvkami (Navesidk a Bartalsky, 1989). Sprievodné strizné
zOny vytvdrajice koso§tvorcovu siet blokov sa od hlav-
nych odlifuju tym, Ze na nich nie su také vyznamné
deformdcie horninovych pruhov a zil.

Sprievodné strizné zény nizSich rddov sa vytvorili
medzi zénami hlavnej pohybovej aktivity a predstavuji
tektonicky efekt zvySkového napitia, ktory sa nekompen-
zoval na hlavnych striznych zénach. Preto aj tektonicky
efekt v rozliénych tzemiach je rozdielny a zdvisel teda od
intenzity zvySkového napitia v prislu§nom regione.

Hlavné, ako aj sprievodné strizné zony niz$ich rddov az
po mezoskopickd, resp. mikroskopickud mierku penetruju
celd oblast gemerika (obr. 1) a si dominujicim Struktir-
nym fenoménom, ktory spdsobil zdkladnu distribuciu
starSich tektonickych a litologickych jednotiek, ako aj
stratiformnych a Zilnych rudnych lozisk (obr. 3).

Charakreristika hlavnych striznych zon

K hlavnym striznym zéndm gemerika patria zony
vychodokarpatského systému: koSicko-margecianska (vy-
chodogemerickd) a rejdovskd (zdpadogemerickd). K zd-
padokarpatskému systému patria zény: dobSinska (seve-
rogemerickd), transgemerickd a hodkovskd (juhogemeric-
k&). Juhogemericku striznd zénu bliz§ie nepozndme, pre-
toze je prikrytd mladymi udtvarmi (patri k nej usek
Hodkovee — KofSice). Z karpatského pohladu je hodkov-
skd striznd zona vyznamnejsia ako transgemerickd. Trans-
gemerickd striznd zona vnutri gemerika je v§ak najeviden-
tnejSou striznou zonou, kym z okrajovych zén je to
kosicko-margecianska striznd zona. VSetky strizné zo-
ny maji vyssie uvedené vicobecné charakteristiky.

Najintenzivnej§ou striznou zonou je koSicko-marge-
cianska, ktord je zdrovei prvou najevidentnejSou zdénou
na vnatornom (juhozdpadnom) okraji vychodokarpatské-
ho, t.j. severozdpadného smeru striznych zon. Na kosic-
ko-margecianskej striznej zone su vietky zdpadokarpatské
jednotky transponované do vychodokarpatského smeru,
¢o zretelne vidno aj vo vychodnej Casti gemerika. Této
zoéna s pravostrannym pohybom predstavuje najvicsie
zuzenie — redukciu priestoru (napr. uzke a dlhé zvysky
synklindl hornin permu a triasu), a teda aj najvacSie
rozmiestnenie vSetkych star§ich geologickych fenoménov,
¢o zapri¢inilo ich velmi silnd destrukciu. Horniny su
mylonitizované a rudné zily stratili ekonomicky vyznam
(zilnu Struktiru indikuju iba roztratené rudné SoSovky).
Linedcia predizenia zodpovedd smeru striznej zony, hoci
sa pozorovall aj starsie linedcie viacerych smerov. Bridli¢-
natost uplne koinciduje s priebehom striznych zon, ale
prikrovové plochy st v porovnani so striznymi zonami
Sikmé (obr. 1). Variské a alpinske deformdcie sa podarilo
vyclenil aj v hlavne; koSicko-margecianskej striznej zone
(Jacko. 1979). Vyznacuje sa kulisovitym usporiadanim
geologickych fenoménov (Roth, 1969; Grecula, 1968).

Rejdovskd striznd zona je menej vyraznd ako koSicko-
margecianska. Tektonickd redukcia priestoru, a teda aj
intenzita rozmiestnenia litologickych a tektonickych $truk-
tur. je ovela menSia. Preto aj mladopaleozoické a triasové
horniny sa tu zachovali na vacSich plochach a si menej
redukované. Aj destrukcia rudnych telies je mensia. ale



P. Grecula et al.. Shear zones and arc structure of Gemericum 109

priebeh ploch bridli¢natosti a vrstvovitosti sa dost priblizi-
je priebehu striznej zény (obr. 4).

Transgemerickd striznd zéna (Grecula, 1982) predstavuje
2—3 km velky lavy horizontdlny posun. Okrem geologic-
kych fenoménov (obr. 1, 3, 4) sa tdto striznd zona vyrazne
prejavuje na vdetkych geofyzikalnych mapdch (Grecula
a Kuchari¢, 1986, 1989; Kuchari¢ et al., 1990; Mikugka et
al. in Sefara et al. 1987). Transgemerickd striznd zoéna
rozdeluje gemerikum na 2 velké bloky — severozdpadny
a juhovychodny s pozoruhodnymi rozdielmi v intenzite
metamorfézy, problematike granitov a metalogenézy. Iné
charakteristické¢ znaky tejto zony si opisané aj v inych
kapitolach.

Dobsinskd striznd zoéna na SZ gemerika je zndma iba
v malom useku. Sustava zlomov az 1 km Sirokd oddeluje
horniny mezozoika od paleozoickych komplexov. V zdpad-
nej Casti pri krizovani s rejdovskou striznou zdénou je
znacne deStruovand — obidve zony podmienili tzv. dobsin-
sky uzol (okno, zdliv a pod.) na styku gemerika a veporika.
Nazddvame sa. Ze aj prostrednictvom $tudia oboch striz-
nych zoén sa podari objasnif tzv. stykovu zdnu gemerika
a veporika a loZiskové problémy s fiou spojené.

Genéza oblikovitej stavby gemerika

Ako sme uz uviedli, pre Zdpadné Karpaty, ako aj pre
gemerikum je charakteristické. Ze maju tvar oblika. Zo
Struktirnej analyzy sa zd4, 7e oblik je ddsledok vzniku
hlavnych striznych zén dvoch systémov a dlhodobej tekto-
nickej aktivity na nich.

Zaznamenali sme. Ze segmenty hlavnych striznych zoén
(vy¢lenené krizovanim obidvoch striznych zon) tak zdpado-
karpatského (JZ—SV). ako aj vychodokarpatského
(JV—SZ) systému su pri juznejSom konci podstatne Sirsie
ako pri severnom (obr. 6) a Ze aj intenzita deformadcii je
vyznamnej§ia a priestorovo rozsiahlej§ia v ich juznych
Castiach.

Pestry stibor deformacii pozdiz obidvoch systémov striz-
nych zén vytvdra v generdlnom pohlade obliikovity priebeh
(detailne vSak je to velmi rdznorody typ deformécii
s vyvojom linedcie, folidcie a s ich meniacim sa smerom
v zdvislosti od vzdialenosti striznej zony), ktory je obmedze-
ny hlavnymi striznymi zénami a viaZze sa na jeden velky
blok.

V ramci jedného bloku mozno odli§if velky (severny)
a maly (juzny) obluk (obr. 7). Obluky vznikli iba tam, kde
pohyb v striznych zénach smeroval k sebe, t. j. v rohu bloku
s tupym uhlom. Naopak v rohoch s ostrym uhlom, kde
pohyb™na striznych zénach bol smerom od seba (obr. 7), sa
obluk obycajne nevytvoril, do§lo iba k chaotickému roz-
miestneniu rozli¢nych typov deformiécii s rozli¢énymi smer-
mi linedcii a folidcii. Najkompletnejsi je velky (severny)
obluk, dominujuci aj v stavbe tzemia.

V gemeriku st 2 velké bloky (na ziklade geofyzikdlnych
udajov ich vyc¢lenil uz Planc¢dr et al, 1977). vyclenené
5 hlavnymi striznymi zénami. V obidvoch blokoch si
vyvinuté spomenuté velké a mal¢ obliky, ktoré spolu tvoria
zlozeny gemericky obluk, ako sekunddrny, tektonicky jav,
vytvoreny dvoma systémami striznych zdn.

Pre transgemerickd a koSicko-margeciansku striznu zénu
je charakteristické, Ze ich juzné Casti su ovela §irSie ako
severné (obr. 1, 6), resp. Ze severnym smerom okrajové

strizné zony zanikaju a dominuje iba centrdlna striznd
zona. S postupnym ochabovanim intenzity Struktdrneho
prepracovania na okrajovych striznych zénach smerom na
sever sa zmenSuje, az postupne zanikd aj transponovanie
litologickych. tektonickych a rudnych Struktir do striznej
zény. Vysvetlit to mozno napr. rozli¢nou droviiou erozie
tzv. palmovej Struktiry na jednoduchom strihu (Woodcock
a Fischer, 1986). To by znamenalo, ze v oblasti Margecian,
kde sa obidve strizné zony krizuju, je najvacsi erozivny zrez
v ramci tychto zén. ¢o by sa Ciastone dalo aj akceptovat.
Avsak podobné prejavy sa daju sledovat aj v mezoskopic-
kej mierke, takZe na vysvetlenie mozno pouZil aj model,
podla ktorého so vzrastajicou intenzitou tlaku (napifového
pola) stiipa aj pocet sprievodnych striznych zén a zviciuje
sa na nich aj intenzita pohybu (Bartlett et al., 1981). Ako
vidno z obr. 7, spomenuty jav mozno vysvetlif aj tym, Ze
v tychto Castiach striznych zén sa kumulovali vetvy velkého
a malého oblika po obidvoch strandch centrdlnej strizne]
zony. Tzv. okrajové strizné zony su vlastne vetvy spomenu-
tych oblikov v strede s centrdlnou (hlavnou) striznou
zbnou, ktoré sposobili podstatne vidsiu $irku striznej zony
v juznejSej ako v severnejSej Casti.

Iba medzi velkym a malym oblikom v rdmci jedného
bloku sa zachovali starSie tektonické, litologické a rudné
Struktury, ktoré maju smer priblizne V—Z. V tejto casti
bloku sa zachovali aj najvidésie rudné lozZiskd, teda tdto
cast bloku je aj najperspektivnej$ia na zachovanie rud-
nych lozisk. Strizné zony, resp. okraje blokov su perspek-
tivne pre Au rudy, mastenec a ¢iasto¢ne aj Sb rudy.

Rejuvenizované starSie Struktiary smeru V—Z

Vichodozdpadny priebeh - horninovych pruhov, rud-
nych zil, pre§mykov a prikrovov sa zachoval iba vo vnutri
bloku obmedzeného hlavnymi striznymi zénami. Tento
smer §truktur by velmi pravdepodobne mohol byt povod-
ny, ktory vznikol pocas variského -vrdsnenia, ked bola
progradna metamorféza a granitizdcia a ked vznikli aj
rudné zly a variskd prikrovové stavba. ,

Vychodozdapadného smeru st v§ak aj vyznamné zdény
diskontinuit, ako napr. rudnianska, mlynskd, roznavskd
(obr. 1), na ktorych su evidentné horizontdlne posuny, ale
aj zdvihy a poklesy. Zatial je madlo ddajov o bliZsej
Specifikacii zlomovych zén smeru V—Z. Je pravdepodob-
né, Zze su to staré kolizne sutiry, resp. korefiové zony
variskych prikrovov, ktoré sa v ¢ase vzniku striznych zén
sv. a sz. smeru obnovovali a preberali funkciu komple-
mentarnych striznych zoéon. Poklesy a zdvihy na v.—z.
zonach by zodpovedali tektonickej aktivite azZ v neogén-
nom obdobi. V tomto ponimani by v.-z. zény mali
charakter komplexnych striznych zén s dlhym ¢asovym
obdobim aktivity od variského obdobia aZ po neoidné
procesy. Patrili by do systému v.-z. tektonickych zén.
ktorych zvySky su na celom uzemi Zdpadnych Karpat.

Extenzné zlomové systémy smeru S—J typu ¢istého strihu

Na listoch geologickej mapy detailnejSej mierky
(1:10000 a podrobnejsie) sa velmi dobre indikuju zlo-
mové systémy najmladsie, a to najmi smeru S—J a s nimi
spojené dalSie smery. Ich stanovenim sa velmi podrobne
vy¢lenila blokovd stavba s radovostou blokov stovky az
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desiatky metrov. V tejto blokovej stavbe dominuju zlomy
prevazne s vertikdlnym a Sikmym pohybom. Prevldda
charakter krehkého ¢istého strihu. Preto v tomto bloko-
vom systéme je zvyrazneny zdvih a pokles blokov, typicky
pre extenznu tektoniku, resp. pre tektonické systémy
vznikajuce v zédvere formovania striznych zén (alebo az
v obdobi uvolnenia predchédzajiceho tektonického na-
pdtia). Intenzita poklesov a zdvihov (ndsunov) je Casto
velmi vyznamnd a na regiondlnych zlomoch dosahuje
stovky metrov. Ich sklon je priblizne vertikdlny, ale s ni-
i spaté zlomy nizsieho radu maju rozdielne uhly sklonu.

Severojuzné zlomy gemerika patria k tomu systému
zlomov, ktory sa nachadza v celych Zdpadnych Karpatoch
(napr. hornddsky, zézrivsky a 1.). V pozdiznom (V—2)
profile cez gemerikum sa d4 uvazovaf o velmi vyznamnej
ulohe extenznej tektoniky. Podla vysledkov geofyzikdlnych
merani (Grecula a Kuchari¢, 1989), ale aj z geologickych
udajov vychodi, Ze zdpadny a vychodny okraj gemerika je
vyzdvihnuty a stupfiovito celd oblast od okrajov poklesdva
smerom do stredu regionu (Grecula, 1982). Plochy pokles-
nutych blokov (zlomy odlepenia) su tieZ uklonené smerom
do stredu regionu, ¢im sa vytvoril priekopovo-prepadlinovy
systém misovitého tvaru, ktory mozno vysvetlif extenzno-
tektonickym modelom (obr. 8) a ktory mozno aplikovat aj
na vznik prilahlej vychodoslovenskej panvy.

Vek striznych zén

Vo vSetkych hlavnych striznych zonach gemerika su
horninové komplexy paleozoika a mezozoika deformované
striznymi zonami. Na severe gemerika strizné zony postihu-
ju aj komplexy paleogénu. Z toho by vychddzalo, Ze vek
striznych zon je aZ popaleogénny. Je evidentné, Ze strizné
z6ny prechddzaju aj do komplexov neogénnych panvi,
pravda. su tu znaky, Ze smerom do mlad§ich komplexov
aktivita niektorych zlomov zanikd (Cvercko a Rudinec,
1969). Je pravdepodobné. ze pocas neogénu aktivita striz-
nych zon klesa, az zanika.

Zaciatok formovania sa striznych zon je viak nejasny. Ak
porovndvame intenzitu deformdcie jednotlivych stratigra-
fickych jednotiek, je evidentné, Ze v striznych zonach su
najintenzivnejsie deformované paleozoické a mezozoické
komplexy. Podstatne mensia intenzita poruSenia je v su-
boroch paleogénu a nepatrnd je v neogénnych sedimen-
toch. Zdrover sa v striznych zonach na viacerych miestach
zachoval primdrny diskordantny vztah medzi mezozoicky-
mi a podloznymi varisky zvrasnenymi a metamorfovanymi
komplexami (napr. KoSické Hamre, Jaklovce a i.). Toto je
pozorovatelné nielen v gemeriku. Vek gemerickych grani-
tov podla metody Rb/Sr koliSe od 220 do 290 =+ 40 mil.
rokov (Kovach et al., 1981, 1986). Udaje zo separovanych
bjotitov z granitu su z celej oblasti okolo 100 mil. rokov, ale
v dvoch pripadoch aj okolo 140 mil. rokov (Kovach et al.,
1986; metoda K/Ar podobné udaje poskytla uz skor
— Kantor, 1957). Ked7e vsetky gemerické granity lezia
v striznych zénach a otvorenie izotopického systému
v biotite (pri teplote okolo 270 °C., akd sa v striznych
zonach bezne predpokladd) spada do obdobia spodnd
— stredna krieda, treba predpokladat, Zze v tomto obdobi
(t.j. v hlavnych fdzach alpinskeho orogénu Zapadnych
Karpat) bola uz vyznamnd aktivita na striznych zonach.
Z toho sa dd predpokladat, ze pociatok vyvoja striznych

zén je predkriedovy, a naopak, ukoncenie ich aktivity je
podla udajov z neogénnych panvi v obdobi $tajerskej fdzy.

Zaver

Z predchddzajicej analyzy litologickych, tektonickych.
metalogenetickych a geofyzikdlnych udajov a rieSeni
modzeme predpokladat. Ze:

— Strizné zony charakteru horizontdlnych posunov
hrali v gemeriku hlavnu dlohu pocas alpinskych udalosti.
Predstavujui nielen zony strihu a posunu, ale aj priestoro-
vého skréatenia so vznikom lokélnych ndsunovych Struktar
najmi permsko-mezozoickych komplexov. Strizné zdny
a s nimi spité¢ deformdcie su velmi pravdepodobne
dosledkom globdlnej transpresie pocas paleoalpinskych
udalosti v Zapadnych Karpatoch.

" — Zapadokarpatsky (Iavy posun) a vychodokarpatsky
(pravy posun) systém striznych zon je najvyraznejsi. Je
sprevadzany deformaciami jednoduchého strihu so sprie-
vodnou linedciou predizenia a folidciou.

— Severojuzné zlomy charakteru ¢ist¢ho strihu vznikli
az po ukonleni, resp. v zdvere aktivity na striznych
zénach s horizontdlnym posunom. SeverojuZné zlomy su
reprezentantom extenznej tektoniky s poklesmi a vy-
zdvihmi blokov. S extenznou tektonikou suvisi aj vznik
terciérnych depresii a panvi. K tomuto syst¢ému zlomov
by mal patri( aj hornddsky zlomovy systém, ktory stuptio-
vitym poklesdvanim blokov oddeluje gemerikum a vepo-
rikum od vychodoslovenskej neogénnej panvy.

— Variské Struktiry (prikrovy, pre§Smyky, rudné zily
a i.) sa zachovali iba medzi striznymi zéonami. VacSinou
maju smer V — Z. KedZe sa pocas aktivity na striznych
zonach nachddzali v zone najvicsieho skrétenia, alpinske
strizné zony ich tiez rozlicnou intenzitou prepracovali.
Najlepsie zachované variské Struktiry su vSak najper-
spektivnejSie na rudné loziskd. Rudné loZiskd v striznych
zonach su velmi silne de$truované. Iba niektoré typy
surovin sa geneticky viaZu na strizné zdény (mastenec,
¢iastocne Au a Sb).

— Deformécie horninovych komplexov, ale aj star§ich
tektonickych a rudnych elementov, ktoré vznikli na
uvedenych dvoch smeroch horizontalnych posunov, za-
pri¢inili, Ze usporiadanie tychto Struktir ma oblikovity
priebeh. Obluk gemerika je sucasfou oblika Zapadnych
Karpat s rovnakou genézou.

— Strizné zony s horizontdlnym posunom by podla
geologickych, ale aj geochronologickych ddajov mali maf
dlhodoby a polyfizovy vyvoj. Pociatok vyvoja striznych
z6n nie je dokumentovany. Najintenzivnej§ie pohyby
podla nepriamych rddiometrickych udajov prebiehali od
vrchnej jury do vrchnej kriedy. Ukoncili sa v obdobi
stredného miocénu.

— Styk gemerika a veporika je na striznych zdénach
(rejdovskd a koSicko-margecianska), ktoré sa vyznalu-
Jju deformdciami variskych Struktdr, ale aj ndsunovymi
Struktdrami, ktoré su geneticky spdté s aktivitou na
striznych zénach.

— Vychodny okraj gemerika v¢itane veporika Ciernej
hory je najvychodnej$ou Castou Zdpadnych Karpat, kde
dominuju deformdcie uz vychodokarpatského systému
striznych zén, ktoré pokracuju v podlozi vychodosloven-
skej panvy. Zemplinskych vrchov do Vychodnych Karpat.
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Abstract

A model of brittle, brittle-ductile and ductile deformations of ore veins in shear zones has been worked
out on the basis of a large amount of data on deformation of ore veins in mining works in the largest
ore district of Slovakia. We have defined S and L deformations, simple and complex shear zones and
deformations. Arc course of veins is not explained as primary phenomenon from regional point of view.
but it is explained as secondary phenomenon according to structural analysis (transposition of veins into
the NW-—SE and NE—SW strike of shear zones). The beginning of the activity on shear zones is given,
according to geological data, to the last stage of Variscan events and significant movements finished on
the same structures in Neogene. Shear zones destruct ore veins. Only calcite and quartz veins were

generated in shear zones.

Introduction

During prospection and exploitation of ore depo-
sits we meet with different types of “dislocations”.
which sheared an ore deposit without shift, others
shifted its individual parts at remarkable distance, or
the deposit was strongly debased by them. In other
cases, ore shoots in fault zones and along their sides
have very different strike. There are some areas, in
which ore shoots are preserved very well, elsewhere
the course of vein is marked only by fragments and len-
ses of ore in mylonite zone. The overwhelming part
of deformations of ore shoots. which were observed
from microscopical up to regional scale, were caused
by faults, fault zones (narrow. wide, subparallely
duplexed ) with clear discontinuity at both sides or
only with ductile deformation, or with the deform-
ation of transition, ductile-brittle type. These zones
are named as shear zones and their analysis and
generalization of knowledge on them is the scope of
the article.

Types of shear deformations of ore veins

Deformations in shear zones manifest in a best
way on vein deposits. They are the most evident and
directly observable at mesoscopic scale. In regional
scale, shear zones are defined on the basis of geologi-
cal, deposit and geophysical maps, as well as zones of
mylonitization. In detail, as well as at regional scale.
shear zones and connected deformations are of
brittle, brittle-ductile and ductile type respectively (in

the sense of Ramsay, 1980; Ramsay and Hubert,
1987).

Brittle shear zones

They are characterized by the presence of a distinct
discontinuity (fault) or by the assemblage of parallel
discontinuities. The vein body is shifted or segmented
by shear zone on fault, individual parts of veins being
shifted from each other (Fig. 1). If it is only one
discontinuity, the shear of vein is without fracturing
of ore filling. If it is a large number of shears, ore
shoot is fractured (tectonic breccia) and it is very
often debased. The vein preserves the original strike
and dip at both sides of shear or shear zone respecti-
vely and it is in most cases undeformed.

Brittle deformation of veins occurs most often in
homogenous rigid environments.

Brittle-ductile shear zones

They differ from brittle shear zones by the pre-
sence of both brittle and ductile deformations of
rocks and ore veins at both sides of a discontinuity.
This is the most frequent type of shear zones with
various types of deformations. Continually and dis-
continually boudinaged veins occur very frequently
in initial brittle-ductile shear zones (Fig. 1b). This
phenomenon is typical for incompetent rocks. but
brittle deformation with initial stage of vein bending
prevails in competent rocks (Fig. 1¢). Bending conne-
cted with boudinage is the most abundant type of
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Fig. 1. Types of deformations of ore veins at mesoscopic scale — examples from mining works. 1 — ore vein, 2 — shear zones, a — brittle
deformation in zone right-slip shear (the map of the Michal vein horizon, Jedlovec locality, Névestidk, 1968), b — brittle-ductile
deformation — segmentation of vein connected with bending in shear zone (the Mier pit in RozZiava locality, the 24th horizon). ¢
— brittle-ductile deformation in rigid environments (the Roziava-Sadlovsky pit, the 35th horizon), d — the transposition of vein into the
strike of shear zone (the RoZiiava-Mier pit, the 24th horizon, south of point 24, 157), e — shear bands in shear zone (the Rozhava-Mier
pit the 24th horizon, point 24, 139), f — deformation in environment of intensive shear zone (the Rozilava-Mier pit, the 24th horizon), g,
h — types of ductile deformations in competent (g — the RoZziiava-Mier pit, the 24th horizon, point 24, 141) and incompetent rocks (the
Roznava-Madria pit, the Py cross-cut, point 13, 386).
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Fig. 2. Model of shear deformations of ore vein. a — the original state, b — ductile deformation, ¢ — brittle deformation, d — brittle-ductile
S-deformation between two marginal shears, e — brittle-ductile L-deformation with one internal shear, f — brittle-ductile deformation with

complete reduction in shear zone.

deformation. The intensive development of R-shears
also supports boudinage or the origin of shear swarms
(lenses) of vein structure (Fig. Id, le). This type of
shear zone makes strong destruction or even devalu-

ation of ore shoot. So called intensive shear zone
(Fig. If) is characteristic by large reduction of original
space, mylonitization, remnants of ore filling of a vein
in shear zone and by distinctly developed linear
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clements. The shift on this shear zone is very signifi-
cant, hence, segments of veins at both sides of shear
zone, even if they are apparently in opposite position.
do not represent the continuation of the same vein
(e.g. the different mineral assemblage).

Ductile shear zones

Ductile shear zones are very abundant in ore
districts, but they are documented only rarely. They
are evident only on thin, hence insignificant veins
(Fig. 1g, h). However, bending shear zones and
connected deformations are very abundant and signi-
ficant on strata-bound deposits of base metals. Be-
sides bending deformation and large accumulation of
foliation planes and linear elements, bending shear
zone usually causes thinning (up to reduction) of ore
shoot. Hence, bending deformations are a significant
clement only from the point of view of structural

geology.

Model of shear deformations of vein deposits

We can generalized data from the above extracts
of shear zones and deformations collected from a
large number of documentary materials on deposits
in Gemericum, in form of a model (Fig. 2).

We have described genetic model of ore veins
previously (Grecula, 1982; Grecula et al., 1989). We
use as a basis simplified idea that ore body was
originally slab-like. Simple shear with brittle de-
formation is the significant and most abundant case
of deformation of veins at different scales (Fig. 2c)
On the contrary, bending deformation is less signifi-
cant, although it is rather abundant (Fig. 2b).
Brittle-ductile deformation of veins is the most
significant. Two types of deformations are present
most frequently: 1. S-deformation with marginal
shears (Fig. 2d) between two separated marginal
shears, while the deformation of a vein exists only
near shear and the main part of vein preserves the
original strike, dip and thickness. 2. L-deformation
with one internal shear (shear zone) of ore body
namely with indications of disruption of vein (Fig.
2c) or with complete disruption of vein in shear
zone (Fig. 2f). S—L shear deformations originate by
combination of both types.

Propeller-shaped deformation is not very abun-
dant, but very significant from the point of view of
structural geology (Fig. 3). This is an example of
compound shear (the combination of simple
shears). It was formed in the space with strongly
differentiated movements in individual blocks, na-
mely with simultaneous movements or as a result of
polystage development of shear zone. This type of
deformations, although it is not complete, occurs on

veins in the southern part of Gemericum near the
Roziava discontinuity zone (the Fortuna vein with
marginal veins, the Daniel vein).

N > p—

Fig. 3. Propeller-shaped deformation in compound shear (the
combination of simple shears).

Shear zones at regional scale

Vein deposits in Gemericum have generally arc-
shaped course, in a similar way as its lithological
and nappe structures. However, this arc shape is
only apparently continual bending deformation.
This is formed by assemblage of different orientated
fault (shear) zones, in which vein bodies (as well as
other phenomena) are deformed and transposed
with different intensity into the strike of shear
zones. Shear zones are the most significant post-
mineralization tectonic element in each ore district.
It stems from mesoscopic data and from geological,
deposit and tectonic maps that shear zones and their
deformation effect on ore veins is evident and
provable by deformation analysis with possibility of
the determination of the sense and size of mov-
ement.

We can observe complex shear zones on several
vein deposits. They set off repeatable movements
(polystage) on shear zones, and consequently their
relatively long activity. This manifests by several
lineations, but namely by the presence of well
defined internal shear zones, which are. regarding to
the host shear zone, older or younger and they are
present in its marginal part or in the centre, and the
like. Internal shear zones often manifest by different
deformation of a vein (or lithological unit) in form
of shear swarms or shear lands, namely in the most
reduced part of shear zone with gradually transition
into subparallel elongated lense-shaped bodies of
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Fig. 4. Examples of vein deformations in complex shear zones. a — shear bands in internal shear zone (the Boromeus adit, Stard Voda
locality. according to materials by Korpel, 1979), b — duplexes and shear bands in internal shear zone (the Gretla locality, the Southern
adit, point 36), ¢ — documentation of the Anna Relichova vein (cross section through chute, Hladik, 1957), d — model of the development
of internal shear zone according to the situation in Fig. 4c. Iz — internal (younger) shear zone. Ez — external shear zone.

veins (Fig. 4a, 4b). The development of duplexes is and boudinaged bending structures (Fig. 4c, 4d).
typical for shear zones (Fig.4b). Younger shear This is the result of more intensive movements,
zone is characterized by more intensive reduction. which formed younger shear zones. Younger shear
ultramylonitization or strong kataclasis, deformed zones are more evident in the framework of com-
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Fig. 5. Brittle-ductile bending deformation of the Madria Sneznd
stockwork. Smolnik locality — ledge in geological profile (Cillik.
1951).

plex (compound) shear zone and they are very
significant from the point of view of deposits.

We can judge. from the internal structure and types
of deformations in compound shear zones that most
of compound shear zones have polystage assynchrone
character. The emplacement of younger shear zone in
older one is different, sometimes there are only
remnants of old shear zone in younger shear zone (e.g
with duplexes or shear swarms — Fig. 4b), another
time older shear zone determined prevailing type of
deformation, which is characterized by larger reduc-
tion of complexes and by larger intensity of mov-
ement, but in the opposite sense (Fig. 4c, 4d). Poly-
stage and long-term shear zones can be defined from
the above observations. Because we have no chron-
ological data from shear zones we can judge on the
age of their origin only from geological position
(Fig. 8). At regional scale, shear zones manifest
mainly in geological-deposit and tectonic maps, but
also in cross-sections through deposits (Fig. 5).

Some ore districts of Gemericum are characterized
by the presence of so called caunter veins. A part of
these veins, which have different mineral composition
than other veins, lies in shear zones. These veins are
accompanied by a large number of thin veinlets
parallel with main caunter vein or present in
R-shears. These veins were formed very probably
during the development of shear zone (e.g. the
Calcite vein in Rudnany).

However. caunter veins with the same mineral
composition as the other veins, did not origin in the
process of development of shear zones. These veins,
together with rock complexes, were transposed into
the strike of shear zones by younger shear zones.

Veins in shear zone are strongly destructed, lense-
shaped and they are present in mylonitized rocks.
Model solution of mutual relation of vein structures
in one ore district (the Cierna hora Mts.) is in Fig. 6a.
6b. The assemblage of thin tectolithes with more
intensive movements than in surroundings was for-
med by gradual constriction (shortening) as well as by
dilatation of original tectonic plate between two shear

zones. The shear zone with strong reduction of rock

complexes and veins and with gradual transposition
of lithological and vein structures into the strike of
shear zone in the sense of left-slip shift was formed.
So called caunter veins in ore districts can be
explained by this development of shear zone. The
intensity of constriction as well as dilatation of the
original width of shear zone is very different, that is
why the strike deviation of so called caunter veins
from the original course of ore veins is very different,
too. So called caunter veins. i.e. veins transposed into
shear zones, are insignificant from the point of view
of their exploitation in all cases.

The course of originally parallel veins changes in
cases when shear zones at regional scale interlace,
hence, it is very difficult to state the course and
farther continuation of vein structures in the places of
crossing. (Fig. 7, 8).

The large accumulation of ore veins into very
narrow space in very constricted shear zones occurs
together with a big horizontal shift. It complicates
parallellization of veins along the sides of shear zone,
only traces of veins being in shear zone.

At the example of the Bindt — Rdztoka ore district
we can judge on chronological activity on this shear
zone (Fig. 9). Because this zone separates the Meso-
zoic and Paleogene complexes from the Paleozoic
rocks, we can judge that the latest tectonic arrang-
ement of veins in Gemericum took place in Pale-
ogene. or it is even younger. We cannot define the
beginning of the process of tectonic emplacement of
veins of siderite-sulphide and antimonite minerali-
zation for the lack of radiometric data on the age of
the development of shear zones. It is very probable
that regional shear zones started to form during the
last period of Variscan orogeny. The polystage and
long-term development of shear zones in Gemericum
is evident from submitted documentation and it is
necessary to assume that it is valid for the whole West
Carpathians, together with all phenomena, which
accompany shear zones, mainly horizontal shifts
(intramount basins, pull-apart basins, palm structures
ete.).

Ore veins in nappe zones

The nappe structure is typical for Gemericum
(Grecula. 1973). The erosion cut uncovered lower
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Fig. 7. Destruction of veins and their transposition into the strike of vein zones (the Rudnany locality, the 10th horizon, according to
Hudacek, 1973). | — ore vein, 2 — shear zone, 3 — amphibolite (Devonian), 4 — shale and sandstones (Carboniferous). 5 — diabase rocks
(Carboniferous), 6 — Permian assemblage.
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Fig. 8. An example of secondary arc distribution of veins as a result of combination of two shear systems with two strikes (the
Slovinky-Gelnica ore district). | — ore vein, 2 — lithological boundary, 3 — shear zone.
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Fig. 9. Association (secondary bringing together) of veins in
intensively reduced shear zone, which manifests by changing strike
of veins and their strong destruction (tectonic boudinage), the
Bindt-Ré4ztoka ore district. 1 — ore vein, 2 — shear zone, 3
-~ Mesozoic, 4 — Permian, 5 — Paleogene, 6 — pre-Permian.

Fig. 10. Charriage planes of nappes as shear zones with accompa-
nied mylonitization (schematic cross-section of Variscan nappes of
Gemericum).

parts of nappes both in the eastern and western part
of Gemericum, while the central part of Gemericum
contains the most completely preserved nappes.
Charriage planes of nappes, as one of types of shear
zones, are accompanied by wide mylonite zones,
Kataclasites were formed in the upper parts of
nappe structures (Fig. 10). The width of mylonite
zones is the biggest in the subhorizontal part of
nappe plane, as well as near to root zone. That is
why there exist extent zones of mylonites in the
eastern and westernmost part of Gemericum. The
central part of Gemericum is mylonitized in essenti-
ally less extent.

Because ore veins were formed before the origin
of nappes, they were destructed or completely
tectonic devaluated by nappe planes and connected
mylonitization and kataclasis. It is the reason that
significant vein deposits were not preserved in the
above areas except lenses and traces of veins.
Charriage planes — as a type of shear zones — are
the important criterion (in the negative sense) for
prognoses of vein deposits.

Conclusion

Shear zones are dominant tectonic element in
regional tectonic image of Gemericum, which deter-

mine the present distribution of lithological, tectonic
and deposit structures.

Ore veins are deformed and destructed by shear
zones. Brittle-ductile deformation prevails. Ore
veins (as well as lithological and nappe units) are
transposed into the strike of shear zones, or they are
coulisse-like shifted. The course of two strikes of
shear zones (NW—SE with right-slip shift and
NE—SW with left-slip shift) also conditions so
called arc course of ore veins, which is consequently
secondary.

Shear zones did not condition the origin of ore
fluids or formation of ore veins, they are younger
than ore veins. Only negligible part of veins with
calcite or quartz filling, which mineral assemblages
differ distinctly from the other veins, could be
formed during the development of shear zones. We
do not concern with other type of mineralization
genetically connected with shear zones (e.g. Au) in
this article.

Shear zones cut Variscan nappe planes and they
are younger than the origin of nappes. But the
origin of nappes is also younger than the origin of
ore veins, which means that charriage planes of
nappes took place in the destruction of ore veins.
The destruction of veins is the most distinct in
horizontal (subhorizontal) parts of charriages and in
the area of root zone.

The age of shear zones and consequently the age
of deformation of ore veins is not determined
directly. Their polystage and long-term develop-
ment from Upper Permian up to Late Alpine
Neogene phases is assumed.

Shear zones are very significant phenomenon for
the prognosis of ore deposits in Gemericum.

The present paper was developed in the frame of IGCP Project

No. 276.
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Strizné zony a typy deformdcii rudnych Zil gemerika

Pri prieskume a fazbe rudnych lozisk sa stretdvame
s rozli¢nymi typmi ,,poruch®, ktoré lozisko bud iba strihli
bez posunu, iné jeho jednotlivé Casti posunuli na zna¢nu
vzdialenost, alebo loZisko silne znehodnotili. V inych
pripadoch majui loziskové telesd v zlomovych zénach a po
ich obidvoch strandch velmi rozdielny smer. Su oblasti,
v ktorych sa rudné telesd zachovali velmi dobre, inde
priebeh zily zna¢kuju iba utrzky a $oSovky rudy v mylonito-
vej zone. Podstatnu Cast deformacii rudnych telies, ktoré
pozorujeme od mikroskopickych rozmerov az po regiondl-
nu mierku, spdsobili zlomy, zlomové zony (uzke, SirSie,
subparalelne zdvojené) s jasnou diskontinuitou po oboch
stranach alebo iba s duktilnou deformaciou, pripadne
s deformdciou prechodného, duktilno-krehkého charakte-
ru. Takéto zony sa oznacuju ako strizné -a ich analyza
a zov$eobecnenie poznatkov je predmetom <&ldnku. Na
vyznam ,striznych zon“ v gemeriku upozornil Rozloznik
(1963, 1989). Vznik Zzilnych loZisk viaze na ,,striznd zonu*,
ktora sa vyznacuje hlbinnym tektonickym §tylom, vyskytuje
sa prevazne v hornindch starSieho paleozoika a do mladsSich
litostratigrafickych jednotiek prechddza len ojedinele. Len-
ze kritérid na vy¢lenenie striznych zoén, o ktorych pojedndva
nasa praca v zmysle Ramsaya (1980) a Ramsaya a Huberta
(1987), su iné.

Typy striznych deformacii rudnych zil

Deformadcie v striznych zonach sa najlepSie prejavuji na
zilnych loZiskdch. V mezoskopickej mierke su najevident-
nejsie a priamo pozorovatelné. V regiondlnom obraze sa
strizné zény urcuju na zaklade geologickych, loziskovych
a geofyzikdlnych mdp, ako aj zdénami mylonitizdcie.
V detailoch, ako aj v regiondlnej mierke su strizné zény
a s nimi spité deformdcie krehkého, krehko-duktilného
a duktilného typu (v zmysle Ramsaya, 1980; Ramsaya
a Huberta, 1987).

Krehké strizné zony

Vyznaduju sa pritomnostou zretelnej diskontinuity (zlo-
mu), resp. siborom paralelnych diskontinuit. Zilné teleso
na zlome je posunuté, alebo ho striznd zoéna segmentuje,
pricom jednotlivé Casti zil su navzdjom posuvané (obr. 1).
Ak sa vyskytuje jedna diskontinuita, strih Zily je obycajne
bez drvenia rudnej vyplne. Pri vicSom pocte strihov je
rudné teleso drvené (tektonicka brekcia) a ¢asto velmi silne
znehodnotené. Po strandch strihu, resp. striznej zony zila

zachovdva pdvodny smer aj sklon a vo vd¢sine pripadov sa
nedeformuje.

Krehkd deformadcia zil sa najéastejSie vyskytuje v homo-
génnom rigidnom prostredi.

Krehko-duktilné strizné zény

Od krehkych striznych zon sa odli§uji pritomnostou tak
krehkych, ako aj duktilnych deformédcii hornin a rudnych
zil po oboch strandch diskontinuity. Je to najcastej§i typ
striznych zoén s velkou réznorodostou deformdcii. V inicidl-
nych krehko-duktilnych striznych zénach st velmi casté
spojito a nespojito budinované Zily (obr. 1b). Tento jav je
typicky pre nekompetentné horniny, ale v kompetentnom
horninovom prostred{ prevldda krehkéd deformdcia s pocia-
to¢nym Stadiom ohybov Zily (obr. 1c). Naj¢astej$im typom
deformdcie je ohyb spojeny s budindZzou. Budinovanie,
resp. vyvoj striznych zvédzkov (Sofoviek) zilnej Struktury
podporuje aj intenzivny vyvoj R-strihov (obr. 1d, e). Tento
typ striznej zony sposobuje silnd deStrukciu az znehodnote-
nie rudného telesa. Tzv. intenzivna striznd zona (obr. If) sa
vyznacuje velkou redukciou pdvodného priestoru, myloni-
tizdciou a iba zvySkami rudnej vyplne Zily v striznej zone
s vyrazne vyvinutymi linedrnymi prvkami. Posun na takejto
striznej zone je velmi vyznamny, takZe segmenty Zil po
strandch striznej zony, aj ked su zdanlivo oproti sebe,
nepredstavuju pokracovanie tej istej Zily (napr. rozdielna
minerdlna asocidcia), resp. pokraCovanie Zily za striznou
zoénou sa ani nezisti (obr. 1d).

Duktilné strizné zény

V rudnych rajonoch sa duktilné strizné zény vyskytuju
¢asto, ale iba zriedkavo sa dokumentuji. Evidentné su iba
na tenkych, a teda bezvyznamnych Zildch (obr. 1g, h).
Ohybové strizné zony a s nimi spité deformécie su vsak
velmi ¢asté a vyznamné na stratiformnych polymetalic-
kych loziskach (napr. polymetalické a sulfidické zrudne-
nie). Okrem ohybovej deformdcie, velkého sustredenia
folia¢nych ploch a linedrnych prvkov ohybovd striznd
zona obycajne vzdy sposobuje stencenie (az vytiahnutie)
rudnej polohy. Ohybové deformdcie su teda vyznamnej-
$im prvkom iba z hladiska Strukturnej geologie.

Model striznych deformacii zilnych loZisk

Z predchadzajucich ukdzok striznych zon a deformdcii
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vybranych z velkého mnozstva dokumenta¢ného materid-
lu o loziskdch gemerika mozeme urobil zovSeobecnenie
tychto udajov vo forme modelu (obr. 2).

Geneticky model rudnych zil sme opisali uz skoér
(Grecula, 1982; Grecula et al., 1989). Pri deformacdnej
analyze vychddzame zo zjednodu$enej predstavy, ze rud-
né teleso bolo poévodne doskovité. Jednoduchy strih
s krehkou deformadciou je dolezitym a najCastejSim pripa-
dom deformadcie zil (obr. 2¢) rozlicnych mierok. Naopak
ohybovd deformécia je menej vyznamnd, hoci je dost
Castd (obr. 2b). Najdolezitejsia je krehko-duktilng defor-
mdcia zil. NajCastejSie sa vyskytuju dva typy deformdcii:

1. Deformdcia S s okrajovymi strihmi (obr. 2d) medzi
dvoma vzdialenymi okrajovymi strihmi, pricom zila je
deformovand iba v blizkosti strihu a podstatna cast zily si
zachovava povodny smer, sklon a mocnost.

2. Deformdcia L s jednym vnutornym strihom (striz-
nou zdénou) rudného telesa, a to bud iba s ndznakmi
roztrhnutia zily (obr. 2¢) alebo s uplnym roztrhnutim Zily
v striznej zone (obr. 2f). Kombindciou oboch typov
vznikaju strizné deformacie S—L.

Nie castou, ale velmi vyznamnou, najmi z hladiska
Struktirnej geologie, je vrtulovitd deformacia (obr. 3),
ktord je prikladom zlozeného strihu (kombindcia jedno-
duchych strihov). Vznikla v priestore s velmi diferencova-
nymi pohybmi v jednotlivych blokoch, a to bud sucasny-
mi pohybmi alebo ako vysledok polyfdzového vyvoja
striznej zony. Takyto typ deformdcii, aj ked nie je uplny,
sa vyskytuje na zilach v juznej Casti gemerika v blizkosti
roziavskej zony diskontinuity (zila Fortuna s okrajovymi
zilami, zila Daniel). Ohybové deformacie zil su casto
opisované ako primdrny tvar mineralizovanej $truktuiry.

Strizné zony regiondlnej mierky

Zilné loziskd gemerika maji generdlne oblikovity
priebeh, podobne ako litologické a prikrovové jednotky.
Oblukovity tvar je vdak iba zdanlivo suvislou ohybovou
deformdciou vytvorenou siborem rozli¢ne orientovanych
zlomovych (striznych) zon, v ktorych su Zilné telesd (ako
aj ostatné fenomény) deformované a rozli¢nou intenzitou
transponované do smeru striznych zén. V kazdom rud-
nom rajone su strizné zény najvyznamnej$im porudnym
tektonickym elementom. Na zdklade mezoskopickych
tdajov a z geologickych, loziskovych a tektonickych mdp
vychodi, ze strizné zény a ich deforma¢ny ucinok na
rudné zily su evidentné a doloZiteIné aj deformacnou
analyzou s moznostou stanovenia zmyslu a velkosti
pohybu..

Na viacerych Zilnych loziskdch pozorujeme komplexné
sirizné zoény. Zvyraziiuju opakovatelnost (polyfdzovost)
pohybov na striznych zoénach, a teda aj ich relativne
dlhodobu aktivitu. Prejavuje sa to viacerymi linedciami,
ale najma pritomnostou dobre vy¢lenitelnych internych
striznych zén, ktoré si vzhladom na hostitelsku striznu
zonu starSie alebo mladsie a nachddzaji sa v nej bud na
okraji alebo v strede a pod. Interné strizné zony sa casto
prejavuju rozdielnou deformaciou zily (alebo litologicke;j
jednotky) vo forme striznych zvdzkov, resp. strizného
zoSoSovkovatenia (shear bands), a to v najviac redukova-
nej Casti striznej zony s postupnym prechodom do subpa-
ralelnych vytiahnutych $oSoviek Zil (obr. 4a, b). Interné

strizné zoény su typické aj vyvojom duplexov (obr. 4b).
Mladsia striznd zdéna sa zase vyznacuje intenzivnejSou
redukciou, ultramylonitizdciou alebo silnou katakldzou.
deformovanymi a rozvleC¢enymi ohybovymi $truktirami
(obr. 4c. d). Je to vysledok intenzivnejSich pohybov, ktoré
mladSie strizné zony vytvorili. MladS$ie strizné zony
v rdmci komplexnej (zlozenej) striznej zony su evidentnej-
Sie a z loziskového hladiska velmi vyznamné.

Podla vnutornej stavby a typov deformadcii v zlozenych
striznych zénach usudzujeme, Ze vacSina zlozenych striz-
nych zon ma polyfazovy asynchronny charakter. Umiestne-
nie mladsej striznej zony v star$ej je rozdielne, niekedy si
to iba zvysky starej striznej zony v mladsej zone (napr.
s duplexami ¢i striznymi zvdzkami — obr. 4b), inokedy
prevladajuci typ deformdcie urcuje starSia striznd zona.
ktora sa obyCajne vyznacuje vacSou redukciou komplexov
a vid¢Sou intenzitou pohybu aj opa¢ného zmyslu (obr. 4c,
d). Z uvedenych pozorovani vychodi polyfdzovost a dlho-
dobost striznych zon. Kedze nemdme geochronologické
udaje zo striznych zén o veku vzniku striznych zdn,
usudzujeme iba z geologickej pozicie (obr. 8). V regiondlnej
mierke sa strizné zony prejavuju najmé na geologicko-lozis-
kovych a tektonickych mapédch, ale aj na loziskovych
rezoch (obr. 5).

Niektoré rudné rajony gemerika su charakteristické pri-
tomnos(ou tzv. prie¢nych zil. Cast tychto Zil, ktord mé iné
minerédlne zlozenie ako ostatné zily, lezi v striznych zoénach
a sprevadza ich velké mnozstvo tenkych ziliek paralelnych
s hlavnou prie¢nou zilou. resp. vyskytujucich sa na strihoch
R. Takéto zily velmi pravdepodobne vznikli poas vyvoja
striznej zony (napr. Kalcitova zila v Rudnianoch).

Prie¢ne zily rovnakého minerdlneho zloZenia ako ostatné
zily v8ak nevznikli v procese vyvoja striznych zén. Mladsi-
mi striznymi zénami boli tieto zily spolu s horninovymi
jednotkami transponované do smeru striznych zoén. Zily
v striznej zone su silne deStruované, SoSovkovité a nachd-
dzaju sa v mylonitizovanych hornindch. Modelové rieSenie
vzajomného vziahu zilnych Struktir jedného rudného rajo-
nu (Cierna hora) je na obr. 6a. b. Postupnym zuZovanim
(skracovanim) a zdroven roztahovanim pdvodnej tektonic-
kej dosky medzi dvomi strihmi sa vytvoril subor tenkych
tektolitonov s intenzivnej§imi pohybmi ako okolie. Vytvori-
la sa striznd zona so silnou redukciou horninovych komple-
xov a zil s postupnym premiestnenim litologickych
a zilnych Struktir do smeru striznej zény v zmysle lavos-
tranného pohybu. Takymto vyvojom striznej zény mozno
vysvetlit tzv. prie¢ne zily v rudnych rajénoch. Intenzita
ziZenia a zdroven predizenia povodnei §irky striznej zony
Je velmi rozdielna. preto aj smerova odchylka tzv. prie¢-
nych Zzil od pdvodného priebehu rudnych zil je velmi
rozdielna. Vo vSetkych pripadoch tzv. prie¢ne zily, t. j. Zily
transponované do striznych zon. si z hladiska ich vyuzitia
(tazby) bezvyznamné.

V pripadoch. ked sa krizuju viaceré strizné zény regio-
nalnej mierky. priebeh povodne paralelnych Zil sa smerovo
meni. takZe stanovil priebeh a dalSie pokracovanie Zilnych
Struktir v miestach krizovania striznych zon je velmi zlozité
(obr. 7, 8).

Vo velmi zuzenych striznych zonach je niekedy aj velkd
kondenzdcia rudnych zil do velmi tzkeho priestoru
(obr. 9), sprevadzand velkym horizontdlnym posunom. Sta-
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7uje to paralelizaciu zil po strandch striznej zony, pri¢om
v striznej zéne su vacsinou iba stopy po Zildch.

Oblukovy priebeh zil rozdielne interpretuju Sasvdri
(1983). Slavkovsky (1983) a Rozloznik (1989), ktori nepred-
pokladaji ndslednu deforméciu a ohyby Zilnych $truktur.
Ohybové Struktiry povazuju za predmineralizaény jav.

Na priklade rudného rajénu Bindt — Raztoka (obr. 9)
mozno usudzovat o aktivite na tejto striznej zone. Kedze
oddeluje komplexy mezozoika a paleogénu od hornin
paleozoika, usudzujeme, Ze posledné tektonické usporiada-
nie zil v gemeriku siaha do neogénu. Zaciatok procesu
tektonického rozmiestnenia zil sideritovo-sulfidickej a anti-
monitovej mineralizdcie zatial nemdzeme stanovif, pretoze
chybaju radiometrické tidaje o veku vyvoja striznych zon. Je
velmi pravdepodobné, Ze regiondlne strizné zony zacali
vznikat uz v poslednom obdobi variského orogénu. Polyfé-
zovy a dlhodoby vyvoj striznych zon gemerika so vietkymi
fenoménmi, ktoré strizné zdény, najmi vSak horizontdlne
posuny. sprevadzaju (medzihorské depresie ako pull-apart
bazény. palmové Struktury a pod.). je z predkladanej
dokumentdcie evidentny a treba ho predpokladat pre celé
Zapadné Karpaty.

Rudné zily v zonach prikrovového nasunutia

Pre gemerikum je typickd prikrovovd stavba (Grecula,
1973). Erozivny zrez odkryl v zdpadnej a vychodnej Casti
gemerika aZz spodnejSie Casti prikrovovych telies, kym
strednd Cast gemerika obsahuje najkompletnejsie zachova-
né prikrovy. Ndsunové plochy prikrovov, ako jeden z typov
striznych zén, sprevadzaju $iroké mylonitové zony (vo
vrchnych ¢astiach prikrovovych jednotiek vznikli kataklazi-
ty. obr 10). Mylonitové zony su najsirSie v plocho leziacej
Casti prikrovovej plochy, ako aj blizsie ku koretiovej zone.
Preto vo vychodnej a najzdpadnejSej Casti gemerika na
povrchu su rozsiahle zény mylonitov. Strednd ¢ast gemeri-
ka je podstatne menej mylonitizovang.

Kedze rudné Zzly vznikli pred formovanim prikrovov, su
prikrovovymi plochami a s nimi spdtou mylonitizaciou
a kataklazou desStruované az uplne tektonicky znehodnote-

né. Z toho dovodu sa v spomenutych izemiach nezachovali
vyznamnejSie zilné loziskd rid, iba SoSovky a stopy po
zilach. Plochy prikrovového nasunutia — ako typ striznych
zon — su dodlezitym kritériom (v negativnom vyzname) pri
posudzovani prognéz zilnych lozisk.

Zaver

V regiondlnom tektonickom obraze gemerika strizné
z6ny su dominujuicim tektonickym prvkom, ktoré urcuji
terajsie rozlozenie litologickych, tektonickych a loziskovych
Struktur.

Rudné zily sd striznymi zénami deformované a destruo-
vané. Prevlada krehko-duktilnd deformdcia. Charakteristic-
kou ¢rtou je. ze rudné zily (ako aj litologické a prikrovové
jednotky) si transponované do smeru striznych zon, alebo
su kulisovite poposuvané. Priebeh dvoch smerov striznych
zén (SZ—JV s pravym posunom a SV—JZ s lavym
posunom) podmienil aj tzv. oblikovity priebeh rudnych Zzil,
ktory je teda sekunddrny.

Strizné zony nepodmienili vznik rudnych fluid a tvorbu
rudnych zil, ale si mladSie ako rudné zily. Iba nepatrny
pocet zil s kalcitovou resp. kremefiovou vypliou. ktorych
minerdlne asocidcie sa vyrazne odliSuju od ostatnych rud-
nych zil. mohol vzniknu( pocas vyvoja striznych zén. Inym
typom mineralizdcie geneticky spdtej so striznymi zonami
(napr. Au) sa v tomto ¢lanku nezaoberame.

Strizné zony ako mlad$f fenomén presekdvaju nielen
rudné Zily. ale aj ndsunové plochy prikrovov. Kedze
formovanie prikrovov je mladsie ako rudné zly. tektonické
porusene 7l sa zvy§uje aj prikrovovymi nasunmi. Destruk-
cia zil je najvyraznejSia v horizontdlnych (subhorizontdl-
nych) Castiach ndsunov a v oblasti korenovej zony prikro-
vov.

Vek striznych zon, a teda aj vek deformdcie rudnych Zil,
nie je priamo stanoveny. Predpokladd sa ich polyfdzovy
a dlhodoby vyvoj od vrchného permu az do mladoalpin-
skych neogénnych fiz.

Strizné zony su velmi vyznamnym fenoménom pri pro-
gndzovani rudnych lozisk gemerika.
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Geofyzikdlna detekcia a interpreticia striznych zon SpiSsko-gemerského

rudohoria

LUDOVIT KUCHARIC, ANDREJ STEINER, JAN MIKUSKA
Geofyzika, §. p., zdvod Bratislava, Geologickd 18, 825 52 Bratislava

(Dorucené 20. 6. 1989)

Geophysical detection and interpretation of the shear zones of the SpiSsko-gemerské rudohorie Mts.

On the basis of regional and profile geophysical measurements (gravimetry, magnetometry,
self-potential method, induced polarization, rezistivity methods in the sounding and profile modifica-
tion, field gamma-ray spectrometry) the geophysical reflection of the basic types of shear zones
(overthrust fault, nappe, dip-slip fault, strike-slip fault) is presented. Geophysical indications have direct
or undirect character and the individual cases are demonstrated.

The considerable differences in geophysical properties of rocks helped us to define left-handed
transgemeric strike-slip fault system running diagonally through the region of the SpiSsko-gemerské
rudohorie ore Mts. (SGR). The bottom-boundary of the gemeric granite, placed in 3 800 m under
sea-level and determined by gravimetry, represents in fact the sizable low-angle thrust along which this
granite has been displaced on the fundament. The location of zones of graphitic-sericitic phyllites is
futher contribution of the geophysical methods and their interpretation. These are possible to follow
across the whole area (lenght over 50 km) and they are interpreted as nappe boundaries. The possibilities
of detection of dip-slip faults are documented on further examples not only in profile but also in areal
form. The meaning of structures for solution of questions related to prognosis of raw material and

tectonic style of the territory is stressed.
Uvod

Zo6ny obsahujuce drvené horniny, ktoré st produk-
tom dynamickej ¢innosti vo vrchnych ¢astiach zem-
skej kory sposobujucej generovanie striznych zon, sa
svojimi fyzikdlnymi parametrami vac¢sinou podstatne
lisia od hornin, ktoré tdto ¢innost vobec nepostihla,
alebo postihla menej. Z toho a priori vyplyva pred-
poklad, Ze takéto oblasti mozno spolahlivo detekovat
beznymi geofyzikdlnymi metédami. Z teoretického
aspektu patri vyhladavanie striznych zén k najjedno-
duch$im interpretatnym problémom aplikovane;]
geofyziky.

V nasom prispevku sa zaoberame problematikou
detekcie a interpretdcie striznych zén metddami,
ktoré pouzivame pri regiondlnych i detailnych vy-
skumnych a prieskumnych prdcach v oblasti Spi§-
sko-gemerského rudohoria: Je to gravimetria, magne-
tometria, terénna gamaspektrometria a geoelektrické
metddy — odporové metody v sonddznej a profilove]
modifikacii, metéoda indukovanej polarizacie (IP)
a spontdnnej polarizdacie (SP). VSetky detekované
objekty sa overovali terénnou geologicko-geofyzikal-
nou verifikdciou.

Charakteristika problému

Predmetni problematiku mdzeme rozdelil na dve
skupiny:

1. Do prvej zaradujeme pripady, ked detekujeme
priamo tektonicky drvenu zénu (napr. odporovymi
metddami alebo gravimetriou). Z fyzikdlneho hladis-
ka su takéto objekty najjednoduchsie. V takych
pripadoch (zvlast ak ide o merania na malych plo-
chéach alebo samostatnych profiloch) nie sme vzdy
schopni podat zdkladnu Kklasifikdciu drvenej zony
(t.j. preSmyk, resp. prikrov, pokles, horizontdlny
posun), ale typ Struktiry interpretujeme na zdklade
doterajsich geologickych poznatkov z daného uzemia.

2. Do druhej skupiny zaradujeme indikdcie, pri
ktorych vyslovene na zdklade fyzikdlnych interpretac-
nych predpokladov mdzeme jednotlivé strizné zény
kategorizovat, ¢im vlastne urcujeme charakter pohy-
bu blokov (vertikdlny, resp. horizontdlny). V takych
pripadoch priama detekcia prikrovovo-presmykovej,
resp. zlomovej hranice nemusi byl nutnou podmien-
kou, pretoze vychddzame z nepriamych priznakov
(strata koreldcie sledovanej inhomogenity na sused-
nych profiloch a pod.). Pretoze vicsina nepriamych
geofyzikdlnych priznakov vychddza z geologickych
zédkonitosti stavby toho-ktorého uzemia, ani v tomto
pripade sa nemdze vynechat geologickd informadcia.
Napriklad niektoré susedné horninové komplexy
maju také rozdielne fyzikdlne vlastnosti, Ze by sme
medzi nimi mohli predpokladat striznd zoénu, pritom
Casto ide len o prirodzenut litostratigraficku sekvenciu
v prislu§nej oblasti. Pri ur¢ovani amplitudy vertikdl-
neho pohybu blokov vyuzivame kvantitativne inter-
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Obr 1. Schematicka mapa oblasti so zvysenou indukovanou polarizdciou (Kuchari¢ in Sefara et al., 1987). 1 — oblas{ s hodnotou
koeficienta zdanlivej polarizdcie n,>4 % (A90M20N90B), 2 — interpretovany horizontdlny posun transgemerického zlomového pdsma.

Fig. 1. Schematic map of areas with increased polarization (Kuchari¢ in Sefara et al., 1987). 1 — area with value of apparent polarizability
N.>>4 % (ASOM20N90B). 2 — transgemeric strike-slip fault system interpreted.
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Obr. 2. Mapa hibok granitu (Mikuska in Sefara et al., 1987). 1 — vychody granitu, 2 — priblizné ohrani¢enie a nadmorskd viska horného

okraja granitu, 3 — hlbka spodného okraja granitu, 4 — strizné zlomy.

Fig. 2. Map of depth of granite (Mikuska in Sefara et al., 1987). | — outcrops of granite. 2 — top limitation of granite (a. s. 1.), 3 — bottom
limitation of granite (a. s. 1.). 4 — shear faults.

Obr. 3. Geofyzikdlna indikdcia prikrovovej hranice na profile 64 (Kuchari¢, 1986). | — grafiticko-sericitické fylity, 2 — bdzikd spodného
vulkanického komplexu, 3 — chloriticko-sericitické fylity, 4 — porfyroidy, 5 — K-trachyt, 6 — hranica prikrovu.

Fig. 3. Geophysical indication of nappe-boundary on the profile 64 (Kuchari¢, 1986). | — graphitic-sericitic phyllites, 2 — basic rocks of
lower variegated volcanic complex, 3 — chloritic-sericitic phyllites. 4 — porphyroides, 5 — K-trachyte, 6 — nappe-boundary.
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pretaéné vystupy hlavne z gravimetrie, magnetomet-
rie a Ciastoéne z vertikdlnej elektrickej sonddze.

Vy¢letiovanie striznych zén je vo vSeobecnosti
problematickejsie v starsich (variskych) a jednoznac-
nejsie v mladSich (alpinskych) zdénach. Kym pri
mladSich zénach je ich detekcia vdaka vyraznosti
takmer jednozna¢nd a pri jej interpretdcii vysta¢ime
s geofyzikdlnymi kritériami, pri star$ich zonach treba
opét pracoval s geologickou informdciou.

Diskusia

V nasledujucich prikladoch sa zaoberame skupi-
nou uvedenou v bode 2. Zistené idaje predkladdme
ako profilové krivky alebo anomdlne polia. Snazili
sme sa najskor urobit fyzikdlnu interpretaciu, ktoru
sme potom porovndvali s koncepciou litostratigra-
fickej stavby (Grecula. 1982). Tato koncepcia je
v mnohych pripadoch v silade s fyzikdlnou inter-
pretéciou, pri detekcii viacerymi metdédami mozno
anomalny objekt logicky vysvetli.

Obr. 1 ukazuje priebeh anomélii indukovanej
polarizacie (IP) s hodnotami vd¢simi ako 4 % (Ku-
chari¢ in Sefara et al., 1987). Podla terénnej geolo-
gicko-geofyzikdlnej verifikdcie anomélne polia spd-
sobili polohy grafiticko-sericitickych fylitov betliar-
skeho suvrstvia (Grecula a Kucharski, 1981; Grecu-
la a Kuchari¢ et al., 1985). Anomdlne uc¢inky tychto
hornin modzeme sledovat v celej oblasti SpiSsko-ge-
merského rudohoria v dizke niekolko desiatok kilo-
metrov. Je preto logické, Ze takto sledovatelny
a korelovatelny horninovy komplex povazujeme za
jeden zo zakladnych stavebnych prvkov regionu. Pri
detailnejSom analyzovani zistenych Struktir mozno
pozorovat (bez ohladu na geologické predpoklady)
v tseku medzi Roznavou a Mniskom nad Hnilcom
stoCenie anomalnych poli do jz. smeru, ktoré po
posune o niekolko km dalej pokracuju opit
v ekvatoridlnom smere. V mieste styku Struktir sa
da teda predpokladat tektonickd zoéna. ktoru inter-
pretujeme ako sinistrdlny horizontdlny posun. Takto
sa geofyzikdlne prejavuje transgemerické zlomové
pasmo, ktoré na zaklade geologickych priznakov
vymedzil uz Grecula (1982). Signifikantnost tejto
struktury potvrdzuje aj mapa reliéfu gemerického
granitu (obr. 2) ziskand z podrobnych profilovych
tiazovych merani (Mikuska in Sefara et al., 1987).
Tu mozno opdf pozorovat, ze v podstate ekvatoridl-
ny priebeh morfologie granitoidného telesa sa
v uzemi MniSek n/H.—Prakovce—Smolnik—Roz-
nava zmenil do smeru SV—JZ. Okrem toho su
v mape znazornené dalsie zlomové struktury, pozdiz
ktorych poklesli jednotlivé bloky. To znamena, ze
uvedené Struktiry mozeme klasifikoval ako strizné.
poklesového charakteru. Ak si uvedomime, Ze inter-
pretovand hibka spodného okraja granitového tele-

sa je 3800m pod hladinou mora, potom celu
plochu pod granitovym telesom v tejto hibke moze-
me v urlitej aproximdcii povazovaf za striznu zénu
prikrovového charakteru, pozdlz ktorej bolo grani-
tové teleso presunuté z juhu roznavskej zony diskon-
tinuity na fundament (zdoraziiujeme, Ze jeho ampu-
ticia v hibke 3800 m bola nutnd kvoli dosiah-
nutiu zhody nameranej a vypocitanej krivky.

Ak nase doteraz ¢isto geofyzikdlne uvahy skon-
frontujeme s ndzorom na litostratigrafickd stavbu
uzemia vysSie uvedeného autora, dochddzame
k zaveru. Ze vymedzené anomélne oblasti IP
odrdzaju bazédlne ¢leny litostratigrafickej sekvencie
regionu a ich severny okraj predstavuje, vo velkej
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Obr. 4. Vyrez z mapy spontdannej polarizicie (Kuchari¢, 1984).
Oblasti s hodnotami pola SP: 1 — >100 mV,2 — 50 — (=50) mV.
3 — (=50) — (=100) mV,4 — (—100) — (=200) mV, 5 — (—200)
— (=300) mV, 6 — (=300) — (=500) mV. 7 — >-500 mV,
8 — nulova izoCiara, 9 — interpretované tektonické zény, 10
— kremeniovo-sideritové zily, 11 — linia rezu.

Fig. 4. Part of map of self-potential method (Kuchari¢, 1984).
Areas with value of natural electric field: | —>100 mV, 2 — 50
— (=50) mV, 3 — (=50) — (=100) mV, 4 — (=100) — (=200) mV,
5 — (=200) — (=300) mV, 6 — (=300) — (=500) mV. 7 —>—-500
mV. 8 — zero isoline. 9 — tectonical faults interpreted. 10
— quartz-siderite veins, 11 — line of section.
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Obr. 5. Geologicko-geofyzikalna interpretacia pozdiz rezu A—B. | — grafiticko-sericitické fylity veelku, 2 — metapsamity veelku, 3
— porfyroidy veelku, 4 — schéma priebehu rudnych zil.
Fig. 5. Geological-geophysical interpretation along cross section A—B. 1 — graphitic-sericitic phyllites, 2 — metapsammites, 3

— porphyroides, 4 — sketch of ore veins course.

vacSine pripadov, prikrovovu hranicu susednych
strukturno-tektonickych jednotiek (obr. 3).
Fyzikdlna odli§nost geofyzikdlnych poli zodpove-
da roznej litologickej ndplni dvoch prikrovovych
jednotiek (prakovskd a mnisanskd). Sklon prikrovo-
vej hranice je odvodeny z kvantitativnej interpretd-
cie nevyraznej magnetickej anomalie. Vyvolali ho
bdzické ¢leny spodného vulkanického komplexu za
predpokladu jeho urcitej konformity so spodnejsim
suvrstvim ¢iernych fylitov. Na uvedenej hranici sa
meni aj celkovy charakter pola magnetickej induk-
cie a vyrazni zmenu v danom mieste vykazuje tiez
prirodzené elektrické pole (zmena polarity SP).
Dalsi vyskyt striznej zony interpretovanej len na
zéklade zmeny pola spontdnnej polarizacie (SP) znd-
zortiuje obr. 4 a 5. Na obr. 4 je vyrez z mapy izolinii
prirodzeného elektrického pola z okolia Pace (Ku-
chari¢, 1984). Je zrejmé, ze rudné Zily sa vyskytuju iba
v tych oblastiach. kde sme zistili zdporny potencial.
Oblast kladného pola sme od zdporného oddelili
liniami sledujucimi priblizne nulovi izo¢iaru. Ak
urobime rez predmetnym tzemim (linia A—B), do-
stavame vysledok zndzorneny na obr. 5. Kladné pole
uprostred linie rezu predpokladd pokles polarizova-
telného prostredia smerom do hibky. Sklon zlomov je

odvodeny na zdklade teoretickych uvah, matematic-
kého modelovania a praktickych skusenosti podla
mnohych autorov (Semenov, 1978; Telford et al.
1980; Babu a Rao, 1988). Ide teda o ndzorny pripad
striznych zlomov poklesového charakteru. Aj v tomto
pripade, ak geofyzikdlnu uvahu doplnime koncepciou
litostratigrafickej stavby oblasti, dochddzame k logic-
kému siladu geologickych a geofyzikdlnych interpre-
ta¢nych predpokladov. Takyto sposob interpretdcie je
opodstatneny aj pri vyhladdvani skrytych loziskovych
akumulacii v tejto Casti oblasti.

Na obr. 6 dokumentujeme opif striznu zénu pokle-
sového charakteru, ale detekujeme ju prostrednic-
tvom inych geofyzikdlnych metod. Nosnu informéciu
ziskavame kvantitativnou interpretdciou magneto-
metrie. Aby sme dosiahli maximdlne mozny sulad
medzi nameranou a vypocitanou krivkou vektora
magnetickej indukcie. museli sme anomadlne magne-
tické teleso (amfibolit) v juznej ¢asti profilu amputo-
val a posunif o niekolko stoviek metrov hlbsie,
vlastne az mimo indika¢ného dosahu magnetometrie
(pri danych vstupnych modelovacich idajoch). Taku-
to uvahu podporuje aj Sirokd zlomové zona Citatelnd
na odporovej krivke (p,). Mocnost tektonickej zény
nie je pravd, pretoze profil (S—J) a zlom zvieraju
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Obr 6. Geofyzikdlny prejav striznej zény poklesového charakteru
na profile 59 (Kuchari¢, 1986). 1 — psamitické grafiticko-sericitic-
ké fylity. 2 — pelitické grafiticko-sericitické fylity, 3 — amfibolit.
4 — alaskit, 5 — porfyroid. 6 — chloriticko-sericitické fylity.
7 — striznd zona.

Fig. 6. Reflex of dip-slip fault in geophysical fields of the profile 59
(Kuchari¢, 1986). 1 — psammitic graphitic-sericitic phyllites.
2 pellitic graphitic-sericitic phyllites, 3 — amfibolite, 4
— alaskite, 5 — porphyroide. 6 — chloritic-sericitic phyllites,
7 — shear zone.

velmi ostry uhol. Zlomy takého a podobného smeru
patria v danom uzemi k najmlad$im a su vlastne
najCerstvej§im, alpinskym deformétorom uz sformo-
vaného variského fundamentu.

Dalsie geofyzikdlne indikdcie SirSieho okolia uz
skor spomenutého, transgemerického zlomového pés-
ma sme ziskali pri detailnom prieskume a vyhladéva-
ni Sb zrudnenia v okoli Cu¢my (Steiner et al.. 1987).
Granitové teleso sme na bloky rozdelili hlavne na
zédklade vysledkov profilovych gravimetrickych mera-
ni a metddy vertikdlnej elektrickej sonddze. Pri kon-
Strukcii rezu naprie¢ uzemim (obr. 7) vSak vhodné
dopliiujtce udaje poskytli aj ostatné metddy pouzité-
ho geofyzikdlneho komplexu. V danom pripade je
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Obr 7 Presmykovo-poklesové stavba granitového telesa v oblasti
Cuémy (Mikuska a Steiner et al., 1987). | — granit, 2 — psamitické
grafiticko-sericitické fylity. 3 — pelitické grafiticko-sericitické fyli-
ly. 4 — fly$ necleneny, 5 — zelené ockaté metapelity, 6 — zlomy.
Fig. 7 Tectonic pattern of granite body in the area of Cu¢ma
(Mikuska and Steiner et al.. 1987). 1 — granite, 2 — psammitic
graphitic-sericitic phyllites. 3 — pellitic graphitic-sericitic phyllites,
4 — flysch, 5 — green metapellites. 6 — faults.

dolezité aj zistenie, ze prispevok ziskavame aj po-
vrchovou metodou — terénnou gamaspektrometriou.

Zhrnutim poznatkov z interpretacie jednotlivych
profilov v detailnejSej mierke mozno zostavit plosnu
struktirno-blokovu schému. ktord ukdze umiestne-
nie zlomov strizného charakteru, ale aj smer verti-
kdlneho pohybu jednotlivych vyclenenych §truktur-
no-tektonickych blokov. Takyto interpretovany
plo$ny obraz z oblasti na JV od vychodu betliarske-
ho granitu na povrch je zndzorneny na obr. 8.
V podobe. ako ho predkladame, bol jednym zo
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Obr. 8. Struktirno-tektonicka schéma v oblasti Cuémy (Steiner et al., 1987). 1 — vygkovd drovei bloku (od najniZej po najvyssiu),
2 — preSmyky. 3 — vyznamné zlomy oddelujice jednotlivé bloky, 4 — ostatné zlomy, 5 — rudné zily: kremeriovo-sideritové =+ sulfidy,

kremertiovo-antimonitové, kremenové.

Fig. 8. Structural-tectonic scheme in the area of Cu¢ma (Steiner et al., 1987). I — altitudinal level of blocks (from the lowest to the highest),
2 — overthrusts, 3 — significant faults, 4 — other faults, 5 — ore veins (quartz — siderite + sulphides, quartz-antimonite, quartz).

zdkladnych vstupnych udajov na prognozovanie
vyskytu Sb mineralizdcie (Steiner et al., 1987).

Zaver

Predlozené ukdzky geofyzikdlnej detekcie striz-
nych zén nie su, pochopitelne, vycerpdvajicim
prehladom moZnosti pouzitého geofyzikdlneho
komplexu. Nasou snahou bolo podaf geofyzikdlny
obraz zékladnych typov striznych zén (preSmyk,
resp. prikrov, pokles, horizontdlny posun). Je zrej-
mé, ze v tektonicky exponovanom rajone Spi§sko-
gemerského rudohoria sa nachddza zna¢né mnoz-
stvo striznych zon rdoznych typov a mierok. SnaZzili
sme sa poskytnuf informadcie hlavne v makro-, za
vyhodnych podmienok aj v mezookrsku. Napriek
tomu, Zze do komplexu metéod sme nezahrnuli za-
kladnd $truktirnu metéodu — seizmické meranie, na
zdklade charakteristickych anomdlii v jednotlivych

metddach alebo skupindch metéd modzeme deteko-
vat strizné zony v horizontdlnom rozsahu desiatok
metrov aZz desiatok kilometrov a vo vertikdlnom
dosahu desiatok metrov az prvych kilometrov. Vy-
razné deformdcie fyzikdlnych poli umoziuji dobru
sledovatelnost striznych zén a zvySujui vyznam pri-
spevku geofyziky ku geologickej syntéze uzemia.
Ziskané vysledky su jednym zo zdkladnych materid-
lov na komplexné hodnotenie uzemia SpiSsko-ge-
merského rudohoria z hladiska vyskytu nerastnych
surovin.
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Geophysical detection and interpretation of the shear zones of the SpiSsko-gemerské
rudohorie Mts.

Crushing of rocks within shear zones causes a conside-
rable change in their physical properties in general. This
fact renders possible utilization of geophysical methods
for detection of shear zones. The paper deals with results
of complex of geophysical methods which consists of
gravimetry, geomagnetic, selfpotential method, induced
polarization, rezistivity methods in the sounding and
profile modification and field gamma-ray spectrometry.

The solution of the problem is devided into two groups.

1. The direct manner of detection of shear zone — we
can determine location of fault but not in every case its
type.

2. The direct or undirect manner of detection — we
can define a category of zones. Therefore undirect
symptons are derived from geological knowledge, this
information must not be omitted.

The detection of older shear zones (variscan age) is
more ambiguous than the younger ones (Alpine age).
Quantitative output from gravimetry geomagnetic and
partly vertical electrical sounding has been utilized only.

The anomalies of induced polarization caused by black
phyllites are presented in Fig. 1. They form well-correla-
ted zones with lenght over 10 km and we consider these
rocks as the fundamental element of the territory in
question. The south-western bend of anomalies in the
central part of region is interpreted as the left-handed
strike-slip fault (transgemeric fault system — Grecula,
1982). The map of the depth of granite provides the
similar image (Fig. 2). The bottom boundary of granite
located in the depth of 3800 m under sea level is
interpreted as a strike-slip fault of nappe character.

Anomalous portions of IP field represent the basic
elements of region (black phyllites) on the basis of
lithostratigraphic scheme (Grecula, 1982). Northern mar-

gin of these rocks forms mostly boundaries of nappes.
The detailed geophysical image of such boundary is
presented in Fig. 3. The differentiation in physical fields
answer to various lithological filling of both geotectonic
units and confirms our supposition that is mentioned
above.

The possibility to interprete dip-slip faults on the basis
of SP method is presented in Fig. 4. The changes of the
polarity are considered as a boundary of blocks with
various vertical level. If the surficial occurencies of
ore-veins and the character of natural electric field are
compared (Fig. 5) it is possible to predict the develop-
ment of veins in depth.

Dip-slip fault indicated by geomagnetic and rezistivity
method is documented in Fig. 6.

Detail image of transgemeric strike-slip fault system in
the section have been obtained by the investigation for
antimonite mineralization (Fig. 7). Tectonic style has
been compiled from results of gravimetry and electrical
sounding mainly, but the other methods provided some
contribution, too. The areal structural-tectonic scheme
have been done by summarization of information from
individual geological-geophysical sections (Fig. 8). There
is presented not only location of shear zones but also the
interpretation of vertical movements.

All examples being presented are. not exhaustive
summary of possibilities of geophysical detection and
interpretation of shear zones. Our results stress the
meaning of geophysical methods which are able to
indicate the shear zones in horizontal range from tens of
meters to tens of kilometers and vertical range from tens
of meters to first kilometers. The results obtained serve as
ones of the inlet data for mineral raw material prognosis
in the SGR Mts.
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Kinematika vyvoja Zilnych $truktir severovychodnej ¢asti SpiSsko-gemerského
rudohoria

TIBOR SASVARI
Katedra geoldgie a mineralogie Banickej fakulty VST, Park Komenského 15, 043 84 Kosice

(Dorucené 13. 2. 1989, revidovand verzia dorucend 16. 5. 1989)

Kinematics of the development of vein structures in the northeastern part of the SpiSsko-gemerské
rudohorie Mts., Eastern Slovakia

One variant of the development of kinetics of vein structures in NE part of the SpiSsko-gemerské
rudohorie Mts., in the area of the Slovinky-Gelnica ore district, is given in the article. The author solves
problems of the origin of mineralized structures as a result of succession development of shear zones,
which were formed by main stress o, of the NW — SE strike. Plumose structures of R (NWW —SEE).
R (NNW—SEE), Pr (NEE—SWW) and Lg (E—W) systems were formed., which were mineralized
during the last deformation stage in the area. during Ds stage.

Uvod

Slovinsko-gelnické rudné pole patri medzi perspek-
tivne zrudnené useky Spissko-gemerského rudohoria.
pretoze v poslednom &ase bol zisteny hibkovy priaz-
nivy loziskovy vyvoj zdpadného pokracovania slovin-
skej Hrubej zily (Piovarcsy a Badarové, 1987). Struk-
tura rudného pola je viazand na silne komprimovanu
zénu, ktord je sucasfou vyznamného ohybu hornino-
vych pruhov sv. ¢asti Spissko-gemerského rudohoria.
Vyskytuji sa tu Struktury, ktoré vznikli sukcesnou
kombindciou jednosmerného tlaku (smeru S—1IJ)
a oblukovitého ohybu (v zmysle Rozloznika, 1976) do
jv. smeru s osou ohybu na spojnici Zakarovce—Hel-
cmanovce (obr. 1, symboly 2, 3). Takto pripravené
Struktiry st velmi priaznivym rudolokalizujucim fak-
torom (Rozloznik a Sasvéri, 1987).

Mineralizované Struktiry kopirujd len v hrubych
rysoch smery anizotropie horninového prostredia
V—Z, SZ—IV, SV—-JZ, SSZ—JJV) dané hetero-
axialnou vrasovou a klivizovou stavbou. Rudné pole
charakterizuji mineralizované zily presekdvajice tak
metamorfnu bridli¢natost S;, ako aj klivazové systé-
my S,—S,. Neuplné a velmi slabé vyuzivanie starSich
tektonickych Struktur mineralizovanymi zilami umoz-
fluje predpokladat predmineralizaény vyvoj na seba
nadvédzujucich Struktir najmenej v dvoch etapédch
s kinematicky odliSnymi Struktirnymi pldnmi. Prva
etapa je reprezentovana deformacnymi Stadiami D
— Dy a druhd deforma¢nym §tadiom Ds.

Struktiry deforma¢nych $tadii D; — Dy

Deformacné stadium D,. Vrasnivometamorfné §td-
dium ranohercynskeho vrdsnenia ukoncuje staropa-

leozoicki sedimentdciu, po ktorej sa predpoklada
zbliZenie panonskeho a karpatského bloku (Grecula,
1973). Vyvolalo to vrasnenie pdvodnych sedimentdr-
nych ploch S, spolu s metamorfézou vo facii zelenych
bridlic a vznik ploch metamorfnej bridli¢natosti Sy,
pricom plochy S, sa prevazne stotoziiuju s plochami
So (Rozloznik, 1976). V zénach komprimacie doslo
k zblizeniu facidlne odliSnych litotypov hornin
v dosledku formovania uzavretych az izoklindlnych
vras F. KlivdZz osovej roviny folidcii S, vrds F, sa
stala penetrativnou a bola prepracovand alpinskymi
deformacénymi $tddiami D;—D..

Deformacné stddium D, Prejavuje sa vrdsnenim
folidcii S| pocas paleoalpinskej etapy presunu geme-
rického prikrovu. V slovinskom rudnom poli sa
v hornindch gelnickej skupiny pri stykovej zéne s hor-
ninami rakoveckej skupiny sformovali megavrasy
F5™ s tiklonom osi b na Z. Rudné pole je charakteri-
zované S$aridznymi, uzavretymi az izoklindlnymi
a reomorfnymi megavrdsovymi typmi (Sasvari, 1983).
Puklinova klivaz S, so sklonom 40—60° na J (obr. 1,
diagram a) je v symetrologickom vzfahu ku kon-
Strukéne odvodenej osovej rovine megavrdsy F5",
vyvinutej v nadlozi slovinského preSmyku, striznej
zony. Zohrdvala kontrolnud ulohu pri vSetkych ndsled-
nych tektonickych pohyboch. Tlakové sily viacsmer-
ného charakteru ndslednych deformac¢nych stadif po-
stupovali v zéne subparalelnej s priemernou rovinot
puklinovej klivdZze S, ako tlakovy front. V zdvere
deformacného Stadia Dy bol pretrvdvajici s.—j. smer
posobenia najvdcsieho hlavného napitia o1 kompen-
zovany vznikom dvoch diagondlnych striznych zén:
helcmanovsko-slovinskej a helcmanovsko-gelnicke]
(obr. 1. symbol 7). Aktivita dzemia vymedzené-
ho tymito striznymi S$trukturami pretrvavala aj

!
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Obr. 1. Zakladna strukturno-tektonickd mapa slovinského rudného rajéonu (Sasvéri, 1983). 1 — preimykové, strizné zony, 2 — regionalny
ohyb severogemerického synklinoria, 3 — os ohybu severogemerického synklinéria, 4 — smer konstrukénych vrdasovych osi Bs, 5 — smer
konstrukénych vrdsovych osi Bs, 6 — ssv.—jjz. smer podsobenia najvdc¢§icho hlavného napitia o, v deforma¢nych Stddidach D, a Dj,
7 — diagondlne strizné zony: helemanovsko-slovinsky (A) a helcmanovsko-gelnicky (B) zlom, 8 — zmysel posunov po striznej zone.
9 — sz.—jv. smer podsobenia najvicsieho hlavného napitia ¢, v deforma¢nom §tddiu Ds, 10 — smer redinych osf vrds bs (D), 11 — 12
— zlomy, 13 — smer metamorfnej bridli¢natosti Si, 14 — smer puklinovej klivaze S,, 15 — smer klivdZe S3, 16 — smer puklinovej klivdze
S4, 17 — smer puklinovej klivaze Ss, 18 — jvv.—ssz. smer pdsobenia najvic¢siecho hlayného napitia ¢, v deforma¢nom Stadiu Dy.

Fig. 1. Basic structural-tectonic map of the Slovinky ore district (Sasvéri, 1983). I — overthrust, shear zones, 2 — regional bending of the
North Gemeric synclinorium, 3 — axis of bending of the North Gemeric synclinorium, 4 — the strike of constructed B axes of folds,
5 — the strike of constructed B4 axes of folds, 6 — the NNE — SSW direction of the biggest effect of main stress ¢, in the D, and D3
deformation stages, 7 — diagonal shear zones, Helcmanovce — Slovinky (A) and Helcmanovce — Gelnica (B) fault, 8 — the sense of shifts
along a shear zone, 9 — the NW—SE direction of the main stress o effect in the D s deformation stage, 10 — the strike of real axes of
by folds (D), 11 — 12 — faults, 13 — the strike of metamorphic schistosity, S|, 14 — the strike of fault-slip cleavage S,. 15 — the strike
of Sy cleavage, 16 — the strike of fault-slip cleavage Ss4, 17 — the strike of fault-slip cleavage Ss, 18 — the SEE—NNW direction of the
effect of main stress o, in the D4 deformation stage.

v naslednych deformac¢nych S§tddidch Ds; a Da tického toku s tvorbou naloZenych vras dm (F§™)

Deformacné stddium D; Radime ho do pondsu- a m (F5) radu s priemernym azimutdlnym smerom
novej periddy paleoalpinskeho orogénu. Predpokla- 120° a subhorizontalnym az mierne uklonenym
dame, Ze s.—j. komprimadcia oblasti pozvolne po- vyvojom osi b na SZ a JV. Vrésy F3 sa penetrativne

kracovala. Umoznilo to vznik medzifoliaéného plas- objavuju tak v pripovrchovej zéne hornin gelnickej
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a rakoveckej skupiny, ako aj v hlbsej zone (500—
700 m) preskimanej banskymi dielami. Klivdz S;
prevazne zastupuje smer SZ—JV s uklonom
60—80° na JZ, ¢o symetrologicky zodpovedad klivdzi
osovej roviny vras Fs. Casf klivdZe S; je v§ak smerne
odchylend, najmid do smerov SSZ—JJV a JZZ—
SVV. Suvisi to s disperziou osovych rovin vrds F3, ¢o
naznacuje smerovy prechod podsobenia najvicSieho
hlavného napitia o; medzi deformaénymi S$tadia-
mi D; a D4 Hustota medzifolia¢nych ploch kliva-
ze S3 zdvisi od kompetencie horninového prostredia.
Zastupend je na SirSom dzemi rudného pola a ho-
mogenizuje Strukturne okrsky do jedného celku.

Deformacné Stddium Dy Zahfiia transverzalne
deformdcie, ktoré vznikli v désledku stlacovania
uzemia v smere V—Z vplyvom regiondlneho §truk-
turneho ohybu do smeru SZ—JV u¢inkom vyklenu-
tia horninovych pruhov na sever. Tlakovy gradient
v.—z. smeru, ale uz niz§ieho rddu, umoznil tvorbu
otvorenych vris F{™s.—j. smeru s mierne ukloneny-
mi osami. Folia¢né plochy S, su penetrativne zastu-
pené puklinovou klivdZou s.—j. smeru, prevazne so
strmym uklonom.

Struktiiry deforma¢ného $tadia Ds

K poslednym meraniami preukdzanym tektonic-
kym pohybom usmeriiovanym hlavnym, regiondl-
nym polom napdtia paleoalpinskych deformacnych
procesov radime deformaéné $tddium Ds. Charakte-
rizuju ho diagondlne deformdcie a zahfiia obdobie
vzniku, neskor redlne mineralizovanych Zilnych $truktir.

Stidiom osovych rovin vrds Fi™ sme zistili, Ze
poly osovych rovin su tautozondlne a vytvdraju
kon$trukénu os B jz. smeru s miernym uklonom 5°.
Redlne osové roviny vras F4™ si teda usporiadané
po zakrivenej ploche, a preto sa domnievame, Ze
doslo k regiondlnemu vrdsneniu a vzniku miernych
undulovanych vrds Fs. Hlavny smerovy vektor tla-
kového napitia deformaéného §tidia Ds je smeru
SZ—JV (obr. 1, symbol 9). Ukazuje to, zZe hlavné
tlakové napitia s.—j. a v.—z. smerov paleoalpin-
skych prikrovovych deformécii postupne ustupili
a ustdlili sa v sz.—jv. smere ako rezidudlne sily
tlakového napétia predmineraliza¢nej etapy pripra-
vy rudnych Struktur.

Analyzou priestorového rozlozenia mineralizova-
nych Struktir rudného rajonu bolo overené, Ze minera-
lizované zily sa nie celkom stotoziiuju so Struktira-
mi deformaénych §tadii D,—Dy (obr. 1, 2, diagramy a).
Najvyraznej§ia mineralizicia je vyvinutd na v.—z.
Struktirach reprezentovanych hlavnymi zilnymi tahmi,
ktoré su tvorené subparalelnymi Zzilami a zilnikmi.

V SirSej oblasti slovinského rudného pola —
v rudnom rajéne sv. Casti Spissko-gemerského rudo-
horia sa v.—z. mineralizované §truktiry viaZu na

strizné, preSmykové zony (Sasvari, 1988) tvoriace
rozhrania medzi odlisSnym litologickym prostredim
geologickych utvarov. Rudny rajon obsahuje od
severu na juh Styri vyznamné mineralizované striz-
né zény zndme ako zilnik Zdhura. zilnik klipersko-za-
karovsky, slovinskej Hrubej Zily a Zlatej zily.

Zilnik Zéhura pozostdva z roja Zil v sirke okolo
500 m s priemernou dizkou do 100 m a s tklonom
50° na J. Zilnik je vyvinuty v tesnej blizkosti
pre$mykovej, striznej zoény, ktorej podlozie tvori
perm a karbon, nadloZzie karbdn a rakovecka skupi-
na. Klipersko-zakarovsky Zilnik dosahuje vyvojovu
Sirku 50 m, uklonnu dizku 400 m a tdklon 60—85°
na J. V hlbsich obzoroch je cast striznej zoény
v podloZi zastipend rakoveckou a v nadlozi gelnic-
kou skupinou. V stic¢asnosti najvyznamnejsi a explo-
atovany zilnik slovinskej Hrubej Zily dosahuje dlzku
az 700 m so sklonom 75° na J. Vyvinuty je zdpadne
od Sachty Tadeus v nadlozi a vychodne v podlozi
tzv. centrdlnej poruchy, ktord prebieha v blizkosti
rozhrania hornin rakoveckej a gelnickej skupiny.
Zilnik Zlatej zily mé premenlivii tklonnd dizku
150—250 m s uklonom 70—90° na J, ale aj 80—90°
na S. Vyvinuty je na preSmykovej zone nizSiecho
radu v metaryolitoch gelnickej skupiny v tylovej
asti megavrdsového systému F5™

Zakladnou charakteristikou vysSie opisanych pre-
Smykovych, striznych zon je ich zna¢na tektonicka
roztriestenost, pri¢om najvyssi stupeni porusenia do-
sahuje Zilnik Zahura (500 m), niz§iu porusenost kli-
persko-zakarovsky (50 m) a najnizsiu Zilnik slovinske]
Hrubej zily. Stupeii roztriestenosti tychto mineralizo-
vanych striznych zén sa odrdza aj na morfoldgii
v nich vyvinutych rudnych telies, majucich tvary od
SoSoviek az po pravidelne vyvinuté a smerovo stdle
pravé zily.

Rudny rajon sv. Casti Spissko-gemerského rudoho-
ria je vyznamny aj inymi mineralizovanymi Struktur-
nymi smermi. NajcastejSie je zastupeny smer SZZ—
JVV, menej smery SVV—IJZZ a SSZ—JJV (obr. 2).
Smer SZZ—JVV je prezentovany zilami Krizovd,
Gelnickd, Hubert, S-Zila, Zelend, Alban. Smer
SVV—JZZ sleduju aj niektoré¢ vyznamné zily ako
Blau-Halde a vychodna cast slovinskej Hrubej Zily.
Smer SSZ—JJV je zastupeny tak na povrchu, ako aj
v hlbsich obzoroch tenkymi a kratkymi nebilanénymi
zilkami okolitej paragenézy. Znamend to, ze kazda
mineralizovand $truktira v.-z. smeru je sprevadzand
na celej ploche rudného rajéona dalsimi mineralizova-
nymi Struktirami smerov SZZ—JVV, SVV—-JZZ
a SSZ—JJV. VSetky vyssie uvedené Struktury maju
osobitné vlastnosti. Napr. v.-z. struktiary su vyvinuté
na striznych zoénach, struktury SZZ—JVV a SVV—
JZ7Z majui vlastnosti tahovych a Struktiry SSZ—JJV
naopak tlakovych Struktdr, umoziujicich mineraliza-
ciu len v obmedzenom vyvoji.
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Obr. 2. Generalizované smery overenych zilnych Struktir v slovinskom rudnom rajone (obr. 4, 4a) a smery druhotnych Struktur striznych
z6n (4b). | — presmyk: zahursky (1). klipersko-zakarovsky (2), slovinsky (3), zlatozilsky (4). 2 — v.—z. smer Zil (strizné zény a Lg),
3 — szz.—jvv. smer Zil (R), 4 — svv.—jzz. smer zil (PRr), 5 — ssz.—jjv. smer zil (R’), 6 — diagonalne strizné zény, 7— zlomy, 8 — sz.—jv.
smer pdsobenia najvacsieho hlavného napitia o, v deforma¢nom $tddiu Ds, 9 — zmysel posunov na striznych zdénach.

Fig. 2. Generalized strikes of ascertained vein structures in the Slovinky ore district (Fig. 4, 4a) and strikes of secondary structures of shear
zones (Fig. 4b). 1 — the Zahurie overthrust (1), the Kliperk-Zakarovce overthrust (2), the Slovinky overthrust (3), the Zlatd Zila overthrust
(4), 2 — the E—W strike of veins (shear zones and Lg), 3 — the NWW—SEE strike of veins (R), 4 — the NEE—SWW strike of veins
(Pr), 5 — the NNW—SSE strike of veins (R’), 6 — diagonal shear zones, 7 — faults, 8 — the NW—SE direction of the effect of main
stress o in the Ds deformation stage, 9 — the sense of shifts on shear zones.

Struktiry hlavného predmineraliza¢ného tektonic-
kého vyvoja rudného rajonu su jednoznacne uzko
z4vislé od hlavnych striznych zén v.-z. smeru, postup-
ne vyvinutych v priebehu deformacnych $tadii
D>—Du. ktoré v sz.-jv. poli regiondlneho tlakového
napitia deformacnej fadzy Ds umoznili sukcesivnu
tvorbu dalsich, prevazne sperenych ahovych a tlako-
vych tektonickych $truktur, neskdr vyuzivanych mi-
neralizdaciou.

Strizné zony su povrdsové, porusuju uz skonsolido-
vanu stavbu uzemia a neskdr uz neboli vrasnené.
Strizné zony takého druhu vznikaji v podmienkach
jednoosového tlaku.

Sukcesny vyvoj a vnitorna stavba striznych zén

Vnutornu stavbu striznych zon opi§eme na zédklade

modelovych skusok Tchalenka (1970) a Stojanova
(1977). Tektonické deformdcie sa vyvijali etapovite.
Hlavné napitie o oblasti striznej zény najprv narastd
a po dosiahnuti maxima sa zniZzuje az po urditd
ustalenu hodnotu, nezavisli od amplitudy horizontél-
nych pohybov po hlavnom striznom zlome.

V pociato¢nom Stddiu plastickej deformécie vzni-
kaju kulisovite rozlozené vrédsy Fq, ktorych os b zviera
so striznou plochou 135° (Krapivner, 1986). Tvoria sa
len v hornindch s vhodnymi reologickymi vlastnosta-
mi, a preto je ich vyvoj obmedzeny. Hlavnym dia-
gnostickym znakom tychto vras je ich brachystavba.
V zavere etapy plastickej deformdcie striznej zény
nastupuje hlavnd etapa vyvoja sperenych spojitych
fahovych a tlakovych zlomovych systémov (obr. 3).

Medzi prvotne vznikajice sperené Struktury sa
priraduju diagondlne zlomy (R), uzatvdrajuce so
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Obr. 3. RozlozZenie druhotnych Struktur v tektonickom poli napitia
okolo striznej zony. podla modelovych skisok Tchalenka (1970)
a Stojanova (1977), aplikované na zilné Struktiry slovinského
rudného rajonu. 1 — sperené systémy R, 2 — sperené systémy
tlakové R’, 3 — intratektonické mineralizované systémy hlavnych
striznych Struktir Sg, 4 — trhlinové systémy skupiny Lg, 5
— kulisovite rozlozené vrasy Fg4, 6 — pociato¢ny smer pdsobenia
najvic§icho hlavného napdtia o, umoznujici tvorbu striznych,
presmykovych zon, 7 — sekunddrne pohyby vznikajuce v zdverec-
nych stadiach striznych zon, 8 — sekunddrne mineralizované
Struktury skupiny Pg.

Fig. 3. Distribution of secondary structures in tectonic stress field
around a shear zone, according to model tests by Tchalenko (1970)
and by Stojanov (1977), applied to vein structures of the Slovinky
ore district. | — pennate systems R, 2 — pennate pressure systems
R’. 3 — intratectonic mineralized systems of main shear structures
Sr, 4 — fissure systems of Lg group, 5 — coulisse distributed folds
Fq, 6 — initial direction of the effect of main stress o, which
enabled the formation of shear, overthrust zones, 7 — secondary
movements, originated in final stages of the development of shear
zones, 8 — mineralized secondary structures of Pg group.

smerom striznej zony ostry uhol o =20 — 30°. Né-
sledny prie¢ny spereny systém (R’) tlakovej povahy
uzatvdra zo striznou zonou uhol = 65 — 80°. Roz-
ptyl uhlov o a B je najviac zdvisly od vnudtorného
trenia hornin vznikajiceho v procese deformdcie
presmyku. V désledku narastania pola napétia defor-
mdcii sa zvysuje hustota rozlozenia zlomovych systé-
mov R a R’.

Dalsi rozvoj sekunddrnych sperenych poruchovych
systémov ovplyviuju pulza¢né pohyby striznej zony,
pricom sa tvoria sukcesne mladSie druhotné zlomy
(Pr), uzatvdrajuce etapu aktivneho stiesriovania.
Vzhladom na plochu striznej zony su zlomy Pr
symetrické k zlomom R.

Trhliny skupiny L sa za¢inaju tvorif ako posledné.
Vznikaji len v rigidnych hornindch tak v centre
striznej zony, ako aj v jej okrajovych castiach. Medzi
systémami poruch Pg, R a Ly v désledku aktivneho
relativneho pohybu ich podlozia a nadlozia sa vycle-
fuju pretiahnuté soSovky pasivneho, konsolidované-
ho horninového prostredia.

V dosledku posobenia smeru hlavného napitia ¢,
sa napokon najvicsi pohyb v striznej zéne sustreduje
do hlavnej, smerovo nepravidelnej sustavy trhlin
a trhliniek reprezentujucich hlavni plochu striznej
zény. Hodnoty stresu sa postupne vyrovnaju s hodno-
tami pretrvévajucich tlakov $irSieho okolia a v priebe-

hu dalsich tektonickych pohybov sa uz nemenia. To
m4d za nasledok, ze Struktirny plan deformadcii, po-
stupne vyvinuty od pociatocnej plastickej deformdcie
typu Fq az po smerne nepravidelné sustavy trhlin
striznej zdény, tvori ucelent a ukon¢enu Struktirnu
sustavu. Nasledné pohyby sa mdzu prioritne prejavil
v hlavnej smernej Strukture striznej zény (v slovin-
skom rudnom poli st to smery V—Z), ktord pre svoje
enormné mechanické oslabenie je schopnd prijaf
viaceré mladsie tektonické deformdcie. Vhodné tekto-
nické prostredie umoziiuje obnovu pohybov aj na
sperenych strukturach.

Nové smery Struktir mozu vzniknuit len pri zmene
pociatoéného smeru najvacsieho hlavného napitia o,
a pri zmene hlavného smeru presmykovej zony.

Nacért jedného variantu kinematiky vyvoja predmine-
raliza¢nych $truktuar

Jedno z poslednych modelovych rieseni vyvoja zil
slovinského rudného pola s predstavou o porudne;j
deformadcii uzemia syntektonickou zmenou smeru
metamorfnej bridlicnatosti S, a v.-z. mineralizova-
nej Struktdry slovinskej Hrubej zily do smeru
SZ—JV podal Radvanec et al. (1988). Predpokla-
ddme, ze existuje aj iny variant kinematiky §truk-
tirneho modelu mineralizovanych systémov. Podrob-
nou Struktirnou analyzou (Sasvari, 1982, 1983) bo-
la zistend diskordancia predmineraliza¢nych Struk-
tur deformac¢ného §tadia Ds s priestorovou pozi-
ciou Struktirnych prvkov deformacnych fiz D,—D..

Pondsunové obdobie paleoalpinskeho orogénu,
zahrfiujuce najmid zaver deformac¢ného Stddia D
a nastup deformac¢ného stadia D3, je charakterizo-
vané vznikom rupturnych, striznych zon tak v §irsej
oblasti, ako aj v centrdlnej casti rudného pola,
sposobenym zvysenym tlakom v s.-j. smere (obr. 1,
symbol 6). V $irSej oblasti sa zakladali, pripadne
zvyrazinovali v.-z. strizné Struktary 1. rddu, vacsinou
na litologickych rozhraniach. Zastipené su zdhur-
skym, klipersko-zakarovskym a slovinskym preSmy-
kom (obr. 2, symboly 1, 2, 3 v kruzku). V centrdlnej
¢asti rudného pola vznikli dve vyrazné zony hori-
zontalnych posunov, strihov, diagondlne orientova-
nych pod uhlom 35° k hlavnému, s.-j. tlakovému
napatiu pondsunovych tektonickych fédz (obr. 1,
symbol 7). Strizné zony boli oznacené ako helcma-
novsko-slovinsky a helcmanovsko-gelnicky zlom.
Helcmanovsko-gelnickd striznd zona (obr. 1, sym-
bol A) bola prioritne zoénou skuto¢nej striznej defor-
mdcie 1. rddu, ktord dokdzala zmenit aj v.-z. prie-
beh horninovych pruhov. Diabdzy, diabdzové tufy
a tufity boli sto¢ené az o 80° na J. Opisand smerova
deformdcia je pozorovatelnd prostrednictvom litolo-
gického prostredia, Struktiurnymi smermi ploch me-
tamorfnej bridlicnatosti Si.
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Skracovanie tuzemia v s.-j. smere spdsobilo
v priebehu vyvoja deformaéného §tddia D3 postup-
ny vyvoj primarnych vras F§™ a F% ktoré sa vyvinuli
takmer kolmo na ssv.-jjz. smer hlavného napitia o,
v oblasti tlakovej zény ohrani¢enej helcmanovsko-
slovinskym a helecmanovsko-gelnickym zlomom
(obr. 1, symbol C, obr. 4a). Preferencia a aktivacia
zdkladného, pravého horizontdlneho posunu 1. rddu
— helcmanovsko-slovinskej striznej zény — umoz-
nila vznik zlomovych a puklinovych systémov 2.
radu v zmysle Tchalenka (1970) a Stojanova (1977).
Vznikli poruchové systémy R a R’ (obr. 4a). Zlomo-
vy systém R je zastipeny poruchami na litologic-
kych rozhraniach smeru S-J s uklonmi na Z a maju
charakter posunu, strihu (Zizlavsky, 1968). Mozno
spomenuf niekolko vyznamnych linii na slovinske;]
Hrubej Zile v oblasti $achiet Emil a Ferdinand, ako
aj poruchové pdasmo Eva. Zlomy R uzavieraju
s aktivovanou helemanovsko=slovinskou striznou
zénou Sr ostry uhol o = 20°. Zlomovy systém R’,
patriaci tiez k druhotnym ruptirnym Struktiuram,
uzatvdra so striznou zénou Sg tupy az pravy uhol

51 p S

B =90°. Zlomy tohto typu a smeru SVV—IJZZ sa
vyskytuju v poli maximdlneho tlaku helcmanov-
sko-slovinskej a helcmanovsko-gelnickej striznej
zény, kde ohraniCuji samostatné geologické bloky.
ktoré st v priestore vyrazne rotované.
Transformacia smeru najvicSieho hlavného napi-
tia oy rudného rajénu v priebehu deformacénej fazy
D4 zo SSV—JJZ do JVV—SZZ smeru bola taka
vyrazna (obr. 1, symbol 18), ze sa zmenil tektonicky
plan, a tym doslo k reorientdcii druhotnych spere-
nych Struktir. Smer pdsobenia najviacSieho napitia
o1 sa zmenil o 90°, ¢o vSak malo taky dopad na
novotvorené pravé a lavé strizné zony 1. radu, ze
vznikla interferencia striznych zoéon deformacnych
fdz D3 a D4 Vyuzila sa teda tak strizna zona
helcmanovsko-slovinskd, ako aj turzovsky zlom
sv.-jz. smeru, subparalelny so smerom helcmanov-
sko-gelnickej striznej zény.. Vrasy F4™ charakterizu-
jeme ako primdrne vrasy, vzniknuté v dosledku
posobenia najvicSieho hlavného napitia o, (obr. 1.
symbol D; obr. 4b, symbol 7). Ukazuje sa, Ze naj-
vyraznejSie aktivovand striznd zéna bola opif hel-
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Obr. 4. Geodynamicky model druhotnych ruptirnych $truktir diagonélnych striznych zén v slovinskom rudnom poli vytvoreny
v deforma¢nom $tddiu Ds (obr. 4a) a v deforma¢nom §tddiu D4 (obr. 4b). 1 — helcmanovsko-slovinskd diagondlna striznd zéna, zakladnd
(Sr). 2 — helcmanovsko-gelnickd diagondlna striznd zona, doplnkovéd (S'r), 3 — turzovskd diagondlna striznd zéna, doplnkovd (S”wr),
4 — smer druhotnej zlomovej $truktiry (R), 5 — smer druhotnej zlomovej §truktiry (R’), 6 — smer vrasovych osi bs vras Fi, 7 — smer
vrasovych osi by vras Fa, 8 — os priemerného smeru pdsobenia najvi¢sieho hlavného napitia 1, 9 — smer pdsobenia najvicsieho hlavného
napitia ¢, v deforma¢nom $tddiu D3, 10. — smer posobenia najvdc¢sieho hlavného napitia 6| v deformacnom §tadiu Da.

Fig. 4. Geodynamic model of secondary rupture structures of diagonal shear zones in the Slovinky ore district, formed in the D3
deformation stage (Fig. 4a) and in the D4 deformation stage (Fig. 4b). 1 — the Helcmanovce-Slovinky diagonal shear zone, principal (Sgr),
2 — the Helcmanovce-Gelnica diagonal shear zone, complementary (S'r), 3 — the Turzovka diagonal shear zone, complementary (S”r),
4 — the strike of secondary fault structure (R), 5 — the strike of secondary fault structure (R’), 6 — the strike of b; axes of F3 foldes,
7 — the strike of bg axes of F, folds, 8 — axis of mean direction of the effect of main stress o, 9 — direction of the effect of main stress
o, in the Dj deformation stage, 10 — direction of the effect of main stress ¢ in the D4 deformation stage.
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cmanovsko-slovinskd, na ktorej v priebehu defor-
macného $tadia D4 vznikli dalSie rupturne sperené
Struktuiry.

Struktury typu R kopiruju smer klivize S;
a Struktury typu R’ smer puklinovej klivaze S, (obr.
4b). Potvrdzuje sa tu zdkonitost o vyuzivani
a obnovovani existujucich starsich Struktur v pripade.
ak sa s nimi novotvoreny systém geomechanicke;]
anizotropie priblizne zhoduje.

Posledni predmineraliza¢ni deformaénu fazu Ds
zaradujeme do $tadia vyssej modifikédcie severogeme-
rického ohybu. Os ohybu mé azimut 28° a presne sa
zhoduje s osou kupolovitej tautozonality osovych
rovin vrds Fy4 (Sasvari, 1983). Smer pdsobenia najvic-
Sieho napitia o je posunuty juZznejSie o 7° (obr. 1,
symbol 9). Domnievame sa, ze hodnota hlavného
napitia o rudného rajéonu bola vysSia a rovnomer-
nejSia ako v priebehu vyvoja deformacného Stadia
D4 Smery posobenia najvicsieho hlavného napitia
o1 aktivizovali starSie, v.-z. strizné zény rudného
rajonu, ktoré ako Struktiry 1. rddu umoznili vznik
uceleného systému sperenych Struktur 2. rddu. Vrasy
typu Fq, vznikajice v prvej. plastickej etape deforma-
cie (obr. 3, symbol 5), paralelizujeme s konstrukéne
preukdzanymi, mierne otvorenymi vrasami F's.

Druhd etapa zlomovej deformdcie, zastupend
Struktdrami 2. rddu, sa prejavuje vznikom vyraznych
predmineralizaénych tektonickych systémov. Zasti-
pené su Struktury typu R so smerom SZZ—JVV, R’
$0 SSZ—JJV, Pr so SVV—JJZ a L so smerom V—Z.
Ich priestorové rozloZenie je porovnatelné so systé-
mom $truktir vzniknutych pri modelovych skuskach
Studia druhotnych bezkoretiovych §truktir striznych
zon 1. rddu (obr. 2, 2a, 2b, obr. 3).

Zaver

Struktirnou analyzou sa zistila diskordancia pred-
mineralizaénych $truktir deformaéného §tadia Ds
s priestorovou poziciou §trukturnych prvkov defor-
macnych fiz D,—Da.

Sukcesia vnutornej stavby vyvoja striznych zon
aplikovana na mineralizované systémy rudného rajo-
nu sv. Casti SpiS§sko-gemerského rudohoria umoziiuje
predpokladat, ze zilné Struktury vznikli v priebehu
jedného $trukturneho pldnu, deformacného Stadia Ds
v polyfdzovom rezime.

Vyvoj predmineraliza¢nych druhotnych $truktur
striznych zon v priebehu deformaéného $tadia Ds bol
usmerniovany pod vplyvom regiondlneho jednoosové-
ho tlaku smeru SZ—JV, ktory podmienil tvorbu
sperenych Struktur systémov: R smeru SZZ—JVV,
zastipeny zilami Krizovéd, Gelnickd, Hubert, S-Zila,
Zelend, Alban; R’ smeru SSZ—JJV, zastupeny tenky-
mi, krdtkymi a nebilanénymi zilkami okolitej parage-
nézy; Pr smeru SVV—JZZ, zastupeny napr. vychod-

nou c¢astou slovinskej Hrubej Zily a Lr smeru V—Z.,
zastipeny zilami vyvinutymi subparalelne so vSetky-
mi hlavaymi preSmykovymi zénami (preSmyky: za-
hursky, klipersko-zakarovsky a slovinsky). Opisané
mineralizované zilné systémy typu R, R’, Pr a Lr st
funkéne zdvislé od v.-z. striznych zén, zvyraznenych
paleoalpinskymi a mezoalpinskymi deforma¢nymi
procesmi.

Pretrvévajuce sz.-jv. pole silového napitia, stivi-
siace s postupnym dotvaranim vejdrovitej stavby
severogemerického synklinéria koncom vrchnej
kriedy, umoziovalo viacndsobné obnovenie relativ-
nych pohybov na tektonickych $trukturach striznych
zén a k nim prislichajicich sperenych Struktur.
Casto ide o uzly viacerych zlomovych systémov
(Mahel, 1988). V priebehu mineralizdcie sideritove]
formécie sa intramineraliza¢né tektonické pohyby
opakovali a na mnohych miestach mineraliziciu
Strukturne destabilizovali. Vznikli tektonizované zil-
né ohraniCenia, intrazilné Supinové a vrasové Struk-
tury (Sasvari, 1982, 1987).

Struktirna analyza krizovania slovinskej Hrubej
7ily a Gelnickej zily (Sasvari, 1983), pripadne dal-
Sich vyznamnych stykov zil, ako je styk Gelnickej
zily a zily Laurenty, ukdzala, Ze intramineraliza¢nd
tektonika zohrdvala vyznamnu ulohu. Dochddzalo
k viacerym relativnym smernym pohybom uZz zrud-
nenych Zilnych telies (napr. jednoznacné tektonizo-
vané presekdvanie Gelnickej zily slovinskou Hru-
bou zilou na pracovisku ¢.251 nad 29. obzorom
v roku 1982—1983), ale vzdy len v rdmci existuju-
cich tektonickych smerov Strukturneho pldnu kon-
trolovaného sz.-jv. polom silového napitia.

Intramineraliza¢né smerné pohyby zilnych §truk-
tur sa konsolidovali v priebehu $tvrtej, kremefiovo-
sulfidickej mineralizanej fdzy, ked doslo k ‘ich
vyhojeniu arzenopyritom a tetraedritom.

Porudné Struktirne pohyby si viac-menej zacho-
vali sz.-jv. smer pola silového napitia aj v terciéri
(Scheidegger, 1982; Pospisil et al., 1986), ¢o umoz-
novalo niekolkondsobné ¢iasto¢né obnovenie tekto-
nickych pohybov, konvergujucich k mezoalpinskej
Strukturnej sustave.
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Kinematics of the development of vein structures in the northeastern part of the
Spissko-gemerské rudohorie Mts., Eastern Slovakia

The structure of the Slovinky-Gelnica ore district is
connected with strongly compressed zone, which is a part of
significant bending of rock belts in the SE part of the
Spissko-gemerské rudohorie Mts. Mineralized structures
copy only in rough features strikes of the anisotropy of rock
environment, given by heteroaxial fold and cleavage struc-
ture. This enables to assume the pre-mineralization de-
velopment of related structures at least in two stages with
kinematically different structural plans. The first stage is
represented by Dj—Dy deformation stages, the second one
by Ds deformation stage.

The succession of internal structure of shear zones.
applied to mineralized systems of the ore district show that
main vein structures were formed in polyphase regimen,
during the single structural plan of Ds deformation stage.
The development of secondary structures of shear zones
was controlled by the influence of regional one-axis with the
NW—SE strike. which conditioned the origin of plumose
structures of the following systems: “R” with the NWW —
SEE strike. represented by the Krizovd, Gelnickd, Hubert,
S. Zelend and Alban veins, R’ with the NEE—SWW strike,

represented e.g. bv by the. eastern part of the Hruba
Slovinky vein and Lg with the E—W strike, represented by
veins subparallel with all main overthrust zones (the
Zihorie, Kliperk-Zakarovce and Slovinky overthrust re-
spectively). The above described mineralized vein system of
R. R’ Pr and Lg system depend functionally on the E—W
shear zones, set off by Paleoalpine and Mesoalpine defor-
mation processes.

Outstaying NW—SE direction of main stress G, connec-
ted with the gradual formation of fan structure of the North
Gemeric synclinorium in the end of the Upper Cretaceous
enabled manifold regeneration of relative movements on
tectonic structures of shear zones and connected plumose
structures. Manifold relative movements of mineralized
vein bodies took place here, but only within the framework
of existed tectonic directions of the structural plan.

Post-mineralization movements had preserved the
NW—SE direction of the main stress o; in the Cenozoic.
which had enabled manifold partial regeneration of tecto-
nic movement, converging to the Mesoalpine structural
system.
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Compression along faults: example from the Bohemian Cretaceous Basin
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Abstract

Effects of horizontal north-south compression of Paleogene age have been found near significant fault
lines in sedimentary rocks of the Bohemian Cretaceous Basin. Stress orientation, time relations and
similarities with other areas of the Alpine foreland point to direct manifestations of tectonic processes

in the Alpine-Carpathian orogenic belt.

Introduction

Hitherto, the majority of faults disturbing
sediments in the Bohemian Cretaceous Basin was
assumed to represent normal faults and hence even
the Saxonian tectonics was considered as a tensional
one. Developments in analytical methods investiga-
ting slickenside features (Arthaud, 1969; Angelier,
Mechler, 1977; Angelier et al., 1982) allowed a more
profound treatment of Post-Cretaceous tectonic
events in the area in question.

Suitable area for this method is offered by the
surroundings of the Luzice Fault. Frequent silicifi-
cation of Cretaceous sandstone related with tectonic
movements preserved frequently slickensides in the
area. Similar conditions are near the Stfedohorskv
Fault around Ceskd Lipa, Duba and Mseno.

Paleostress orientation analysis along the Luzice
Fault in Elbsandsteingebirge Mts., GDR

The Luzice Fault represents a reverse block fault
tracing from the Jestéd Mts. foothill to Dresden
(Klein, Soukup, 1963). Granite of the Luzice Massif
in the FElbsandsteingebirge Mts. is thrown upon
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Cretaceous sediments along a fault plane tracing
the Kirnitzsch river valley toward Hohenstein. Cre-
taceous sediments southerly from the fault are crop-
ping out in stratigraphic range from the Lower
Turonian to Coniacian being mostly represented by
the facies of quartz “ashlar” sandstone with argil-
laceous sandstone intercalations or conglomerate
layers (Fig. 1).

In the near surroundings of the fault a zone of
several tens to hundreds of meters developed consis-
tung of heavily jointed sandstone containing great
amount of silicified belts and siliceous tectonic
polishes (Fig. 1). According to Seifert (1932), this is a
crushed and subsequently cemented zone made of
clasts near the fault planes. The displacement attains
here some 400 m (Wagenbreth, 1967). A summarizing
result of slickenside surface analysis using methods of
Angelier, Mechler (1977) and Angelier et al. (1982)
along the Luzice Fault (Lichtenheiner Mihle, Kuh-
stall) is represented in fig. 2 a. The main component
o, of the strain generating the reverse fault had N—S
to NNE—SSW orientation. In the dislocation zone
itself, the most frequent slickenside orientations are
those dipping under medium angles to N as well as
antithetic ones dipping under medium angles to S.

ZWIESELRUTTE | SSW
GOR | CSSR
|

1000 {m]

Fig. 1. Geological profile ol the Elbsandsteingebirge Mts. between Lichtenheiner Mithle and eastern surroundings of Schmilka (Bad

Schandau area).
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Fig. 2. Orientation of main axes of stress tensor in central parts of the Bohemian Cretaceous Basin. A — Lichtenheiner Mithle. B — Suché
skaly (a). C — Suché skdly (B). D — Suché skdly (y), E — Suché skdly (5), F — Schneideberg near Duba.

The frequency of such surfaces decreases with the
growing distance from the fault and silicification
preserves only along surfaces running parallel to
bedding planes and the immediate surroundings. The
N—S compression related with reverse faulting resul-
ted here in shift-faulting within horizontally bedded
sandstone (Fig. 1). Thrust surfaces generated along
mechanically weaker intercalations with higher clay
contents or in pronouncedly different mechanical
texture than the surrounding rocks. These surfaces
are separating several tens of meters thick quartz
arenite layers devoid of deformational traces. The
amount of displacement was not stated. Frequent and
even silicified Riedel’s shear surfaces point to the
motion of the hanging wall to the south.

The Elbsandsteingebirge Mts. are characterized by
the presence of so called “ashlar” jointing i. e. by two
mutually perpendicular joint systems of subvertical
orientation. Their orientations are almost the same in
the entire area. The N—S trending joints are frequen-
tly open tension gashes whereas the E—W trending
ones are more closed and, near to the thrust planes.
point to connections with Riedel’s shear surfaces.

Probably, also the joint system developed here as the
result of the same compression.

Effects of compressional tectonic phase along the
Luzice Fault have already been studied in the Elb-
sandsteingebirge area (Seifert, 1932). The analysis of
nivelled surfaces preceeding basalt eruptions disclo-
sed the earlier age of reverse faults than is the age of
basalt bodies (Wagenbreth, 1967). A subsequent
tensional phase caused there only small normal
faulting in the northerly blocks.

Paleostress orientation analysis of the eastern LuZice
Fault along the margin of the Bohemian Cretaceous
Basin between Mala Skdla and Rovensko p. T.

The oldermost structural element in the area is
a flexure creating margin to the Bohemian Cretace-
ous Basin between Mald Skdla and Rovensko pod
Troskami (Fig. 3a). The Korycany sandstone reveals
here dips between 20°—40° and the middle limb of
the flexure is sheared along with the upthrow of the
NE block. The dip angle gradually increases and its
orientations change northerly from Koberovy. Coin-
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Fig. 3. Structural development of the margin of the Bohemian Cretaceous Basin near Mald Skdla. A — flexure stage, B — phase a, C — phase B, D — phase § of north-eastern segment,
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cidence of both features indicates a common source
what is the influence of the Luzice Fault running in
about 300 m distance (Coubal, 1989).

Structures of the Cretaceous along the LuZice Fault
are well expressed e. g. in the Suché skaly area NE
from Turnov. Slickenside analysis revealed in this
area the following partial tectonic events:

Phase a. Gradual approaching of the flexure and
the Luzice Fault results in the rearrangement of
bedding planes from average 230/30 into 355/50 (dip
plane orientation and angle) within the immediate
surroundings of the LuzZice Fault. The feature points
to the upthrow of the northern block along the fault
plane dipping under medium angle to the N. Slicken-
side analysis of the phase (Fig. 2b) revealed subhori-
zontal N—S compression and the resulting reverse
fault induced dragging of beds in the footwall
(Fig. 3b). During increasing bending of single beds
a creep developed along bedding surfaces together
with shearing of the southerly blocks with the com-
pressed nucleus of the bending (Fig. 3b).

Phase f. During the next phase the ¢, and o3
strains became inversed (Fig.2c). Upthrow of the
northerly block along low angle surface occurred
along the Luzice Fault (Fig. 3c). The phase appeared
within Korycany sandstone by development of dense
Riedel’s shear surfaces represented by southerly dip-
ping low-angle silicified zones and tectonic polishes
crossing obliquely to normally to the erected bedding
surfaces. In subhorizontaly lying Middle Turonian to
Coniacian sediments (Jizera and Bfezany Fms.) this
phase resulted in southward shift-faulting affecting
few kilometres from the fault. Thrust surfaces there
are also silicified and related with Riedel’s shear
surfaces (e. g. the Sokol hill).

Southerly from the Luzice Fault the margin of the
Bohemian Cretaceous Basin gradually deviates and
also the influence of related tectonic phases « and f
gradually disappear. A more distinct further phase
may be revealed by slickenside analysis in the Suché
skdly area.

Phase v. The maximum strain component is dip-
ping at various angles to SW and the minimum one
to NNE (Fig.2d). Mostly faults of NE—SW to
ENE—WSW strike became activated in this phase as
oblique slip faults with transversal segmentation of
the Cenomanian sandstone belt along the NE margin
of the Bohemian Cretaceous Basin. The largest shift
attaining 1 km occurred along the Kozdkov Fault.

Phase o. The Mala Skdla area together with the
southerly rock tower areas (e. g. the Kloko¢ské skaly)
are deformed by high-angle faults trending NNW—
SSE and inducing horizontal slips (Fig. 3d). Strain
orientation is indicated by fig. 2e. The faults running
roughly parallel to the Bohemian Cretaccous Basin

margin obliquely dissect the structures originated
during phases o and B within the Mala skdla area.
Mutual relations of phases y and & are difficult to
establish however boths are subsequent to a and f
ones (Coubal, 1989).

Paleostress orientation analysis along the Stfedohor-
sky Fault in wider surroundings of Cesk4 Lipa and
Duba

A thrust of Coniacian sandstone over flyschoid
facies of the same age was uncovered in Lasvice
village near Zakupy. Movement striae on polishes do
not occur there but the frequent Riedel’s shear
surfaces and dragging of beds near the fault indicate
N—S transport direction of the hanging wall. Similar
deformations are present in excavations at the
northern margin of Ceskd Lipa. Within an about
100 m broad zone, low-angle thrust planes are
strongly folded by folds attaining several tens of
metres size with limbs dipping by up to 70°. The
N—S trending fold axes show E—W orientation of
the principal stress during this late phase.

Subhorizontal polishes are preserved near to the
stratigraphic top of the Jizera sandstone in several dm
thick silicified belts parallel to bedding surfaces on
the Schneideberg hill E from Dubé or on the Bezvel
hill near Katusice. Slickensides on polishes reveal
N—S to NW—SE orientation and the respective
principal stress attitudes are represented by fig. 2f.
Frequent crushed zones of subhorizontal orientation
are mentioned together with polishes by Dolezal
(1976) from drillings into Cretaceous sediments of the
Strdzsky block unit.

Discussion

Post-Cretaceous space reduction of the basin is
also evidenced by deuteric bending of flexure
orientation creating the northeastern margin of the
Bohemian Cretaceous Basin between Rovensko pod
Troskami and Koberovy. This rearrangement of
orientation changed the original NW—SE trend
into a WNW—ESE one. Further deformation
phases are superponed over this first one. Defor-
mations reflecting an E—W principal stress orient-
ation could be discerned near Ceskd Lipa, Mald
Skdla, Mochov and elsewhere. Even a tension phase
showing NE—SW orientation of the relative tension
manifested in the central parts of the Bohemian
Cretaceous Basin.

The lack of younger sediments hinders more
accurate geological dating of the N—S compressi-
onal phase. With respect to the lack of respective
deformations within young volcanic bodies of the
Elbsandsteingebirge Mts. or near Dubd, the relative
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Fig. 4. Reconstruction of principal stress orientations. A — Upper Eocene along the western margin of the Bohemian Massif (according
to Bergerat, 1987), B — during phase in the central part of the Bohemian Cretaceous Basin.

age is about Paleogene. Mutual interactions of
tectonic events within the Alpine-Carpathian oro-
genic belt and its foreland have been already
postulated and chronologically compared by Mal-
kovsky (1971). Bergerat (1987) submitted recon-
structions of paleostress orientations for the Alpine
foreland between the Pyrenees and the Bohemian
Massif. The phase of N—S compression is assumed
by her as one of the most important deformations
dated Upper Eocene. The respective age is Middle
Paleocene to Lower Eocene according to Ziegler
(1987). Eocene to Lower Oligocene compression in

the Alpine foreland representing the Pyrenean
phase has been postulated by Roth and Prochdz-
kova (1988).

Effects of N—S compression discovered in the
central part of the Bohemian Cretaceous Basin may
be interpreted as proof of tectonic processes in the
Alpine-Carpathian orogenic belt influencing the
foreland made of the Bohemian Massif.

Conclusion

Tectonic features indicating strong N—S com-
pression in certain stages of Saxonian tectonics are
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preserved in many places in central parts of the
Bohemian Cretaceous Basin (Fig. 4). The principal
stress orientation is in most localities a horizontal
one. Detailed investigations into deformations along
the Luzice Fault in the Mald Skdla area disclosed
that this tectonic process was composed of several
subsequent partial events. Compression mainly
manifested along large faults of E—W and NE—SE
strike, where the tectonically weakened basement
did- not retain the acting strain. Cretaceous
sediments in the near vicinity of faults have been
dissected by thrusts whereas in distances reaching
several kilometers the more competent rocks under-
went shift-faulting due to the N—S space reduc-
tions.
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Shear zones in igneous rocks

The origin of deformation structures in dependence of mechanic properties of magmatite during
solidification of magma is discussed in the article. The attention is paid mainly to shear zones of
incompletely solidified rocks. Their study could enable to determine the stress field and its dating using

radiometric age of rock.

Uvod

Tektonikou magmatickych hornin se zabyvali
Cloos (1925) a Balk (1937), ktefi polozili zaklady
studia deformaci vyvrelin. VétSina praci zaméfenych
na projevy stiizného napéti v magmatitech je vénovad-
na magmatickym tokovym strukturdm a deformacim
pevné fize. Ponékud mimo hlavni smér zdjmu defor-
macéni analyzy je studium deformaci magmatitli
v tuhotekutém stavu, i1 kdyz tyto vyzkumy mohou
ptinést jedine¢né informace. Ani Cloos (1928) neuva-
7uje o jiné interpretaci 1.4 m mocné zony odli§né
paralelni stavby nez jako pdsma s jinym smérem
magmatického toku.

Vinik deformaénich struktur

Vznik deformacnich struktur zavisi na mechanic-
kych vlastnostech hornin. U magmatitl se tyto vlast-
nosti v pribéhu geneze horniny podstatné méni
a méni se i strukturni zdznam deformace. To umoz-
fluje jiz podle charakteru deformacnich struktur jejich
ptiblizné ¢asové zatazeni podle etap vyvoje mecha-
nickych vlastnosti magmatitu. Lze vy¢lenit tii zaklad-
ni etapy: 1. etapu rané krystaliza¢ni, 2. etapu pozdné
krystaliza¢ni a 3. etapu postkrystaliza¢ni. Jednotlivé
etapy jsou rozliSeny podle stupné dovrSeni procesu
krystalizace z magmatu.

Etapa rané krystalizacni

Pokud magma neobsahuje Ziddnou pevnou fdzi,
muze volné proudit do oblasti s nizSim tlakem.
RovnéZ ur¢ité mnozstvi pevné fadze undsené v suspen-
71 nebrani magmatu chovat se jako kapalina. Pohyb
magmatu se strukturné zaznamendva v podobé toko-
vych struktur, které popsali mnozi autori. Poznatky

shrnul napt. Jelisejev (1953). Zékladnimi mechanic-
kymi vlastnostmi v rané krystaliza¢ni etapé jsou
nulovd pevnost a neschopnost magmatu stabilné
odoldvat stfiznému napéti. Z toho vyplyvd, Ze se
magma ,deformuje” psobenim i velmi malych na-
péti a tak dosahuje vysokych deformaci. Pfi lamindr-
nim toku jsou nehomogenity v magmatu vytaZzeny do
protdhlych slir a protdhlé krystaly undSené magma-
tem jsou orientovany do plochy toku a ve sméru toku.
Plochy toku jsou zpravidla soubé&zné se sténami
magmatického télesa a linie odrdzeji smér proudéni
magmatu. Studiem téchto prvki tedy muzeme urcit
tvar télesa a pripadné oblast zdroje magmatu, av§ak
nikoliv regiondlni napéfové pole ptisobici v dobé
intruze. Tokové struktury, i kdyZz jsou projevem
pisobeni stfizného napéti, nefadime mezi stiizné
z0ny.

Etapa pozdné krystalizacni

Rust stupné krystalizace je spjat s ristem obsahu
pevné faze v taveniné. Zprvu je tento obsah maly
a nemd téméf vliv na vlastnosti magmatu. AvSak pfi
uré¢itém obsahu (mez nasyceni krystaly, nebo pfi
anatexi mez ztekuceni) si pevné ¢astice za¢nou vadit
v pohybu, a tim brani i pohybu taveniny. Mezni
obsah castic lze teoreticky zndzornit pomoci modelu
s kulovymi ¢&4sticemi. Ctvercové uspofdddni ¢dstic
tvaru koule (obr. la) je limitujici pro pohyb lamin
kapaliny. Kapalina pfi tomto usporaddni miize jesté
lamindarné téci. Teoreticky obsah pevné fdze je
524 %. Vy$§i obsah ¢&astic, napf. pfi nejtésnéjSim
uspotraddni kouli, jiz brdni volnému toku, nebot pro
pohyb lamin je potiebné rozru$eni usporddani. To
se projevi jako pevnost jesté ne zcela utuhlé horni-
ny. Skute¢ny obsah pevné fdze pfi mezi nasyceni
krystaly se vsak lisi od teoretické hodnoty 52.4 %,
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Obr. 1. Prosty stfih v magmatu s obsahem pevnych kulovych ¢éstic.
a — Ctvercové usporadani castic je limitujici, jesté umoziuje
lamindrni tok magmatu, b — nejtésnéjsi uspofdddni jiz neumoz-
nuje volny tok, nejprve je nutné rozruSeni uspofdddni a zvétSeni
obsahu taveniny, po ukon¢eni pohybu se opét vytvofi kostra
nejtésnéjsiho usporadéni.

Fig. 1. Simple shear in magma with the content of solid spheroidal
particles. a — quadratic arrangement of particles is a limit border,
which enables laminar flow of magma, b — the closest setting does
not enable free flow, it is necessary to disturb this setting and
increase the content of fluid, after finishing of movement skeleton
of the closest setting is formed.

a to vlivem odliSného tvaru a razné velikosti ¢4stic.
Jednak maji krystaly tvar polyedri, a nikoliv kouli,
jednak lze do stavby vtésnat ur¢ité mnozstvi men-
Sich ¢éstic, aniz by to omezilo schopnost vzdjemné-
ho pohybu lamin. Experimentdlné stanovili Molen
a Paterson (1979) mezni obsah pevné faze na 70 %.
Nad touto mezi se magmatickd hornina chova
podobné jako pevnd liatka: md nenulovou pevnost
a muze stabilné vydrzet urcité stfizné napéti.

V horniné se vytvari krystalovéd kostra, schopnd
prenaset napéti. Tim dojde k oddéleni v§esmérného
tlaku tekuté fdze a napéti v pevné fézi a ob¢€ veli¢iny
se stanou na sobé pomérné nezdvislymi. Nyni vse
zavisi na vztahu rychlosti krystalizace a deformace.
Je-li krystalizace zbytku taveniny rychld a deforma-
ce pomald, posta¢i pro malé pretvoreni elastickd
deformace a strukturni zaznam ve zjistitelné podobé
nevznikne. Prekroci-li v§ak velikost deformace mez
elasticity krystalové kostry pred aplnym utuhnutim
horniny, rozrusi se tato kostra, a tim vznikne
i strukturni zaznam deformace. K rozruseni mize
dojit tfemi zptsoby. Kompresi dochdzi v mistech
niz8i pevnosti ke vzniku pdsem, z nichz je vytlac¢ena
zbytkova tavenina. Tato pdsma jsou orientovdna
kolmo na maximdlni hlavni napéti. Charakteristic-
kym znakem je ochuzeni o pozdé¢ji krystalizujici
fédze a obohaceni o dfive vykrystalizovanou fazi,
zejména o vyrostlice. V téchto zéndch pak muzeme
ocekdvat procesy odpovidajici plné¢ vykrystalizované
horniné¢ (Hibbard, 1987). Pdsma stlaceni krystalové
kostry se tedy jevi jako oblasti odlisné diferenciace
magmatu. Kolmo na minimdlni hlavni napéti mo-
hou vznikat neostfe omezend pdsma odpovidajici

svym charakterem zildm. Tato pdsma maji rovnéz
slozeni odlisné od okolni horniny. Jsou obohacena
o pozd¢ji krystalizujici faze ze zbytkové taveniny.
Tretim, a zfejmé nejCastéjSim zplsobem rozruseni
krystalové kostry je vznik stfiznych zdn.

Vyvoj téchto stiiznych zén lze dobie demonstrovat
na teoretickém modelu pii nejtésnéj§im uspordadani
kouli (obr. 1b). Po piekroceni meze pevnosti se kostra
krystala rozrusi, pritom se zvét$i vzdédlenosti mezi
zrny a zvysi se porovitost. Tlak kapaliny v oblasti
rozruseni poklesne a z okoli je zbytkovd tavenina
vcezena do zony stithu. To umozni vznik . toku*
v zdéndch rozruSeni stavby ve smyslu stfizného napéti.
Pavodni prvky magmatického toku se staceji do
novych smérd v zdvislosti na velikosti stfihu. Po
uvolnéni stfizného napéti se opét vytvori kostra
krystald. Snizenim porovitosti zbytkovd tavenina
v zoné stithu prebyvd, zvysuje se jeji tlak a zaroven se
tim snizuje efektivni nap€ti. Hornina se pak muze
v drobném métitku deformovat kiehce. Mohou vzni-
kat drobné interkrystalové a intrakrystalové zilky,
jaké popsal Hibbard (1980).

Mikrostrukturni vyzkumy deformace nedplné vy-
krystalizovanych magmatiti shrnul Hibbard (1987).
Za zakladni znak deformace v tomto stavu povazuje
redistribuci zbytkové taveniny v okoli krystald. Za-
timco ve statickém prostredi je krystal zbytkovou
taveninou lemovan rovnomérng, je zbytkovd tavenina
pti deformaci akumulovdna v tlakovych stinech

Obr. 2. Tlakové stiny v okoli krystald ve stfizné zoné. a
— porfyroklast typu ¢ z mylonitu (podle fotografie z prace
Simpsonovy, 1986), b — idiomorfni krystal dorostly v tlakovych
stinech ze zbytkové taveniny, deformovany granitoid (podle fotog-
rafie z prace Hibbardovy, 1987).

Fig. 2. Pressure shadows in surroundings of crystals in shear zone.
a — o — type of porphyroclast from mylonite (according the
photography from Simpson, 1986), b — idiomorphic crystal
growing in pressure shadow from residual liquid, distorted grani-
toid (according to the photograph from Hibbard, 1987).

Stiizné zony neiplné utuhlych magmatita Ize dob-
fe pozorovat u hornin s vyvinutou tokovou struktu-
rou, kterd je porusena stfiznymi zénami. St¥izné zony
se pak projevuji jako pdsma se stocenymi prvky
puvodni tokové stavby (obr. 3). Vyrazné jsou zejména
v granitoidnich hornindch s vyrostlicemi. U téchto
hornin, pokud tuhly v napétovém poli, jsou splnény
vSechny podminky pro vznik a dobrou pozorovatel-
nost stfiznych zoén tuhotekuté faze. Vyrostlice dobte
vyznacuji tokové struktury, které jsou vlivem vysoké
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viskozity magmatu téméi vzdy zretelné vyvinuty.
Hloubka tuhnuti zabezpecuje pomalé chladnuti.
a tim umoznuje 1 projevy deformaci o nizké rychlosti.
Takovou vhodnou horninou v Ceském masivu jsou
durbachity autorem studovaného trebic¢ského masivu.
Pozorované stiizné zény tuhotekuté fédze v sv. ¢asti
masivu jsou pomérné mdlo mocné, maximalni zjisté-
nd mocnost byla 5cm. Délku stfiznych zén nebylo
mozno zjistit pfimo, avsak podle ¢asto pozorovanych
zakonceni téchto zén na vychozech lze predpokldadat,
7e jejich délka neptesahuje 10—20 m. Pozorované
stfizné zony byly zakonceny dvojim zplisobem: jed-
nak prostym vyznénim pohybu ve stfizné zoné,
jednak strukturou konského ohonu s rozstépenim
a ohnutim zony stfihu a postupnym vyznénim pohy-
bu v jednotlivych vétvich. Sto¢ené vyrostlice Zzivel
umoznuji ur¢it smysl pohybu ve stfizné zén¢ (obr. 3).
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Obr. 3. Blokdiagram granitoidni horniny se stfiznou zoénou.
Tokova struktura je vyznaCena zivcovymi vyrostlicemi. Stfiznd
zoéna neuplné utuhlé taveniny probihd horizontdIné stiedem dia-
gramu. Na Celni strané bloku lze pozorovat stdceni vyrostlic podle
smyslu stithu. Bo¢ni strana ukazuje fez kolmy na smér stfihu,
v némz nelze urcit smysl pohybu.

Fig. 3. Block-diagram of granitoid rock with shear zone. The flow
texture is marked by feldspar phenocrysts. The shear zone of
incompletely solidified liquid runs horizontally through the centre
of diagram. The bending of phenocrysts according to the sense of
shear is visible on the face of the diagram. Cross-section perpendi-
cular to the direction of shear, in which it is not possible to
determine the sense of movemet, is shown on the side of the
diagram.

Presné urCeni sméru pohybu ve stfizné zoné je
problematické. Lineace sméru pohybu by odpovidala
lineaci roztazeni, kterd vznikd v duktilnich stfiznych
zonach. Roztazeni vSak probéhlo ve zbytkové tave-
niné¢, kterd pozd¢ji utuhla viceméné vSesmérné.
A tak, pokud magma neobsahovalo linedrné prota-
zené vyrostlice, nelze presné ur¢it smér stiihu,
a proto nelze zatim presné stanovit ani odpovidajici
napéfové pole. U hornin, v nichz je vyvinuta
linedrni tokovd stavba, lze tuto lineaci urcit presné.
a pak lze pro zjiSténf smérd os hlavnich napéti

pouzit nékteré ze znamych metod (Angelier a Mech-
ler, 1977; Alexandrowski, 1986). ZjiSténé napéfové
pole je Casové témét shodné s radiometrickym std-
fim horniny, a je to nejstar§i regiondlni napéfové
pole, které lze ur¢it v magmatické horniné.

Etapa postkrystalizacni

I kdyz z ndzvu etapy plyne, Ze krystalizace
probéhla a7z do konce, je nutno sem zafadit
i horninu, u niz vykrystalizovalo jiz 95 % objemu
a vice. Pfi tak velkém obsahu pevné fdze se hornina
chovd prakticky jako utuhld. Ma téméf stejnou
pevnost, ale vys$s$i porovitost nez zcela pevnd horni-
na. Deformace probihd v zdsadé dvéma zpusoby,
kiehce nebo duktilng, a to v zavislosti na vnéjsich
podminkach. Vysokd homologickd teplota, blizkd
jedné, by méla umoznit duktilni deformaci, avSak
vysoky tlak fluidni faze snizuje efektni napéti
a zpusobuje kiehkost deformace. Vysledkem jsou
rizné prechodné kiehce duktilni a krehké deforma-
ce horniny, obdobné deformacim pevné horniny,
kterym je vénovdno mnoho odborné literatury.
Poznatky o stfiznych zénach shrnul Ramsay (1980).

Shrnuti

Podle mechanickych vlastnosti byly rozliSeny tfi
etapy ve vyvoji magmatické horniny v zavislosti na
stupni krystalizace: rané krystaliza¢ni, pozdné krys-
taliza¢ni a postkrystaliza¢ni. Pusobici stfizné napéti
se v rané krystaliza¢ni etapé projevuje vznikem
tokovych struktur. Pro pozdné krystaliza¢ni etapu
Jsou typické stfizné zony neuplné utuhlych tavenin.
Jsou charakterizovdny ,,ohybem* plivodnich toko-
vych struktur, vétSinou bez tvarové deformace zrn
horniny. V mikroskopickém méritku mohou vznikat
tlakové stiny tvofené zbytkovou taveninou. Vznik
stfiznych zon neuplné utuhlych tavenin je podmi-
nén: vytvorenim krystalové kostry, schopné odola-
vat stfiznému napéti; vysokou viskozitou magmatu.
vedouci ke vzniku tokovych struktur; dostate¢né
velkou rychlosti deformace vzhledem k rychlosti
tuhnuti, aby se deformace projevila pred konetnym
utuhnutim horniny. Tyto podminky nejlépe spliiuji
granitoidni horniny s vyrostlicemi. Pravé z granitoi-
di byla popsdna vétSina deformacnich struktur
neuplné utuhlych tavenin. Stfizné zony vznikajici ve
tieti etapé odpovidaji svym charakterem striznym
zondm vytvoifenym v jinych pevnych hornindch. Od
predchozich se lisi deformaci horninovych zrn.
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Shear zones

The basis of investigation of primary igneous rock
deformations were formed by Cloos (1925) and Balk
(1937). Character of deformation textures depends on
mechanic properties of rocks. These properties change
substantially during the course of the genesis of igneous
rock and by it textural record of deformation changes, too.
This enables to define deformation textures according to
their character and stages of the development of mechanic
properties of igneous rock. Three basic stages can be
defined: 1. early crystallization, 2. late crystallization, 3.
post-crystallization of magma, because the relation between
solid and liquid phase influencies decisively mechanic
properties.

The early crystallization stage is characterised by free
flow of magma, which is enabled by zero shear strenght in
liquid and by zero or very small content of solid phase. The
movement of magma is recorded in form of flow textures,
which do not reflect regional stress field, but the shape of
a body.

In the late crystallization stage magma has got some
shear strenght, which is given to it crystal structure. This is
formed at the-content of solid phase above 70% (Molen and
Paterson. 1979). If the rate of deformation is too high
regarding to the rate of solidification, the destruction of
crystal structure takes place. which can be observed in
different textural records.

Zones of compression impoverished of residual liquid
originate by the compression of the crystal structure.
Pressed liquid phase accumulates in fuzzy zones. which
correspond by their character with veins. Shear destruction
of crystal structure is very abundant. Shear zones in
incompletely solidified magma originate. Their develop-
ment is accompanied by changes in porosity and by
changes of liquid phase pressure (Fig. 1). The decrease of
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in igneous rocks

effective pressure can lead to the origin of small inter- and
intracrystal veins. which were described by Hibbard (1980).
These shear zones could be well observed in rocks with
developed flow structure, which is dislocated and bended
by them (Fig. 3). Shear zones were observed by the author
in durbachites of the Trebi¢ massif in the eastern part of
the Bohemian massif. These shear zones have small thic-
kness, the maximum ascertained thickness was 5 cm. The
lenght could not be measured directly. but it can be judged
at 10—20 m considering often observed edges of zones on
outcrops. The edges had two forms: partly by simple
ending of the movement on shear zone, partly by the
stucture of horse-tail with splitting of zone and bending of
1t

These sense of shear could be determined by bending
of flow planes, we did not manage to determine the
direction of movement precisely, because rock does not
contain linear phenocrysts. It is possible to determine the
direction of shear for rocks. where linear flow structure is
developed. Then it is also possible to determine directions
of axes of main stresses according to some known
methods (Angelier and Mechler, 1977; Alexandrowski,
1986). Stress field determined in this way is chronolog-
ically almost identic with radiometric age of rock and this
is the oldest regional stress field, which can be determined
in igneous rock. The deformation of incompletely solidi-
fied magma manifests also microscopically by redistri-
bution of residual liquid from the surroundings of a
crystal into pressure shadows (Hibbard, 1987).

More than 95% of magma is crystallized in the post
magmatic stage. This material behaves as ideal solid body
and the deformation manifests by ductile to brittle shear
zones. Knowledge about them were summarized by
Ramsay (1980).
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Vztah metamorfozy a stfiznych zéon na prikladé severni casti keprnické klenby
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(Dorucené 24. 3. 1989, revidovand verzia dorucend 29. 5. 1989)

Relation of metamorphosis to shear zones in the northern part of the Keprnik anticlinal dome

Lithostratigraphical units of the northern part of the Keprnik anticlinal dome represent probably flat
tectonic slices of downslip fault character. These slices lie cross to the main N — S horizontal shift of
the Staré Meésto zone and it forms together with it tectonic fan. Deformation ellipsoides were calculated
for metaconglomerates of the Branné Group and for staurolite mica schists of the Keprnik Group.
Deformation scale readed from K — diagram is similar for both lithostratigraphic units. Growth of
index crystals of biotite, garnet, staurolite and sillimanite witnesses Variscan progressive metamorphosis.
Metamorphosis took place together with ductile downward movement of tectonic slices until the stage
of staurolite growth. Normal slip-fault character of structures and quick increase of temperature points

out the extension regimen of the area.

Uvod

Metamorfni vyvoj sz. ¢asti moravské stfizné zony
probihal na rozhrani duktilniho horizontélniho posu-
nu staromeéstského pasma a keprnické klenby (Raj-
lich, 1987). Vyskytuji se zde tektonické Supiny starsi-
ho paleozoika a proterozoika, tvofici s horizontdlnim
posunem staroméstského padsma negativni tektonicky
vEjit s tektonickym transportem Supin v poklesovém
reZimu smérem k centru horizontdlniho posunu
(obr. 1,2)
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Litostratigraficky se tizemi ¢leni na dvé jednotky:
na keprnickou skupinu a skupinu Branné (napf.
Misar et al., 1983). Zakladni stavba uzemi m4 tvar
plochych tektonickych Supin, popsanych naposledy
Rychtdrem a Rybdkem (1987). Supiny pravdépodob-
né predstavuji litostratigrafické jednotky, t. j. skupinu
Branné a keprnickou skupinu.

Tektonika oblasti

Casty vyskyt lineace roztazeni a asymetrickych
struktur (Rajlich, 1987) v hornindch ukazuje na to, ze
byly deformovdny v rezimu prostého stithu. PloSe
uklonénd foliace a regiondlné¢ pomérné staly vsv.-zjz.
smér lineace doklddaji, ze tektonicky styl je dan vyse
uvedenou Supinovou stavbou.

Foliace md plochy, pomérné¢ konstantni uklon asi
30 © k zdpadu (obr. 3). V terénu ji predstavuji rizné

I. Geologickd mapa $ir§iho okoli studovaného tdzemi. 1
— sedimenty tercieru, 2 — zulovsky pluton, 3 — plést zulovského
plutonu, 4 — jesenicky amfibolitovy masiv, 5 — skupina Branné,

6 — skupina Cervenohorského sedla, 7 — rejvizskd skupina,
8 — vrbenska skupina, 9 — andélskohorské vrstvy, 10 — velko-
vrbenskd skupina., 11 — keprnickd skupina, 12 — desenskd

skupina. 13 — staromé&stska skupina, 14 — snéZnickd skupina, 15
— strénska skupina. 16 — pfitné a podélné dislokace.

Fig. 1. Geological map of studied area surroundings. 1 — Cenozoic
sediments. 2 — the Zulovd pluton. 3 — envelope of the Zulovd
pluton. 4 — the Jeseniky amphibolite massif. 5 — the Branna
Group. 6 — the Cervenohorské sedlo Group. 7 — the Rejviz
Group. 8 — the Vrbno Group. 9 — the Andélské hory Member, 10
— the Velké Vrbno Group, 11 — the Kerpnik Group. 12 — the
Desnd Group. 13 — the Staré Mésto Group, 14 — the Snéznik
Group. 15 — the Strén Group, 16 — transverse and lenghtwise
faults.
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Obr. 2. Kvantitativni gravimetrickd interpretace profilu 1 — 17,
Sipky uddvaji smysl pohybu; podle Rychtdra a Rybédka (1987).
Fig. 2. Quantitative gravimetric interpretation of 1—1° profile, the

sense of movement is given by arrows; according to Rychtar and
Rybdk (1987).

Obr. 3. Konturové diagramy sklonu foliaci ve skupin& Branné (A)
a v keprnické skupiné (B) a sméra lineaci v obou jednotkdch (C).

Fig. 3. Contoured diagrams of the dip of foliation in the Branné
Group (A) and in the Keprnik Group (B) and of strike of
lineations in both units (C).

plochy, podle typu horniny: zplo§téni agregdtii bioti-
tu v ortorule, plochy odlu¢nosti v kvarcitech, rovina

nejvétsiho protazeni valound v metakonglomerdtech
nebo krystaliza¢ni btidli¢natost v metapelitech.

Lineace roztazeni (obr. 3) je v keprnické ortorule
nejlépe viditelnd na protazeni biotitovych agregdtu,
kde kfemen a Zivce tvori zplostélé stébelnaté utvary,
oddélené biotitovymi agregdty. Podobné jsou prota-
Zeny 1 kfemenné valouny v metakonglomerdtech ve
skupiné Branné. Jejich nejdelsi osa je rovnob€znd
s regiondlni  lineaci.  Rovnéz  staurolitové
porfyroblasty ve svorech jsou usmérnéné ve sméru
regiondlni lineace. Doklddaji tak roztahovdni horniny
v prubéhu jeji krystalizace.

Smysl tektonického transportu (obr. 7/1) byl zjidto-
véan na otdCenych krystalech staurolitu ve skalnim
defilé Obtich skal a v metakonglomerdtech skupiny
Branné. ZjiStény smysl transportu ukazuje pokles
nadlozni kry k zdpadu.

Staroméstské pdsmo md stdlou polohu vrds
a ssv.-jjz. lineaci minerall a ostfe hrani¢i se skupinou
Branné s vsv.—zz. lineaci minerdli. Domnivdm se
tedy, Ze jde o tektonicky vé&jif s pohybem bocnich
Supin kolmo nebo §ikmo na hlavni, s.—j. horizontdIni
posun (Rajlich, 1987).

N

Tt

80 60 40 20 0 20 W 60

Obr. 5. Priklad orientace staurolitt ve staurolitovém svoru keprnic-
ké skupiny s vypoltenymi charakteristickymi &isly (1) a jejich
charakteristickymi vektory: A — v prostoru, B — ve foliaci.

Fig. 5. An example of orientation of staurolites in staurolite mica
schist in the Keprnik Group with calculated characteristic numbers
(a) and their characteristic vectors: A — in space, B — in foliation.
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Obr. 4. Grafy pomérd os deformacnich elips kone¢né deformace Ry viii jejich orientaci @, s prolozenymi cibulovymi kfivkami (Dunnet,
1969), podle vypocitané deformace R, a inicidlni elipticity R,; metakonglomeraty skupiny Branné.

Fig. 4. Diagrams of ratios of deformation ellipse axes of final deformation Ry to their orientation @ with interpolated onion curves (Dunnet,
1969). according to calculated R, deformation and initial R; ellipticity; metaconglomerates of the Branné Group.
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Obr. 6. Logaritmicky graf K pomérd os deformacnich elipsoidd
metakonglomerdtd skupiny Branné a staurolitd ze svord keprnické
skupiny (ST).

Fig. 6. Logarithmic diagram of K relations of deformation
ellipsoide axes of the Branné Group metaconglomerates and the
Keprnik Group mica schist staurolites (ST).

Deformaéni analyza

Deformacni elipsoidy jsem zjisfovala v metakon-
glomerdtech a ve staurolitovych svorech. Metakon-

glomerdty byly méfeny na 5 vzorcich, tfech na
vychoze a dvou fezanych kolmo k osdm deformacni-
ho elipsoidu. Protazeni valound bylo ztotoznéno
s osou X, rovina foliace s rovinou XY a Z zvoleno
kolmo k foliaci. Méfila jsem krats$i a delsi osy valount
a uhel mezi delsi osou a referenéni linii, kterou byl
prisecik foliace s plochou vychozu nebo rezu. Méreni
z vychozu jsou zobrazena na grafu Ry/@ (obr. 4).
Deformac¢ni elipsa byla zji§téna pomoci metody podle
Shimamota a Ikedy (1976) a podle Yu a Zhenga
(1984). Do grafu R/ @ jsem vynesla kiivky-odpovida-
jici vypoctené deformacni elipse a inicidlnimu pomé-
ru podle Lisla (1985).

Deformacni elipsoid podle orientace staurolitl
byl vypocten za pfedpokladu jejich pivodné vse-
smérného rozmisténi metodami podle Sandersona
(1977, 1983) z prostorovych méreni a v fezech
kolmych na fezy XZ a YZ (obr. 5).

Poméry os deformacnich elipsoidii jsou vyneseny
v Ramsayho grafu K (Ramsay, 1967). Mira defor-
mace, t.j. vzddlenost od stfedu, je ve studovanych
vzorcich pro metakonglomerdty 1 pro staurolitové
svory stejnd (obr. 6), coz doklddd metamorfozu
v pribéhu duktilniho poklesu tektonickych Supin.

Podle vypoctenych hodnot uhlového  stfihu
v (Rajlich, 1987) lze predpoklddat pohyb v roz-
mezi 10—20 km na 1km mocnosti hornin. Kdy-
bychom vzali v dvahu mocnost Supin skupiny
Branné a keprnické skupiny podle Rychtéra
a Rybdka (1987), dostali bychom pohyb v rozsahu
5—10 km.
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Obr. 7. 1 a 2 — Staurolitové svory ze skalniho defilé Obtich skal (keprnickd skupina). Na vychozech je patrné otalent staurolitdi a plochy
SC udévajici smysl pohybu: 3 — Mikrofoto staurolitového svoru s rotovanym porfyroblastem staurolitu a podrcenymi grandty. Sipky
‘ukazuji smysl pohybu, zv. 24 %, bez analyzdtoru: 4 — Mikrofoto staurolitového svoru s rotovanym staurolitem uzavirajicim grandty, kfemen
a zivec. Starsi s, je rotovand vUci s., Sipky ukazuji smysl pohybu, zv. 18,5%, bez anal.

Fig. 7. 1 and 2 — Staurolite mica schists from rock outcrops the Obii skdly locality (the Keprnik Group). Rotation of staurolites and SC
planes giving the sense of movement are visible on the outcrops; 3 — Microphotograph of staurolite mica schist with rotated
pseudophenocrysts of staurolite and broken garnets. The arrows give the sense of movement, magn. x24. without analyser; 4
— Microphotograph of staurolite mica schists with rotated staurolite enclosing garnets. quarts and felspar. The older s; is rotated against
s.: the arrows give the sense of movement, magn. x 18,5, without analyzer.

Metamorfoza v tektonickém rezimu

Progresivni metamorféza je nejlépe patrnd na
porfyroblastech indexovych minerdld v metapeli-
tech, a to na biotitu, grandtu, staurolitu a sillimani-
tu. V radé vybrust jsem pozorovala i vice zming-
nych indexovych minerdld najednou.

Neékteré porfyroblasty biotitu a granatu zachycuji
dvé faze rlstu, t. j. vnitini — starsi, kterd obsahuje
uzavieniny rovnobézné se star§i plandrni stavbou.
Tato ¢dst miZe byt pootocend, ale k vét§i rotaci
(vytvofeni ,snow balls*) nedochdzi. Vnéjsi lem je
bez uzavfenin a vznikal jiz za statickych podminek.

Nejndpadnéj§im  porfyroblastem je  staurolit
(obr. 7/4) s poikilitickymi uzavieninami kfemene,.
Zivce a granatu. Vytvaii nejvyraznéj§i asymetrické
struktury, t. j. tlakové stiny, ¢imz dokldda, jak bylo

vySe uvedeno, vyrazny pohyb, ke kterému doslo
v obdobi jeho ristu.

Sillimanit jako nejvySe teplotni minerdl roste
v metasedimentech jako posledni, za vice ¢i méné
statickych podminek. ve foliaci z biotitu nebo napfi¢
ni. Vyskytuje se ve vybrusech spolu se staurolitem,
grandtem, biotitem a muskovitem.

Andalusit vytvaii masivni agregaty v kifemennych
zildch, které jsou nejmlad$im strukturnim prvkem
svort. Jeho vznik mize byt spojen s hydrotermalni-
mi procesy.

Metamorfoza ve studovaném uzemi generelné
stoupd od SZ k JV, t. j. smérem do centra keprnické
klenby. Vymezeni metamorfnich izograd neni ostré.
protoze biotit a grandt se vyskytuji po celém uzemi.
Néznakem by se mohla vymezit staurolitova
a sillimanitova izograda.
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Obr. 8.1 — Mikrofoto fylitu (fylonitu) se zondrnimi porfyroblasty biotitu, star$i s; je rotovand viici s.; skupina Branné, zv. 24 X, bez anal.:

N

2 — Mikrofoto staurolitového svoru (keprnickd skupina) s rotovanym grandtem a viesmérné orientovanym sillimanitem, zv. 24 x, bez anal.:
3 — Mikrofoto keprnické ortoruly; vzhledem k jeji stébelnaté stavbé bez duktilniho kontrastu nejsou patrny asymetrické struktury. zv. 18,5 x.
x nikoly; 4 — Mikrofoto svoru skupiny Branné se zondrnimi porfyroblasty grandtu. Opét je patrnd starsi rotovand s; viiéi s, zv. 24 x, bez anal.

Délka zobrazené tsecky odpovidd 1 mm ve skute¢nosti.

Fig. 8. 1 — Microphotograph of phyllite (phyllonite) with zoned pseudophenocrysts of biotite, older s; is rotated against s.; the Branné Group,
magn. x24, without analyser; 2 — Microphotograph of staurolite mica schist (the Keprnik Group) with rotated garnet and confining orientation
of sillimanite, magn. x24. without analyser; 3 — Microphotograph of the Keprnik orthogneiss; asymmetric textures are not visible because of
its columnar structure without ductile contrast, magn. x 18,5 crossed nicols; 4 — Microphotograph of the Branné Group mica schist with zoned
pseudophenocrysts of garned. again it is visible older rotated s; against s., magn. x24, without analyser. The lenght of depicted abscissa

corresponds to | mm in reality.

Porovndnim s literdrnimi udaji lze usuzovat, Ze
minerdlni parageneze hornin s grandtem a stauroli-
tem odpovidd amfibolitové facii. Na podminky
amfibolitové facie rovnéz ukazuje stébelnatd stavba
keprnické ortoruly (Brunel, 1983).

Rychly ndrist metamorfozy na pomérné malém
uzemi s pretrvdvajicimi asociacemi niz$i metamor-
fozy v podminkédch vy3si dokladd rychly rist teplo-
ty.

Zavér

Pohyb tektonickych Supin, odvozeny na zdkladé
indikédtort smyslu transportu a sklonu foliaci, indi-
kuje poklesovy charakter struktur, to znamend re-

Zim roztahovéni tizemi v obdobi ristu staurolito-
vych krystali. To by mohlo odpovidat modelu
Wickhama a Oxburga (1985) z Pyreneji, kde vyzku-
my recentnich riftovych oblasti a oblasti aktivniho
roztahovani kary vedly k zéavéru, ze jde o velmi
vhodné terény pro metamorfézu sedimentdrnich
jednotek, kdy nasledkem ztenceni kiry se zvysi
teplota na bdzi kiry a narusi se tak teplotni rezim.
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Z0O ZIVOTA SGS

J. Vdclav, J. Hatér, [. Repcok: Mo-W zrudne-
nie juZzne od Rochoviec (Bratislava 5. 10. 1989)

Mo-W lozisko Rochovce vzniklo na styku gemerika
a veporika, t. j. v priestore [ubenicko-margecianskej tekto-
nickej linie juzne od Rochoviec. Charakterizuju ho dva
morfologicko-Struktirne typy zrudnenia:

— zilnikovy, v metasedimentoch gemerika a veporika
prednostne viazany na zoény s vyraznou tektonickou predis-
poziciou,

— zilnikovo-impregnaény a7 impregnacny, viazany na
apikalne Casti granitoidov patriacich k 2. intruzivnej faze.

Zrudnovaci proces sa viaze na zakryti granitoidnu
intruziu. Na zdklade doterajsich poznatkov boli odliSené
dve intruzivne fazy, pri¢om objemovo |. fiza prevldda. Pod-
statnd ¢asl zrudnenia sa viaze na 2. intruzivnu fdzu, kto-
rej horniny su kyslejSie a alkalickejSie. pricom sa zvySuje

hlavne obsah draslika. Tvoria ju jemnozrnné granity,
mikrogranity, granitové porfyry az aplity na rozdiel od
prevazujucich hrubozrnnych typov granitoidov 1. intruziv-
nej fazy.

Hlavnymi rudnymi minerdlmi vonkajsej zény exokon-
taktu su scheelit, menej volframit. Smerom k intrizii
postupne vyznievaju a prevahu nadobuda molybdenit,
ktory v endokontakte dominuje.

Na zéklade geologickych. geofyzikalnych, geochemickych
a mineralogicko-izotopovych vysledkov ziskanych stidiom
materidlu z vrtnych prdc povazujeme za zdroj zrudnenia
granitovu intriziu, predbezne povazovanu za alpinsku.

Vysledkom prdce kolektivu pracovnikov z GUDS je
odhad prognoéznych zdrojov Mo a W v kategériach Py, P;
a P;, ktoré ukazuju, ze zrudnenie md na zaklade tychto
poznatkov povahu loziska s ekonomickym vyznamom.
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Geologicka stavba bradlovej a pribradlovej zony stredného Povazia a litologickd
klasifikdcia kriedovych sedimentov novovymedzenych sekvencii

JOZEF SALAIJ
Geologicky ustav D. Stira, Mlynskd dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorucené 31 3. 1989, revidovand verzia dorucend 23. 5. 1989)

Geological structure of the Kippen and Periklippen zones in the Middle Vah river valley and lithological
classification of Cretaceous sediments from the newly defined sequences

Attentions is paid to the study of the individual Klippen and Periklippen (Klape and Manin) Belt
units in the section [lava—Zilina, mainly focusing on the stratigraphy and lithological classification of
Cretaceous sediments in the newly defined sequences. In the Klape unit of the Sebestanova, sequence,
in the Drietoma unit of the Vrzdvka, Stupné, Hostind sequences and in the Manin unit of the Podhd;j
and Hradna sequences. These sequences in the frame of the Klape, Drietoma and Manin units, similarly
as the Gosau Cretaceous and Paleogene of the Myjavska pahorkatina upland, belong to the Vahicum,
its upper stage, from tectonic point of view in the sense of Mahel (1981b).

Besides introduction of several new terms of sequences at the same time attention is called to the
validity of older terms- the Upohlava beds for the Upper Albian — Lower Cenomanian, Puchov beds
for the Lower Campanian, IhriSte formation for the Middle Campanian — Maastrichtian. The author
also remarks that some of the terms introduced into literature later as the Gbelany, Kosariskd and
Hrabov beds (= Piichov beds), Zadovec beds (= SneZnica and Sromowec beds), Hlboké beds (= Ihriste
formation) are invalid, equally as also the term Hradisko formation (represented by several slices, not
of the Manin, but Drietoma unit, with the range from the Upper Turonian to Maastrichtian) is necessary

to consider as invalid.

Uvod

V rokoch 1986—1988 autor $tudoval jednotlivé
jednotky stredného Povazia so zameranim hlavne na
ich stratigrafiu a paleogeograficko-tektonicky vyvoj
tohto uzemia, ktoré autor reambuloval s novym
doplnkovym mapovanim (obr. 1).

Na geologickej stavbe stredného Povazia, reprezen-
tovaného hlavne jv. castou Javornikov, Podmanin-
skou pahorkatinou, Sulovskymi vrchmi a Zilinskou
kotlinou (v tseku Ilava—Zilina) sa podielaju hlavne
jednotky bradlového a pribradlového (klapského
a maninskeho) pdsma, ktoré v ostatnom case Studova-
li viaceri autori (Andrusov, 1959, 1966; Began, 1961,
1969; Andrusov a Scheibner, 1960; Biely, 1975;
Birkenmajer, 1988; Kysela et al., 1982; Mahel, 1978a,

b, 1979a, b, 1980, 1981a, b, 1984, 1985, 1986; Mahel

in Mabhel et al, 1967; Marschalko a Kysela, 1979,
1980; Marschalko, 1986; Marschalko et al., 1980:
Marschalko a Samuel, 1975, 1980; Misik a Sykora,
1981; Rakus, 1961, 1965, 1975, 1980, 1984; Salaj.
1961, 1962, 1982, 1986, 1987, 1988; Salaj a Began,
1963, 1966a, b, 1977, 1983; Salaj a Kysela, 1975; Salaj
a Kysela et al., 1979; Salaj a Samuel, 1963, 1966;
Samuel et al., 1972, 1983; Scheibner, 1961, 1962;
Scheibnerova, 1962 a i.).

Prehlad geologickej stavby

Bradlové pasmo v povodnom chdpani Andrusova
(1959) okrem pienidnych (Corstynska, kysuckd a roz-
ne prechodné vyvoje) zahriovalo aj klapské a manin-
ske bradlo spolu s flySovymi suvrstviami, ktoré ich
obklopovali. NeskorSie Began (1961) a hlavne
Scheibner (1962) vyclenili samostatat klapsku jed-
notku, paleotektonicky reprezentujicu paleosvah
kordiléry plytkovodnej klapskej sedimenta¢nej zony
prilahlej k bradlovej sedimentaénej zone. Stratigrafiu
jednotlivych stredno- az vrchnokriedovych ¢lenov
a ich sekvencie v priestore a v ¢ase najprv este v ramci
maninskej jednotky ako jeden z jej troch vyvojov
vypracoval Salaj (1962), ktory ku klapskej jednotke
pri¢lenili Salaj a Samuel (1966). Tito autori individu-
alizovali maninsku jednotku ako samostatnu, podob-
ne ako Rakus (1977). ktory zaroven definoval aj
drietomskd sekvenciu a drietomsky sedimentaény
priestor. V povodnej definicii Rakusa (1977) bol
drietomsky sedimenta¢ny priestor v jure — spodnej
kriede situovany medzi pieninskym sedimentacnym
priestorom na severe a Siprunskym trogom na juhu.
Jeho ndzor o osovom pondrani tohto sedimenta¢ného
priestoru na juhu je spravny. Ide vSak o pokracovanie
nie maninskeho, ale choticskeho liasového — spod-
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nokriedového pruhu, ktory Andrusov (1959) povazuje
za kysucky. kym Salaj a Began (1983) ho priclenili k
drietomskej sekvencii.

Tektonické jednotky, ktoré obsahuju flySové su-
vrstvia, t. j. klapski a maninsku, vy¢lenil Mahel (in
Mabhel et al., 1967) z bradlového pdsma a zaradil do
pribradlového pasma, ktoré predstavuje zonu sty-
ku vnutornych Karpat, obmedzenych peripienins-
kym lineamentom a bradlovym pasmom.

V povazskom useku ma pribradlovéd zéna $irku
10 km, okrem klapskej jednotky je tam mohutnejsie
zastupend maninska jednotka a ¢elové Cast kriznan-
ského prikrovu, pri¢om vrchnd krieda nadvizuje na
maninsku jednotku (Mahel, 1980, s. 201).

Klapskd a drietomskd jednotka v autorovom
ponati (Salaj a Began in Salaj, 1982; Salaj
a Hanacek in Salaj, 1987) tvorili do spodného albu
sucast rozsiahlej vdpencovej platformy (= severozd-
padny okraj slovenského, resp. zapadokarpatského
bloku), ktord bola v priebehu albu az turénu
obdukéne sunutd do bradlového pdsma, rozlamand,
jej Casti sa postupne vyndrali vo forme viacerych
,wultrapieninskych kordilér™ a erodovali. Dochddza
ku skracovaniu sedimenta¢ného priestoru podstiva-
nim bradlového pasma a k pohlcovaniu ¢asti na JZ
situovanej hlbsej zény zodpovedajucej v zmysle
Mahela (1981b) spodnej etdzi vdhika. Tdto hlbSia
sedimentaéna zona, zodpovedajica vahiku, by za
predpokladu, Ze vdzsky trog v zmysle Mahela (1. c.)
bol v juZznom susedstve kysuckého trogu, mala byt
situovand v predpoli klapskej mezozoickej véapenco-
vej platformy.

Vzhladom na vyvoj ¢iernej spodnej a strednej
jury véhika, teda typu jury, aky je vo vrte SBM-Sob-
lahov (Mahel, 1986; s. 360) a v sekvencii Borinky
v okoli Borinky a Marianky (Mahel, 1986), je

logickejSie situovatl vdzsky trog na SZ od tatrika
Malych Karpit a na JZ od bazénu klapskej mezo-
zoickej védpencovej platformy. Trias podlozného
vahika povodne z prevaznej Casti tejto zony pred
transgresiou tmavych borinskych brekciovitych va-
pencov erodoval, pricom po ich usadeni dochddza
k vyraznému prehibeniu vézskeho bazénu, ktory
tym stratil svoj pdvodny tatricko-fatricky charakter.

Z uvedeného je zrejmé. Ze nemoZno stotoznovat
bazény klapskej mezozoickej platformy a védZskeho tro-
gu. ako aj klapsku sekvenciu s tektonickou jednotkou
vahika spodnej etdze (Salaj. 1982, 1987). Vyplyva to
aj z toho. Ze rozlahlé erodované Casti klapskej platfor-
my mali triasovospodnokriedové sekvencie takého
charakteru ako mezozoikum Cachtickych a Brezov-
skych Karpat (Began a Salaj, 1978: Salaj a Handcek
in Salaj et al., 1987).

Naproti tomu novovymedzené stredno- aZz
vrchnokriedové sekvencie pri¢lenené ku klapske;j
a drietomskej jednotke, ako aj paleogénne sekvencie
prevazne vo flySovom vyvoji, ktoré vznikali v novo-
vytvarajicich sa bazénoch pribradlovej zony vrdta-
ne bazénu gosauskej kriedy a paleogénu Myjavskej
pahorkatiny, patria do vrchnej etdze Mahelom
(1981b) definovaného vdhika. Tieto sekvencie boli
vyvrasnené ¢iasto¢ne v neskorolaramskej, ale hlavne
v sdvskej faze vrasnenia, pred transgresiou miocén-
nych egenburskych sedimentov, tiez vyrazne tekto-
nicky postihnutych do systému priekopovych pre-
padlin. Ich smer je SV—IJZ so sklonom vrstiev
30—45 © na JV.

Bradlové pasmo (oravikum, Mahel, 1984)

Bradlové pasmo reprezentované vrstvovymi sledmi
Corstynskej (S hidtom v spodnej kriede, s pestrymi

<« Obr. 1. Nd¢rt tektonickej stavby stredného PovaZia. Zostavené s pouZitim geologickych médp: CSSR (Mahel et al., 1984), StraZzovskych
vrchov (Mahel et al., 1981), Povazskej Bystrice. Bytée (Andrusov, 1951, 1957), Ziliny (Andrusov a Kuthan, 1943), prehladnej mapy tseku
Povazskd Bystrica — Zilina (Marschalko a Kysela, 1980) a nepublikovanych archivnych mép: Povazskd Bystrica I : 50 000 (Began et al..
1963). mép 1 : 25000 Papradno, Dolnd Marikovd, Pruské (Salaj a Began, 1966, 1983), Neslu3a, Zilina, Byt¢a (Salaj a Kysela. 1975, 1977).
Sulov (Kysela a Rakus, 1979) a z novych poznatkov z predmetného tizemia (Salaj. 1988a. b). I — kvartér udolnej nivy Vdhu. 2 — neogén.
3 — magursky (+ bradlovy) paleogén, 4 — paleocén — spodny eocén v tektonickej depresii (karbondtové zlepence az vdapence a rify.
makovecky vyvoj), 5 — eocén (sulovské zlepence centralno- karpatského paleogénu v hri¢ovsko-jablonovskom pruhu i vrchny paleocén),
6 — paleogénny fly§ zilinskej kotliny, 7 — paleocén — spodny eocén kvasovského vyvoja (pestré ily), 8 — vrchny kampian — madstricht
kvasovského vyvoja (jarmutské vrstvy). Corstynskd jednotka: 9 — jura, 10 — alb — spodny kampén (pestré pustelniacke sliene). Kysuckd
Jednotka: 11 — jura — turén. Drietomskd jednotka: sekvencia Chotic¢a: 12 — vrchny trias — apt; Sekvencia Hostinej: 13 — alb — spodny
cenoman (nimnické vrstvy, fly§ so zlepencami — upohlavské vrstvy), 14 — stredny cenoman — santén (flys, polohy zlepencov a pestrych
sliefiov), 15 — spodny kampdn (pestré sliene), 16 — stredny kampdn (flys, inocerdmové a pestré sliene), 17 — vrchny kampdn — paleocén
(karbondtové zlepence, detritické a rifové vdpence, pieskovce a sliene); sekvencia Stupného: 18 — alb — cenoman (fly$, v cenomane
s exotickymi zlepencami). SireZenickd jednotka: 19 — jura — turdn. Klapskd jednotka: 20 — jura, 21 — olistolity: Sekvencia Sebestanovej:
22 — kampan (pestré sliene, inocerdmové sliene a jemnorytmicky flys), 23 — vrchny kampdn — paleocén (karbondtové zlepence az vdpence
s polohami rifov a flys). 24 — paleocén — eocén (Zilinské vrstvy); 25 — neokdém — spodny santén (od spodného albu detriticky vyvej).
Muaninska jednotka: maninska sekvencia: 26 — jura — spodny alb; podmaninska sekvencia (= skupina. Kysela et al.. 1982): 27 — vrehny
alb — turon (butkovské, belusskoslatinské, praznovské vrstvy a fly§ turénu), 28 — sendn, miestami flySovy turdn. Podhdjska jednotka: 29
— titon — aptské vapence, sliene spodného albu s olistolitmi urgénskych védpencov, nimnické vrstvy (= sférosideritové vrstvy stredného
albu), vrstvy butkovského typu, flySovy cenoman. Kostoleckd jednotka: sekvencia Kostolca: 30 — jura — spodny alb; sekvencia Hradnej:
31 — titén — cenoman (..krizianskd* spodnd a .,maninska* strednd krieda v obklopeni kostoleckych bradiel). Chodskd jednotka: sekvencia
Rohatef skaly: 32 — trias — jura, 33 — spodna krieda — alb. StrdZovskd jednotka: 34 — stredny trias — lias, 35 — zlomy a ndsunové linie,
36 — linie rezov.
Fig. 1. Outline of the Middle Vah river valley tectonic structure
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Obr. 2. Drietomska jednotka. Sekvencia Hostinej. Lokality Dohna-
ny, Ihriste, Hostind, KlieStina, Vieska-Bezdedov. Zostavil Salaj
(1989).

Fig. 2. Drietoma unit. HoStind sequence. Localities: Dohnany,
IhriSte. Hostind, Kliestina, Vieska-Bezdedov (compiled by Salaj,
1989).

albsko-spodnokampdnskymi pustelniackymi sliefimi,
Birkenmajer, 1977, s. 121; jarmutskymi vrstvami
vrchného kampdnu — mastrichtu a aglutinovanou
mikrofaunou a belovezskymi pestrymi paleocénnymi
— spodnoeocénnymi ilmi. Smerom na juh sa jarmut-
ské vrstvy v rdmci kvaSovského vyvoja definovaného
Salajom a Beganom, 1983, stdvaji transgresivnymi
a lezia na roznych vrstvovych ¢lenoch drietomskej
jednotky. Z jej podlozia v tektonickych okndch vystu-
puju bradla Corstynskej a kysuckej jednotky, Salaj
a Began et al., 1983.) a kysuckej jednotky s rdoznymi
prechodnymi typmi vyvoja (Andrusov, 1959; Began,
1969) vystupuje na povrch jednak v uzkom pruhu
pozdiz linie nasunu magurského pdsma na bradlové
pasmo a jednak tvori v oblasti Pruského viacero
Supin, vystupujucich na povrch z podlozia na ne
nasunutej drietomskej jednotky. Okrem toho skupina
¢orstynskych bradiel vystupujtica na povrch v pruhu
BrvniSte — ViSnové zvyraziiuje prikrovovu poziciu
drietomskej jednotky, reprezentovanej strednou
— vrchnou kriedou sekvencie Ho$tinej (obr. 2).

Okrem toho z podlozia drietomskej jednotky na
povrch vystupuju aj bradld kysuckej sekvencie (s
vrstvovym sledom do turdnu), a to v tektonickom
okne pri Upohlave (Began, 1961, 1969; Andrusov,
1966) a v autorom vymapovanom (Salaj, 1987) tekto-
nickom okne v useku Hvozdnica — juzne od Vi§ilo-
vého — Holy vrch — juzne od Brvni§fa — koéta
Zeravica — Prosné a Kruh, ktoré je prakticky sz.
pokrac¢ovanim upohlavského okna.

Klapské pasmo

V klapskom pdsme Salaj a Began (1983) vymedzili
drietomskt jednotku, situovanu na SZ a klapskd
jednotku, situovand na JV, obe sedimentované
v klapskom sedimentac¢nom priestore, ktory bol po-
stupne od albu (Marschalko, 1986) a v priebehu albu
az spodného turonu sunuty na podstvajuce sa brad-
lové pasmo (Salaj, 1987). Do klapského pdsma autor
pri¢lenuje aj strezenicku jednotku.

Strezenickd jednotka

Strezenicku sériu v zmysle Begana a Borzu (1963)
povazoval Salaj a Began (1983) za sekvenciu, ktord
sedimentovala na styku najsevernejsej ¢asti manin-
skeho sedimenta¢ného priestoru s klapskym. Kedze
je pritomny flySovy vyvoj albu az turénu s polohami
exotickych zlepencov a s relativne hojne zastipenymi
polohami pestrych slieov v cenomane — turdne, je
logickejsie strezenicku sekvenciu pri¢lenit do klapské-
ho pasma. Jej vrstvové vrchnojursko-strednokriedové
sledy potom podla toho povodne sedimentovali na
rozhrani drietomského a kysuckého sedimenta¢ného
priestoru. V toarku az élene (krinoidové, spodné
hluznaté, jemnozrnné krinoidové vdpence) a v bajoku
az keloveji (lavicovité rohovcové védpence a nevyrazné
vrchné hluznaté vapence) sedimentovali facie zndme
z obdobnych horizontov v jure klapskej skupiny.

Drietomskd jednotka

Drietomska jednotka s preukdzanym vrstvovym
sledom vrchny trias — strednd krieda je vyvinutd
v myjavskom dseku bradlového pdsma, teda v tseku,
kde su vyvinuté gosauské facie (korak az bazdlny
oligocén), resp. v useku Nové Mesto nad Vahom az
po Tren¢in (povazované Beganom et al., 1966, za
sucast maninskej jednotky), kde nie je zachovany,
resp. primdrne chybal sendén. Naproti tomu na stred-
nom Povazi az po Oravu, kde nie sd vyvinuté
gosauské facie, je vrstvovy sled v drietomskej jednot-
ke zachovany bez preruSenia sedimentédcie az do
spodnej Casti vrchného paleocénu. V nadloZi tohto
suvrstvia transgresivne spociva kravdrikovské su-
vrstvie definované Samuelom et al. (1980), ktoré
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autor priclenuje do paleogénu makoveckého vyvoja
(obr. 2), pdvodne definovaného Andrusovom (1965)
(podla obce Makovec pri Povazskej Bystrici preme-
novanej na Rybarikovo). Paleogén makoveckého vy-
voja (kravéarikovské suvrstvie a sliene s polohami pies-
kovcov. resp. spodno- az strednoeocény fly§ — obr.
2.3) vystupuje v ramci drietomskej jednotky v nadlozi
vrchného senonu sekvencie Sebestanovej, resp. sek-
vencie Hostinej. Takto definovany paleogén mako-
veckého vyvoja sa z hladiska paleogeograficko-tekto-
nické¢ho odliSuje od paleogénu myjavskej skupiny,
ktory sa vyvijal z gosauskej kriedy brezovskej skupiny
(Samuel, Salaj a Began in Andrusov a Samuel, 1985;
Stratigraficky slovnik Zdpadnych Karpdt, 11. diel, s.
79). Podla Samuela (1972) makovecky vyvoj sedi-
mentoval v povazsko-hanuSovskom sedimentaénom
pasme, ktoré spolu s myjavskym sedimenta¢nym
pasmom bolo v paleogéne nedelitelnou sucastou
¢lastocne laramsky zvrdsneného sedimenta¢ného ba-
zénu pribradlovej zony.

Drietomskd sekvencia. Typicku drietomsku sek-

Horky
474

Dubovec
554

57
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23 i L 5

~

% \N. venciu od Drietomy (Rakus. 1977; Began et al.
‘%&‘5 1983) a z oblasti Myjavskej pahorkatiny (obr. 6 in Sa-
Neg laj et al.. 1987. s. 41) autor priclefiuje k juznému vy-

voju Drietomy (vrchny trias — spodny alb).
Vrstvovy sled bradla Chotdd, trochu iny ako
vrstvovy sled drietomského bradla, autor pri¢lefiuje
k severnému vyvoju drietomskej sekvencie. Bradlo
Chotu¢ md normélny, a teda neprevrdteny vrstvovy
sled (Began, Salaj, 1968; Began, 1969, uvddzaju
v profiloch prevrateny vrstvovy sled), ktory v po-
slednom ¢ase detailne $tudoval a dokumentoval
autor (fotodokumentdcia Salaj, 1986a).
Strednokriedovd sekvencia Vrzdvky. YV nadlozi
drietomskej sekvencie juzného vyvoja, charakterizo-
vanej pritomnostou fdcie urgdénskych vdpencov
a spodnoalbskych rohovcovych vépencov, ako aj
existenciou stratigrafickych hidtov (obr. 6 in Salaj
a Began et al., 1987), sa viaze (vo vicSine pripadov
tektonicky amputované) na strednokriedové flySové
suvrstvie pasma Vrzavky (Andrusov et al.. 1961 ; Sa-
laj a Began et al., 1987) reprezentované nimnicky-
mi vrstvami, upohlavskymi vrstvami vrchného albu
— spodného cenomanu s malym zastipenim exotic-
kych zlepencov (Salaj a Began et al. 1987)
a hatnianskymi vrstvami (p. dalej) a charakterizova-
né polohami pestrych slienov v strednocenoman-
skom — turénskom flysi, ktoré po prvy raz opisal
Began a Salaj (in Began, 1962) v useku Bosica
— Ujazd. Jednotlivé stupne strednej kriedy na
zaklade mikrofauny dokumentovala hlavne Jendre-
jakova (1961) a Salaj a Samuel (1960).
Strednokriedovd sekvencia Stupného (obr. 3).
V nadlozi spodného albu choti¢skeho vyvoja drie-
tomskej jednotky vystupuje strednokriedové flySové
albsko-turénske suvrstvie, ktoré na rozdiel od stred-
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a rohovcové vapence keloveja — aptu: b) sekvencia Stupnéhw: 16—sliene spodného albu, 17—nimnické vrstvy (stredno- az vrchnoalbsky fly§), 18—upohlavské vrstvy (cenomansky

flyS s prevahou exotickych zlepencov); ¢) sekvencia Hostinej: 19—vrchnoalbsky — santonsky fly§ s polohami exotickych zlepencov a v cenomane — turéne s polohami pestrych sliefiov

a védpnitych pieskovcov orlovského typu, 20—pestré sliene spodného kampdnu. Kysuckd jednorka: 21—vdpence, radiolarity a rohovcové vdpence vrchnej jury — aptu. apt
— spodnocenomanské sivé sliene. 22—pestré sliene stredného cenomanu — stredného tur6nu, 23—flySovy vrchny turédn. Cortynskd jednotka: 24—krinoidové, hluznaté

a kalpionelové vdpence batu — titénu, 25—pestré sliene strednej a vrchnej kriedy, 26—flySovy vrchny kampdn — mdstricht (jarmutsky vyvoj). Magursky paleogén: 27—fly§ové

suvrstvistredného eocénu bielokarpatskej jednotky, 28—zlomy, preSmyky, presuny.
Fig. 3. Geological section through the Klippen Belt and Klape Belt area of the Middle Véh river valley (Vrchovda — PovaZské Podhradie) (1—1°) compiled by Salaj (1988).

so sférosideritovymi konkréciami), 7—upohlavské vrstvy (vrchnoalbské flySové suvrstvie s exotickymi zlepencami). 8—stepnické ilovce spodného cenomanu, 9—povazskobystrické
orbitolinové vrstvy spodného — stredného cenomanu, 10—orlovské pieskovce stredného cenomanu — spodného turénu, 11—spodnoturonsky flys, 12—ptichovské vrstvy (pestré sliene
spodného kampdnu), 13—ihriStské vrstvy (pieskovce, inocerdmové sliene a orbitoidové vdpence aZ zlepence vrchného kampanu — madstrichtu), 14—safranické vrstvy (piesité vapence.
pieskovce, sliene a jemnozrnné zlepencovité vapence paleocénu). Drietomskd jednotka: a) jura — spodnd krieda sekvencie (= vyvoj) Chotuca, 15—radiolarity, hluznaté vapence,

Klape: 1—piestité krinoidové vapence toarku. 2—pestré rohovcové, krinoidové a hluznaté vdpence? dlenu — kimeridZzu a svetlé titdnske vdpence; b) sekvencia Sebeifanove;j.
3—védpence neokému — spodného aptu, 4—tisalské vrstvy (sliene vrchného aptu — spodného albu), 5—uhrovské pieskovee spodného albu, 6—nimnické vrstvy (strednoalbsky fly§

Obr. 3. Geologicky rez tizemim bradlového a klapského pdsma stredného Povazia (Vrchovd — Povazské Podhradie) (1—1°). Zostavil Salaj, 1988. Klapskd jednotka: a) jura bradla
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nokriedovej sekvencie Vrzavky md mohutny kom-
plex exotickych zlepencov hlavne v spodnom ceno-
mane, ale je bez poldh pestrych slieiov. Vo flySo-
vom vrchnom albe st pritomné polohy organodetri-
tickych vdpencov s orbitolinami: Orbitolina texana
Roemer, Orbitolina (Mesorbitolina) minuta Douglas
a Dictyoconus walnutensis pyrenaicus Moullade
— Peybernes, kym v jemnozrnnych vapnitych pies-
kovcoch tvoriacich tmel v exotickych zlepencoch pri
KvaSove (v podlozi transgresivnych jarmutskych
vrstiev) su pritomné cenomanské orbitoliny zastupe-
né druhom Orbitolina (Mesorbitolina) concava La-
marck. Turén vo vicsine pripadov (okrem ojedine-
lych vyskytov) nie je preukdzany. Pre tento litofa-
cidlny vyvoj strednej kriedy (Salaj, 1987) autor
zaviedol pdvodne ndzov skupina Stupného. Treba
v§ak poznamenaf, 7e v drietomskej jednotke nie je
vyli¢end existencia hidtu medzi spodnou a strednou
kriedou. V oblasti Chotica doteraz nikde nebola
dokumentovand pritomnosf fécie urgénskych va-
pencov barému az aptu ani fdcie spodnoalbskych
tmavych rohovcovych vdpencov. Na druhej strane
vSak valiny z tychto facii su pritomné v spodnoce-
nomanskych exotickych zlepencoch (oblast Stupné-
ho), sved¢iace o existencii zna¢ne rozsiahlej karbo-
natovej urgonskej platformy, ktorej ¢asf pocas krat-
kodobého vynorenia bola zrejme oderodovana este
poCas aptu. Po rychlom kolapsovom poklesnuti
dochéddza k néastupu flySovej sedimentdcie v priebe-
hu spodného albu a k postupnému doddvaniu
hrubodetritického materidlu z jednej z ,,ultrapienin-
skych® kordilér klapskej, pdovodne znacne rozsirenej
platformy. Vo valinovom materidli spodnoceno-
manskych zlepencov (lokalita Stupné, zdrez cesty
pod Bukovinou) sa vyskytuji hojné valiny urgédn-
skych vapencov. Ide o organogénne, organodetritic-
ké a gravelové vdpence, reprezentované z mikrofa-
cidlneho hladiska intrabiomikritmi a intrabiosparit-
mi, intrabiopelmikritmi zodpovedajucimi biokalka-
renitom a7 biokalciruditom s hojnou drvinou
z rudistov; z faunistického hladiska ide o miliolidné,
textularidné, kordlovo-orbitolinové, orbitolinové
a riasové (Dasycladacea) mikrofécie, sedimentované
v internej Casti platformy s relativne nizkou ener-
giou, ale aj v pribariérovej zone a aj v predrifove]
zéne patriacej uz externej Casti platformy. Valiny
urgénskych vapencov vo vrchnoalbskych zlepencoch
sekvencie Sebeitanovej by mali pochadzaf z urgén-
skej platformy vynaranych sekvencii sedimentacnej
z6ny véhika, ktoré definoval Mahel (1981 b).
Sekvencia Hostinej. K drietomskej jednotke pricle-
fiujeme sekvenciu Hostinej, v ktorej okrem stredne;j
kriedy je vyvinutd aj vrchnd krieda a paleogén (obr.
2). Pocas subdukcie bradlového pdsma v albe az
turéne bol bazén tejto sekvencie obdukine sunuty
(.neseny“) a postupne prekryval povodny bazén

pienidnych sérii. Vzdjomne sa prevrdsnili pocas la-
ramského a hlavne sdvskeho vrasnenia.

Vrstvovy sled tejto sekvencie je takyto:

1. Nimnické vrstvy. Vystupuju v nadlozi tmavych
sliefiov (pri JRD v Hostinej) korelovateInych s koii-
horskymi slietimi, zndmych hlavne z kysuckej sekven-
cie (Hasko a Poldk, 1979, s. 65) Kysuckych vrchov.
Nimnické vrstvy v okoli Hatného reprezentuje distdl-
ny typ prevazne jemnorytmického flySového sivrstvia
s pelokarbondtmi a s prevahou sliefiov. V porovnani
s komplexom nimnickych vrstiev skupiny Sebestano-
vej z typovej lokality maju podstatne mensiu hribku
(50—150 m) a vacsi stratigraficky rozsah, az do
spodného cenomanu.

2. Upohlavské vrstvy. Reprezentuje ich trojkom-
ponentny distdlny fly§, v ktorom je podradnejSie
zastipend zlozka exotickych zlepencov (o problemati-
ke upohlavskych vrstiev piSeme dalej).

3. Hatnianske vrstvy (rové meno). Tieto vrstvy
(typovy profil 1 km severne od Hatného v zéreze
novoodkrytej polnej cesty sv. od kéty 368 a jv. od
JRD) reprezentuje vrstvovy komplex sliefiov, pripad-
ne piescitych slienov prevlddajucich v pomere 3 : 1
nad polohami 10—20 cm hrubych védpnitych hru-
bozrnnych pieskovcov orlovského typu a exotickych
zlepencov. Charakteristickymi, 1 ked vzdcne sa vysky-
tujicimi , si polohy pestrych, prevazne ruzovkastych
a karminovych (5—25 cm hrubych) sliefiov, ktoré
vystupuju v strednom cenomane (s Rotalipora moni-
salvensis) a v spodnej — strednej Casti stredného
turénu (s Dicarinella biconvexa a Helvetoglobotrunca-
na helvetica). Vo vrchnej €asti stredného turonu, ktord
je najlepSie odkryta v zdreze trate pri Vieske-Bezde-
dove, prevladaju sivé sliene (cca 10 m) s ojedinelymi
polohami pieskovcov, s bohatou planktonickou mik-
rofaunou vrchnej casti zony Helvetoglobotruncana
helvetica, zodpovedajucej podzone Caronita turona
(Salaj a Samuel, 1977, 1984).

4. Sneznické vrstvy (Scheibner a Scheibnerova,
1958). Predstavuje ich jemnorytmicky distdlny flys
(cca 100 m) vystupujuci v pruhu Dohfiany — Hostind
— Povazsky Chlmec — SneZnica a dalej k Varinu (uz
mimo §tudovanej oblasti).

5. Sromovské vrstvy. Pdovodne ich definoval Bir-
kenmajer (1959, 1977). V §tudovanom uzemi maju
hriubku 200—400 m a vystupuji v rovnakom pruhu
ako sneznické vrstvy. Ide o flySové sivrstvie tvorené
tenko- a hrubolavicovitymi 5—50 cm hrubymi vdpni-
tymi pieskovcami a sliefimi s viacerymi horizontmi
exotickych zlepencov. Tieto horizonty predstavuju
najsevernejSie vyznievanie konacko-santdnskej zle-
pencovej facie sekvencie Sebestanovej s polohami,
resp. blokmi rudistovych, resp. hipuritovych vdpen-
cov raSovského vyvoja (Andrusov, 1959). Pre tuto
faciu zlepencov zavddzame nové meno — raSovské
zlepence (pozri dalej).
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6. Pestré pelagické spodnokampdnske sliene s Glo-
botruncana arca (Cushman) a s ojedinelymi polohami
vapnitych pieskovcov patria sprdvne k puchovskym
vrstvam (Stur, 1860). Ide o klasické, Stiirom citované
lokality (severne od Hrabovky, Vieska a Ihriste),
ktoré skutocne patria spodnému kampéanu, rovnako
ako aj mnohé dalsie lokality (pruh Udi¢a — Dolny
Hri¢ov — Zilinsk4 Lehota, obr. 1).

I ked by sa mohlo zdat, ze pouzivanie dalsicho
terminu — gbelianske vrstvy (Kantorovd a Andrusov,
1958; Andrusov a Samuel et al., 1983, s. 308—310,
ndhrada ndzvu puchovské vrstvy) pre vyssi stratigra-
ficky horizont pestrych slielov (vrchny kampdn
— mastricht, Samuel in Hasko a Poldk, 1977) vystu-
pujucich pri Gbelanoch a Nededzi (patriace klapske;j
jednotke sekvencie Sebestanovej. juzny pruh) je
zdanlivo opodstatnené, neodporu¢ame ho pouzivaf.
pretoZe podla Salaja a Samuela (1966) pestré ptichov-
ské sliene v oravskom useku bradlového pdsma
(lok. Mokrad, Kiiazia, Sirokd) maju stratigraficky roz-
sah od spodného kampdnu do vrchného mastrichtu.

Puchovské vrstvy pri Gbelanoch a Nededzi vystu-
puju v podlozi paleocénu az spodného eocénu Zilin-
ského vyvoja. Naproti tomu puchovské vrstvy
v severnom pruhu (Zadubnie — Zistranie — Pro-
stredny Vadicov) patria spodnému kampanu (Salaj,
1962) sekvencie Hostine;.

7. ThriStské vrstvy. Pre mohutny strednokampdn-
sko-mastrichtsky komplex sivych slietiov s polohami
Cervenych slietlov, pieséitych slietiov, vapnitych pies-
kovcov s polohami orbitoidovych vdpencov a s telesa-
mi alebo blokmi organogénnych biotermnych rudis-
tovych vapencov zavadzame novy termin — ihri§tské
vrstvy. Ide o aplikdciu a modifikdciu prv Stirom
(1860) zavedeného terminu ihriStské sliene. Tento
komplex vystupuje vychodne (asi 2 km) od Ihri§fa
v zdreze lesnej cesty, kde su tieto vrstvy dokonale
odkryté a detailne ich opisal Salaj a Began (1963).
Zrejme ide o pdvodne Stdrom opisanti lokalitu. Dalsi
dokonaly odkryv ihriStského suvrstvia je v zdreze
polnej cesty z Hrabovky na kétu Brezie (Salaj
a Began, 1977), taktiez spominany Sturom. Ihri§tské
suvrstvie, podobne ako jarmutské suvrstvie v ¢or§tyn-
skej sekvencii, vystupuje v nadlozi pestrych pichov-
skych sliefiov.

V spodnej €asti ihriStskych vrstiev (vrchny kam-
pdn — mastricht) maju prevahu inocerdmové sliene
a vo vrchnej plytkovodnej$ie vapence s orbitoidnymi
foraminiferami. V celom profile sliefiov ihristskych
vrstiev prevlddaju planktonické foraminifery. Mies-
tami si v nich pritomné i karbondtové zlepence
podobné zlepencom v jarmutskych vrstvach.

Jarmutské vrstvy sa od ihriStskych vrstiev vyrazne
lisia charakterom facidlneho (fly§ s exotickymi zle-
pencami), batymetrického (st hlbokovodnejsie).
faunistického (prevlddaju hlbokovodné aglutinova-

né foraminifery, planktonické a orbitoidné forami-
nifery su preplavené), priestorového umiestnenia
a maju aj ini zdrojovu oblasf. Sedimenta¢nd zona
jarmutskych vrstiev sa viazala na Cor$tynsky sedi-
mentaény priestor s prinosom materidlu zo severne
situovanej bielokarpatskej kordiléry, do ihri§tskych
vrstiev bol doddvany materidl z ultrapieninskych
kordilér, ktoré v rdmci klapského a drietomského
sedimenta¢ného priestoru menili svoje miesto
v priestore 1 v Case (od albu do santénu a od
vrchného kampanu do madstrichtu).

V ihriStskom suvrstvi autor vyclenuje dva vrstvo-
vé komplexy:

a) Pre spodny ¢len (50—150 m) je vhodny termin
podbradlianske vrstvy Samuela et al. (1980). Su to
sivé, miestami pestré sliene s polohami pieskovcov.
Miestami su vyvinuté masivne telesd biohermnych
organodetritickych rudistovych vdpencov, ktoré au-
tor nazval bezdedovské vdpence. Dve Sosovky tych-
to vapencov vystupuju v zdreze Zeleznice pri Vies-
ke-Bezdedove (v opustenom kamenolome).

b) Vrchny ¢len (300—500 m) — facidlne variabil-
né, ale regiondlne znacne roz$irené orbitoidové
vrstvy Salaja (1961, s. 85) — zodpovedaju bradlian-
skemu sdvrstviu v zmysle Samuela et al. (1980)
v brezovskej skupine gosauskej kriedy Myjavske;]
pahorkatiny: inoceramové sivé sliene, piescité slie-
ne, lavicovité vdpnité karbondtové pieskovce
a organodetritické orbitoidové Zltkasté vdpence az
jemnozrnné karbondtové zlepence. Najvrchnejsia
¢ast (30—50 m) mé flySovy charakter.

8. Safranické vrstvy (50—100 m). Tvoria ich
sliene, piesCité sliene, vdpnité tenkolavicovité pies-
kovce a organodetritické vépence az zlepence. Na
zéklade analogie so Safranickymi vrstvami z typove]
lokality sekvencie Sebesfanovej patria ddnu, montu
a spodnému landénu (= spodnému tanetu).

Vekom su ekvivalentné Zzilinskym vrstvam (pale-
océn — stredny eocén) vystupujicim v oblasti
Hradiska pri Ziline. Reprezentuju ich hlavne pestré
ily s vlozkami pieskovcov a vzdcne i olistolity
rifovych vdpencov. Zilinské vrstvy boli pdvodne
priclenené k maninskej jednotke (Bystrickd et al.,
1983). Neskorsie ich autor preradil (Salaj, 1987) ku
klapskej jednotke. V podlozi Zilinskych vrstiev vy-
stupuje aj sekvencia Sebesfanove;.

9. Na 3afranickych vrstvach transgresivne lezia
kravarikovské vrchnolandénske (= vrchnotanetské)
az spodnoeocénne jemnozrnné karbondtové zlepen-
ce, hrubozrnné pieskovce a bloky rifovych vdpencov
s Discocyclina seunesi Douvillé. Najvrchnejsi ¢len
(max. 50 m), ktory z okolia Puchova opisal Began et
al. (1963), tvoria sliene s polohami pieskovcov
s bohatou planktonickou mikrofaunou spodnoe-
océnnych globigerin (prevldda Globigerina eocaeni-
ca Subbotina).
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Obr. 4. Klapska jednotka: jura, spodnd — strednd krieda, spodny
senén. Lokality: Klape, Uhry, Nosice, Orlové, Sebestanovd, Vrti-
Zer. Zostavil Salaj (1988), upravené.

Fig. 4. Klape unit: Jurassic-Lower-Middle Cretaceous, Lower
Senonian. Localities: Klape, Uhry. Nosice, Orlové, Sebesfanova,
Vrtizer. Compiled by Salaj (1988), modified.

Klapskd jednotka

Klapsku jednotku, situovanu na JV od drietom-
skej jednotky, tvori jednak vrstvovy sled niekolkych
jurskych bradiel a vrstvovy sled kriedovych az
paleocénnych sedimentov viacerych Supin. Na brad-
lovy charakter jury ako klapskej série, ktora podla
Scheibnera (1962) sedimentovala na juznom okraji
pieninskej geosynklindly a mala plytkovodny kordi-
lérovy charakter, prvy upozornil Began (1961). Tato
kordiléra bola podla Scheibnera (1962) v turdéne
vynorend a doddvala materidl do vrchnej casti
orlovskych vrstiev a hlavne do exotickych zlepen-
cov, ktoré sa povazovali za bdzu nového senonskeho
cyklu (Andrusov, 1959; Scheibner, 1962). Vrstvovy
sled kriedy (s detailnou mikrobiostratigrafiou)
v obklopeni klapského bradla opisal Salaj (1962),
resp. Began et al. (1963), ale ku klapskej sekvencii
ho neskdr priclenil Salaj a Samuel (1966). Novsie
poznatky o klapskej sekvencii publikoval Began
a Salaj (1978) a Salaj (1982). Z litologického hladis-
ka detritické ¢leny kriedy klapskej sekvencie opisal
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schalko (1986).

V strednej kriede dochddza k vyraznym tektonic-
kym pochodom. Najprv to bol rifting klapskej vapen-
covej platformy vo vrchnej casti spodného albu,
potom vo vrchnom albe — turdne skracovanie sedi-
mentaénych priestorov, erdzia vynorenych zon, vy-
raznd subdukcia bradlového pdsma a nasunutie klap-
ského (neseného bazénu — Marschalko, 1986), ako aj
drietomského bazénu do bradlového pasma. Bradlo-
vé a pribradlové pismo sa vyrazne zvrasnilo pocas
laramskej a hlavne sdvskej fazy vrasnenia. Preto sa
kompletné a sivislé vrstvové sledy klapskej sekvencie
nemohli zachoval v jednotlivych tektonickych $upi-
nach. Salaj (1987) ich rozdelil do 3 skupin: Klape
(jura), Sebestanovd (neokém — santén) a Udica
(kampan — najspodnej$i landén). V predloZene;]
praci ich zlu¢ujeme do dvoch prirodzenych sekvencii:
klapskej (jura) a Sebe$fanovej (neokém — spodny
landén).

Sekvencia bradla Klape. Prvu sekvenciu tvori jura
klapského bradla (obr. 4), ktorého vrstvovy sled
detailne opisal Began (1962, 1969) a Rakus (1981).
a niektoré dalSie, menej kompletné vrstvové sledy
dalsich bradiel, ktoré sa vyskytuju ako olistolity
v albe klapskej a drietomskej sekvencie. Tieto olistoli-
ty st chaoticky usporiadané, maju vyrazné litologické
¢leny uplne totozné s bradlom (? olistolitom) Klape.
Okrem toho su tu pritomné vrstvy fleckenmerglovych
vapencov a sliedov liasu v podlozi krinoidovych
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vépencov, ktoré podla ndzoru autora pochddzaju
z drietomskej jednotky chotucskeho vyvoja.

Sekvencia Sebestanovej. Sekvenciu tvoria sedimen-
ty neokomu az santénu (obr. 4) a sedimenty kampdanu
az mastrichtu a paleocénu (obr. 5). Typovd lokalita je
situovand v strednej Casti pruhu Nosice — Sebestano-
vd — Zilina, v ktorom je tdto sekvencia najviac
rozSirend a ktorého vymedzenie vymapoval autor
(obr. 1). Ide o dva pruhy prikrovového charakteru
s prevratenymi vrstvovymi sledmi a s ndsunom na JV.
Vo vysSej Supine klapského prikrovu s. s., teda vo
vonkajSom pruhu (¢iasto¢ne s hlbsimi faciami), je aj
jura klapského bradla. Na SZ v dalsej Supine vystu-
puje aj senén a paleogén sekvencie Sebesfanovej
(tvoriace prevazne synklindlnu, tektonicky porusenu
Strukturu), ktoré su na tento vonkajsi pruh klapskej
jednotky cCiasto¢ne spdtne nasunuté. Vo vnutornom
Clastkovom klapskom prikrove (= spodnd Supina)
vystupujui prevazne plytkovodnejSie fdcie (do santd-
nu). Okrem toho sendn, zndmy ako rasovsky vyvoj
(rasovské zlepence, puchovské a ihristské vrstvy),
a paleocén vystupuju v okoli Rybdrikova. Vyssi
detriticky ¢len paleocénu — spodného eocénu (kravé-
rikovské suvrstvie) je transgresivny a patri makovec-
kému vyvoju.

Naproti tomu na Hradisku (zdpadne od Ziliny)
a pri Gbelanoch je vrchny kampin — mastricht
— stredny eocén v hlbSom pelagickom vyvoji
s gbelianskymi a zilinskymi vrstvami v tektonickom
podlozi juhovergentne nasunutej spodnej Supiny
klapského prikrovu, reprezentovaného strednou krie-
dou.

Autorove detailné $tidia v tejto oblasti prindsaju
nové poznatky o vrstvovom slede sekvencie Sebesfa-
novej, ktory je po doplneni takyto:

a) Najstarsim ¢lenom su utrzky neokomskych bra-
diel (hoteriv. — spodny apt) v jz. obklopeni jury
bradla Klape. Ide o slienité Skvrnité védpence litofa-
cidlne viac pribuzné spodnym ¢lenom maninskej
sekvencie a sekvencie Hradnej, vyrazne sa liSiace od
neokému pienidnych sekvencii, pre ktoré nemozno
pouzit Birkenmajerov (1977, s. 94—95) termin su-
vrstvie pieninskych vdpencov.

b) Zelené a Cervené sliene (5—8 m) vrchného aptu
s Planomalina (Globigerinelloides) cheniourensis (Si-
gal) a spodného albu s Ticinella roberti (Gandolfi)
tvoria tisalské vrstvy (Muratov a Maslakova, 1950),
ktorych ndzov prebral Hasko a Poldk (1979) aj pre
alb kysuckej sekvencie.

¢) Suvrstvie spodnoalbskych uhrovskych pieskov-
cov (nové meno) hribky 100 m, ktoré sa pozvolne
vyvija z tisalskych vrstiev (500 m sz. od kamefolomu
Uhry, zdarez polnej cesty pri prameni), tvoria 80 cm az
I m hrubé jemnozrnné, dobre vytriedené pieskovce
s ojedinelymi vlozkami aleuritickych slienov na bdze
s Ticinella roberti (Gandolfl) a Haplophragmoides

nonioninoides (Reuss). Pelosiderity nie su pritomné.
Referen¢ny profil: zdrez potoka vychodne od kame-
folomu (obec Uhry). Toto suvrstvie laterdlne precha-
dza do flySového suvrstvia.

d) Nimnické flySové suvrstvie (nové meno) je
suvrstvie s pelokarbondtmi a bez konglomerdtov
(hrubka 600—800 m). Vyznacuje sa vyraznou varia-
bilitou hrubky turbiditnych pieskovcov a s nimi
alternujucich vdpnitych ilovcov s nizkym obsahom
CaCOs; (od 6,43 do 28, 65%, tab. 1) a aleuritov.
Vapnité pieskovce turbiditov si od 0.5 cm do 3
m hrubé, vapnité ilovce az slieniovce , ako uvadza
Marschalko (1986), maji symetricky a bimodélne
rozdelené hribky vrstiev. Maximalne hodnoty su
v rozmedzi 4—20 cm, resp. 40—400 cm, alebo su

TAB. /
Percentudlny obsah CaCO; a MgCOjs v hornindch kriedy klapskej
a drietomskej jednotky (podla Durisa-in Salaj, 1986a)
Percentage content of CaCO; and MgC Qs in Cretaceous rocks of the
Klape and Drietoma units (according to Duri§ in Salaj, 1986a)

0,
%o
Lok. | C.vz. Hornina Vek
CaCO; [MgCO;
; -212 32,95 | 5,92 | sivé sliefiovce mastricht
S | K-140 | 53,01 | 2,03 | Cervenésliefiovee | kampdn
K-111 |38,15 | 5,00 . .
’ ? iny t
o | K100 |40,11| 7,93 stredny turon
= | K-105 [41,95| 5,77
Z | K-103 28,02 | 7,64 |slictiovee v orlov- spodny turdén
|} K-122 | 37,63 | 2,15 |skych vrstvdch
w
2 K-125 140,11 1 2,07 stredny-vrchny
2 K-202 |36,02 | 4,67 cenoman
K-134 | 1,61 | 3,87 |ilovce ’
spodny
S | K- 44 29,67 | 2,70 | slieovee v orbito- | cenoman
2 | K- 33 |33,13 | 3,85 | linovych vrstviach
£ | K-3 [10,90 | 4,18 -
Sl k- 8| 398418 wEay Al
~ ; ,
< | K-168 | 15,55 | 2,28
Q | K-159 | 8,89 3,12
P K-182 | 9,62 | 5,23 | flovce, vapnité ilov-
o | K- 90 123,95 | 3,81 |ce aslienovee z fly-
z | K- 80 |12,99 | 4,48 | Sového sivrstvia
Z | K- 76 10,59 | 4,87 stredny alb
“ | K- 72 1432] 4,71
o K- 66| 6,431 3,68
~ | K- 60 116,99 | 4,77
g K- 49 (16,03 | 4,87
K- 46 [11,16 | 5,50
Z| K- 13 134,291 6,40 cenoman
S| K- 18| 5,39 5,15 | vapnité ilovce a slie-
» 5| K= 15123,95| 3,35 | nczflysa drictom- | alb
S K- 22 116,23 | 2,85 | skej sukeesie
MEDNE K-171 [37,13 | 2,55 |sliene vrchny apt
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asymetrické (Uhry, lom Milochov) s maximom od
4—10 cm, ojedinele od 4—10 m.

V najspodnejSej Casti suvrstvia patriacej eSte spod-
nému albu (kamefiolom Uhry, vzorky K-45 a K-48)
je aglutinovana mikrofauna zony Haplophragmoides
nonioninoides (Salaj, 1986a).

Spodnu ¢ast stredného albu (lom Uhry a jeho
nadlozie) s Birostrina ex gr. concentrica (Parkinson)
charakterizuje z foraminifer Ticinella primula Luter-
bacher et Premoli Silva.

Bdzu vrchnej Casti stredného albu uréuje objavenie
druhu Biticinella breggiensis (Gandolfi) (vz. K-64)
spolu s Favusella washitensis (Carsey), Ticinella pri-
mula Luterbacher et Premoli Silva, Hedbergella globi-
gerinellinoides Subbotina, Pleurostomella obtusa Ber-
thelin, Epistomina (Brotzenia) spinulifera polypioides
(Eichenberg) a Eurycheilostoma grandstandensis Tap-
pan.

V najvrchnejsej ¢asti stredného albu az do podlozia
konglomerdtov st okrem len aglutinovanych forami-
nifer viacerych hemipelagickych horizontov (Te-f)
v inych horizontoch (Td-e) zastipené aj vdpnité
bentézne foraminifery, hlavne A. (Gavelinella) ammo-
noides (Reuss), A. (Gavelinella) rudis Reuss, A. (Gave-
linella) intermedia Berthelin a hlavne Epistomina
(Brotzenia) spinulifera polypioides (Eichenberg). Po-
vazujeme ich za alochtéonne, preplavené turbiditmi
z viacerych ekologickych hniezd, ktoré Zzili na konti-
nentdlnom svahu. Referen¢ny profil: zdrez cesty pri
priechrade vychodne od Nimnice, pri kamenolome
Uhry a pozdfi cesty smerom ku kote Dubovec.

Treba eSte poznamenat, ze v nimnickych, ako aj
v upohlavskych vrstvich v pruhu Nové Nosice
— Pachov — Hrabovka — chatkovad kolonia pri
Puchove a smerom ku kéte 534 (asi 1 km juzne od
koty ZalaziSte, 561) sa vyskytuju velké i mensie
olistolity neokémskych, jurskych a triasovych hor-
nin, ktoré boli postupne odlamované z vyrazne
vynorenej hrany mezozoickej karbondtovej klapskej
platformy. Ich existencia, ako aj vysledky valino-
vych analyz mezozoického materidlu albsko-ceno-
manskych zlepencov (ich suborny inventdr pozri in
Misik a Marschalko, 1989) dovoluji zastdvat nédzor,
ze mezozoikum klapskej platformy malo do spodné-
ho albu velmi blizky vztah, resp. bolo totoZné
s faciami, aké poznime z jednotlivych prikrovov
Brezovskych a Cachtickych Karpdt a v rohateckos-
kalskej (= choc¢skej) jednotke Strdzovskych vrchov.

Preukdzané padanie triasovych-spodnokriedo-
vych olistolitov v jednom a tom istom useku klap-
ského pdsma do albskych sedimentov prakticky
pocas 10—12 My nedovoluje akceptovat nédzor
o doddvani exotickych valinov do albskych sedi-
mentov cestou lavoboénej rotécie Centrdlnych Z&-
padnych Karpat, resp. ndzor o postupnom prekryti
pieninsko-meliatskeho ocednu. Centralnymi Za-

padnymi Karpatmi a ich koliziou s okrajom stabil-
nej Eurdpy, ako to vysvetluju Mistk a Marschalko
(1989). Navyse nie je mozné prijat ani nazor o‘jed-
notnom pieninsko-meliatskom ocedne vzhladom
na facidlnu nadviznos( v priestore a v ¢ase jednotli-
vych sedimentac¢nych priestorov Zapadnych Karpat
(Mabhel, 1986; Salaj, 1987a).

Upohlavské vrstvy s. s.: Ide o zlepencovy flys
vrchného albu (upohlavské vrstvy Andrusova,
1945), ktory na zéklade mikrofauny uréenej Kanto-
rovou (in Began, 1961) do albu po prvykrdt zac¢lenil
Began (1961). Salaj (1961) preukdzal, Ze k upohlav-
skym vrstvdm st pri¢lenené rézne horizonty inter-
formacnych zlepencov vo flySovych sivrstviach pat-
riacich k roznym stupniom strednej a vrchnej kriedy,
dokonca i paleocénu.

Ak upohlavské zlepence v ramci flySového su-
vistvia na typovych lokalitach Stura (1860)
— Upohlav a sz. od Orlového — povaZzujeme za
vrchnoalbské az spodnocenomanské (povodne boli
do turénu pri¢lenené na zdklade superpozicie, ale
Stdr. 1860, nemohol postrehnif, Ze ide o sled
prevrdtenych vrstiev). potom budeme terminupohlav-
ské vrstvy pouzival jednak v sekvencii Sebestanovej
(v nadlozi nimnickych vrstiev a v podlozi $tepnic-
kych ilov) a jednak v sekvencii Stupného, kde sa
nachddzaji hlavne spodnocenomanské zlepence. Tu
nimnické vrstvy vo vrchnej ¢asti zodpovedaju
vrchnému albu, kym v nadlozi upohlavskych vrstiev
miesto §tepnickych ilov je vyvinuté normdlne flySo-
vé suvrstvie.

Naproti tomu suvrstvie koriacko-santonskeho veku.
tvorené prevazne exotickymi zlepencami, ojedinele
s polohami pieskovcov, pripadne i slieiov (s blokmi
biohermnych rudistovych a hipuritovych vdpencov).
ktoré Andrusov (1951) tiez priclenil k upohlavskym
vrstvdm s 1., nazval autor rasovské zlepence.

ZloZenie zlepencov, pritomnos{ blokov bioherm-
nych vapencov, pritomnost rias a kordlov v piesCi-
tom tmeli zlepencov sved¢i o vzniku rasovskych
zlepencov pribreznej zony v blizkosti vynorenej
hrany v sendne fungujicej a vynorenej kordiléry
v klapskom sedimenta¢nom priestore. Ide zrejme
o resedimentdciu valinového materidlu z albsko-ce-
nomanskych zlepencov sekvencie Sebestanove;j.

Za typovy profil upohlavskych vrstiev s prevahou
upohlavskych zlepencov autor oznacuje profil
v zdreze cesty severne od obce Orlové (zdp. od koty
Dubovec), ktory detailne Studoval Began et al.
(1965). Podla Marschalka (1975) ide o proximdlny
flys, ktory sa viaze na spodnu Supinu klapského
prikrovu. Za dalsi referenény profil pre upohlavské
vrstvy vrchnoalbského veku treba oznacit profil sz.
od koty Dubovy hdj (kota 501 m), ktory detailne
Studoval a spracoval Marschalko a Samuel (1975).
Ide o distalny fly§ so 6 megarytmami (A — F).
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Upohlavské suvrstvie vystupuje uz vo vrchnej Supi-
ne klapského prikrovu.

Za typovu lokalitu ra§ovskych zlepencov oznacu-
jeme kétu Rasov (sz. od Visolaji; cf. dok. bod 16 in
Samuel et al., 1972, s. 3), odkial tieto zlepence
pokracuju v pruhu na LieStie — Brekovec — Hustie
— Pod Hustim (nesprdvne Salajom a Beganom in
Began et al., 1963, priclenené do kampdnu az
mastrichtu). Na posledne menovanej lokalite vystu-
puju aj najznamejSie Andrusovom (1959) spomina-
né rudistové a hipuritové vépence. Smerom od
nadlozia pribudaju pieskovce a sivozelené sliene
s mikrofaunou zén Ventilabrella decoratissima
a Globotruncana manaurensis — Glbtr. elevata,
ktoré rychlo prechddzaji do fécie spodnokampan-
skych slienov a ihriStskych vrstiev. Ide o klasicky
raSovsky vyvoj sendénu Andrusova (1959), ktory
vSak nie je transgresivny. Je plytkovodny — neritic-
ky a bol viazany na ostrovnu, archipelovi zonu
tropického plytkovodného mora normédlnej salinity,
bohatého na kordle, hipurity, machovky, jezZovky
a gastropody rifovej a pririfovej detritickej facie.

f) Stepnické ilovce (nové meno) hribky 50—80 m
sa nachddzaju v nadlozi upohlavskych vrstiev. Repre-
zentuju ich ilovee, ojedinelé lavicky pieskovcov, nizky
obsah CaCOs; (vz. K—134, tab. 1). Ide o hemipelagic-
ké sedimenty s aglutinovanou mikrofaunou (Den-
drophrya robusta Grzybowski, Recurvoides impertec-
tus Hanzlikovd, Haplophragmoides sp.). Sedimento-
vali po prvom ukonceni tektonickej aktivity klapskej
kordiléry v priebehu spodnej ¢asti spodného cenoma-
nu. Referencny profil Stepnickych ilov je v zareze
cesty na hrebeni medzi kotami 575 a 447 asi | km
zdpadne od Povazského Podhradia.

g) Povazskobystrické orbitolinové vrstvy (nové
meno) dosahuju mocnost 100—300 m. Vapnité pies-
kovce a pies¢ité sliene z vrchnej Casti spodného
cenomanu az zo spodnej casti stredného cenomanu
z litologického, faunistického a chemického hladiska
(vysoky obsah CaCOs, tab. 1) reprezentuji plytko-
vodné sedimenty neritickej zony. Referenény profil:
svah pozdiz Kukuéinovej ulice v Povazskej Bystrici.

h) Orlovské vrstvy (orlovsky pieskovec — Stur,
1860), ktoré podrobne spracoval Marschalko a Sa-
muel (1980), su z vrchnej Casti stredného cenomanu
az spodného turénu. Ide prevazne o masivne, resp.
hrubolavicovité vapnité pieskovce s polohami aleuri-
tickych slienov, geneticky spité s plytkovodnou neri-
tickou zonou v hibkovom rozsahu 50—100 m.

Ich vek na bdze (Andrusov a Scheibner, 1960)
urCuje Acanthoceras rhotemagense (d’Orbigny) a vrch
urCuje asocidcia druhu Dicarinella imbricata (Mor-
nod), ktory autor preukézal na lokalite Orlové (lom
pri benzinovej pumpe) a vo Vrtizeri.

i) Sneznické vrstvy reprezentuje jemnorytmicky
flys (100 m) stredného a vrchného turéonu (tenkolavi-

covité, 3—10 cm hrubé pieskovce, piescité slieniovce
a slieflovce s vysokym obsahom CaCOs;), ktory je
odrazom sedimentdcie v hibkach priblizne 300—
500 m. Ddkazom sd bikonvexné a kénické plankto-
nické foraminifery 3. a 4. hibkového pasma: Helve-
toglobotruncana helvetica (Bolli), Dicarinella oravien-
sis (Scheibnerovd), Dicarinella biconvexa (Samuel et
Salaj), Falsomarginotruncana renzi (Gandolfi) a 1.
Referen¢ny profil: zdrez lesnej cesty asi 350 m sever-
ne od koty 417 a asi 700 m sv. od Vrtizera.

j) Chréastovské suvrstvie (nové meno; 100—
200 m). Hruborytmicky postfly§ neritickej plytkovod-
nej facie (hibka 50—100 m) je kotiacko-spodnosan-
tonskeho veku (Salaj, 1962; Salaj a Samuel, 1966).
Toto suvrstvie je vekovo ekvivalentné rasovskym
zlepencom a podobné orlovskym vrstvdm. Tvoria ho
hrubolavicovité, 1—3 m hrubé (menej 10—150 m)
pieskovce (miestami s valunmi a hniezdami zlepen-
cov) s podradne zastupenymi vlozkami silne piesci-
tych slienov. Referen¢ny profil: nadlozie vyssie opisa-
ného turénskeho suvrstvia v dvoch malych opuste-
nych kamenolomoch sv. od koty Chrést.

Karbonatové zlepence konaku a vrstvy santonu
v hlbokovodnejsom vyvoji su zastupené flySovym
vyvojom hrubym 200—350 m (lokalita medzi
,.Okrutom* a Udi¢ou) pozostdvajucim z vépnitych
pieskovcov, sliefiov a z poldh exotickych bukovin-
skych zlepencov bez biohermnych rudistovych vdpen-
cov. Ide o litofacidlny vyvoj, pre ktory by sme mohli
akceptovaf Birkenmajerov (1959) termin sromovské
vrstvy, ktoré si pritomné len vo vyssej Supine klap-
ského prikrovu. Sromovské sdvrstvie je najlepsie
odkryté v zdreze cesty pri Povazskom Chlmci (Began
et al., 1965). Salaj a Samuel (1966) a Hasko a Poldk
(1977) ich pri¢lenili ku kysuckej sekvencii. Pritomnost
cenomanskych hatnianskych vrstiev s Rotalipora cus-
hmani (Morrow) a sneznickych vrstiev s Helveroglo-
botruncana helvetica (Bolli) v ich podloZi potvrdzuje,
7e ide o jednotku klapského pdsma s. 1. (Salaj, 1986b,
s.491) patriacej k sekvencii Hostinej drietomskej
jednotky. Horizonty exotickych zlepencov v sromov-
skych vrstvach bez biohermnych hipuritovych vapen-
cov povazujeme suhlasne s Birkenmajerom (1977,
s. 125) za ekvivalentné bukovinskému c¢lenu.

Vyssie stratigrafické ¢leny sekvencie Sebestanovej
su pritomné jednak v synklindlnej Struktire pri Udici
a v znacne tektonicky redukovanom pruhu pokracuju
k Ziline. Dalej vystupuji v niektorych Supindch
v oblasti Hradiska a v oblasti Rybdrikova (na jv. od
Povazskej Bystrice).

Najkompletnejsi vrstvovy sled vystupuje v synkli-
ndlnej Strukture pri Udici (obr. 5). Tato §truktira je
spdtne nasunutd na skupinu Sebestanovej, s ktorou
bola pdvodne spitd, tvoriac jej normdlne stratigra-
fické nadlozie. Najmenej poruseny vzfah pestrych
puchovskych slieiov k podloznym sromovskym
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vrstvam vidiet sz. od cintorina v Udi¢i (Salaj
a Samuel, 1966) a smerom k podloznym rasovskym
zlepencom v okoli koty Rasov a Liestia (= rasovsky
vivoj). V

Vrstvovy sled vyssich ¢lenov sekvencie Sebesta-
novej v zireze polnej cesty (pozdiz rokliny) zdapadne
od kostola v Udi¢i veducej ku kote 416 (sv. od
Upohlavu) je takyto:

a) Pestré spodnokampdnske (50—80 m) puchov-
ské sliene s bohatou mikrofaunou zony Globotrunca-
na arca.

b) Ihristské sivrstvie.

— Spodny ¢len — strednokampdnske sivé inoce-
ramové sliene (s bohatou mikrofaunou zoény Globot-
runcana arca rugosa) s turbiditnymi vapnitymi lami-
novanymi jemnozrnnymi siltickymi pieskovcami.
Ide o spodnu ¢ast ihristského sdvrstvia, pre ktoré
aplikujeme ndzov podbradlianske vrstvy.

— Sliene, polohy turbiditnych vépnitych pies-
kovcov a zlepencov a alodapickych vdpencov
s orbitoidnymi foraminiferami vrchného kampédnu
— maéstrichtu. Vo vrchnej ¢asti sliefiov s polohami
pieskovcov je pritomnd Racemiguembelina fructico-
sa (Egger). Toto suvrstvie vystupuje aj v pruhu koty
Safranica — Cingolovec — Dibrava. Zodpovedd
vrchnej ¢asti ihristského suvrstvia, pre ktoré apliku-
jeme ndzov bradlianske vrstvy.

¢) Safranické vrstvy. Jemnorytmicky fly§ (cca
50 m) spodno- az vrchnopaleocénneho veku. V naj-
vrchnej$ich polohdch sivrstvia tvoriaceho synklindl-
nu Strukturu (Udi€a — kota HradiSte) su organode-
tritické vdpence. V spodnych Castiach je preukdzana
Subbotina pseudobulloides (Plummer), v najvrchnej-
sich polohach Morozovella pusilla (Bolli).

Na safranickych vrstvdch transgresivne lezi kra-
vdrikovské suvrstvie. Ide o vrchnopaleocénno-spod-
noeocénne karbondtové zlepence s blokmi rifovych
vapencov makoveckého vyvoja s Discocyclina seune-
si Douvillé. Referen¢ny profil: zarez polnej a lesnej
cesty sv. od koty Safranica a jz. od koty Hradiste
(465 m).

Maninske pdsmo

Maninska jednotka

Maninsku jednotku predstavuje maninska (jura
— spodny alb) a podmaninska sekvencia (vrchny
alb — midstricht). Novovymedzend podhdjska sekven-
cia (neokdm — cenoman, obr. 6). hoci sa nacha-
dza v maninskom pdsme. reprezentuje inu tektonic-
kd jednotku.

Maninska sekvencia. Jej vrstvovy sled (hetanz
— spodny alb) je dokonale znamy (Andrusov, 1959
Misik, 1966; Mahel a Kullmanovd, 1961; Rakus in
Began et al., 1963; Rakus, 1975, 1977, 1984; Kysela
et al., 1979; Mahel, 1985; Michalik in Andrusov et

al., 1983 a i.). NajkompletnejsSie sledy maninske;]
sekvencie vystupuju v bradlach Malého a Velkého
Manina (obr. 6), Butkova a v Kali§ti. Menej kom-
pletné a hlavne mladsie ¢leny vystupuji na brad-
ldch Skalice, Kamenice, Vi§ka, Konturovca, Hold-
ka, Skalky, Borovej horky a Jelenej skaly. Vsetky
tieto bradld vystupuju v dvoch antiklindlnych, viac-
menej tektonizovanych Struktirach. Tyka sa to
i bradiel Skalice, ktoré Mahel (1985) interpretoval
ako kriznanski prikrovovu trosku. V skuto¢nosti
vSak ide o antiklindlnu klenbu, ktord je v centrdlnej
Casti poklesnutd a vyplnend flySovymi sedimentmi
stredného cenomanu. Maninske bradld (externd
zéna) vykazuju vyrazny ndsun na severovychod (na
podhdjsku jednotku) (Kysela et al., 1979), v pokra-
¢ovani na JZ. Butkovské bradlo a bradlo Kaliste
(internd zéna) sa nasunuli na juh a bradlo Kaliste
smerom na vychod na butkovské sliene.

Podmaninska sekvencia. Kysela et al. (1982) ju
povodne definovali ako skupinu. Vrstvovy sled
tvoria nasledujuce litostratigrafické ¢leny:

a) NajstarSie butkovské suavrstvie (vrchny alb
— spodnad Cast stredného cenomanu), reprezentova-
né pelagickymi, na bdze glaukonitickymi sliefimi
a sliefovcami, lezi transgresivne na vrchnom ¢&lene
maninskej skupiny, tvorenej tmavymi rohovcovymi
vdpencami, pripadne miestami (Butkov) nad
organodetritickymi orbitolinovymi slaboglaukoni-
tickymi vdpencami.

b) Vyssi stratigraficky ¢len tvoria belusskoslatin-
ské vrstvy (vys$i stredny cenoman) definované Sala-
jom (1982) a reprezentované hruborytmickym flySo-
vym komplexom cca 300—500 m hrubym. Smerom
na JV majd belusskoslatinské vrstvy §irsi stratigra-
ficky rozsah (spodny — stredny cenoman). Nena-
chddzaji sa v nadlozi butkovskych. slienov, ale
v tektonickom styku (spdtne nasunuté) so suvrstvim
vrchného albu sekvencie Hradnej. Smerom na SV
toto suvrstvie spodného — stredného cenomanu
laterdlne prechddza do kvaSovskych vrstiev, tvore-
nych prevazne organodetritickymi jemno- az hrubo-
pies¢itymi vapencami a vapnitymi zlepencami plyt-
kovodnejsieho az transgresivneho charakteru, s hoj-
nymi kordlmi a exogyrami. Aj toto suvrstvie je
spdtne nasunuté na flySové suvrstvie albu, resp.
neokomu, ¢o sa vymapovalo v Dolnom Mostenci
(Salaj. 1988a, b).

Vsetky vysSie vymenované typy flySového stvrstvia
vystupuji v podlozi praznovskych vrstiev.

¢) Praznovské vrstvy (vrchny cenoman) v podma-
ninskej sekvencii nemajui polohy exotickych zlepen-
cov. Tieto polohy (hradnianske zlepence) sa v praz-
novskych vrstvach vyskytuju (Kysela et al., 1979)
v oblasti Hradnej a Sulova, ale autor ich v rdmeci
kostoleckej jednotky preradil do novovymedzenej
sekvencie Hradne;.
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Obr 6. Geologicky rez izemim klapskej. podhdjskej, maninskej, kostoleckej (+ prilahlej krizinanskej kriedy), strazovskej, choc¢skej jednotky
a centrélnokarpatského paleogénu. Sulovskych vrchov. S pouzitim geologickych mdp a profilov Begana et al. (1963), Kyselu a Rakiisa
(1979). Kyselu a Marschalka (1980) a autorovych mapovych podkladov zostavil Salaj (1988). Klapskd jednotka: a) jura klapského bradla.
| — krinoidové a kalové vdpence dogeru-malmu: b) sekvencia Sebestanovej: 2 — neokémske — spodnoaptské vapence, 3 — tisalské sliene
vrchného aptu — spodného albu, 4 — uhrovské spodnoalbské pieskovee, 5 — nimnické vrstvy (flySové suvrstvie s pelokarbondtmi a bez
konglomerdtov, sférosideritové vrstvy spodného — stredného albu), 6 — upohlavské vrstvy (vrchnoalbsky fly§, prevaha zlepencov), 7
— Stepnické ilovece spodného cenomanu , 8 — orbitolinové povazskobystrické vrstvy, pieskovce a piescité sliene, 9 — orlovské pieskovece
stredného — vrchného cenomanu. 10 — orlovské pieskovce s polohami pieséitych sliefiov spodného turéonu, 11 — chrédstovské sivrstvie
(hruborytmicky postflys spodného santénu). Podhdjska jednotka. 12 — slienité véapence neokému — aptu s polohami sliefiov, 13 — tmavé
sliene spodného albu s olistolitmi urgonskych vapencov, 14 — nimnické vrstvy (sférosideritové vrstvy stredného albu, fly$ s prevahou slieniov
o modrasté sliene butkovského typu, vrechny alb — spodny cenoman), 15 — fly§ové sivrstvie cenomanu s prevahou pieskovcov orlovského
lypu. Maninska jednotka: a) maninska sekvencia: 16 — slienité vdpence a sliene hetanzu, 17 — krinoidové detritické a rohovcové vdapence
llasu — dogeru, 18 — hluznaté vépence oxfordu — kimeridzu, 19 — titonsko-neokdmske slienité a rohovcové védpence, 20 — fécia
urgénskych vdpencov barému — aptu a tmavé rohovcové vdpence spodného albu; b) podmaninska sekvencia: 21 — butkovské sliene
vrchného albu — spodného cenomanu, 22 — belusskoslatinské vrstvy stredného cenomanu, hruborytmicky fly§, 23 — praznovské vrstvy.
jemnorytmicky {ly§ vrchného cenomanu. Kostoleckd jednotka. a) kostoleckd sekvencia (kordilérovy typ): 24 — lotaring — bat (rohovcové
vapence a sliefiovee lotaringu a krinoidové vdpence karixu — batu), 25 — kelovej — oxford (kalové vapence a hluznaté védpence), 26
— kimeridz — titén + barém (kalové vapence a ojedinele organodetritické ,,urgénske” vdpence prevazne s hidtom), 27 — transgresivne
rohovcové vépence spodného albu; b) sekvencia Hradnej vrdtane spodnej — strednej kriedy ,.subtatrika®, kostoleckej sekvencie Salaja
a Samuela, 1966, resp. kostolecko-zliechovskej sekvencie Marschalka, 1980: 28 — vrchnoalbsko-cenomansky flys, v strednom cenomane
hruborytmicky, v spodnom turéne pestré sliene, 29 — horizonty exotickych zlepencov vo vrchnom albe a vo vrchnom cenomane, 30
— albsky flys, 31 — tmavé rohovcové a brekciovité vapence aptu — spodného albu, 32 — neokém — spodny apt: slienité a rohovcové
vdpence s polohami slienov. Centrdlno-karpatsky paleogén.: 33 — bazdlne karbondtové silovské zlepence spodného — stredného eocénu.
34 — flySové suvrstvie stredného — vrchného eocénu s polohami karbondtovych zlepencov. Neogén. 35 — suvrstvie pies¢itych slietiov, 36
— zlomy, presmyky, presuny.

Fig. 6. Geological section through the area of the Klape, Podh4j, Manin, Kostolec (+ adjacent Krizna Cretaceous), Strdazov, Cho¢ units,
Central-Carpathian Paleogene of the Sulovské vrchy Mits.

d) ,.Zadovské* stvrstvie, ktoré vystupuje v nadlozi prakticky o nediferencované sneznické a sromovské
praznovskych vrstiev, je reprezentované flySovym vrstvy. a nie o zadovské vrstvy (tento termin je
suvrstvim (turén — santén) s ojedinelymi polohami neplatny).
zlepencov. Najvyraznejsie je zastupené v synklindlnej ¢) Puchovské suvrstvie (ndzov hrabovské sivrstvie
Strukture medzi Dolnym a Hornym Mostencom, treba povazoval za mlad$ie synonymum) je tieZ

odkial ho po prvy raz opisal Salaj (1962). Ide vyrazne rozsirené v oblasti Dolného a Horného
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Obr 7 Geologicky rez uzemim podhdjskej a maninskej jednotky jv od Povazskej Bystrice (Salaj, 1988a). 1 — porie¢na niva Vahu. Klapskd
jednorka 2 — exotické zlepence vrchného albu. Podhdjska jednotka: 3 — strednocenomanské pieskovee orlovského typu s polohami
piesé¢itych slieftov, 4 — sliene butkovského typu vrchného albu — spodného cenomanu. 5 — nimnické vrstvy: sférosideritovy flys stredného
albu, 6 — sliene vrchného aptu — spodného albu, 7 — slienité vapence neokému — spodného aptu. Maninska jednorka 8 — neokdmske
vapence: podmaninska sekvencia. 9 — hrabovské suvrstvie (spodnokampénske sliene). 10 — zadovské suvrstvie (fly§, turéon — santén), 11
— praznovské vrstvy (vrchny cenoman), 12 — kvadovské vrstvy (spodny — stredny cenoman). Kostoleckd jednotka - sekvencia Hradnej:
13 — stredno- az vrchnocenomansky fly§, 14 — butkovské sliene, 15 — spodnoalbské bdzické vulkanity, 16 — vrchnoaptské

— spodnoalbské rohovcové vapence, 17 — zlomy, presmyky, presuny.

Fig. 7. Geological section through the area of the Podhdj and Manin units SE of Povazskd Bystrica (Salaj, 1988).

Mostenca. Tvoria ho prevazne sivé a zelené sliene
s polohami vapnitych pieskovcov. Polohy cervenych
slienov su tu ojedinelé, pribuda ich smerom na SV
a v okoli Hrabového su najviac zastupené. Toto
suvrstvie je vzdy v nadlozi ,,zadovského® suvrstvia
a v podlozi suvrstvia ,.Hlbokého*. Interpretdcia Ra-
kusa (1977). ze ,hrabovské* suvrstvie tvori v oblasti
Dolného a Horného Mostenca tektonické okno brad-
lového pasma v podlozi nan nasunutej maninske]
jednotky, je neopodstatnend a nie je ni¢im dolozenad.

) Thristské sdavrstvie (synonymum ndzvu suvrstvie
Hlbokého), ktoré¢ zodpovedd vrchnému kampénu
— mastrichtu, je z mikrofaunistického hladiska cha-
rakterizované prevazne vyvojom planktonickej mik-
rofauny a pritomnosfou bohatej vapnitej bentoznej
mikrofauny, orbitoidné foraminifery nie si preplave-
né. Z lokality Hlboké toto suvrstvie stratigraficky
spracoval Kohler (1960), Salaj (1962) a Salaj
a Samuel (1966). Suvrstvie zdrovend reprezentuje
najvrchnejsi Clen, ktory vystupuje v podmaninskej
sekvencii (= skupina; Kysela et al., 1982).

Suvrstvie ,Hradiska® (vrchny turén — madstricht)
(Kysela et al., 1982) tvori viaceré Supiny, ktorych
vrstvovy sled nie je kompletny. Toto suvrstvie spolu
s ihriStskymi vrstvami vrchného kampdnu — més-
trichtu a s nadloznymi Zilinskymi vrstvami (paleocén
— stredny eocén) patri, ako sme uZ spomenuli, do
klapskej tektonickej jednotky.

Podhdjska jednotka

Podhdjska sekvencia. Pomenovand je (Salaj, 1987;
ako skupina) podla obce Podhdj (juzne od Hrabové-
ho). Ma zna¢né plosné rozsirenie, a to v pruhu medzi
Sverepcom — Podhdjom — Hrabovym. Z litofacigl-
neho hladiska, ¢o sa tyka kriedovych suvrstvi, repre-
zentuje prechodnu jednotku medzi klapskou a ma-
ninskou jednotkou, ktoré su aj na podhdjsku sekven-
ciu, tvoriacu samostatnu tektonickd jednotku, od SZ
a JV nasunuté (obr. 6).

Podhdjsku sekvenciu tvoria tieto litostratigrafické
¢leny:

1. Najstarsi litologicky ¢len, ktory vystupuje na
povrch, tvoria bradld slienitych rohovcovych vapen-
cov neokomu — spodného aptu.

2. V nadlozi neokomu — spodného aptu sa spora-
dicky zachovali sivé sliene vrchného aptu — spodné-
ho albu (preukdzané pri cintorine v Povazskej Bystri-
ci; obr. 7).

V suvrstvi spodnoalbskych slienov s orbitolinami
a bohatou mikrofaunou (Jendrejakovd, 1961) sa na
lokalite Podhdj velmi ¢asto vyskytujd olistolity urgon-
skych vépencov.

3. V nimnickom sdvrstvi strednoalbské sférosideri-
tové sliene s pelokarbonatmi vyrazne prevladaju nad
polohami prevazne tenkolavicovitych pieskovcov.

4. Vrchnoalbské — spodnocenomanské butkovské
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suvrstvie 50—80 m hrubych sliefiov a Skvrnitych
modrastych a sivych sliefiov butkovského typu je
facidlny element, ktory je zndmy v maninskej jednot-
ke, ale v klapskej jednotke sa nevyskytuje.

Vzajomny vztah tohto suvrstvia a dvoch predoslych
podloznych suvrstvi autor Studoval v odkrytej hlboke;j
ryhe pre vodovodné potrubie a v zédkladovej jame pre
novy vodojem v Podhdji (pri vodojeme zdrovei
vystupuje facia butkovskych sliefiov).

5. Hruborytmické , pravdepodobne strednoceno-
manské suvrstvie (100—200 m) jemno- aZz hrubo-
zrnnych hrubolavicovitych (1—3 m) védpnitych
orlovskych pieskovcov s polohami pies¢itych slieriov
mé s podloznymi slieimi butkovského typu pomer-
ne ostru litologicku hranicu. Tento vyrazny styk
mozno sledoval v Podh4ji, dalej v umelych odkry-
voch v Povazskej Bystrici (zdrezy ciest pre nové
sidlisko), na sv. a sz. svahoch kéty Dedovec a
v novoodkrytom zdreze cesty (juZzne od koty 338)
veducej z Kvasovského Dvora do Podmanina.

Vyssie stratigrafické ¢leny sa v podhajskej sekven-
cii (okrem sporadicky zachovanej pasdZze 3—5
m hrubych praznovskych vrstiev juzne od koty 338)
nezistili. Nie je vylic¢end moZnos{ pritomnosti facii
triasu a jury, aké pozndme z Brezovskych a Cachtic-
kych Karpdt a z valunového materidlu upohlav-
skych a rasovskych zlepencov.

Kostoleckd jednotka

V ramci kostolecke] jednotky autor vyclenuje
kostolecku sekvenciu (lotaring — spodny alb)
a sekvenciu Hradnej (titon — stredny turdn).

Kostoleckd sekvencia (resp. skupina, cf. Salaj,
1987). Je z lotaringu — spodného albu. Detailne ju
studoval Rakus (1961, 1965, 1980, 1984) a Rakus in
Kysela et al. (1979). Ide prevazne o plytkovodnejsie,
detritickejsSie a ciastoéne kondenzované sekvencie
s hard groundami a stratigrafickymi hidtmi, teda
prevazne o kordilérovy typ sedimentdcie.

Vrstvové sledy kostoleckej sekvencie su zndme
z viacerych bradiel. Tvoria ich prevaZzne olistolity
(Kysela et al, 1979). Su pritomné v mladsich
vrchnoalbsko-cenomanskych sedimentoch, ktoré ich
obklopuju a ktoré patria uz k sekvencii Hradnej.

Sekvencia Hradnej (resp. skupina, cf. Salaj, 1987).
K novovyclenenej sekvencii Hradnej autor pricleriu-
je vrstvové sledy (titon — stredny turdn) viacerych
tektonickych supin, doteraz pri¢lenovanych k roz-
nym tektonickym jednotkdm. V ddsledku znac¢nych
tektonickych komplikdcii niektoré otdzky ostdvaju
v celej tejto tektonickej zone nevyriesené. Z litofa-
cidlneho hladiska ide o prirodzené skupiny vrstvo-
vych sledov zoskupené z nasledujicich oblasti (obr.
i)
a) Oblast Sulov — Hradnd, kde vystupuji

vrchnoalbské — spodnoalbské tmavé rohovcove
a organodetritické vdpence a ojedinele i vrchno-
albské — spodnocenomanské sliene a flySové, bliz-
Sie neroztlenené vrstvy (vratane praznovskych) s
dvoma polohami exotickych zlepencov vo vrchnom
cenomane.

b) Oblast Jablonové — Praznov — Horny Mos-
tenec, kde ide o jablonovsko-praznovsku Supinu
Marschalka a Kyselu (1979, 1980) s novovymedze-
nym pokracovanim az do Horného Mostenca.

V tejto oblasti si viaceré Supiny s vyraznym
prevlddajucim ndsunom na JV. Zastupené su tu
hlavne tmavé rohovcové vapence a polohy slieftov
spodného albu, spodnoalbské bdzické vulkanity,
sliene vrchného albu — spodného cenomanu (but-
kovské vrstvy), flySové , zatial detailnejSie neclenené
suvrstvie stredného — vrchného cenomanu prevaz-
ne vo facii belusskoslatinskych vrstiev v spodnej
Casti, vo féacii praznovskych vrstiev vo vrchnej Casti
a pestré sliene spodného — stredného turénu
s polohami vépnitych pieskovcov vystupujuce
v Praznove a zodpovedajuce kysuckym vrstvam.

¢) Dalsia vyraznd oblas( je zndma pod menom
nozdrovické Supiny (Michalik a VaSicek, 1979).
Tvori silne prevrasnenu a silne zuZenud tektonicku
zénu, ktord jv. smerom nadvidzuje na predoSlu
jablonovsko-praznovsko-hornomostenecki skupinu
Supin a od koéty Dielec (zdpadne od Horného
Mostenca) pokracuje na koty Prielohy — Pod
Malenicou — Krélickovd — Nozdrovice. Aj ked
prevaznd cast tejto zény leZi mimo mapovaného
uzemia, je zahrnutd do tektonickej skice.

Vrstvovy sled, hoci je velmi podobny vrstvovému
sledu krizilanskej jednotky v zliechovskom vyvoji (=
kostolecko-zliechovsky vyvoj Marschalko a Kysela,
1980), ma svoje Specifikd, ktorymi sa od tejto
jednotky li§i. Su tu pritomné jednak tmavsie
organogénne barémske vdpence urgdnskej fdcie
(3—35 m) vystupujuce v suvrstvi aptskych sliefiov na
SZ od Podskalia a Trstia (vz. ¢. 264/88) s bohatou
mikrofaunou (Valserina broennimanni Schroeder,
Eopalorbitolina charollaisi Arnaud-Vanneau,
Orbitolinopsis debelmasi Moullade et Theuloi, Eyga-
lierina turbinata Fouzi) a jednak suvrstvie svetlych
organogénnych vépencov urgénskej fécie (cca 50
m hrubych), vystupujicich v oblasti Somorovej hory
a bohaté na koraly. machovky. miliolidné foramini-
fery, orbitoliny a 1.

Dalej je vyznamné stredno- az vrchnocenoman-
ské flySové suvrstvie organogénnych vapnitych pies-
kovcov (Bukovina — Krdlickovd) s hojnymi exogy-
rami (Exogyra columba minor Lamarck), orbitolina-
mi a suvrstvie niescitych slietiov.

V tejto silne prevrasnenej zone a juzne a jv. od
maninskych bradiel Hradista a Butkova sa nachadza-
Jju nasledujuce vrstvy:
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1. Titénsko-neokomske rohovcové vdapence.

2. Shene s polohami védpencov urgoénskej facie,
miestami len urgonske vdpence Somorovej hory.

3. Cierne rohovcové vdpence spodného albu.

4. Ojedinele preukdzany vyskyt spodnoalbskych
bédzickych vulkanitov.

5. FlySové suvrstvie vrchného albu — spodného
cenomanu je vyrazne tektonicky zredukované a je
v tektonickom styku s juZzne nan nasunutymi vys$imi
¢lenmi podmaninskej sekvencie, reprezentovanymi:

a) strednocenomanskym flySovym sivrstvim s pre-
vahou organogénnych véapnitych pieskovcov a poldh
exotickych zlepencov, ktoré sa od typickych belus-
skoslatinskych vrstiev podmaninskej sekvencie vyraz-
ne odlisuju.

b) praznovskymi vrstvami vrchného cenomanu.

Aj ked dva posledne menované vrstvové Cleny su
velmi dobre korelovatelné s kostoleckymi praznov-
skymi vrstvami sekvencie Hradnej, na zdklade ich
celkovej tektonickej pozicie, ako aj z litologického
hladiska sa ndam zdd sprdvnejSic zaclenit ich do
podmaninskej sekvencie.

Zaver

Predlozeny litostratigraficky opis jednotlivych
vrstvovych sledov novoopisanych sekvencii jednotli-
vych tektonickych jednotiek klapského a maninskeho
pdsma poukazuje na ich vzdjomnu spdtost v priestore
a v case.

Existencia flySovych a hlavne zlepencovych hori-
zontov zdoraziuje existenciu nie jednej ultrapienin-
skej kordiléry, ale viacerych (Salaj, 1982, 1987),
fungujucich hlavne v albe az cenomane, ked sa
v bradlovom pésme zacala prejavovat vyraznd synse-
dimentarna subdukcia spojend s obdukénym sunutim
klapskej vapencovej platformy do bradlového pasma,
jej vyndranie a erodovanie (Salaj, 1987). Sedimentac-
né priestory sa vyrazne skrdtili, flySové fdcie sa
postupne stahovali z klapského do drietomského
a kysuckého sedimenta¢ného priestoru. Tieto fécie
v inych ¢asovych intervaloch (stredny — wvrchny
cenoman a hlavne turén — santon) zasahovali do
maninskeho sedimenta¢ného priestoru. Suhlasne
s Marschalkom (1986) zastdavame nézor, Ze sucasne,
ked sa albsko-turénsky flySovy klapsky bazén nasu-
nul do drietomského, aj flySovy albsko-turénsky
drietomsky bazén sa sunul do kysuckého sedimenta¢-
ného priestoru. Podstatné casti kysuckého, ako aj
urc¢ité Casti drietomského sedimentaéného priestoru
sa vynorili. V klapskom a v podstatnej ¢asti drietom-
ského sedimenta¢ného priestoru potom pokracovala
sedimentédcia az do spodného landénu (= tanetu).

Preto v sedimentaénych priestoroch kysuckého
a Ciasto¢ne aj drietomského bazénu v myjavskom
useku bradlového pdsma od konaku neméame vyssie

stratigrafické Cleny (ndstup sedimentdcie rdznych
gosauskych vyvojov; Salaj a Began, 1983). Naproti
tomu od Puchova po Zilinu je v drietomskej sekven-
cii pritomny aj senén. V oblasti Povazskej Bystrice
v tektonickom nadlozi kysuckej sekvencie (titén
— turon) pri Upohlave a nad cenomanom pri
Hvozdnici (obr. 1) je presunutd drietomska jednot-
ka. Podobne aj pri Povazskom Chlmci — Hornom
Vadic¢ove a v celom varinskom useku bradlového
pasma flySovy turén kysuckej sekvencie je v tekto-
nickom styku s cenomanom — kampdnom drietom-
skej sekvencie (Salaj, 1986b, s.491). Obe tieto
sekvencie, kedze maju vrstvovy sled preukdzany do
paleocénu (Udica), resp. do eocénu (Hradisko pri
Ziline), boli najviac zvrasnené az sivsky. Je to
zrejmé aj z ndsunu kolmo vzty¢enych az prevrate-
nych sulovskych zlepencov na stredno- az vrchnoe-
océnny flysS pri Pre¢ine a zo vzniku viacerych Supin,
ktoré su viac-menej jedna cez druhu presunuté.

Okrem maninskeho pasma sa laramska fdza vras-
nenia zretelne prejavila aj v podhdjskej jednotke.
pretoze vrchnopaleocénne sedimenty s rifami (napr.
pri kostole sv. Heleny v PovaZskej Bystrici) su
transgresivne (Salaj, 1960).

Podakovanie. Je mi milou povinnostou podakovat sa akademiko-
vi M. Mahelovi za cenné kritické pripomienky k predloZenej
préci, z ktorych prevaznd Cast bola plne akceptovanad.
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Geological structure of the Klippen and Periklippen zones in the Middle V4h river valley and
lithological classification of Cretaceous sediments from the newly defined sequences

[n the Véh river section the Klippen and Periklippen
zones are 10 km wide, besides the Klape unit the Manin
unit and front part of the Krizna nappe are of larger
extension, with the Upper Cretaceous linked with the
Manin unit (Mahel, 1980, p. 201).

The Klippen Belt proper is represented by the Czorsz-
tyn succession (with hiatus in the Lower Cretaceous, the
variegated Albian-Lower Campanian Pustelniak marls; Bir-
kenmajer. 1977, p. 121. Upper Campanian-Maastrichtian
Jarmuta beds with agglutinated microfauna and Beloveza
variegated Paleocene — Lower Eocene clays. Toward the

south the Jarmuta beds become transgressive in the frame
of the Kvasov development defined by Salaj and Began
1983. They are resting on various bed members of the
Drietoma unit. From the substratum of the latter in inliers
klippes of the Czorsztyn and Kysuca units; Salaj-Began et
al.. 1983; and Kysuca unit with various transitional develop-
ments occur (Andrusov, 1959; Began, 1969) — cropping
oul in a narrow strip along the thrust line of the Magura
zone on the Klippen Belt on the one hand and forming
several slices in the area of Pruské, cropping out from the
substratum of the Drietoma unit thrust over them (Fig. 1),
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on the other hand. Besides that, the group of Czorsztyn
klippes cropping out in the Brvniste-Visiiové strip stresses
the nappe position of the Drietoma unit, represented by the
Middle-Upper Cretaceous of the Hostina sequence (Fig. 2)
from the substratum of the Drietoma unit also klippes of
the Kysuca sequence are cropping out (with bed sequence
up to the Turonian) in the inlier near Upohlava (Began,
1961, 1969; Andrusov, 1966) and in the inlier in the section
Hvozdnica-south of Vi§né-Holy vrch — south of Brvniste
-el.p. Zarnovica — Prosné and Kruh mapped by the author
(Salaj, 1987), which is practically the NW continuation of
the Upohlava inlier.

In authors conception (Salaj and Began in Salaj, 1982;
Salaj and Handcek in Salaj, 1987) the Klape and Drietoma
units formed part of the extensive Klape limestone plat-
form (= NW margin of the Slovak or West Carpathian
block) to the Lower Albian, which was thrust by obduction
into the Klippen Belt in the Albian-Turonian, broken, its
certain parts were gradually emerged in form of several
“Ultrapieninic* cordillers and eroded. Reduction of the
sedimentation area took place by underthrusting of the
Klippen Belt and swallowing of certain deep zones, mainly
of the inter-land of the Klape limestone platform, corre-
sponding to the lower stage of the Vahicum in the sense of
Mahel (1981b). Extensive eroded parts of the Klape
platform had Triassic-Lower Cretaceous sequences of such
a character as the Mesozoic of the Cachtické Karpaty and
Brezovské Karpaty Mts. (Began and Salaj, 1978; Salaj and
Hanacek in Salaj et al., 1987).

On the contrary, the newly defined Middle-Upper Cre-
taceous sequences assigned to the Klape and Drietoma
units as well as Paleogene sequences prevailingly in flysch
development, which originated in newly forming basins of
the Periklippen zone including the Gosau Cretaceous and
Paleogene basins of the Myjavskd pahorkatina upland,
belong to the upper stage of the Vahicum defined by
Mahel (1981b). These sequences underwent partly Late
Laramide, but mainly Savian folding, before transgression
of Miocene Eggenburgian sediments, also distinctly affe-
cted tectonically into a system of grabens. Their strike is
NE-SW with dip of strata 30—40 ° SE.

The partial flysch basins of the Peri-klippen zone were
separated from one another by emerged zones and pract-
ically represented polygeosynclines. A common mark of
flysch sequences, which formed here, as stressed by Mahel
(1980), is the abundance of carbonate detritus and their
relatively little thickness. A distinct mark of flysch sequen-
ces in the Peri-klippen zone, as stressed by the autor, is the
prevalence of the rate of sedimentation over bottom sinking
of partial basins, in which these detrital sediments deposi-
ted. This is also confirmed by the prevailingly neritic
character and not redeposited fauna (horizons of orbi-
tolines in Albian-Cenomanian conglomerates, corals and
bryozoans in Coniacian-Santonian conglomerates). The
Middle Albian Nimnica sediments, Lower Cenomanian
Stepnica collapse clays, Upper Turonian SneZnica and
Coniacian — Santonian Sromowce beds of the Podmanin
and HoStind sequences are of deeper-water character.

On the basis of the character of these sediments three
particular, more or less independent, distinct cycles of se-

dimentation may be distinguished in the Periklippen zone:

1. The Albian-Turonian cycle with distinct subsiden-
ce. considerable thickness of sediments (up to 1 500 m)
and supply of detrital material from emerged zones
connected with considerable deep erosion. '

2. The Coniacian-Lower Campanian cycle with little
subscidence, shallower-water character of sediments (up
to 400 m) in the Sebestanova sequence and bathyal cha-
racter of sedimentation in the Ho$tind and Podmanin se-
quences.

The detrital and redeposited material was supplied
from a cordillera emerged later, formed by Albian-Tur-
onian sediments of the first sedimentation cycle. In the
Upper Santonian was distinct shallowing and formation
of reef zone represented by rudist limestones, emersion
and formation of island or archipelago zone (similarly as
also in the Kysuca sedimentation zone, Mahel 1981b) as
well as destruction of these limestones and their resed-
imentation specially in the Upper Santonian.

In the Lower Campanian a uniform pelagic sediment-
ation of the variegated Pichov marls set in with spo-
radical layers of turbidity sandstones implying reverbera-
tions of flysch sedimentation.

3. The Upper Campanian to Paleocene cycle of sed-
imentation (in certain zones to the Eocene — Hradiste
near Zilina, Salaj et al., 1978; or to the Lower Oligocene,
Gosau basin near Myjava, Samuel 1972). This was shown
most distinctly in the Czorsztyn zone (Upper Campanian
— Maastrichtian Jarmuta beds, Paleocene — Lower
Eocene variegated clays, Middle Eocene flysch).

In the Hostind sequence distinct shallowing was shown,
the ThriSte beds formed, with which in certain places the
shallow — water organogenic to organo-detrital reefal
Bezdedov limestones deposited. In the lower part of the
lhriSte formation sedimentation of the Inoceramus marls
with intercalations of turbidity sandstones (at depths of
700—300 m) generally predominated whereas in their
upper part besides marls, sandstones also the organo-de-
trital shallow-water orbitoid linestones were deposited (at
depths of 100—300 m). The supply of finer detrital
material, mainly in the uppermost Campanian, Maas-
trichtian and Paleocene, into Safranica beds confirms the
existence of an archipelago zone in connection with the
older Coniacian — Santonian archipelago zone, which
supplied detrital, prevailingly exotic, but also carbonate
redeposited material.

The bed sequences of the individual sedimentation
cycles are differentiated and well definable in the frame
of the Drietoma and Klape units.

In the frame of the Drietoma unit the Middle Cre-
taceous bed sequences of Vrzdvka and Stupné (Fig.3) and
Middle-Upper Cretaceous Hostina sequence (Fig.2) are
described. In this sequence are the newly defined Hatné
beds (Middle Cenomanian—Middle Turonian).

In the Klape unit the Middle-Upper Cretaceous and
Paleocene bed sequences of the newly defined Sebestan-
ovd sequence (Figs. 4,5) are described with the newly
defined formations: Uhroy sandstones (Lower Albian),
Nimnica flysch formation (Middle Albian), Stepnica clays
(Lower Cenomanian). Povazska Bystrica orbitoline beds
(Lower-Middle Cenomanian), Rasov conglomerates with
Hippurites limestones (Coniacian-Santonian) and Safran-
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ica beds (Paleocene). These are developing gradually
from the underlying Upper Senonian I[hriste beds.

Attention was also paid to percentage content of CaCOs
and MgCO;y in Cretaceous rocks of the Klape and Drie-
toma units (Tab. 1).

Considerable attention is paid to the Manin and Kostelec
units (Fig. 6). The newly defined Podhédj unit (Lower-Middle
Cretaceous: Fig. 7) represents from facial point of view
a sequence transitional between the Manin unit proper and
Klape unit, on which these are thrust. The Klape unit from
NW and Manin unit from SE (Fig. 1).

The presented lithostratigraphical description of the
individual bed sequences from the newly described sequen-
ces in the individual tectonic units of the Klape and Manin
zones points to their mutual linking in time and space.

The existence of flysh and mainly conglomerate
horizonts stresses the existence not of one Ultrapieninic
cordiller, but of several (Salaj, 1982, 1987) ., chiefly
functioning in the Albian-Cenomanian, when in the Klip-
pen Belt distinct synsedimentary subduction with obduc-
tion of the Klape limestone platform into the Klipen Belt,
its emersion and erosion began to be manifested (Salaj,
1987). Generally considerable reduction of the sediment-
ation areas and gradual migration of flysh facies into the
Klape. Drietoma and Kysuca sedimentation areas was
taking place. In other time intervals (Middle-Upper
Cenomanian and mainly Turonian — Santonian) these
facies reached the Manin sedimentation area. In agreement
with Marschalko (1986) we hold the opinion that at the
same time not only the Albian-Turonian flysch Klape basin
was into the Drietoma basin. but also the Albian —
Turonian Drietoma flysch basin into the Kysuca sediment-

ation area. The essential parts of the Kysuca as well as
certain parts of the Drietoma sedimentation area were
emerged. In the Klape and essential part of the Drietoma
sedimentation area deposition continued to the Lower
Landenian (= Thanetian) then.

Therefore it can be explained that in the sedimentation
areas of the Kysuca basin and partly also of the Drietoma
basin in the Myjava section of the Klippen Belt from the
Coniacian we have no higher stratigraphical members
(onset of sedimentation of various Gosau developments —
Salaj and Began. 1983). On the contrary, from Pichov to
Zilina. however. also the Senonian is present in the Drie-
toma sequence. In the area of Povazskd Bystrica, over-
lying the Kysuca sequence (Tithonian — Turonian) near
Upohlava and above the Cenomanian near Hvozdnica
(Fig. 1) the Drietoma units is overthrust. Similarly also near
Povazsky Chlmec — Horny Vadi¢ov and in the whole
Varin section of the Klippen Belt the flysch Turonian of the
Kysuca sequence is in tectonic contact with the Cenom-
anian — Campanian of the Drietoma sequence (Salaj,
1986b. p. 491). Both these sequences, regarding to their bed
sequence proved to the Paleocene (Udica) or Eocene
(Hradisko near Zilina), were mainly Savian — folded. This
is also evident from thrusting of the upright to overturned
Sulov conglomerates of the Middle — Upper Eocene flysch
near Pre¢in and formation of several slices, which are more
or less overthrust on one another.

Besides the Manin zone, the Lamaride phase of folding
was also distictly manifested in the Podhdj unit, as Upper
Paleocene sediments with reefs (for instance near the St.
Helen church in PovaZska Bystrica) are transgressive (Salaj.
1960).
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DISKUSIA

Cergov — jedna z klu¢ovych roponadejnych oblasti flySového pisma vychodného

Slovenska

JAN NEMCOK'!, RUDOLF RUDINEC?

" Geologicky ustav D. Stira, Mlynské dolina 1, 817 04 Bratislava
2 Moravské naftové doly, Prieskumny zdvod, 071 01 Michalovce

(Dorucené 14. 3. 1989, revidovand verzia dorucend 13. 6. 1989)

The Cergov Mts. — one of key areas of the Flysch Belt in Eastern Slovakia as to the oil content

The existing prospection works for oil and natural gas in the Flysch beds of Eastern Slovakia were
realized mainly at the southern foot of the Klippen Belt, in the Inner Carpathian Paleogene, partly in
the Klippen Belt. in the Smilno tectonic window and in the Dukla unit.

Existing geophysical-geological data show that formations of the West Carpathians are subducted
under the Outer Flysch Belt, at least in the outcrops of the Klippen Belt. towards NE, in the area of
Sambron—Lipany—Sabinov. It seams, from this point of view. that natural gas and oil, which were
found in the Paleogene on the Lipany structure, could have migrated from the basement of the Outer
Flysch Belt and consequently, some areas behind the Klippen Belt could be more prospective. The
position of the Klippen Belt towards the depth is unclear from existing data.

The Cergov Mts. appears as one of the most prospective areas for the occurence of hydrocarbons NE
of the Klippen Belt. It is the case of a distinct, tectonic and structurally high uplifted object, consisting
of both flysch and underflysch — the most prospective — beds. Hydrocarbons could have migrated from

wide area, which increases the relevance of this area as to the occurence of hydrocarbons.

V neogénnej panve na vychodnom Slovensku sa na
ropu a zemny plyn skumal vnutrokarpatsky paleogén,
bradlové pdsmo, magursky prikrov a duklianska
Jjednotka.

Doteraz bolo na vychodnom Slovensku mimo
neogénnej panvy realizovanych 13 hlbokych vrtov
(obr. 1), z toho 6 opornych (GUDS v Bratislave): vo
vnutrokarpatskom paleogéne Sambron-1 (2 000 m),
Lipany-1 (4 000 m), Sari§-1 (5000 m), v bradlovom
pasme Hanusovece-1 (6 003 m), v magurskom prikro-
ve Smilno-1 (5 700 m) a Zborov-1 (5 500 m); v ramci
vyhladdvacieho prieskumu 7: vo vnutrokarpatskom
paleogéne Lipany-2 (3 500 m), Lipany-3 (3 100 m),
Lipany-4 (3 000 m), Lipany-5 (3 003 m) a Plavnica-1
(3 500 m), Plavnica-2 (3 500 m), v duklianskej jednot-
ke vrt Zboj-1 (5002 m).

Vzhladom na rozlohu flySového uzemia vychodné-
ho Slovenska (okolo 7400 km?) a zlozZitd geologicku
stavbu je pocet vrtov skor nizky. Zlozitd geologicka
stavba uzemia a jeho vyraznd morfologicka ¢lenitost
majui negativny vplyv na kvantitu, ale predovsetkym
kvalitu geofyzikdlnych (seizmickych) préc, takych
ziaducich pre ropnu prospekeiu. Zvlast komplikova-
né su v tomto smere podmienky vo flySovych su-
vrstviach severne od bradlového pdsma. Geologicko-
tektonické prace z oblasti vychodného Slovenska,
menovite z Cergova a jeho blizkeho okolia, poskytuju

dostatujuci obraz o geologickej stavbe a Strukturach
v pripovrchovych castiach.

Komplexna analyza vsetkych doterajsich geologic-
kych a ropnogeologickych vysledkov na vychodnom
Slovensku ukézala, ze po vychodoslovenskom neogé-
ne sa za najperspektivnejSie uzemie povazuje podfly-
Sovy fundament severne od bradlového pédsma.
Oblast juzne od bradlového pdsma bola ciastocne
overend siefou lipianskych vrtov, kde sa potvrdila
predpokladand geologickd stavba pokracovania me-
zozoickych centrdlnych Zdpadnych Karpdt pod
vnutrokarpatskym paleogénom. Pokracovanie me-
zozoickych Karpat dalej k severu pod povrchové
vychody bradlového pdsma indikuju iastoéne vy-
sledky geofyzikdlnych merani, ¢o pre ddkladnejsiu
ropno-plynovi prospekciu nie je dostacujiici mate-
ridl. Logickd tvaha nds niti zamerat Struktirnogeo-
logicky vyskum prave severne od bradlového pas-
ma. Ropné a plynové indicie ziskané pri mapova-
cich prdacach (asfalty, ozokerity) boli tieZ zachytené
vrtnymi précami (Sambron-1, Lipany-1—5). Dokon-
ca na vrte Lipany-4, ktory je najblizsie k bradlovému
pasmu, sa ziskal hospodérsky vyznaény pritok ropy
(25—30 m*/24 hod.). Tieto vysledky naznacuji moz-
nost ziskaf vyraznejsie pritoky ropy a zemného plynu
sv.od vychodov bradlového pdsma. Jednou znajperspek-
tivnejSich oblasti v tomto priestore je oblast Cergova.
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Obr. 1. Geologickd mapa vychodného Slovenska a situovanie hlbokych vrtov vo flysi a bradlovom pdsme (zostavené podla Tektonickej
mapy CSSR 1:1000000; Buday et al., 1960). 1 — neogénna vyplii, 2 — neovulkanity, 3 — vnutrokarpatsky paleogén, 4 — bradlové
pasmo, 5 — magursky prikrov, 6 — duklianska jednotka, 7 — mezozoikum: A — ruzbassky ostrov, B — humensky hrast, 8 — star§ie
predpaleogénne stvrstvie veelku, 9 — hlboké vrty: L — Lipany, Sa — Sari§, Sb — Sambron, Pl — Plavnica, Zb — Zboj, Ha — Hanugovce,
Sm — Smilno, 10 — Cergov.

Fig. 1. Geological map of Eastern Slovakia and situation of deep boreholes in the Flysch Belt and the Klippen Belt respectively (compiled
according to Tectonic map of the CSSR 1 : 1 000 000, Buday et al., 1960). 1 — Neogene filling, 2 — neovolcanites, 3 — the Inner Carpathian
Paleogene, 4 — the Klippen Belt, 5 — the Magura nappe, 6 — the Dukla unit, 7 — Mesozoic: A — the Ruzbachy island, b — the Humenné
horst. 8 — older Pre-Paleogene formations as a whole, 9 — deep boreholes: L. — Lipany, Sa — Saris, Sb — Sambron, Pl — Plavnica, Zb
— Zboj. Ha — Hanusovce, Sm — Smilno, 10 — the Cergov Mts.
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Obr. 2. Schematicky geologicky profil Baniska.
Fig. 2. Schematic geological profile of the Banisko Mts.

Oblast Cergova je v podstate jeden blok 25 km
dlhy a 16 km Siroky . Zo SZ a JV je obmedzeny
vyznaénymi tektonickymi poruchami (murénsko-
malcovsky a hankovsky poruchovy systém), po kto-

rych pravdepodobne doslo k jeho vyzdvihnutiu. Pri¢i-
nu pohybu tohto bloku (dovod, preco tento blok ma
oproti inym oblastiam eleva¢ny charakter) treba
hladaf tiez v podflySovom fundamente. S tym je tiez
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spojena otazka vystupovych ciest uhlovodikov. Je
logické, Ze migrdcia uhlovodikov nemohla pokraco-
vat z vnutornych Zapadnych Karpdt smerom do
flySového pasma, ale opacna cirkuldcia je pravdepo-
dobnejsia. To znamenad, Ze aj vyskumné a prieskumné
prace by sa mali lokalizovat blizSie k zdrojovym
oblastiam. V nasom pripade je to oblast severne od
bradlového pdsma. V' tychto miestach treba vftat
jeden alebo niekolko hlbokych vrtov. Nie je vylucené,
ze hospoddrsky zaujimavy vyskyt ropy na vrte Lipa-
ny-4 pochddza prdve zo severnej strany bradlového
pdsma. Ziskanie informdcii o pokracovani, resp.
o ukonceni vnutornych centrdlnych Karpdt smerom
na bradlové pdsmo je z hladiska objasnenia ropond-
dejnosti nevyhnutné.

Tektonické pozorovania z oblasti Cergova a prilah-
lého bradlového pdsma uddvaju jasny smer ndsunu
flySovych sekvencii smerom k vnutornym centrdlnym
Karpatom. Vnutorné centrdlne Karpaty sa podstuvaju
pod flySovi masu. Tieto flySové sekvencie tvoria na
centrdlnych Karpatoch zlozitu vradsovi megastruktu-
ru rozsegmentovanu poruchovymi systémami (poru-
chami) smeru SV—JZ. Teoreticky mozno v ich jad-
rdch zachytif migrujicu ropu i zemny plyn z fly§ové-
ho sedimenta¢ného priestoru.

Vrt (resp. niekolko vrtov) v Cergove by pomohol
objasnit stratigrafické postavenie bradiel vo flySe-
vych sekvencidch, ¢o ma nedozerny vyznam pre
zistovanie genézy celého bradlového pasma, ako aj
pochopenie tektonickej stavby centrdlnych Zapad-
nych Karpat ako celku. Linedrny priebeh bradlové-
ho pdsma s jeho sedimentdrnymi textirami nacrtdva
smer genetického objasnenia bradlového pdsma.
Sklzové telesd v bradlovom pdsme, granulometrické
zédkonitosti spojené s opracovanim ulomkov, su
stavebnym materidlom, ktory poméha stanovit ge-
nézu celého bradlového pdsma.

Z regiondlneho pohladu dnes Cergov predstavuje
Struktirne najvyssie vyzdvihnuty blok SV pribrad-
lovej zény. Elevaény charakter tohto uzemia sa
najpravdepodobnejsie zachoval aj v suvrstviach
podflySového fundamentu, ktory predstavuje naj-
perspektivnejsi objekt ropo-plynonddejnosti. Vzhla-
dom na jeho Strukturnu poziciu sa d4 predpokladat,
ze tu modze dochddzat k migrdcii uhlovodikov zo
Sirokého zdzemia, ¢o aktudlnost prieskumu tohto
uzemia zvySuje. Realizécia hlbokého vrtu v tomto
priestore mdze zohrat rozhodujicu ulohu pri posu-
dzovani perspektivnosti flySovych oblasti vychodné-
ho Slovenska.

Pripomienky k diskusnému ¢linku J. Nem&oka a R. Rudinca: Cergov — jedna
z klticovych roponddejnych oblasti flySového pasma vychodného Slovenska

ROBERT MARSCHALKO
Geologicky ustav CGV SAV, Dubravska cesta 9, 814 73 Bratislava

(Dorucené 28. 4. 1989)

Pri analyze roponddejnosti fly§ového pdsma vy-
chodného Slovenska autori prispevku vychddzaju
z praxe vyhladdvania Zivic v §ambronskej $truktire.
Migrdciu zivic vysvetluju zo zdroja ulozeného
v podlozi Cergova. Zikladnym bodom tychto tivah
je ndzor o pondrani sa bloku centrdlnych Karpédt
pod bradlové pdsmo a vnitorné okraje magurského
pdsma v neskorsich, pooligocénnych fazach vrdsne-
nia. Spédtny ndsun bradlového pasma a okrajovych
¢lenov Magury na JJZ a J povazuju za fakt, ktory by
mali okrem iného preukdzal vrtnymi prdcami
s eventudlnym ekonomickym prinosom. V diskusii
sa nezmienuju o seizmickych prdcach Neméjca et
al., z ktorych takéto rieSenie vyplynulo uz dédvnejsie.
Dany problém treba vidiet v celej jeho komplexnos-
ti a ndro¢nosti, hlavne ¢o sa tyka predpokladaného
podsunutého centrdlnokarpatského podlozia
v priestore Cergova. Poukazuju na to dalsie skutoc-
nosti. Centrdalnokarpatsky flyS lezi transgresivne
a diskordantne na predvrchnokriedovych $truktu-

rach (kriznansky prikrov, obal), resp. na doposial
mélo zndmej uzhorodsko-inacovskej paleozoicke;]
elevdcii. FlySovd panva v blizkosti bradlového pds-
ma dosahuje (podla vyhladdvacieho prieskumu
n. p. Nafta Michalovce) 2 500—3 500 m hribku
a predstavuje povodne k severu otvoreny bazén
(podla odhadu sedimentologickych merani cca 20
km — Marschalko, 1975), ktory je amputovany.
V pripade simplistického modelu diskutovaného
autormi sa na Struktury pondrajuceho sa centrdlne-
ho bloku nasuva pasmo bradlového flysu kriedy
a paleogénny bradlovy obal (inovské pasmo, krem-
niansky fly§ s hribkou aspoit 1 000—1 200 m) spolu
s masivom Cergova.

V Sari§skom segmente sa magursky prikrov vy-
znacuje akumuldciou strihovskych vrstiev (1 700—
2 300 m) hrubého flysu sporadicky so zlepencami
typu bahnotokov a s postupnym hrubnutim ficii
k juhu, kde bol zdroj krystalinika exotického typu
(rozdielneho od centrdlnych Karpdt). Za predpokla-
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du jednoduchého plochého spdtného ndsunu brad-
lovych kriedovo-paleogénnych a strihovskych flySo-
vych facii na centrdlny blok by jeho mezozoicky
substrat pod Cergovom bol v hibke 4700 m,
maximdlne 6 000 m. V pripade vejdrovitej stavby
magurského flySu a bradlového pdsma (porovnaj
napr. Roth v Oravskej Magure) by vSak centrdalno-
karpatsky blok upadal k SV pod Cergov pod
strednym az strmym sklonom do takych hibok,
v ktorych by bol stic¢asnou nasou vrtnou technikou
sotva dosiahnutelny. Co sa tyka situovania vrtnych

prac, do uvahy prichddza polokno bradlového pds-
ma, ktoré vychddza na povrch severne od linie
ndsunu magurského flySu (napr. 12—14 km SZ od
Olejnikova).

Tieto pripomienky su iba malou c¢iastkou kon-
krétnych dvah o povahe styku magurského flysu,
bradlového pdsma s blokom centrdlnych Karpdt na
vychodnom Slovensku. Dufam, ze prispevok vyvold
u autorov hlbsi zdujem o tuto otdzku, pretoze
stimuluje vyhladdavanie ropy v jednom z ndadejnych
karpatskych Struktiurnych pdsiem.

Poznamky k diskusii R. Marschalka k ¢lanku J. Nemcoka a R. Rudinca: Cergov
— jedna z klacovych roponadejnych oblasti flySového piasma vychodného
Slovenska

JAN NEMCOK. RUDOLF RUDINEC

Diskusny prispevok R. Marschalka odréza podla
nds zivy zaujem o danu problematiku, ktoru sme sa
nesnazili rozvadzat dosiroka, skoér sme chceli pod-
nietif zdujem o fu.

Checeli by sme upozornit, ze predstava spdtného
nasunu bradlového pdsma a posuvanie centrdalnych
Karpdt nie je novd ani v rdmci geologickych , ani
v rdmci geofyzikdlnych interpretdcii. Skor ndm islo
o to, aby sme poukédzali, 7ze z existujucich seizmic-
kych podkladov sa zdd, ze zndme rozhranie pale-

ogén — mezozoikum juzne od bradlového pdsma
mozno sledovat dalej na sever pod povrchové vy-
chody bradiel a juzni hranu magurského prikrovu.

Napriek tomu, ze Cergov sa javi ako najatraktiv-
nejSie roponddejné uzemie, jeho zlozité terénne
podmienky nedovolili optimdlne odmerat seizmické
profily a zrejme ani v buducnosti to nebude velmi
jednoduché.

Aj R. Marschalko vsak povazuje Cergov za
zaujimavy fenomén pre ropnu geologiu.
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Interpreticia karotdznych merani na lozisku Zdanice-kry$talinikum 1

SILVESTER SALY, JAN BIENIK
Naftoprojekt, k. u. o., pobocka Bratislava, Mlynské Nivy 46, 825 05 Bratislava

(Dorucené 12. 12. 1988, revidovand verzia dorucend 4. 5. 1989)

Interpretation of well logging measurements in the Zdanice 1 pool in crystalline rocks

Actual problems of well logging interpretation in crystalline rock environment of the Zdénice 1
hydrocarbon pool are discussed setting out from common manual interpretation results. Obtained results
are discussed with the aim to serve for further prospection purposes in crystalline rock units.

Uvod

Oblast Zdénického lesa, v ktorej lezi spracované
lozisko, sa nachddza v strednej skupine zdpadného
flySového pasma Ceskoslovenskych Karpét. Najstarsi-
mi horninami tvoriacimi autochténny podklad na
vicSine uzemia su granodiority. Najroz$irenejsi je
biotiticky granodiorit. Krystalinikum, hlavne jeho
vrcholové Casti, su silne tektonicky porusené. Zapad-
nu ¢ast Zddnického lesa tvoria devonske karbondty
a bazalne klastické sivrstvia. Paleozoické horniny su
zndme z vrtov Zd-14, 2 a 1. Na niektorych miestach
sa zistili horniny spodného miocénu. Povrch masivu
je dost ¢lenity a na vrchnej ¢asti i na jv. svahu je
presunutd 7zddnickd jednotka. Spodnomiocénové se-
dimenty tvorené jemnozrnnymi pieskoveami, pelitmi
a flovcami sa zistili v niekolkych vrtoch na zédpadne;]
strane elevdcie. Celu oblast prikryva presunuté zda-
nickd jednotka s mocnostou 700—1 300 m.

Nachddza sa tu 6 lozisk ropy a zemného plynu
roznej velkosti. Ako prvé sa na fazbu pripravuje
lozisko Zdénice-krystalinikum: 1. M4 pozdizny tvar
v smere JZ — SV, dizku 4,2 km a Sirku 2.0 km.
Plynovad &apica ma dizku 2.7km a Sirku 1,1 km
(Krej¢i a Buchta, 1983).

Interpretdciu karotdznych merani stazuje skutoc-
nost. ze lozisko tvoria pevné, stredne az slabo rozpu-
kané zelenosedé a ruzovkasté zrnité biotitické grano-
diority s puklinovou poérovitostou. Nad krystalinikom
je 15 az 20 m mocnad poloha jemnozrnnej brekcie
s materidlom krystalinika.

Geologicky prieskum oblasti Zdédnice ukdzal, Ze
lozisko ropy je masivneho typu s plynovou ¢apicou
a podstlané vodou. Roponosna poloha krystalinika
dosahuje maximalne 87 m (max. efektivna mocnost je
65 m), plynonosnd ¢ast max. 101 m (max. efektivna

mocnost je 76 m). Komplikujucou okolnostou pripra-
vy tazby je Clenity povrch terénu, ktory nedovoluje
zvyéajné rovnomerné rozmiestnenie fazobnych sond
na povrchu. Z tohto dovodu sa rozhodlo, Ze faZzobné
sondy sa budu vftal usmernene trsovite.

V krystalinickych kolektoroch studovaného loziska
sa zvylajne vytvara zmie§any systém porovitosti
s chaotickym geometrickym rozloZenim v priestore
a sucasne sa znacne meni aj mineralogické zloZenie
kolektora. V takychto hornindch stoji pred karotdZzou
velmi zlozitd uloha. ZvI4st obtazné je urcil nasytenie
pérového priestoru, ¢o komplikuje hlavne kombino-
vanie jednotlivych typov pdrovitosti, priCom primdr-
nu porovitost blokov horniny tvoria poéry velmi
malych rozmerov, ktoré si okrem toho ¢asto Uplne
nasytené vodou, alebo percentudlny podiel vody
v nich je vysoky. Aj pripadny velky prienik vyplachu
do okolia vrtu sfazuje urcif nasytenie uhlovodikmi.

Pri komplexnej karotdznej interpretacii treba velmi
opatrne posudzovat aj vysledky laboratornych merani
na jadrdch. V takychto hornindch treba odoberaf
vzorky va&Sich rozmerov. Napriek tomu informdcie
o poérovitosti poskytujui vic¢Sinou pesimistické vysled-
ky, pretoze sa vzorky zvycajne rozpadaju v miestach,
kde sa nachédzaju najlepsie dutiny a pukliny.

Pouzitd metodika interpreticie karotdZnych merani

Analyza karotaznych zdznamov ukdzala, 7e krivky
su velmi Clenité (merania HK, AK a v niektorych
pripadoch i NGK), a preto je ich digitalizdcia bez
komplikovanych uprav nevhodnd. PouZitie vypocto-
vej techniky pri automatizovanej interpretdcii kom-
plikuje 1 nedostatoénd kalibrdcia merani. Z tychto
dovodov sa na spracovanie karotdznych merani zvoli-
la ru¢na interpretacia, aj ked si autori uvedomovali,



180 Mineralia slovaca, 22 (1990)

ze kvalita interpretdcie bude nizsia, ako by tomu bolo
pri automatizovanom spracovani.

Pri interpretacii sa na zaklade merani LL urcila
blokova poérovitost — py, z merani NGK celkovd
pérovitost — p. a na zdklade tychto parametrov sa
ur¢ila puklinovd poérovitost — p,. Interpretdcia pre-
biehala podla schémy:

— zhodnotenie kvality karotaznych merani,

— vyClenenie intervalu krystalinika,

— stanovenie kontaktov ropa — voda — plyn
podla Strukturnej mapy,

— urCenie strednych hodndt potrebnych karotdz-
nych parametrov pre ropnu a plynovu zdénu,

— vlastnd interpretdcia.

Kvalita karotaznych merani bola velmi rozdielna.
Napr. na vrtoch Zd-15 a 18 sa meralo sipravou
Dresser Atlas, ktord je velmi kvalitnd. Asi 17 vrtov
z celkového poctu 26 spracovanych vrtov mé dobré
meranie LL-7. Merania NGK nie su ciachované,
a preto bolo potrebné nachadzat zdvislost namera-
nych hodndt od pdrovitosti.

Hornad hranica kryStalinika sa velmi dobre prejavu-
je na vSetkych meraniach. NajzretelnejSia je na
meraniach LL, NGK, AK a HK. Petrofyzikdlne
rozdiely medzi krystalinikom a nadloznym ilom su
vyrazné, a preto ur¢enie hornej hranice nie je problé-
mom. Stredné hodnoty potrebnych karotaznych para-
metrov pre ropnu a plynovu zonu loziska sa urcili
podla karotaznych merani (hlavne metody LL). In-
terval krystalinika bol rozdeleny na bloky a od¢itali
sa namerané hodnoty. Stredné hodnoty pre ropnu
a plynovu zonu boli stanovené samostatne.

Viastna interpretdcia karotdznych merani

Karotdzne merania sa interpretovali na zdklade
zavislosti zostrojenych z laboratornych merani a me-
rani vo vrte. Su to hlavne zdvislost F =a.p™,
pomocou kiorej bola ur¢ovand p, — blokovd porovi-
tost, zdvislost log p = f (Xng)), na zdklade ktorej bola
urCend celkova porovitost p. a ich rozdiel bol
s urCitymi vyhradami povazovany za p, — puklinovu
porovitost.

Urcit py zo zdvislosti F =a.p™ mozno len za
predpokladu, Ze v blokoch si pory nasytené vodou
alebo len minimélne nasytené uhlovodikmi. Ak su
pory v blokoch vysoko nasytené uhlovodikmi.
v ropnej zoéne je pv znizené, a tym p, zvysené.
V plynovej zéne je py i pe znizené.

Urc¢enie nasytenia vodou S, v takychto kolektoroch
je problematické. Ak sa prevaznd cast uhlovodikov
nachddza v puklindch, a nie v blokoch, predpoklad
malého nasytenia uhlovodikmi v blokoch je redlny
a umoziuje pouzil uvedenu metodiku interpretécie.

V puklinovych kolektoroch je velmi dolezité vycle-
nif priepustné intervaly.

Na ilustrdciu uvddzame urcenie priepustnych inter-
valov vo vrte Zd-21. Na obr. 1 je zndzornend zévislost
pne = f(Rt). Vstupné karotdzne hodnoty sa merali
s krokom 2m. Na obr. 1 md interval B puklinovi
porovitost, pretoze malu zmenu pne Sprevadza velkd
zmena Rt. V intervale A to tak nie je, lebo zmena png
vyvoldva mald zmenu Rt. Podla uvedeného autora
(Markd, 1980) je priepustny uz interval, pre ktory
plati puklinovitost p,>0,05 %. Podla zostrojenej za-
vislosti su potom priepustné intervaly 900—890,
870—862, 844—818, 806—760 m. Nasytenie uhlovo-
dikmi sa urc¢ovalo len orienta¢ne, pretoze presnost
ur¢enia nasytenia uhlovodikmi je pri p << 5 % nizka.
Nasytenie uhlovodikmi bolo ur¢ované podla metodi-
ky Kissa a Totha (1981), ktorej opis presahuje rozsah
tohto prispevku, a preto ho neuvddzame. PouZzité
konstanty mali tieto hodnotya = 1, m = 1,212, n = 2,
Rw =037 ohmm, Rm =2 ohmm. Strednd hodnota
takto rieseného nasytenia pre celé lozisko Sw = 42 %.

Vysledky interpretdcie karotdznych merani
Samostatne sme interpretovali ropnd aj plynovid

zénu loziska. Odcitali sa namerané hodnoty pre
obidve tieto zony a vypocitali sa priemerné kolektor-

Relaml| |

\

8 \\

LI .\

.. \

1000 {80 |

‘et

o ¢ -‘\\\

o:. ‘04 \\

eet e .\ ~

. .o . \

ee’ee \c . \\

<l N
\ \.l \\
00| . 2 N
\\\ . S
~ . ~
~ S
\\ L4 o
~
\
~
~
~
N
10 \\
~
~
S~
10 20 30 40 50 pl%]

Obr. 1 Vy¢lenenie puklinovych intervalov vo vrte Zddnice-21 na
zdklade karotdznych merani pomocou zdvislosti log Rt = t(png).
Interval s puklinovou pérovitostou zodpoveda oblasti B.

Fig. 1. Interpretation of fissure intervals in the Zddnice-21 well
from logging measurements using the Rt = f(png) function. The
B area represents the interval with fissure porosity.
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Obr. 2. Mapa celkovej pdrovitosti p. v ropnej zone loziskového celku Zddnice-krystalinikum | vyhotovend na zdklade vysledkov komplexnej

plo$nej interpretacie karotdznych merani.

Fig. 2. Map of total porosity p. in the zone of crude oil of the Zddnice 1 crystalline pool plotted from complex areal interpretation of well

logging data.

ské vlastnosti tychto zon. Na zdklade tychto ddajov
sme zostrojili mapu celkovej porovitosti — p., bloko-
vej porovitostt — pp, puklinovej pérovitosti — py,
merného elektrického odporu — Rt, nasytenia
uhlovodikmi — Sh a mapu plo$nej hustoty geologic-
kych zdsob uhlovodikov — p.Sh.107, a to pre
kazdu zonu samostatne. Na zdklade zostrojenych
mdp sa mohol podrobne charakterizovat vyvoj kolek-
torskych vlastnosti loziska.

Ropnd zona

Mapa celkovej porovitosti p. (obr. 2) ukdzala, 7Ze
v jv. Casti loziska je porovitost niZs$ia a ma priemernu
hodnotu 0,5—1.0 %. Smerom na SZ poérovitost stipa
a pri ohranicenf loziska dosahuje hodnoty 2.0—4,0 %.
Z hladiska priepustnosti je vSak délezitd puklinova
pérovitost. Na zdklade uskutoénenej interpretdcie
karotdZnych merani ma blokové pérovitost nasledov-
ny vyvoj: V jv. casti loziska dosahuje hodnoty 0,5 %.

Smerom na SZ stupa az na hodnotu 1 %. Puklinova
porovitost md nasledovny plo§ny vyvoj: Podla vy-
sledkov karotdznej interpretacie je horsi vyvoj v okoli
vrtov Zd-36, 20, 9, 10, 22 a 31. Puklinovd pérovitost
je blizka hodnote O. Lepsi vyvoj kolektora je vo
vrtoch Zd-52, 41, 18 a 51, kde puklinovéa pdrovitost
dosahuje hodnotu 1%. V ostatnej Casti loZiska je
vyvoj tohto parametra priemerny.

Orienta¢ne sme vyhodnotili aj mapy nasytenia
uhlovodikmi a plo$nej hustoty geologickych zdsob
uhlovodikov, umoziiujuce urdit, z ktorych sond moz-
no ocakaval dobri a z ktorych nizku fazbu. Pretoze
interpretdcia karotdznych merani v krystalinickych
kolektoroch s kombinovanou poérovitostou je velmu
obtaznd, vysledky interpretdcie sme porovnali s v{-
sledkami cerpacich pokusov. Dost presne sa potvrdili
vysledky nasej interpretdcie, aj ked sa objavili niekto-
ré rozpory, a to hlavne v okrajovych Castiach loZiska.
Vysledok karotdznej interpretdcie vSak uvdadza prie-
merné hodnoty pre cely interval ropnej zény, kym
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Obr. 3. Mapa celkovej porovitosti p. v plynovej zone loziskového celku Zddnice-kry§talinikum 1 vyhotovend na zaklade vysledkov

komplexnej plo$nej interpretdcie karotdznych merani.

Fig. 3. Map of total porosity p. in the zone of natural gas of the Zdénice 1 crystalline pool plotted from complex areal interpretation of well

logging data.

Cerpacie skusky vypovedaji len o skiSanom a prvot-
nou interpretaciou navrhnutom useku sondy. Rozdie-
ly moézu vznikat z interpretatnych doévodov aj
z odli$nosti intervalov hodnotenych karotdzou a cer-
pacimi skdskami,

Plynovd zdéna

Na zdklade mapy p., zostavenej podla vysledkov
karotdznej interpretdcie (obr. 3), je vyvoj krysStalinika
priaznivy v okoli vrtov Zd-18, 51, 20 a 17. Celkov4
pérovitost dosahuje priemerne 2,0—4,5 %. Horsi vy-
voj je vo vrtoch Zd-11, 22 a 15, kde p. = 1,0—1,5 %.
Treba poznamenat, ze vplyvom plynu su hodnoty p.
mierne zniZené. Blokovd pdérovitost je najvyssia
v okoli vrtov Zd-20, 17, 31, 18 a dosahuje hodnoty
pv=15—30% V ostatnej casti loZiska je ps
< 1,5 %. V jv. casti v blizkosti kontaktu ropa — plyn
ma puklinova porovitost hodnotu 0,5 % a smerom na
SZ stupa. V strede loziska a v jz. Casti dosahuje
hodnoty p, =2,0—2,5 %. V severnej Casti klesd zase
k hodnote 0,5 %. Z mapky vidno, Ze najlepsi vyvoj
kolektorskych vlastnosti v plynovej zéne je v pasme,
ktoré sa tiahne stredom loziska od SV na JZ, a to
v okoli vrtov Zd-21, 15 a 18.

Pre objektivnost je potrebné poznamenat, Ze uve-
dené hodnotenie sme urobili klasickym spdsobom.

Bude treba urobif komplexnd automatizovanu analy-
zu karotdZznych merani a reinterpretdciu pomocou
vypoctove] techniky s pouzitim moderného Statistic-
kého programového vybavenia.

Vysledky uskuto¢nenej karotdZnej interpretdcie
sme spracovali do tabuliek a do 12 mdp (Sdly, 1985),
ktorych zjednodusené ukdzky su na obr. 2 a 3. Okrem
toho sme charakterizovali jednotlivé hodnotené vrty.

Zddnice-11. Okolie vrtu md z hladiska loZiskovo-
kolektorskych vlastnosti priemerny vyvoj (p. =1 %,
Rt =350 ohmm a Sh =90 %). Puklinova pdrovitost
dosahuje 0,65% (hibkovy interval 873,0—938.0 m,
z ktoré¢ho sa predpokladd dobrd fazba plynu). Pri
Standartizdcii sme krivku NGK opravili pomocou
koeficientu k = 0,71,

Zddnice-15. Vrt sa nachddza v oblasti s dobrymi
kolektorskymi vlastnostami (pp = 1,2 %, Sh =90 %,
Rt = 162 ohmm). V hodnotenom hibkovom intervale
(839,0—932,0 m) je predpoklad dobrej tazby plynu.
Krivka NGK pri Standartizicii opravend koeficien-
tom k = 1,43. Puklinovd porovitost dosahuje 0,34 %
atd.

Zaver

Nasou tlohou bolo podla litologického typu hor-
nin stanovit vhodnt metodiku interpretdcie, interpre-
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toval karotdzne merania vo vrtoch a vyhodnotit
vysledky interpretdcie. Podla vysledkov karotdznych
merani lozisko Zddnice-krystalinikum 1 tvor{ prevaz-
ne biotiticky granodiorit s puklinovou pdrovitostou.
Z viacerych dovodov (kvalita karotaznych merani nie
je vzdy na poZzadovanej urovni a automatizovand
interpretacia je na kvalitu mimoriadne citlivd, karo-
tdzne krivky st velmi Clenité a nedostatond je aj
kalibracia NGK) sme loziskovy celok Zddnice-krysta-
linitkum 1 interpretovali klasicky.

Merania NGK boli pomocou korekénych koefi-
cientov individudlne Standartizované tak, aby v nad-
loznom {le bola vzdy hodnota Xwnasn = 10 ngj. In-
terpretdciou sa urcila celkova porovitost p. z merani
NGK a blokova porovitost z merani LL. Ich rozdiel
sa povazoval za puklinovi pérovitost.

Vysledky sme spracovali aj do 12 mdp zakladnych
kolektorskych parametrov. Kvoli kontrole spravnosti
karotdznej interpretdcie sme jej vysledky porovnali
s vysledkami ¢erpacich skusok. S dostato¢nou pres-
nosfou sa potvrdili vysledky interpretacie karotdz-
nych merani. Rozdiely sa pozorovali hlavne v okrajo-
vych c¢astiach loziska. Su désledkom nepresnosti
merani a interpretdcie, ako aj toho, Ze vysledkom
karotdzneho zhodnotenia si udaje pre cely interval
loziska, ale vysledky cerpacich skusok platia len pre
skusany interval sondy.

Podla vysledkov spracovania a interpretdcie karo-
tdznych merani md ropnd zéna loZiskového celku
Zdanice-krystalinikum 1 nasledujice hodnoty: celko-
va poérovitost p. = 1,3 %, blokova poérovitost p, =

0,82 %, puklinova porovitost p, = 0,49 % a nasytenie
uhlovodikmi Sh = 53 %. Pre plynovui zdnu, ktord md
priaznivejsi kolektorsky vyvoj, st priemerné hodnoty
takéto: pc = 2.2 %, pp = 1.4 %, pp = 1.02 % a Sh = 58 %.

Podla map sa stru¢ne opisal vyvoj loZiska a charak-
terizoval kazdy vrt samostatne. Ropnd zénu v dob-
rom vyvoji previtali len vrty Zd-18, 28, 31, 41, 51
a 52. 81 to vadsinou vrty v blizkosti sz. ohranicenia lo-
ziskového celku Zdénice-krystalinikum 1. Smerom
na JV sa kolektorské vlastnosti zhorsuji a dobrd (az-
ba sa da ocakdval len pri navftani vyznamnejsich pu-
klinovych pasem.

Sucasne treba poznamenal, Ze klasické (ru¢né)
spracovdvanie a hodnotenie karotdznych merani
v takomto type hornin je malo vhodné, treba zvysit
kvalitu karotdZnych merani, aby bolo moZzné na
takéto loziskd v plnom rozsahu aplikovat moderné
metddy automatizovaného strojného spracovania
a interpretdcie.
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Interpretation of well logging measurements in the Zddnice 1 pool in crystalline rocks

The aim of the present research was to select the
appropriate methods of interpretation of well logging
measurements for the investigated lithotypes and to realize
the interpretation of well logging measurements serving for
the assessment of results. The obtained result shows that
the Zdanice | hydrocarbon pool is situated in crystalline
rocks mainly represented by biotite granodiorite with

fissure type of porosity. For several reasons, the quality of
well logging data did not achieve the appropriate quality
and for an automatic interpretation process, which is highly
sensitive to the quality of logging data, unsuitable. The
NGK calibration appeared as insufficient (being selected
for the manual intepretation method, fig. 1).

Data from NGK measurements have individually been
standartized by means of corrections and hence the value of
Xx~gsh = 10 ngj has been maintained everywhere for the
overlying clay. By the means of interpretation, the total
porosity has been asessed from NGK measurements and
the average block porosity from LL measurements. Their
difference has been assessed to represent the fissure porosi-
ty.

According to the processed logging data, the average
values in the Zdanice 1 crystalline pool are for the zone of

crude oil as follows: total porosity p. 1.3 %. block porosity
py 0.82%, fissure porosity pp 0.49% and hydrocarbon
saturation Sh 53%. For the zone of natural gas, which
displays more appropriate collector properties, the respecti-
ve values are pe 2.2%, py 1.4%. pp 1.02% and Sh 57%.

Construction of maps allowed short description of physi-
cal properties in the pool and to give characteristics for
each well. Accordingly, the zone of crude oil has been
pierced only by some of wells (Zd-18, 28, 31, 41, 51 and 52)
situated namely in the NW part of the area (fig. 3).
Collector properties are gradually deteriorating in SE
direction and good conditions for exploatation may be
presumed only within fissure zones.

With the aim to controll the reliability of logging
interpretation, the results have been compared with data
from pumping tests. This comparison proved sufficient
accuracy and reliability of logging results. It should be
mentioned that the evaluation of logging measurements in
similar rocks is less appropriate by the means of manual
interpretation and also the quality of logging data should
be improved. This will allow in the future the full use of up
to date methods of automatized data processing.
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AKTUALITA

Vyskyt valleriitu v Stiavnickych vrchoch

CUDMILA ROJKOVICOVA
Geologicky tstav D. Stiira, Mlynskd dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorucené 26. 7. 1989)

Occurrence of valleriite in the Stiavnické vrchy Mts.

Valleriite has been identified in skarns developing after Mesozoic rocks in the ST-5 (Sklené Teplice)
and Z-20 (Zlatno) drillings. Valleriite is associating with pyrite, chalcopyrite, molybdenite, pyrrhotite.
sphalerite, ilmenite and magnetite. The mineral developed in relation with serpentinization processes
and its chemical composition is near to valleriite from African Loolekop and Palabora localities.

Pri mineralogickom $tudiu vzoriek z oblasti Stiavnickych
vrchov bol vo vrte ST-5 (Sklené Teplice) a R-20 (Zlatno)
identifikovany v Mg-Ca-skarnoch zriedkavy minerdl valle-
riit.

Podla literarnych ddajov je spidty so serpentinizdciou
bazickych az ultrabazickych hornin. Prvy a jediny vyskyt
valleriitu v Ceskoslovensku (v stopovych obsahoch) uvddza
Pokorny (1969) v ultrabazickych horninach Cu-Ni-sulfidic-
kého loziska Staré Ransko, ale blizSie ho neidentifikuje
a neuddva jeho chemické zloZenie.

Evans a Allman (1967) zistili, Ze valleriit pozostdva zo
striedajucich sa vrstvi¢iek Cu-Fe sulfidu a Mg-Al hydroxi-
du brucitového typu s moznostou existencie zmesnej fazy
Cu-Fe v sulfidickej vrstvicke (Harris, 1970) a vstupu Fe do
hydroxidovej vrstvicky na tkor Al (Springer, 1968). Varia-
bilita chemického zloZenia valleriitu je neobycajne vysokd
a Oen (1985) ju pripisuje rozdielnej rychlosti difuzie latok
v medzizrnovych fluidach.

Vo vrte ST-5 a R-20 vystupuje valleriit v $kvrnitych.
tmavosivych az nazelenalych hornindch Mg-Ca-skarnov.
ktoré vznikli kontaktne metasomatickym pdsobenim aktiv-
nych intrizii granodioritového porfyru na karbondtové
horniny mezozoika (Burian a Smolka, 1982). Vo vrte ST-5
sa valleriit nachddza v asocidcii s pyrotinom, chalkopyri-
tom, molybdenitom, pyritom, sfaleritom, ilmenitom a mag-
netitom; vo vrte R-20 len s pyrotinom. pyritom, chalkopyri-
tom a magnetitom. Tvori plamienkovité, pretiahnuté
1 nepravidelné zrnd s typickou vléknitou §trukturou. ¢asto
vo forme sinusovych vrstvi¢iek paralelnych so serpentini-
tom a antigoritom. V ndbruse vykazuje valleriit velmi silny
dvojodraz (podobny mackinawitu) s bronzovou farbou
v pozicii Rmax @ nevyraznou sivomodrou v pozicii Rpin,
ktora takmer splyva s horninotvornymi minerdlni a sfazuje
jeho identifikdciu. Anizotropia je tiez velmi vysokd, svetlo-
sivd az jasne bronzové.

KryStalochemické vzorce vypocitané na zdklade mikro-
sondovych analyz zodpovedaju teoretickému vzorcu valle-
riitu [(CuFe);S; . n[Mg, Al. (OH),] (Evans, Allman, 1968)
a potvrdzuju existenciu zmesnej fazy Cu a Fe (ST-5, R-20)
a existenciu vstupu Fe do hydroxidovej vrstvicky (ST-5).
Chemickym zlozenim su blizke valleriitu z Loolekopu

a Palabory v Afrike (tab. 1). Vznik valleriitu v Stiavnic-
kych vrchoch suvisi podobne ako na inych svetovych
lokalitdch s procesmi serpentinizécie.

TAB. 1

Porovnanie krystalochemickych vzorcov valleriitu
Comparison of crystal chemical formulae of valleriit

Lokalita Krystalochemicky vzorec valleriitu

Loolekop, Afrika
(Evans et al.. 1964) [CuogFe 0S2]. [1.53 [MgossAlos(OH):|

Palabora, Afrika
(Springer, 1968)

[CuggsFe1:sS2] 1,57 [Mgo.n3Alp27(OH),]
[CuiosFeqssSa] . 1.67 [MgossAlogFeos(OH)]

Kaveltorp, Svédsko  [CuggFe, 5S,]. 1.56[MgossFeq 17(OH), |
(Springer. 1968)

Vrt ST-5
Sklené Teplice

[CuosiFe19S:]. 1,63 [Mgo9Al21(OH),]
[CuggeFe 01S2] 1.69[Mgo7sAlo20Fe00s(OH) |

Vrt R-20 [CugaFe;54S2]. 1,77 [Mgo7sAlo24(OH), |
Zlatno [CugeeFe 57S,] . 1.50 [Mgo77Alo23(OH),)
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Program testovania usporiadanosti siborov uhlovych merani na osobnom
pocitaci

PETR BLAHA'! VLADIMIR BLAHA?

' Katedra geoldgie a mineraldgie, BF VST, Park Komenského 15, 043 84 Kosice
2 Ustav pre vyskum rud, Magnezitdrska 11, 042 76 Kosice

(Dorucené 29. 6. 1988)

Routine for testing spatial distribution pattern of angle measurement data set using personal
computer

The STAT routine realizes uniformity test of a given data set, determines distribution type and the
degree of preferred orientation of elements in the given set. This allows to decide the best suitable way
for further processing and directly to compare the analyzed sets. The routine has been used for the
processing of structural data. It is written in GBASIC language and the PP-01 personal computer was
used for processing. The routine is applicable without problem to any other PC.

Uvod

Vyuzitie vypoctovej techniky a najmid osobnych
potita¢ov v Struktirnej geologii umoziluje doplnit
klasické numericko-Statistické metddy spracovania
uhlovych merani analyticko-§tatistickymi metodami,
ktoré sa opieraju predovsetkym o poznatky vektoro-
vej Statistiky a o analyzu charakteristickych ¢isel ma-
tic. Za jedno zo zdkladnych doplneni spomenutych
klasickych metod pokladdme testovanie suborov
uhlovych merani, ktoré by podla ndsho ndzoru malo
predchadzat kazdému dalSiemu spracovaniu tychto
dat. Vysledky tohto testovania ndm v prvom rade
umoziiuju vybrat na dalsie spracovanie analyzované-
ho siboru tu najvhodnejSiu metdédu. Okrem toho na
zéklade vysledkov testu mdzeme jednotlivé subory
porovnavaf exaktnejsie ako pomocou tektonogramov,
¢o bol doteraz najbeznejsi sposob. To plati najmi pre
subory s va¢§im poctom merani — nad 200.

Na testovanie suborov uhlovych merani bol vypra-
covany program STAT, ktory sme vyuzili pri analyze
drobnotektonickych merani. Program je napisany
v programovacom jazyku GBASIC a spracovany bol
na osobnom poc¢ita¢i PP—O0I. Je zrejmé, Ze uvedeny
program moZzno bez vicSich uprav vyuzil i v inych
oblastiach geologie, resp. 1 v dal§ich vednych discipli-
nach, ktoré pracuju s uhlovymi meraniami v trojroz-
mernom priestore.

Opis pouZitych metod

Namerané hodnoty, ktoré pokladame za jednotko-
vé vektory v trojrozmernom priestore, najprv trans-

formujeme do kartézskych siradnic podla tychto
vztahov:

X, = cos 0, - cos D;

yi=sin 6; - cos d;

zi= sin O, ()
kde 6; = smer, ®; = sklon jednotlivych merani. Nami
zvolend orientacia kartézskeho suiradnicového systé-
mu je uvedend na obr. 1.

N

Obr. 1. Priestorovy vektor a jeho transformacia do kartézskych
suradnic.

Fig. | Space vector and its transformation into Carthesian coordi-
nates.

Dalej urobime test uniformity, ktorym ur¢ime, &i
v danom subore existuje prednostné usporiadanie
— teda urcity prednostny smer v usporiadani jednot-
livych prvkov. Pre test uniformity boli v literatire
navrhnuté viaceré spdsoby, ktoré vo svojej praci
podrobne analyzuje Rock (1987). My sme vyuzili
Rayleighov test (Rayleigh in Mardia, 1972), ktory
uniformitu posudzuje podla vztahu:
RB =R/N 2)
kde N = pocet merani a R = sumdrny vektor, ktory
vypocitame zo vztahu:
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N N N
R = [(1§ x)? + (1§1 vi)? + ([E z,)?]12 3)

Uniformitu uréime porovnanim vypocitanej hodnoty
RB s tabulkovou hodnotou. Ak je vypocitand hodno-
ta vidcsia ako tabulkovd, potom na danej hladine
pravdepodobnosti hypotézu o uniformite zamietame.
Spolu s testom uniformity uréime este stupen pred-
nostnej orientdcie dané¢ho suboru. Na jeho vypocet
uddva Wallbrecher (1978) vzorec:

Ry = w (%) 4)

Tato veli¢ina zodpovedd pojmu ,tropia“, ktory za-
viedol Sander (1950) a sluZi na porovndvanie jednotli-
vych suborov. Pri paralelne orientovanych meraniach
R4, =100, pre rovnomerne rozlozené¢ merania R« = 0.
Dalie spracovanie stiboru zdvisi od vysledku testu
uniformity. Ak prijimame hypotézu o uniformite
daného suboru, ¢iZze v nom nepredpokladédme pred-
nostné usporiadanie, subor dalej Statisticky neanaly-
zujeme. V opacnom pripade pokracujeme v analyze
a uréime typ rozdelenia vektorov v danom subore.
Postupujeme pritom nasledovne:
Ak {xi yi, zi, 1=12,...N} su kartézske siradnice
jednotlivych merani daného analyzovaného siboru,
moéZeme vytvorif maticu

¥xi2 XXiyi XXiZi
M= Zyii Iy Syizi
SziXi YziyiXzit

ktorej charakteristické ¢isla A, A a A3 (priom
plati A < Xy < A3), resp. vzfahy medzi nimi
determinuju typ rozdelenia vektorov v danom subore.
Vycerpavajuco sa touto problematikou zaoberajui vo
svojich pracach Mardia (1972) a Wallbrecher (1979).
V naSom programe sme vSak vyuzili postup, ktory
navrhol Woodcock (in Griffis et al., 1985). Tento
postup je relativne jednoduchy, pritom umoznuje
rozlisit vSetky zdkladné typy rozdelenia jednotkovych
vektorov na gulovej ploche. Schematické zndzornenie
tychto rozdeleni je uvedené na obr. 2. Predpokladany
typ rozdelenia urcuje spomenuty autor podla vzfahu:

_ In(As/n)

In(ha/ 1) ©)

V pripade, Ze AK > 1, ide o zhlukové rozdelenie, ak
AK < 1, ide o pasmové rozdelenie a ak AK = 1, ide
o prechodné pdsmovo-zhlukové rozdelenie. KedZze
takéto hranice pokladdme za velmi ostré, navrhujeme
pre prechodné pasmovo-zhlukové rozdelenie vyhra-
dif interval AK € (0.9; L,1), ¢im sa zvyrazni oblast
tohto prechodného rozdelenia. Takto sme postupova-
li 1 v naSom programe. Postup uvedenych autorov

[¢] . o .
|
‘ o ‘

Obr. 2. Zékladné typy rozdeleni vektorov na gulovej ploche.
a — uniformné, b — zhlukové unimodilne, ¢ — zhlukové
polymodalne, d — pasmové.

Fig. 2. Main types of vector distribution pattern over spheric
surface. a — uniform. b — unimodal cluster, ¢ — polymodal
cluster, d — zonal.

START

Vstupné (daje

Stat. char
[
Test uniformity

[
Typ rozdelenia

Tlac

Koniec

Obr. 3. Vyvojovy diagram programu STAT
Fig. 3. Flow chart of the STAT routine.

umoznuje rozlisit unimodalne a polymodélne rozde-
lenie (obr. 2b, ¢). K tomu slizi sférickd disperzia S:

N —R
S = —— (6)
N
Ak S < 0,1, ide o zhlukové unimoddlne rozdelenie,
ak S = 0,1, ide o zhlukové polymodélne rozdelenie.
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Okrem stanovenia typu rozdelenia jednotlivych - TAB.I
prvkov uréujeme i mieru prednostného usporiadania S[",”S”‘k“ analyza suboru 1/P
, , .. . Statistical analysis of the 1/P data set
prvkov v konkrétnom rozdeleni. Na jej stanovenie
uddva Griffis et al. (1985) vzorec:

Lokalita: Novoveskd Huta. Typ Struktirnych dét: plochy ss.
Po¢et merani- 86,

CSTAT = In(As/L) (7 Vstupné hodnoty:

152762, 192/73, 158/71, 190/83, 204/77, 176/76, 352/62, 123/20,

Ak CSTAT = 6, prvky sii usporiadané velmi viraz 12/73.  3/63, 176/76. 355/84. 9/74.  6/81. 314/64  91/70.

ne. ak 4= CSTAT <6, prvky su usporiadan¢ 199/76, 356/80.  2/79, 349/69, 184/79, 9/77, 11/86, 80/38
vyrazne, ak 2 < CSTAT < 4, usporiadanie prvkov 181/79.  7/74,  1/86, 357/78, 349/72, 352/79. 146/24 78/75.
je mierne a napokon ak CSTAT < 2, ide o nevyrazné 126/37 105/36, 141/30, 139/39, 126/34, 137/25, 142/46, 89/41,
usporiadanie prvkov v danom siibore. 120749, 128/40, 146/34, 140/26 ~ 94/41 122/31. 91/50, 146/29,

103755, 82/63 116/62, 74/65. 91/51, 96/46, 111/51, 122/31

Vyvojovy diagram programu STAT je uvedeny na 105/56,  99/39, 126/31. 144/45, 142/40, 126/38, 146/50, 120/40,

obr. 3. 141742, 131740, 126/70, 138/36, 135/45, 148/45, 107/50, 140/36,
120735, 129/29, 129/46. 112/61, 134/28. 124/60, 129/46, 139/26,
Vstupné tdaje a forma vystupu 121/43. 116/46, 108/68. 95/49, 113/28. 145/31
Program STAT interaktivne komunikuje s uzivate- Charakteristické Cisla:
[om, pricom zadavanie vstupnych ddt je evidentné hi=3,4135: k= 15015; k3= 67.5661
z oznamov na termindli. Maximdlny pocet spracovd- Test uniformity.

R = 75.8226; Ry, = 76,35
Rozdelenie dét v subore nie je uniformné.
Test rozdelenia dat:

vanych merani v subore je 2 500, minimalny pocet nie
je programovo obmedzeny. Aby vSak bol vysledok

Statisticky vyznamny, odporica sa spracovavat stibo- AK = 1.0153; CSTAT = 2.9953.

ry s minimdlne 30 meraniami. Predpokladd sa prechodné pasmovo-zhlukové rozdelenie.
Tla¢ vysledku obsahuje hlavicku so zakladnymi bita st mierne prednosine usporiadané.

oy e . , , , Test sférickej disperzie.

udajmi o danom subore, vstupné hodnoty, vysledok S=0.1182

testu uniformity, stupefi prednostnej orientdcie, vy- Ide o polymodalne rozdelenie.

medzeny typ rozdelenia a mieru usporiadania prvkov Vypodet sa robil na hladine vyznamnosti 0.05.

v nom. Pokial bolo vymedzené zhlukové. pripadne

Obr. 4. Bodovy diagram a tektonogram (izolinie | — 3 — 6 — 9 %) hodndt spracovanych v tab. 1. a — bodovy diagram, b — tektonogram.
Fig. 4. Point chart and tectonogramme (isolines 1 — 3 — 6 — 9%) of the values from Tab. 1. a — point chart, b — tectonogramme.
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prechodné pasmovo-zhlukové rozdelenie, tla¢ vysled-
ku obsahuje 1 sféricki disperziu a informaciu, ¢i ide
o unimodalne, resp. polymoddlne rozdelenie. Nako-
niec je vytlacend hladina vyznamnosti, na ktorej sa
robil vypocet. Vystup je orientovany na riadkovu
tlaciaren. Pri beZne spracovdvanych suboroch (do
] 000 merani) trvd vypocet maximalne 2 minuty.

Priklad vystupu programu STAT uvddza tab. I.
Analyzovali sa plochy vrstevnatosti v SirSom okoli
Novoveskej Huty. Kvoli porovnaniu su vstupné hod-
noty vynesené i v bodovom diagrame a tektonograme
(obr. 4).

Zaver

Statistické testovanie suborov uhlovych premen-
nych by malo by( podla ndsho ndzoru prvou fdzou
ich vyhodnotenia. Na zdklade neho navrhujeme vy-
brat dal§iu vhodni metédu spracovania analyzova-
ného siboru. Prvorady vyznam md pritom vymedze-
ny typ rozdelenia dat. Ak bolo vymedzené zhlukové
unimoddlne rozdelenie, je najvhodnejSou metddou
dalsieho spracovania konstrukcia tektonogramov. Pri
pdsmovom rozdeleni je vhodné subory dalej spraco-
vaval v bodovych diagramoch s vynesenim m-pdlu
a m-obluku. V pripade, ze testovanim bolo stanovené

prechodné pdsmovo-zhlukové alebo zhlukové poly-
moddlne rozdelenie, navrhujeme pri dalSom spraco-
vani vyuzif metddy zdruzovacej analyzy (Blaha,
1987).
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Routine for testing spatial distribution pattern of angle measurement data set using personal
computer

The article introduces statistical tests of angle measure-
ment data sets which should represent the first phase of
structural interpretation. Angle measurement data are
assumed to represent unite vectors in three-dimensional
space (Fig. 1). The test uses vector statistics and the analysis
of characteristic matrix numbers.

The Rayleigh’s uniformity test (Rayleigh in Mardia,
1978) is realized as the first step and then the degree of set
preferred orientation is evaluated (Wallbrecher, 1978). In
the case that the hypothesis of uniformity is rejected. the
distribution pattern and the degree of preferred orientation
in this pattern are computed (Griffis et al., 1985).

According to the results of this testing the further
suitable method of processing is decided or an exact
comparison is made between the single data sets what is
better than the hitherto used visual comparison of tectono-
grams.

The computerized solution uses the STAT routine writ-
ten for this task. The flow chart is indicated in Fig. 3. The
routine is written in GBASIC and used the PP-01 personal
computer. Computed data sets represented megascopic
structural data but it may be successfully applied also in
any other branch of geology, or even in other scientific
research, for the evaluation of angle measurement data.
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AKTUALITA

Vyskyt rumelky a Hg-tennantitu pri VySnom Kldtove

DUSAN PETEREC

Geologicky prieskum, § p., Garbanova 1. 040 11 Kosice

(Dorucené 28. 8. 1989)

The occurrence of cinnabar and Hg tennantite near Vy$ny Klitov, Eastern Slovakia

Hg muneralization near Vy3ny Kldtov (the eastern part of the Spi§sko-gemerské rudohorie Mts.).
represented by cinnabar and Hg tennantite, is the easternmost occurence of this type of mineralization
in the Rakovec ore zone of Gemericum. Contrary to well known veins with similar mineral composition
from the surroundings of Rudfiany, Zakarovce a Kosické Hédmre, where Hg tetrahedrites occur, Hg
mineralization near Vy$ny Kldtov is interesting for the occurence of Hg tennantite, which contains up

to 22.25 % Hg.

Pocas geologického mapovania, ktoré sa vykondva
v ramci projektu SGR-geofyzika, sme cca | km SSZ od
Vysného Klatova (obr. 1) zistili prejavy Hg mineralizacie.
tvorenej rumelkou a Hg-tennantitom. Svojim vysokym
obsahom Hg je tento vyskyt Hg-tennantitu v sucasnosti
ojedinely v Spissko-gemerskom rudohori. Hg minerali-
Zdcia je viazand na zilnu, resp. zilnikovu S$truktiru a jej
bezprostredné okolie. Struktira md smer SZ—IV a jej
celkovi dizku na zédklade vymapovanych tlomkov kreme-
na a limonitizovanych karbondtov odhadujeme na cca
500 m. Bezprostredné okolie Struktury tvoria amfibolity
a fuchsitovo-kremetiovo-karbondtové horniny. Podobné
horniny z okolia rudnianskych Zil radi Ivan in Cambel,
Jarkovsky a kol. (1985) k metasomatitom listvenitovo-bere-
zitovej formacie. V sz. ¢asti bola $truktura overovand tromi
stareckymi pingami v dizke cca 30 m. Najvicsia pinga ma
priemer 8 m. Na rudnych vzorkdch z tychto ping sme
Studovali minerdlne zloZenie, ktoré v prevaznej miere
pozostdva z bieleho , bieloruzového, stredne- az hrubokrys-
talického Fe-dolomitu, ktory md takéto chemické zlozenie
(v hm. %): CaO — 29,51, MgO — 16,58, FeO — 8,61, MnO
— 1,09. CO; — 4421 a jeho krystalochemicky vzorec je:
Ca|,03(Mgoing€0,z4Mn0,03)1‘09(CO3)2. Fe-dolomit tmeli aj
zbrekciovatené okolie $truktiry. Okrem Fe-dolomitu je
v mensej miere zastipeny aj kremen a chlorit. Z rudnych
minerédlov pozorujeme hematit, pyrit, chalkopyrit, tennantit
a rumelku, zo sekunddrnych minerédlov je pritomny limonit,
covellin a chalkozin.

Hg zrudnenie je reprezentované rumelkou a Hg-tennan-
titom. Rumelka je najmlad$im sulfidickym minerdlom.
Casto obsahuje drobné uzavreniny chalkopyritu (obr. 2)
a hojne impregnuje zilovinu a jej okolie. Makroskopicky ju
zretelne pozorujeme najmi na kontrastne bielom Fe-dolo-
mite. v ktorom vytvédra zhluky krvavocervenej farby velké
do 2 mm. Castejsie vystupuje vo forme Supiniek a povlakov
na plochdch Stiepatelnosti v dolomite. Dve kusové vzorky,
z ktorych prvd mozno povazoval za reprezentativnu
a druhu za vzorku s maximalnym obsahom impregnovane;j
rumelky, obsahovali 0,125 a 0,658 % Hg (analyzované
v stredisku analytickej geochémie Geologického priesku-
mu. $. p., v SpiSskej Novej Vsi).

Obr 1 Situa¢na mapa vyskytu Hg zrudnenia. | — miesta odberu
vzoriek s Hg zrudnenim. 2 — predpokladany priebeh Zzilnej
Struktury.

Fig. 1 Situation map of Hg mineralization occurrences. 1 — pla-
ces of sampling of samples with Hg mineralization. 2 — assu-
med course of vein structure.

Hg-tennantit je zriedkavym minerdalom. Uzko asociuje
s rumelkou, ¢asto ho pozorujeme s uzavreninami hemati-
tu (obr. 3). Vytvdra zrnd rddovo 0.X az 0.0X mm velké.
Obsahuje vysoku izomorfnud primes Hg, az 22,25 %, ¢o je
viac ako najvysSie zistené obsahy Hg v tetraedritoch
z Rudnian, kde sa podla Var¢eka in Bartalsky (1973)
pohybuji obsahy Hg od stop do 17,27 % a podla Rojkovi-
¢a in Cambel, Jarkovsky a kol. (1985) od 0,0 do 19,8 %.
Tennantit bol analyzovany rtg mikroanalyzou na pristroji
JXA SA Jeol, analytik Cano (tab. 1).

Napriek castym vyskytom Hg-tetraedritov najméi
v gemeriku (Niznd Sland, Mlynky. Zdvadka, Pordc,
Zlatnik, Rudnany, Slovinky. Kosické Hamre, Roznava.
Krésnohorské Podhradie a inde) vyskyty Hg-tennantitov
u nds nepozname. Vzdcne vyskyty Hg-tennantitov opisuje
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TAB. |

Chemické zloZenie tennantitu (v hm. %)
Chemical composition of tennantite (in wgt. %).

an Lokalita S Cu Ag Fe Hg As Sb Zn Spolu
1 V. Klatov 24,03 35,56 0.18 0.56 2225 16,44 1,08 — 100,10
2 V' Klitov 23.64 34,94 023 0,61 21,79 15,81 1,59 — 98,61
3 Cazadyr 2320 35.60 — 0,40 20,90 12,80 6,48 0,31 99,70
4 Tjuto 23,30 35,10 0,58 0,14 21,40 10,50 10.40 0,25 101,70

Krystalochemické vzorce:
I (Cua nAgyoFeo /Hg a1) 1 & As330Sbaie) 106S 13
2 (CuomAgiulben \aHgm\)n 9(As: ~Sbas) oS

Obr. 2. Rumelka (ci) s uzavreninami chalkopyritu (cp).
Fig. 2. Cinnabar (ci) with inclusions of chalcopyrite (cp)

Vasiliev a Lavrentev in Spiridonov (1985) z lokality
Cazadyr a Tjuto (tab. 3), ktoré sa viak od Hg-tennantitov
z Vy$ného Kldtova liSia vy$§im zastiupenim Sb v pozicii
X (tab. 1) zo vzorca Mejy Mé; X" Y1, kde Me'* = Cu, Ag;
Me?** = Fe, Zn, Cu, Hg, Cd; Y = S, Se; X = As, Sb, Bi, Te.
Na vzdjomnom pomere prvkov (v pozicii X) je zaloZend aj
klasifikdcia minerdlov zo skupiny tetraedritu.

Vo vychodnej ¢asti rakoveckého prikrovu, resp. rako-
veckej rudnej zény medzi KoSickou Belou a Vy$nym
Klatovom je znamy vidcsi pocet karbondtovo-kremeno-
vych zil a barytovych Zil s hematitom, Cu mineralizdciou
+ Hg mineralizdciou, z ktorych je vyskyt pri VySnom
Klitove najvychodnejsi a dopina priestorovy obraz
o rozmiestneni Hg zrudnenia v tejto rudnej zone. Na

Obr. 3. Tennantit (tn) s uzavreninami hematitu (hm).
Fig. 3. Tennantite (tn) with inclusions of haematite (hm).

rozdiel od zndmejsich zil s podobnym minerdlnym zloze-
nim v rakoveckej rudnej zéne z okolia DobSinej, Rud-
nian, Zakaroviec a Kosickych Hdmrov, kde su zndame
Hg-tetraedrity, je Hg zrudnenie pri VySnom Kldtove
zaujimavé vyskytom Hg-tennantitu.
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AKTUALITA

K rozsifeni magnetického zdroje v podlozi neogénu na vychodnim Slovensku

IVAN GNOJEK
Geofyzika, s. p., Je¢nd 29a, 612 46 Brno

(Dorucené 31. 7. 1989)

Areal extent of the basement magnetic source in SE Slovakia

The large magnetic anomaly revealed at the beginning of the 1960s and covering a substantial part
of the Eastern Slovakian Lowland has been interpreted as a response of a basement basic or ultrabasic
body situated between the Slanské vrchy Mts. and (approximately) the Czechoslovak /Soviet border.
The evaluation of the new set of airborne magnetic maps including derived maps suggests the
continuation of this basement magnetic body further to SW, under the neovolcanics of the southern part
of the Slanské vrchy Mts. Consequently, a problem of relations between this enlarged basement body

and the other neighbouring basement sources arises.

Vychodoslovenskou regiondlni magnetickou anomalii
mezi Slanskymi vrchy a hranici s SSSR odhalil poc¢atkem
60. let Man (1961), ktery jiz tehdy spravné hledal jeji ptivod
v hornindch predterciérniho podlozi panve. Pak pritahova-
la pozornost fady interpretatorti. Pfipomenme z nich ales-
pon PospiSila (1980), ktery pfi interpretaci tihového pole
zde vystoupil s moznosti diapiru pla$tovych hmot, s nimiz
dava do souvislosti jak magnetické horniny v podlozi pdnve
v hloubce od 6 do 11 km, tak i miocenni vulkanismus
oblasti. Tomek (1981) pfisel s namétem prislu§nosti magne-
tického zdroje k zempliniku nebo jeho podlozi, kterym
mize byt severoevropskd platforma.

Naposledy se podrobnéji anomalnim magnetickym po-
lem vychodoslovenské niziny zabyval Gnojek (1987), které-
ho primély k reinterpretaci vysledky vrtu Zbudza-1, jenz
jako prvy objevil v. od Slanskych vrchi silné¢ magneticky
serpentinizovany pyroxenit (Magyar et al., 1986) v piedter-
ciérnim podlozi v hloubce 2 730 az 2 900 m, jakoz i ndzory
Morkovského a Cvercka (1986) na né. Vysledkem Gnojko-
vy kvantitativni interpretace jsou dva modely feseni vztahu
zdejsich dvou dilcich anomalii, t. j. zbudzanské (s mél¢im
zdrojem zastizenym vrtem a secovecké (s hlubsim zdrojem
dosud vrtné¢ nedostizenym). Obé modelova feSeni jsou
zietelné tektonicky stylizovand s ohledem na nejvyraznéjsi
dosud zndmé disjunktivni fenomény v tomto uzemi. Tato
interpretace byla provedena v roviné vertikdlniho fezu
podél 37 km dlouhého profilu mezi jv. okrajem TrebiSova
(JJZ) a jv. okrajem Humenného (SSV). Interpretace se v§ak
prili§ nezabyvala otdzkou plo§ného rozsifeni zdroje, které je
ve vétSiné zatimnich map a schémat oblasti uvadéno ve
Filové pojeti. tj. jako elipticky tutvar s delsi osou priblizné
mezi Se¢ovcemi a Pavlovcemi n. U. (Pospisil a Filo, 1977).

Netradi¢ni pohled na izemni rozsifeni podlozniho zdroje
vychodoslovenské magnetické anomdlie pfineslo studium
nové vyhotovenych odvozenych aeromagnetickych map.
Na mapdch analytického pokracovani pole do vyssich
drovni — 300 m, 600 m a 1 000 m nad terénem — se totiz
postupné vytrdceji severni zdpornd minima vyraznych mag-

Obr 1. Predpoklddané plosné rozsiteni podloznich magnetickych
zdroju na jv Slovensku. I — kontura ptedterciérnich uUtvard na
povrchu, 2— kontura neovulkanita na povrchu, 3 — zdroj magne-
tickych anomalii v pfedterciérnim podloz{: () — zdroj koméro-
vecké anomdlie (ultrabazika ve vrtu Ko-1), ) — zdroj se¢ovecké

¢asti vychodoslovenské anomdlie (vrtné neovéien), — zdroj
velkokapusanské ¢asti vychodoslovenské anomalie (vrtné neové-
fen), (4) — zdroj zbudzanské anomadlie (ultrabazika ve vrtu Zbu-
dza-1. ) — zdroj bzenovské anomdlie (vrtné ncovéfen); 4 —
zlomy.

Fig. 1. Assumed areal extent of the basement magnetic sources in
the SE of Slovakia. 1 — outcropping pre-Tertiary basement,
2 — outcropping neovolcanics, 3 — basement magnetic sources:
(D — the Komdrovce basement source (ultrabasic body proved by
the borehole Ko-1), @ — the Secovce part of the East Slovakian
basement source (so far not proved by drilling). @) — the Velké
Kapu$any part of the East Slovakian basement source (so far not
proved by drilling), @) — the Zbudza basement source (ultrabasic
body proved by the borehole Zbudza-1), (3) —- the Bzenov base-
ment source (so far not proved by drilling); 4 — faults.

netickych anomalii vulkéni Bogota, Hradisko 1 Bradlo.
zachovédvaji az zesiluji se kladné ¢&dsti jejich anomalii
a naznacuje se souvislost podlozni anomdlie secovecké
s anomalnim polem j. ¢ast1 vulkanitii Slanskych vrchi
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Hypotéza predpoklddajici pokracovdni podlozniho
zdroje pod j. ¢ast vulkaniti Slanského pohofti byla proto
testovdna vypoctem ucinku subhorizontdlniho, 1 km moc-
ného télesa o susceptibilit¢ 50 000 . 107¢ j. SI v hloubce
5 az 6km.* Bylo zji§téno, ze takovéto téleso vyvold
kladnou anomalii AT 30 az 50 nT (50 nT v blizkosti své
j. hrany). Tato anomdlni hodnota pak mutze pifedstavovat
regionalni slozku pole, kterd v j. ¢asti Slanskych vrchi
zvedd anomdlni ucinky vulkdnd do vyssich kladnych
hodnot a potlacuje velikost jejich severnich poli (minim).

Vzhledem k vysokému =zastiracimu magnetickému
ucinku vulkaniti nemdme zatim presnéjsi pfedstavu
o prostorové pozici podlozniho zdroje pod vulkanity.
Nachdzi-li se v8ak v mensich hloubkdch nez 5 km, coz
neni vylou¢eno zejména v jz. ¢astech dzemi, a ma-li
pfitom nizsi primérnou susceptibilitu, zdstane jeho uci-
nek velmi podobny zde uvazované amplitudé 30 az 50 nT.

Nové¢ predpokladané plo§né rozsifeni subhorizontdlni-
ho, 1 km (i vice) mocného zdroje bazického, misty az
ultrabazického charakteru na jv. Slovensku zndzoriiuje
obr. 1. Z n&j vyplyvd, Ze tento podlozni zdroj je pravdépo-
dobné ulozen pod j. ¢dsti vulkdnu Strechovy vrch a déle
pod vulkdny Bogota, Hradisko i Bradlo. Na z. okraji
vulkdnu Bradlo (v okoli obce Zdana) se pak dostavd do
zna¢né blizkosti zdroje tzv. komadrovecké magnetické

* Magnetickym modelovdnim podlozniho zdroje podél profilu
TrebiSov —Humenné s mirné snizenou primérnou magnetickou
susceptibilitou pyroxenitu z vrtu Zbudza-1, t.j. 100 000 . 1076 }.S1,
bylo ziskdno vyhovujici feSeni, které naznacuje podlozni zdroj
jako témér horizontdlni téleso v hloubkovém intervalu 6 az
7 (7.5) km.

anomadlie, ovéfené vrtem Ko-1 jz. od Kosic, ktery
v prostoru obce Sena ukoncujeme na jz.-sv. tektonické
linii. Neni dosud zndmo, do jaké miry a ¢im v§im Spolu
souvisi zdroj anomalie komdrovecké se zdrojem secovec-
ké a velkokapuSanské cdsti vychodoslovenské podlozni
magnetické anomadlie.
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