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Senonian continental sediments with marine intercalation (Gosau complex)
in the basement of the Slovakian part of Vienna basin (borehole Gajary Ga-125)

MILAN MISIK

Department of Geology and Paleontology, Faculty of Natural Sciences, J. A. Comenius University, Mlynskd dolina G, 842 15 Bratislava, Slovak Republic

(Received June 15. 1994)

Abstract

About 800 m thick strata of clastic rocks deposited mostly in continental environment belong to the
continuation of Glinzendorf Syncline. A marine intercalation contains Actaeonella, fragments of
inoceramids, rudists and the foraminifer Nummofallotia cf. cretacea proving its Senonian age. An inventory
of rocks in the conglomerates was elaborated. Abundant acid volcanite pebbles and Wetterstein Limestone
clasts proceed most probably from the Juvavicum with Grauwacken Zone at its base. High chrome spinel

content evoke also the opinion about a southern source.

Key words: Vienna basin, Upper Cretaceous, conglomerate, analysis, paleogeography

Introduction

The borehole Gajary Ga-125 (Fig. 1) was realized by
the enterprise Nafta Gbely in 1992. The basement under
the Neogene formations was penetrated in the depth
interval 4437 - 5600 m (cores No. 5 - 13, Fig. 2). Its
Senonian age will be documented further. At first, the
layers were steeply inclinated, but the dip became
moderate with the increasing depth: core No. 5 - 85°,
No. 6 - 70°, No. 7 - 50°, No. 8 - 45°, No. 10 - 15°.

The complex is formed by clastic rocks. Three intervals
(parts) can be discerned: upper red interval (cores No. 5 - 6)
and lower red interval (No. 11 - 13) separated by an
interval of grey rocks. Red sediments were attributed to
a continental environment, the grey interval represents
a marine intercalation which Senonian age was evidenced
by the gastropods Actaeonella and foraminifers
Nummofallotia cf. cretacea. From the comparison of
results with the Austrian part of the Vienna basin (e. g.
Wessely, 1984; Fig. 1, 3; 1992, Fig. 1, Hamilton et al.,
1990) it turned out that the Senonian strata belong to the
continuation of Glinzendorf Syncline. The continental
Senonian with marine intercalation was found also in the
borehole Gansendorf (Wessely, 1992; Fig. 4).

The strata lic with high probability in the normal
position according to the arrangement of the mollusks in a
coquina intercalation (core No. 10 - Pl. IV, Fig. 2). The
idea about the tectonic repetition of a unic red interval can
be easily rejected by the different petrographic
composition of clasts: while in the lower red interval
dominate acid volcanites and chrome spinels are frequent,
in the upper one both are missing and the clasts of
carbonate rocks prevail.

After the brief sedimentological characterization of the
cores the inventory of all rock types found among the
clasts will be assorted and their source interpreted.
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Fig. 1. Gajary Ga-125 borehole; provenance interpretation of clastic
material in the Senonian conglomerates (arrow), based on the map

of. Wessely (1992).

Lower red interval
Cores No. 13 - 11 (5440 - 5295 m)

The cores No. 12 and 13 contain medium- to coarse-
grained almost monomict conglomerates consisting of
rhyolite (quartz porphyry) pebbles (Pl. I, Fig. 1 - 6),
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1 - conglomerates, 2 - sandstones, 3 - mudstones (claystones, siltstones), 4 - marlstones, 5 - coquina limestones, 6 - sandy limestone, 7 -
intraclasts, 8 - pedogenetic concretions, 9 - red colour (continental environment), 10 - dark grey colours (marine intercalation), Fossils: 11 -
bivalves, 12 - gastropods, 13 - foraminifers, 14 - ostracods, 15 - echinoderm plates, 16 - silicisponge spicules, 17 - sporomorphs, 18 - coalified
plant detritus, Clasts: D - dolomites, Middle-Upper Triassic, W - Wetterstein Limestone Triassic, Rf - Reifling Limestone, G - Gutenstein
Limestone, Middle Triassic, T1 - marly limestones, Lower Triassic, T3 - oolitic limestones - Rhaetian, Sp - spongolites, spiculitic liméstone-
Liassic, Rd - radiolarites, siliceous limestones-Callovian-Oxfordian, Sc - silicites without organic remains, Sv - fresh-water limestone - Turonian-
Coniacian, P - sandstones, greywacke, siltstones, quartzites, KP - quartz porphyry, acid volcanites, BV - basig volcanites, Sn - serpentines., F -
phyllites, metaquartzites, metasilicites, Z - vein quartz, K - quartz, Kz - redeposited authigenic quartz with zonal arranged inclusions, Mu -
muscovite, I - clay minerals, Ch - chlorite, Py - pyrite, Zr - zircon, Ap - apatite, Tu - turmaline, Cr - chrome spinels, Ru - rutile, Gr - garnet

Fig. 2. Basement of the Vienna basin in the borehole Gajary Ga-125.
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frequently fluidal and spherulitic, vitroclastic tuffs and
ignimbrites. Quartzite pebbles (Lower Triassic or Permo-
Skyth) are very rare. Lithoclasts of acid volcanites
predominate also in the matrix accompanied by rare small
fragments of radiolarites (Upper Jurassic), spiculitic
limestones (Lower Jurassic), vein quartz and fine-grained
greywacke. Zircon is the most abundant among the heavy
minerals (76 %), followed by spinel, tourmaline and rutile.

Maximal diameter of a quartz porphyry pebble present
in the core was 20 cm. Such a size together with the
monotonous petrographic composition of clasts indicates a
local source. The lack of carbonate rocks cannot be
explained by their elimination by weathering or transport
because some small limestone fragment were present.
Unsorted material indicates a short stream transport.
Occasional subaeric exposure is evidenced by weathering
crusts around several pebbles.

In the core No. 11 red fine-grained sediments
(mudstones and siltstones) contain a conglomerate
intercalation with the same constituents as above, but
besides acid volcanites also rare basic volcanic rocks are
present and chrome spinels are more frequent.
Redeposited authigenic quartz grains with hexagonal
outlines and zonal arranged clay mineral inclusions (PL. II,
Fig. 7, 8) occur in the psamitic fraction.

Red mudstones contain greenish-grey irregularly shaped
segregations up to 2 cm with white core rich in CaCO,
(PL. V, Fig. 4). These pedogenetic concretions are
sometimes covered by arborescent calcite sinters (Pl. V,
Fig. 6). Dessication cracks in the intraclasts (Pl. V, Fig. 5)
and also in the matrix, as well as pedogenetic conretions
betray temporal subaeric conditions at the periphery of
a shallow lake. According to the X-ray analysis no
redeposited bauxitic material was present.

Grey interval - marine intercalation
Cores No. 10 - 7 (5204 - 4687,8 m)

The grey interval is represented by grey sandstones and
conglomerates (mostly fine-grained), dark-grey spotty
sometimes cross-laminated marlstone to marly limestones
and coquina sandstone intercalation with marine fossils.

In the core No. 10 the majority of pebbles belongs still
to the acid volcanites, followed by silicites, vein quartz,
rare limestones, phyllites, fine-grained clastic rocks, basic
volcanites and a fragment of serpentine. Sandstones are
lithic (80 % of grains are rock fragments). Chrome spinels
dominate in the heavy fraction (about 60 %). Redeposited
authigenic quartz with zonally arranged inclusions was
found in all samples; beta-quartz forms and rare,
plagioclases are also present.

The pebble composition of conglomerates changed
abruptly in the core No. 9. Carbonate rocks predominate
(Pl. 11, Fig. 1 - 8). Triassic - Wetterstein, Reifling,
Gutenstein types, ,Gastropodenoolit®, rare dolomites;

Lower Jurassic - spiculitic limestones and spongolites;
Upper Jurassic - green and red radiolarites. Peculiar are
the fresh-water limestones with gastropods, characeans
and oncoids (Uppermost Turonian - Lowermost
Senonian). Only rare basic rocks from the volcanites are
present.

The core No. 7 bears once more conglomerates do-
minated by acid volcanic rocks, but limestone pebbles and
radiolarite fragments are also frequent; a serpentine with
pyrope is noteworthy (PL. IL., Fig. 4).

The mentioned differences in the clast composition of
various levels indicate an alternation of two distributive
provinces.

Marine fossils were found in the grey sandstones where
they are accumulated in a coquina intercalation consisting
of small bivalves and gastropods (Pl. IV, Fig. 2). Their
arrangement indicates a normal position of strata.
Gastropods of the Actaeonella type (Pl 1V, Fig. 3)
possessed aragonitic shells later paramorphosed in situ by
calcite. They are formed by pseudopleochroic calcite
characteristic for the mentioned process (Hudson, 1962).
Rare fragments of oysters (Pl. IV, Fig. 1) rudists (PL IV,
Fig. 4) and of the prismatic layer of inocerams occurred.
Foraminifers are represented by miliolids (Pl IV, Fig. 5)
and Nummofallotia cf. cretacea Schlumberger (Pl. IV,
Fig. 6) what evidenced the Senonian age. Ostracods,
sponge spicules and echinoderm plates are extremely rare.

Plant remnants - abundant small carbonitized detritus
and rare coal fragments with concentric dessication cracks
(PL. 1V, Fig. 7) occurred in the dark-grey bioturbated
spotty marlstones to marly limestones. A lamina of coal
was present in the core No. 10 (Wessely, 1992, quoted
from the borehole Géinsendorf a thin coal seam). Doc.
RNDr. V. Sitdr, CSc. determined several representants of
palynomorph group Normapolles and spores Lyosporites;
he ranged the associations in the Santonian-Maastrichtian.

Upper red interval
Cores No. 5- 6 (4437 - 4509 m) °

Red spotty mudstones are the dominating sediment,
sometimes with a higher marly (calcitic) or silty
component. Bioturbation is conspicuous. Intraclasts with
dessication cracks - redeposited pedogenetic products - are
frequent. The lack of fossils and sedimentological features
show to a continental lacustrine environment.

Rosy fine-grained sandstones contained according to
RNDr. R. Aubrecht 69 % zircon in the heavy fraction,
followed by apatite, tourmaline, routile, spinel (only 3 %)
and garnet (only 1 %). The paucity of garnet is noteworthy
because in the higher part of the Gosau Group (beginning
from the Upper Campanian) the association dominated by
spinel used to be replaced by another one dominated by
garnet (Faupl,1983, p. 237).

Fine-grained conglomerates form minor intercalations.

P1. L. Pebbles of rhyolites (quartz porphyries), probably Permian, in the Senonian continental conglomerates with red matrix; borehole Gajary Ga-125
(continuation of the Glinzendorf Syncline filled by Gosau-type sediments). 1 - Quartz phenocryst with magmatic corrosion, 13/2 (core No.13, core boxe
2), thin section x24, 2 - Pumice fragment in a tuff pebble, 13/1, x40, 3 - Spherulitic structure, 13/2, crossed polars, x60, 4 - Vitroclastic tuff, 12/1,
5 - Devitrificated volcanic glass , 7/1, crossed polars, x40, 6 - Feldspar phenocryst and miarolitic void with albite crystals, 13/3, x40.
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Pebbles of carbonate rocks prevail in them accompanied
by clastic and metamorphic rocks with rare silicites. The
total lack of volcanites and serpentines is noteworthy.

Petrographical analysis of pebbles and source inter-
pretation

Acid volcanites

Rhyolites (quartz porphyries) are abundant. Phenocrysts
of B-quartz are magmatically corroded (PL. I, Fig. 1);
syntaxial rims overgrowing the resorbed core were
exceptionally observed. Feldspar phenocrysts were
changed in chess-board albite, most of them was
sericitized. Features of slight metamorphosis are not rare
(,»,porphyroids®). Partial calcitization of the vitric mass may
be sometimes observed. Fluidal vitric structures are
frequent (PL I, Fig. 2), ataxites and remnants of spherulitic
structure (Pl. I, Fig. 3) are rarer. Vitroclastic tuffs (PL I,
Fig. 4) sometimes with arborescent recrystallization,
ignimbrites with ,fiame* structure and tuffite containing
clastic quartz grains and small fragments of sedimentary
rocks were present. Various stades of devitrification (Pl. I,
Fig. 5) were discerned. Very rare elongated voids are
rimmed by albite crystals (Pl. I, Fig. 6), quartz fills their
central parts. Silicite with metacolloidal structure
(hydrothermal jasper) was exceptionally found.

Rhyolites are dominating element in the lower red
interval, rare in the grey one and absent in the upper red
interval. Five possible sources of rhyolites (quartz
porphyries) may be taken into consideration:

1. Ordovician of the East-Alpine Greywacke Zone
(,,Plasseneckporphyry®). In that case the acid volcanites
should be accompanied mainly by phyllites, metaquartzites
and graphitic silicites what was not observed. The variety
of preserved structures and relatively rare metamorphic
effects also eliminate this possibility.

2. Permian of the Greywacke Zone. The pebble
association of acid volcanic rocks with the Wetterstein
limestones (e. g. core No. 7, 7a) might support the
supposition. Really, a tectonic remnant of Juvavicum
overlying directly the Senonian of the Glinzendorf Syncline
was described (Wessely, 1992). Juvavicum has the
southermost origin from the Upper East-Alpine nappes.
The content of chrome spinels in the matrix could be also
derived from a southem source (Faupl and Tollman, 1979;
Pober and Faupl, 1988). It is but necessary to remind that in
the eastern part of the Greywacke Zone quartz porphyries
are not present in the outcrops or boreholes penetrating the
Permian strata. The continuation of the Greywacke Zone in
the basement of the Vienna basin onto the territory of
Slovakia may be supposed from the map od Wessely
(1984, Fig. 1). Rhyolites are abundant in the Permian of
Gemericum which is but very distant and its connections
with Juvavicum are unknown.

TAB. 1
Inventory of rocks of the Senonian conglomerates
(Glinzedorf Syncline)

fresh-water limestones with Characeae
fragments of speleothemes and oncolites

Turonian-Coniacian

Cenomanian 0
Lower Cretaceous [}
Kimmeridgean-Tithonian 0
Callovian-Oxfordian radiolarites,siliceous radiolarian limestones

nodular cherts (partly)

spongolites, siliceous spiculitic limestones,
spiculitic limestones, dark grey sandy
crinoidal limestones

oolitic limestone with Glomospirella friedli
Biomicritic limestone with ,,filament
microfacies*, Osteocrinus and Halicoryne
limestones of Reifling type (mainly
biomicrites), limestones of Wetterstein type
(intrasparites with radiaxial cement),
limestones of Gutenstein type

(micrites), dolomites

Wetterstein Limestone with Macroporella
Gutenstein Limestone with Meandrospira cf.
deformata

»Gastropodenoolit”, brown quartzites
rhyolites (quartz porphyries), fragments of
red siltstones and sandstones, redeposited
authigenic quartz

phyllites, metaquartzites, metagreywacke,
lydites, metamorphosed limestones, vein
quartz

serpentines, chrome spinels, basic volcanites

Lower-Middle Jurassic

Rhaetian
Carnian (?)

Middle-Upper Triassic

Ladinian
Anisian

Lower Triassic
Permian

Paleozoic

Unknown age

3. Permian of the Tatricum or Unterostalpinicum (Lower
East-Alpine nappes). Acid volcanic rocks occur in the
Permian of the Tatricum at the termination of Malé Karpaty
Mts. already on the Austrian territory by Hainburg; they
are but clearly affected by the metamorphism. Permian
rhyolites in the Unterostalpinicum near Semmering are
more remote. The association with the Wetterstein
limestones in the conglomerates of Gajary Ga-125
borehole does not support this opinion, because Wetter-
stein limestones are absent in both units.

4. Redeposition of pebbles from the Albian and
Cenomanian conglomerates of the Pieniny Klippen Zone
and Peri-Klippen Zone. Their material was derived from
exotic sources (Pieniny Cordillera, Andrusov Ridge,
Ultrapienidic Ridge). 'The rhyolite pebbles in the
»Upohlav“ conglomerates are always accompanied by
shallow-water Upper Jurassic limestones, Urgonian
limestones of Barremian-Aptian, pelagic Calpionellid-
bearing limestones of Tithonian-Neocomian (Misik and
Sykora, 1981).Their common redeposition (e. g. like in the
Senonian Valchov conglomerates of the Bzince province
Misik, 1991) should be expected. None of these rocks
was found in the conglomérates of the Gajary Ga-125
borehole. In both mentioned conglomerates the acid and
basic rocks are present approximately in the same amount
and the volcanic rocks never predominate what is not the

Pl. II. Pebbles of basic volcanic rocks and ophiolite detritus from the Senonian clastic sediments, borehole Gajary Ga-125. 1 - Basic volcanite with
ophitic structure, 7/5, x45, 2 - Fragment of a basic volcanic rock, 9/2, x40, 3 - Serpentine with lacy structure, 10/2, x100, 4 - Pyrope garnet in a
serpentine, 7a/4, x26, 5 - Agglomerate of chrome spinel grains in a sandstone with dispersed pebbles, 10/2, x80, 6 - Redeposited authigenic quartz with
zonal arrangement of inclusions, proceeding from an unknown mother rock, 7a/5, crossed polars, x20, 7 - The same, 10/2, crossed polars, x80.
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case of the conglomerates from the Gajary Ga-125
borehole. Biotite is frequent in the rhyolites of the Pieniny
Klippen Belt (Simovd, 1981), it was never found here.

5. Synchronous Senonian volcanic rocks. That
possibility is highly improbable as no Senonian volcanism
is known from the large areas of the Gosau Formation in
Alps. It is unknown either from the West Carpathians.
Only Birkenmajer and Wieser (1990, p. 52) were inclined
to admit it on the base of abundant clasts of acid volcanites
at the locality Biala Woda what is not convincing. The
nearest occurences of the Senonian acid volcanism are in
the Transylvanian Mid-Mountain Range of Roumania
(Szentgyorgy, 1992 - intercalations of rhyolitic and
andesitic tuffs in the Gosau Group).

From all possibilities that one of Juvavicum underlain
by the Greywacke Zone is most plausible.

Basic volcanic rocks

They occurred rarely and in small fragments. Ophitic
structure (PL. II, Fig. 1), albitized feldspars (PI. II, Fig. 2),
frequent chloritization and calcitization are characteristic
for them.

Carbonate rocks and silicites

They are more numerous than clastic rocks. The
following stratigraphic levels were ascertained:

Lower Triassic (Scythian, Campilian) “Gastropoden-
oolite (Pl. III, Fig. 1) with ooids partly replaced
by rhombohedra of Fe-dolomite, small gastropods,
Meandrospira sp., admixture of silty quartz, muscovite,
abundant authigenic quartz and feldspars.

Middle and Upper Triasic. Dolomites, fine- to medium-
grained, rarely dolomicrite with ostracods. The
dedolomitization of pebbles occurred rarely and
exclusively in the uppermost core No. 5. It took place
obviously under the emerged surface during the Paleogene
and Lowermost Miocene, caused by the groundwaters rich
in sulphates.

Gutenstein Limestone - Anisian, Microsparite with
Meandrospira cf. deformata Salaj, Thaumatoporella
parvovesiculifera Raineri and dessication pores. Most
micrites with rare ostracods and pelmicrites could be
designated as Gutenstein-type.

Wetterstein Limestone. Intrabiosparite with Ladinian
Macroporella sp. (Pl 111, Fig. 2), glomospiroid fora-
minifers, Codiaceae, ostracods and typical radiaxial calcite
cement, Wetterstein facies in the large sense is frequent:
intrasparites and intrabiosparites with ostracods, sessile
foraminifers, hydrozoan fragments, sometimes with
dispersed dolomite rhombohedra; ancient pores are filled
with radiaxial cement rich in inclusions and limpid blocky
calcite in their central parts.

Reitling limestones - biomicrites and biopelmicrites with

»filament® microfacies, globochets, calcified sponge
spicules, ostracods, rare -Frondicularia woodwardi
Howchin, Osteocrinus sp. and Halicoryne sp. (P1. 111,
Fig. 3), rare authigenic euhedral quartz and feldspar may
be attributed to the Reifling pelagic Ladinian - Carnian
limestone.

A yellowish fluorite crystal (3 mm), a combination of
cube and octahedron was found in the depth between the
cores No. 6 and 7; it proceeds probably from the
desintegrated Carnian limestones. We have found tiny
fluorite crystals (0.03 mm) impregnated in Carnian
limestone in the borehole Kuklov-3 (Misik, 1986a);
further fluorite crystals (1 - 2 mm) occurred in the calcite
veinlets within the dark Opponitz Limestone in the
borehole Zavod-93, 5305 - 5306 m.

Rhaetian. Oolitic sandy limestone with Glomospirella
friedli Kristan-Tollmann,

Lower - Middle Jurassic. Spiculitic limestone
(biomicrite) with sponge spicules filled by calcite (Pl. III,
Fig. 4), small echinoderm plates, clastic quartz, authigenic
feldspars. Siliceous spiculitic limestone. Dark-grey
spongolite.

Callovian-Oxfordian. Red radiolarite. Grey and greenish
radiolarites with radiolarians partly filled by chlorite and
considerable clayey admixture (this type is typical for
Upper Jurassic of Silica nappe). Siliceous radiolarian
limestone. Radiolarian limestone. Nodular chert with small
carbonate rhombohedra (such thombohedra are typical for
nodular cherts and regularly absent in banded radiolarites
(Misik et al., 1991; Misik, 1993).

Turonian-Coniacian. Fresh-water limestones of brown
colour, biomicrites with Characeae (Pl. 111, Fig. 7), or
with ostracods and small gastropods (Pl. III, Fig. 6),
sometimes only one species of ostracods is present. Rare
speleotheme pebbles and a fragment of oncolite.

Fresh-water limestones with characeans were deposited
on a large surface of Central West Carpathians just before
the Senonian transgression, e. g. near the Dobsind Ice
Cave (Misik and Sykora,1980, Pl. II; Fig. 5) and Malé
Karpaty Mts. close to the Gajary Ga-125 borehole,
pebbles in Karpatian Jablonica conglomerates (Misik,
1986b; Pl. VII, Fig. 1 - 3). Similar limestones with
oncoids but without Characeae can be observed there also
in two outcrops and their pebbles were identified in the
adjacent Senonian Valchov conglomerates near Brezovd
(Misik, 1991). Fresh-water limestones probably of the
Coniacian age occur also at the base of the Weisswasser
Beds, the lowermost member of the Senonian Gosau
Complex of Eastern Alps.

Clastic rocks
Fine-grained greywackes. Red fine-grained sandstones

and siltstones and arcosic quartzites (Permian?). Lower
Triassic quartzites. Shale fragments; several of them are

PL. III. Pebbles of Senonian conglomerates, borehole Gajary Ga-125. 1 - ,,Gastropodenoolit*, oobiosparite with oaids mostly replaced by Fe-dolomite,
Lower Triassic (,Campilian*). 7a/5, x30, 2 - Macroporella sp. in the Wetterstein Limestone, Ladinian-Cordevolian, 9/1, x28, 3 - Limestone of Reifling
type, biomicrite with ,filaments* and Halicoryne sp., Ladinian-Carnian, 7a/4, x40, 5 - Liassic spongolite, 9/1, x26, 6 - Fresh-water limestone with
gastropods and ostracods, Upper Turonian-Lowermost Coniacian, 9/2, X26, 7 - The same with characean detritus, 7/1, x20.
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intraclasts deformed by compaction (PL. V, Fig. 2). Clastic
rocks as well as metamorphic ones are of secondary
importance.

Metamorphic rocks

Phyllites. Metagreywackes sometimes ferugineous.
Lydites - Paleozoic silicites recrystallized in the fine-
grained quartz mosaic with ghosts of radiolarians,
clongated by pressure. Recrystallized silicites with
hematite and clastic quartz admixture. Very rare
metamophosed limestones (metamorphic lamination, all
grains densely twinned, authigenic xenomorphic quartz).
Vein quartz, rarely with vermicular chlorite. Rare small
(max. 1.5 cm) fragments of serpentines (Pl. 11, Fig, 3),
strongly calcitized, with chrome spinels and pyrope garnet
in one case (Pl. II, Fig. 4).

Chrome spinels

They are abundant (PL. II, Fig. 5), up to 59 % of the
heavy fraction, in contrast to the raricty of basic and
ultrabasic rock fragments. There are two types there: red
and dark brown, The dezintegration of spinel grains
during the compaction was observed.

Redeposited euhedral authigenic quartz with zonal
arrangement of inclusions

It is an important typomorpic mineral of the psammitic
fraction (Pl. II, Fig. 6, 7). Zonal arrangement of clayey
mineral inclusions was caused by the rhytmic growth.
Euhedral shapes were partly damaged during the transport.
The crystals had to be easily loosened during the
wetahering like insoluble residue of evaporites. The source
rocks are unknown.

They proceed undoubtly from an exotic source quoted
under the names Pieniny (Andrusov) Exotic Ridge,
Ultrapienidic Ridge. This redeposited authigenic quartz
grains penetrated into the ,.exotic* sedimentation area for
the first time in Barremian-Aptian as clastic admixture in
the shallow-water limestone pebbles found within the
Albian, Cenomanian, Senonian and Paleocene conglo-
merates of the Pieniny Klippen Belt. They occur in Albian
sandstone of the Kriznd nappe (StraZovské vichy Mts.).
Further redepositions are represented in the Senonian
conglomerates of Brezovd Group and Glinzendorf
Syncline (Gosau Group) and also in the Lower Miocene
of the Vienna Basin (Misik in press.).

Summary
The strata in the continuation of the Senonian (Gosau

complex) of the Glinzendorf Syncline penetrated by the
borehole Gajary Ga-125 were deposited mainly in a conti-

nental environment (lower and upper red interval) with
a marine intercalation (grey interval). The whole complex
is formed by clastic rocks from coarse-grained con-
glomerates (max. pebble diameter in the core was
20 cm) 1o mudstones.

Red intervals lack fossils; they were deposited in
a lacustrine environment, in a shoal, ephemeral lake
surrounded by dissected relief supplying flood sediments
in the alluviale cones.A temporary emersion accompanied
by pedogenetic processes is evidenced by dessication
cracks and segregation of calcitic concretions. The
continuation of the upper red interval into Paleocene is not
excluded but the lack of garnet in the heavy mineral
association typical for the Gosau Paleogene makes it less
probable. The uppermost part laying immediately under
the Miocene strata was affected by dedolomitization of
dolomite clasts.

The marine incursion is documented by scarce fauna:
gastropods of Actaeonella type, small fragments of
inocerams, oysters and rudists, miliolids and
Nummofallotia cf. cretacea Schlumberger documented the
Senonian age which is obvious also from the
palynomorph analyses. The absence of Globotruncanidae
and Orbitoididae shows perhaps to a restriction from the
open sea.

There is not the essential difference between the clast
composition of continental and marine intervals. The
superposition of alluvial (deltaic) fans proceeding from
two or more distribution centers was ascertained. In the
lower red interval acid volcanites are dominating and
carbonate rocks pebbles are very rare, in the upper one
carbonate rocks predominate and acid volcanites are
missing. ’

The source area was situated in the Alpine and Car-
pathian link what makes its interpretation rather difficult.
Granitoids, Upper Jurassic and Lower Cretaceous
sediments were absent in the source area. The abundance
of Wetterstein, Reifling and Gutenstein types among the
pebbles, rare dolomites, typical ,,Gastropodenoolit* of the
Lower Triassic as well as Oxfordian clayey radiolarites
remind the Silicicum and its East-Alpine equivalent -
Juvavicum (perhaps also Tirolicum), the highest East-
Alpine nappes. The association of epimetamorphosed
rocks and abundant acid volcanites reminds the Paleozoic
of Gemericum or of Greywacke Zone. The Greywacke
Zone represent the sole of Juvavicum; its last occurences
were identified in the basement of the Vienna basin not far
from the Slovakian frontier. It means that according to the
data published by Wessely (1992), Kysela (1988) and
others the transport of clasts from the south southwest to
our locality is most probable (Fig. 1). Chrome spinels and
serpentine fragments were derived also from the south, as
was considered of the ophiolite detritus in the Lower
Cretaceous Rossfeld Beds by Faupl and Tollmann (1979),
Lower Cretaceous of Gerecse (Sztand, 1990) and

P1. IV. Fossil remnants from the marine intercalation (grey interval) in the Senonian strata, borehole Gajary Ga-125. 1 - Fragment of an oyster in the
fine-grained sandstone, 10/2, x26, 2 - Coquina in the sandstone, cut core, 10/2, natural size,3 - Acteonellid gastropod in the sandstone with abundant
chrome spinels, 10/2, x26, 4 - Rudist fragment, 7/1, x20, 5 - Miliolid foraminifer in the coquina sandstone, 10/2, x40, 6 - Nummofallotia cf. cretacea
Schlumberger, 10/4, x120, 7 - Coal fragment with circular dehydratation cracks in the spotty marlstone with cross-bedded laminae, 8/1, x13.
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Neocomian of the KriZzna and Cho¢ nappe (Jablonsky,
1992). The eventual origin from the Meliata unit which
continuation was now discovered in the Eastern Alps,
means also a southern source. '

The redeposition of pebbles from the Cretaceous
conglomerates containing exotic rocks in the Pieniny
Klippen Belt could be rejected; only the redeposited
autigenic quartz with zonal inclusions could be derived
from that northem exotic source according to present data.
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Sendnske kontinentdlne sedimenty s morskou vlozkou (gosausky komplex) v podlozi slovenskej casti
viedenskej panvy (vrt Gajary-125)

Vrtom Gajary Ga-125 sa v podlozi neogénu viedenskej panvy
v rozmedz{ 4437 - 5600 m zistilo pokratovanie glinzendorfskej
jamy z uzemia Rakuska. Jej vypln tvoria sendnske uloZeniny
kontinentdlneho vyvoja Cervenej tarby, ktoré predeluje morska
vlozka (sivy interval). Cely komplex je z klastickych homin, a to
mal viac ako 20 cm) az po bahnovce.

V cervenych intervaloch chybaju fosilie. I$lo o prostredie
plytkych jazier obklopenych vyraznym reliéfom, z ktorého sa do
nich zndsali privalové aluvidlne kuzele. Ako ukazuju trhlinky
vysychania a segregdcia kalcitovych konkrécii, obcasné vy-
sychanie jazera malo za ndsledok pedogenetické procesy.
Pokracovanie vrchného erveného intervalu do paleocénu nie je
vylicené, av§ak pre chybanie grandtov v fazkej frakeii, ktoré
dominujui v paleocénnych sedimentoch gosauského typu tychto
oblast{, je to mdlo pravdepodobnym. Najvyss{ horizont

v bezprostrednom podloZi miocénu sa vyznacuje dedolomi-
tizdciou dolomitovych klastov.

Morskd vlozku reprezentuje chudobnd fauna: gastropdda typu
Acteonella, malé ulomky inoceramov, rudist, ustric, z foraminifer
miliolidd a Nummofallotia cf. cretacea Schlumberger, doka-
zujlica sendnsky vek, ktory je zrejmy aj z rozboru palinomorf.
Chybanie globotrunkdn a orbitoidov poukazuje na ¢iastocné
oddelenie od otvoreného mora.

V zloZeni klastov medzi kontinentdlnym a morskym in-
tervalom nie st podstatné rozdiely. MoZno rekonstruovat
superpoziciu aluvidlnych (deltovych) kuzelov prichddzajuicich
z dvoch alebo viacerych centier. V spodnom Cervenom intervale
dominuju obliaky kyslych vulkanitov a karbonatické hominy su
velmi zriedkavé, vo vrchnom silne prevlddaji karbonatické
horniny a kyslé vulkanity chybaju.

Zdrojové oblast bola na spojnici Alp a Karpdt, a preto je

P1. V. Senonian strata of the borehole Gajary Ga-125. 1 - Fine-grained conglomerate alternating with coarse-grained sandstone, cut core, 10/3, natural
size, 2 - Unsorted conglomerate with intraplasts (fragments of semiconsolidated shales deformed during the compaction), 7a/3, 3 - Polymict
orthoconglomerate, pressure solution on the contact of pebbles, 9/1, 4 - Segregated nodules with white core rich in calcium carbonate in the red
mudstone (pedogenetic concretions), lower red continental interval, 11/2, 5 - Pelitic clasts with dehydratation cracks in the red silstone (lacustrine
environment, upper red interval), 5/1 thin section No. 81051, x13, 6 - Arborescent calcite aggregate (sinter) in the red mudstone (lower red continental

interval), 11/2, x26.
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interpretdcia mimoriadne fazkd. V zdrojovej oblasti uplne
chybali granitoidy a vrchnojurské - spodnokriedové suvrstvia.
Hojnost obliakov wettersteinského, reiflinského a guten-
steinského typu, zriedkavé dolomity, typicky spodnotriasovy
»Gastropodenoolit® a {lovité rddiolarity oxfordu pripominaji
silicikum a jeho vychodoalpsky ekvivalent - juvavikum (sCasti
aj tirolikum), teda najvyssie prikrovy Severnych Védpencovych
Alp. Asocidcia epimetamorfovanych hornin a hojné ryolity
(kremenné porfyry) pripominaju paleozoikum gemerika alebo
drobovej zony (Grauwackenzone). Drobova zdna tvorf
podosvu juvavika a jej posledné vyskyty boli navitané blizko
slovenskych hranic. Podla rekonstrukcif podloZia viedenskej
panvy (Wessely,1992; Kysela,1988, a i.) je teda pravde-

podobny transport klastov od J a JZ (obr. 1). Aj chrém-
spinelidy a serpentinové ulomky mozno odvodzovat od J, ako
to pri ofiolitovom detrite spodnej kriedy v rossfeldskych
vrstvdch interpretoval Faupl a Tollmann (1979), Gerecse
a Szanté (1990) a krizianského aj choéského prikrovu
(Jablonsky, 1992). Pripadny pdvod z bazik a ultrabazik meliat-
skej jednotky, ktorej pokracovanie sa novsie zistilo aj vo Vy-
chodnych Alpéch, by tieZ znadil juzny zdroj.

Redepoziciu obliakov zo zlepencov kriedy bradlového a pri-
bradlového pdsma s obsahom exotickych homin mozno vyluit.
Podra stéasnych vedomosti mézu z tohto exotického severného
zdroja pochddzat iba redeponované autigénne kremene so
zondlne orientovanymi inkliziami {lovych minerdlov.
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Povod a strukturna pozicia vrchnokriedovych sedimentov v severnej ¢asti
Povazského Inovca. Prva Cast: Litostratigrafia a sedimentoldgia
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(Dorucené 20. 4. 1994)

Origin and structural position of Upper Cretaceous sediments in the northern part of the PovaZzsky
Inovec Mts. Part 1: Lithostratigraphy and sedimentology

The Upper Jurassic - Lower Cretaceous deep-sea pelagic sequence (newly defined Lazy formation) and
the Upper Cretaceous flysch complex (newly defined Horné Belice formation) are ranged to the Belice unit
which probably represents the detached sedimentary cover of the South Penninic (Vahic) oceanic
substratum underthrust southwards beneath the Tatricum. The Belice unit crops out from below the rock
complexes of the Tatric Inovec nappe composed of the pre-Alpine crystalline basement and its
Permoscythian sedimentary cover. Senonian flysch conglomerates typically contain increasing amount of
the clastic material of the Inovec nappe, which indicates gradual convergence of the sedimentary basin and
terrigenous sources up to final tectonic overlapping of the former by the latter.

Key words: Central Western Carpathians, PovaZsky Inovec Mts., Penninic - Vahic, Jurassic, Cretaceous,

pelagites, flysch
Uvod

Ked roku 1982 Kullmanovd a Gasparikovd stratigraficky
definovali sedimenty deformované spolo¢ne s tatrickym
fundamentom severnej casti PovaZského Inovca ako
strednokriedové az vrchnokriedové a zaradili ich do
klapskej jednotky, bolo jasné, Ze tdto oblast pritiahne
v dalsich rokoch pozornost karpatskych geolégov ako
jedno z kli¢ovych uzemi, na ktorom mozno lepsie nazrief
do vzfahu jednotiek tatrika a severnejsich zén budovanych
sedimentdrnymi komplexmi bradlového a pribradlového
pasma. Tatrikum sa tradiéne chdpe ako ,mediterdnna“
(vrchnoturdnska) jednotka, a to podla najmladsich ¢lenov
strednokriedového flySového porubského sivrstvia jeho
mezozoického obalu (spodny turén vo Vysokych Tatrdch
a vo Velkej Fatre, Culovd a Andrusov, 1964; Bujnovsky
a Poldk, 1985) v podloZi subtatranskych prikrovov a naopak
najstar§ich spodnosendnskych (kotiak brezovskej skupiny,
napr. Salaj a Priechodskd, 1987) sedimentov na chrbte
tychto prikrovov. V tejto koncepcii vsak tatrikum fungovalo
ako subautochtonny element a jeho severnd hrana sa chd-
pala ako ,laramskd“ ndasunova alebo preSmykova Struktiira
(Andrusov, 1968), ale rozsah vrchnokriedového skrdtenia
v samom tatriku sa kvalifikoval ako zanedbatelny. Aj ked
sa neskor prijala predstava o celkovej alochténnosti tatrika,
chybali na to akékolvek priame ddkazy, akymi su napr. vo
Vychodnych Alpdch tektonické oknd penninika. Chybali
teda informdcie o priamom vzfahu tatrika, a najmd jeho
fundamentu k strednokriedovym a vrchnokriedovym
komplexom nahromadenym v jeho predpoli v pribradlove;j
zone, ako aj k tym, ktoré by v alochtonistickej koncepcii
mohli vystupovat v jeho podloZi.

Zistenie albskych a komackych sedimentov v Supindch

uprostred tatrického krystalinika a ich navrhovani parale-
lizdcia s komplexmi klapskej jednotky (Kullmanovd a Ga§
parikovd, 1982), ktord je v celom rozsahu rozloZend externe
od tatrika, bola 1mpulzom na prehodnotenie tradlcnych
predstdv. Ako prvy Mahel (1986) uvaZoval o penninickej
(vdhickej) proveniencii tychto sedimentov, ale ich struktimu
poziciu uprostred tatrického fundamentu iba naznacil
(tektonické oknd?, Mahel, 1988). Odvdznu, avsak
geologicky maélo podloZenu interpretdciu podal Lesko et al.
(1988). Podla nich nielen vrchnokriedové sedimenty
(nazvané humieneckd jednotka a opdf porovnavané s klap-
skou jednotkou), ale aj krystalinikum a mladsie paleozoikum
na S od hrddockej ndsunovej linie (selecky blok Mahela,
1986) - tzv. inovecka jednotka a mezozoické (triasovo-jur-
ské) komplexy v okoli Beckova a Selca - tzv. selecka
jednotka - patria do karpatského penninika, ktoré tu v désled-
ku vrchnomiocénneho vyzdvihu povazskoinoveckého hrastu
09 - 12 km oproti okolitym jednotkdm tvorf tektonické okno.
Vcelku podobny pristup md aj Plasienka et al. (1991) pri
interpretdcii seizmického rezu 6HR, - ktory ' prechddza
severnou Casfou Povazského Inovca. Podra tejto interpretdcie
tu tatricky fundament tvori len pomerne tenké (do S km)
ndsunové teleso zosSupinovatené spolu s podloZnymi
sedimentdrnymi komplexmi povazovanymi za vahicky
akre¢ny komplex. Ndsun severného tatrika na jeho predpolie
sa teda akcentoval Coraz dbraznejsie a severnd hrana tatrika
sa zadala chdpaf ako zdna rozsiahleho skrdtenia a pohltenia
komplexov rozloZenych povodne externe od tatrika. Ale
$truktirna povaha tohto ndsunu a jeho casovd kontrola
zostdvali aj nadalej nejasné.

Cielom ndsho vyskumu v severnej ¢asti PovazZského
Inovca bolo ziskaf €o najviac novych udajov o biostrati-
grafii, litologii, sedimentoldgii a zdrojovych oblastiach -
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Obr. 1. Schematickd geologickd ma-
pa Studovanej oblasti a jej pozicia
v severnej Casti Povazského Inovca.
1 - neogénne sedimenty, 2 - cho¢-
sky prikrov, 3 - maninska jednotka,
4 - kdlnickd skupina,”permoskyt-
ske klastikd, 5 - krystalinicky fun-
dament (4 - 5 - inovecky prikrov
tatrika), 6 - strednotriasové karbo-
naty kryhy Hradiska, 7 - horno-
belické suvrstvie s olistolitmi (se-
non), 8 - lazianske sivrstvie (malm
- neokém; 6 - 8 - belickd jednot-
ka vahika), 9 - preSmykové zlomy,
10 - ndsunové zlomy, 11 - bazdlna
plocha kryhy Hradiska.

Fig. 1. Geological sketch-map of the
studied area and its position in the
northern part of the Povazsky
Inovec Mts. 1 - Neogene sediments,
2 - Triassic carbonates of the Cho¢
nappe, 3 - Jurassic and Lower
Cretaceous sediments of the Manin
unit, 4 - Permoscythian clastics
(Kdlnica group), 5 - crystalline ba-
sement (4 - 5 - Tatricum, Inovec
nappe), 6 - Middle Triassic car-
bonates of the Hradisko olistoplaka,
7 - Horné Belice formation with
olistolites (Senonian), 8 - Lazy for-
mation (Late Jurassic - Early Creta-
ceous; 6 - 8 Vahicum, Belice unit),
9 - reverse faults, 10 - overthrust
faults, 11 - basal plane of the
Hradisko olistoplaka. B.: Bratislava,
N - Nitra, VP - Vienna basin, PP -
Danube basin, MK - Malé Karpaty
Mts., BK - Brezovské Karpaty
Mts., PI - Povazsky Inovec Mts.,
BP - Klippen belt, FP - Flysch belt.

Jasfrubs:ky V.

teda o genéze predpokladanych strednokriedovych
a vrchnokriedovych sedimentov, ako aj starsich ¢lenov
inkorporovanych do sledu ako tektonické Supiny alebo
olistolity. Paleotektonickd rekonstrukcia a tektonicka
interpretdcia stavby opretd o podrobné geologické
mapovanie v mierke 1:10 000 a o mezostruktirnu analyzu
bude predmetom druhej Casti tejto prace.

Geologické postavenie

Uz z pohladu na geologicki mapu tzemia (obr. 1) je
zrejmé, Ze Studované horniny vystupuji v udzkych
Struktirach v zodne s extrémne zloZitou Supinovitou
stavbou, na ktorej sa zicastiuji komplexy predalpinskeho
krystalinika, mladopaleozoické suvrstvia tvoriace sedi-
mentdrny pokryv tohto krysStalinika a mezozoické
komplexy, ale tie predstavuju len fragmenty sledu s tazko
preukazovatelnou vzdjomnou suvislostou a prislusnosfou
k uréitym tektonickym jednotkdm. Neistota prakticky
panuje pri vSetkych ¢lenoch sedimentdrnych komplexov:
podla Vozédrovej a Vozdra (1988) ¢ast mladopaleozo-

ickych suvrstvi patri do choéského prikrovu, a nie do
tatrika, ako predpokladd Kamenicky (in Mahel et al.,
1967), Stimmel et al. (1984) a Puti§ (1986); mezozoické
(triasové) komplexy v okoli Beckova a Krivosudu-
-Bodovky patria do tatrika (Mahel in Mahel et al., 1967),
seleckej jednotky do penninika (Lesko et al., 1988) alebo
do krizianskej jednotky (Mahel, 1986). Dnes dokdzané
vrchnokriedové sedimenty pokladal Mahel (in Mahel
et al., 1967) za réticko-spodnoliasové a porovndval ich
s tomanovskymi vrstvami Vysokych Tatier. Bodovy
vyskyt cerveného krinoidového vdpenca s bajockou
makrofaunou na vrchu Humienec slizil najskér ako
podklad na zaradenie obalovej tatrickej (beckovskej)
sukcesie severného Inovca medzi plytkovodné tatranské
typy (Mahel, 1974), len neskoér sa uvazovalo, Ze ide o oli-
stolit - bradlo kosteleckého typu (Mahel, 1986). Radio-
laritové suvrstvie povazovala Kullmanovd a Gasparikovd
(1982) za strednokriedové (albské), ale podla nasich
zisteni je vrchnojurské az spodnokriedové.

Opierajiic sa o litologicko-stratigrafické poznatky z prdce
Kullmanovej a Gasparikovej (1982), ktoré sme rozsirili,
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Obr. 2. Geologické rezy zndzorfiujice
poziciu belickej jednotky vidhika voci
inoveckej jednotke tatrika. Lokalizdcia
profilov a legenda je na obr. 1, krystalinikum
tatrika je Srafované.

Fig. 2. Geological profiles showing the
position of the Vahic Belice unit with respect
to the Tatric Inovec unit. For the localization
of profiles and legend see Fig. 1, the Tatric
crystalline basement is hachured.
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Obr. 3. Litologicky profil v zdreze lesnej cesty pri hordami Belice
ukazujici Supinovitu stavbu belickej sukcesie.

Fig. 3. Lithological profile showing imbrication structure of the Belice
succession. From top to bottom: grey silicitic slates - Lazy fm.; bedded
sandstones and shales - Horné Belice fm.; dark-grey siliceous-clayey
slates, purple-red and greenish bedded radiolarites, jaspers with siliceous
slate intercalations - Lazy fm.; sandy crinoidal limestones and mica-
schists breccias, grey aleurites - Homé Belice fm.; greenish schistous
silicites, a bed of marly limestone and dark-grey silicitic slates - Lazy fm.

zrevidovali a doplnili o sedimentologické a Struktirne pozo-
rovania, ako aj o vlastné geologické mapovanie a o regional-
notektonické prdce Putisa (1980, 1983, 1986), sme horni-
nové komplexy vystupujice na Studovanom uzemi rozdelili
do dvoch zdkladnych tektonickych jednotiek - inoveckej
jednotky tatrika a do belickej sukcesie, pri ktorej uvazujeme
o vahickej prislusnosti. Pod vdhikom (Mahel, 1981) cha-
peme ocednsku paleogeograficki zénu analogickd juznému
penniniku Vychodnych Alp a z nej derivované tektonické
elementy, ktoré sa vSak na povrchovej stavbe Zdapadnych
Karpat zicastiuji len rudimentdrne.

Inoveckd jednotka (prikrov) obsahuje najmé predalpinsky
krystalinicky fundament budovany hlavne muskovitickymi
svormi, ktoré podla povodnej interpretdcie Kamenického
(in Mabher et al., 1967) vznikli variskou diaftorézou prote-
rozoického rulovo-migmatitového krystalinika. Tento ndzor
pbévodne prijal aj Puti§ (1983), ale neskor sa diaftoréza
interpretovala len ako retrogrddna vetva tej istej variskej

metamorfdzy (Korikovsky a Puti§, 1986), resp. diaftoréza sa
ako proces spochybnuje uplne (Puti§ in Krist et al., 1992).
Z paleogeografického hladiska je délezité, Ze uvedené svory,
veelku pre tatricky fundament ako celok netypické,
su litologicky pomeme ndpadné a mozno ich dobre iden-
tifikovat ako ulomky a obliaky v klastickych sdvrstviach
mladsieho paleozoika, jury aj kriedy, a tak indikuju blizkost
lokdlnych zdrojov v severoinoveckom fundamente.

Mladopaleozoicky pokryv tatrického fundamentu ino-
veckej jednotky mad pre tatrikum neobycajne Siroky strati-
graficky rozsah a zna¢nu hrubku. Vrchnokarbdnske sedi-
menty (horéanskd skupina sensu Stimmel et al., 1984, resp.
len istvicovské suvrstvie kdlnickej skupiny v zmysle Vozé-
rovej a Vozdra, 1988, ktori ho povazuji za vrchnostefanské
azZ spodnopermské) vystupuju na Z od studovaného izemia
v pruhu so zloZitou Supinovitou stavbou medzi Kdlnicou
a Hrddkom. Permské sedimenty buduju hlavne Siroké
pdsmo v strednej Casti pohoria, na Studovanom uzemi si
bezprostrednym obalom podlozného krystalinika a tvoria ich
bazdlne polymiktné brekcie a vysSie pestré prachovcové
a ilové bridlice, ako aj arkézové a kremenné pieskovce.
Litologicky su tieto horniny najbliz§ie chalmovskému
stivrstviu kdlnickej skupiny (Stimmel et al., 1984; Vozirova
a Vozdr, 1988), mali by zastupovat spodny perm, avsak
nedostatok vyssich permskych ¢lenov, ktoré buduji
mohutné, niekolko tisic metrov hrubé suvrstvia (klenkov-
ské, selecké, krivosudske) d'alej na Z a pritomnost pomerne
Cistého kremenného pieskovca naznacuje, Ze v tejto oblasti
su uzZ permské suvrstvia stratigraficky znac¢ne redukované,
prip. aj litologicky spité so spodnotriasovymi. Preto ich
v dalSom texte oznadujeme ako ,,permoskytske klastika*“.
V pévodnej pozicii zrejme predstavovali okrajovi zénu
kélnickej panvy.

Horniny stredného triasu az spodnej kriedy (okrem
lazianskeho suvrstvia) su v Studovanej oblasti zndme iba
z druhotnych vyskytov ako klasty a olistolity vo vrchno-
kriedovom flysi. Asponi ¢ast z nich mohla byt derivovand
aj z tatrika. Triasové karbondty v normdlnej sukcesii nad
spodnotriasovymi kremencami vystupuju az dalej na Z
medzi Kdlnicou a Tren¢ianskymi Stankovcami (seleckd
sukcesia). Prislu$nosf mladsich triasovych a spodnojur-
skych ¢lenov do tatrika, najmi hrubého suvrstvia kar-
patského keupru pri Krivosude-Bodovke na sz. okraji
pohoria, je vSak uz pochybnd (Maherl, 1986, ich zaraduje
do beckovskej jednotky - ¢iastkového prikrovu kriZnan-
ského systému).

Za tatrické pokladdme aj biodetriticko-piescité vdpence
spodnojurského-strednojurského veku vystupujtice na vrchu
Humienec. Hoci ide o olistolit vo vrchnokriedovych resedi-
mentoch, jeho prislusnost do tatrika indikuje hojny klasticky
materidl derivovany zo svorového krystalinika, ale najmi
z Cervenych permskych sedimentov. Rovnaky vdpenec sa
spolu so svormi a permskymi horninami vyskytuje v podobe
mensich ilomkov na viacerych miestach vo vrchnokriedo-
vych brekcidch a navyse podobny vdpenec vo vicsich olisto-
litoch permoskytskych hornin niekedy tvori neptunickeé Zilky.
Takéto neptunické dajky sme pozorovali aj v autochtonnej
pozicii uprostred permoskytskych klastik na severnych
svahoch Jastrabského vrchu. Z toho vyplyva, Ze strednojur-
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Obr. 4. Detailny geologicky rez (A - B) supinami belickej jednotky vystupujicimi uprostred tatrického fundamentu na severnych svahoch Inovca.
C - litologicky profil lazianskeho stvrstvia: 1 - ¢ervené doskovité rddiolarity, 2 - zelenkasté silicity s ojedinelymi doskami védpenca, 3 - tmavosivé
silicitové bridlice, 4 - tmavé kremité bridlice s laminami pieskovca.

Fig. 4. Detailed geological section (A-B) through imbricates of the Vahic Belice unit and Tatric Inovec units on the northern slopes of the Inovec hill.
C - lithological profile of the Lazy pelagic formation: 1 - red radiolarites, 2 - greenish silicites with scarce intercalations of pale limestones, 3 - dark grey
silicite slates, 4 - dark siliceous slates with sandy laminae. Legend from the top: breccias + ,red flysch* = Hranty beds, Rdzovd beds + Cierny vrch
conglomerates = ,grey flysch*, all together form the Horné Belice formation; then the Lazy formation, Kdlnica group and crystalline basement follow.

ské vdpence sedimentovali priamo na odkryty predalpinsky
fundament a permoskytsky pokryv, a preto tu chybaju celé
strednotriasové aZ vrchnotriasové sledy, ktoré boli pravde-
podobne oderodované v obdobi spodnojurskeého riftingu.

Za fragment derivovany z toho istého, resp. pribuzného
sledu pokladdme aj ojedinely olistolit s obsahom pdr m3
vystupujici na sv. svahu Hradiska nad hordriou Belice
uprostred polymiktnych mixtitovych brekcii, ktoré su
zrejme vrchnokriedového veku. Olistolit je zo sivych
celistvych vdpencov s hrubym kremennym detritom
a s pocetnymi klastmi muskovitickych svorov az do
velkosti pdste. Vdpence obsahuju hojny mikroplankton
zastupeny kalpionelidmi, globochétami, rddioldriami
a ulomkami aptychov. Asocidcie kalpionelidov zahfiiaji
druhy z okruhu zdny Calpionella alpina, ktoré datujui vek
vdpencov na spodny berias. Mikroklastickou sucastou
védpencov su aj ulomky starsich kalpionelovych v-épencov"
so sakokomami. Zdkladnd hmota vdpencov je preplnena
drobnymi liStovitymi krystdlikmi autigénneho plagioklasu
(tab. IV-3). Ide o pelagické vdpence, ktoré vsak
sedimentovali v blizkosti tektonicky aktivnej, zrejme
extenznej zlomovej zény, ktord odkryla tatricky inovecky
fundament a poskytla klasticky materidl pre seizmicky
generované gravitacné pridy a tie zasiahli aZ do batydlnej
hlbky pelagickej zény prilahlej panvy.

Napriek rudimentdrnemu zachovaniu sa domnievame, Ze
tento sled predstavuje fragmenty pévodného sedimen-
tdmeho pokryvu tatrického fundamentu v sv. casti Po-
vazského Inovca, ktory oznadujeme ako humieneckd
sukcesia. Jej sedimentaény priestor bol v jure a v spodnej
kriede celkove eleva¢nou, prahovou zoénou, ktord v istych
obdobiach (hlavne v spodnom liase, ked bola od-
erodovand podstatnd ¢ast triasovych komplexov), resp.
v uréitych svojich c&astiach bola subaerickd, a tak
predstavovala skor oblasf erdzie ako akumuldcie se-
dimentov. Jurské aj spodnokriedové vdpence s-hrubo-
klastickym terigénnym materidlom pripominaju vdpence
vyskytujice sa ako polohy v polymiktnych brekcidch
Somadra borinskej skupiny Malych Karpdt (Plasienka,
1987), ktoré su hlavne jurského veku.

Ako problematickd sa ukazuje prislusnost rozsiahleho
telesa strednotriasovych karbondtov pri Selci. Tvorf ho
gutensteinské suvrstvie (vdpence a dolomity), a hlavne
suvrstvie svetlych doskovitych, miestami biodetritickych
vapencov *(100 - 300 m), vo vrchnej Casti s polohou
tmavych (reingrabenskych?) bridlic a v nadloz{ s dosko-
vitymi dolomitmi. Litologicky charakter tohto komplexu je
blizéi kriznanskej (vysockej) jednotke ako zndmym
tatrickym triasovym sledom.

Studované vrchnojurské az vrchnokriedové sivrstvia
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Obr. 5. Skica rozloZenia litostratigrafickych a tektonickych jednotiek sv. ¢asti Povazského Inovca. a - brekeie triasovych karbondtov s klastickymi Zilami
pieskovcov, b - gutensteinské sivrstvie, ¢ - vysocké suvrstvie, d - reingrabenské bridlice, ¢ - dolomity, f - j - olistolity krystalinického fundamentu,
permoskytskych klastik, triasovych karbondtov, jurskych pieséitych vdpencov a bazickych vulkanitov, k - neptunické dajky vapencov.

Fig. 5. Schematic presentation of the lithostratigraphical and tectonic units of the northeastem part of the Povazsky Inovec Mts.

zaradujeme do osobitnej belickej sukcesie, ktord je
zdroven aj samostatnou Struktirno-tektonickou jednotkou
(belickd jednotka s afinitou k juznému penniniku) so
subautochtonnou poziciou voéi tatrickym komplexom. Ale
jednotlivé litologicky a sedimentologicky, ¢iasto¢ne aj
biostratigraficky definovatelné ¢leny tejto sukcesie tvoria
viac-menej samostatné telesd véc¢sinou s tektonickym
obmedzenim, a preto nemusia nevyhnutne reprezentovat
pévodne kontinuitny sled (obr. 2, 3, 4). V belickej
sukcesii sme pri terénnych pracach vy¢lenili péd
litologickych celkov a v dalSej kapitole ich definujeme
ako formadlne oblastné litostratigrafické jednotky (obr. 5).
Fragmenty tychto suvrstvi su spolu s olistolitmi a Su-
pinami tatrickych hornin a s telesami bdzickych vulkanitov
nezndmeho veku (perm?, jura - krieda?) a pdévodu
(ocednska koéra vahika?) nahromadené v zdnach s im-
brikovanou aZ chaotickou stavbou, ktoré pri vsetkej
opatrnosti pripominaju niektoré alpské ndsunové melanze
(zéna Arosa, resp. Matrei). Ale chybaju tu typické ofio-
litové elementy, najmé ultrabazity.

Stratigrafia a sedimentoldgia belickej sukcesie

Pod terminom ,,belickd sukcesia“ chdpeme neformdlnu
litotektonickd jednotku, ktord zahffla sdvrstvia vy-
stupujuice uprostred tatrického krystalinika a obalovych,
hlavne permoskytskych sedimentov v severnej ¢asti Po-
vazského Inovca. Tuto sukcesiu nemozno pokladat za

tatricku, ale je pravdepodobne fragmentom ocednskej
penninickej, resp. vihickej domény rozloZenej pévodne
externe od tatrika. Kartograficky v nej mozZno vy¢lenit
niekolko oblastnych litostratigrafickych jednotiek, z kto-
rych za zdkladné povaZujeme vrchnojurské az spodno-
kriedové (?) silicitové lazianske sdvrstvie a vrchno-
kriedové flysové hornobelické sivrstvie. Supina sedi-
mentov oznacenych ako svinické slienovce ma pravde-
podobne samostatné Struktirne postavenie.

Lazianske stivrstvie

Ako lazianske suvrstvie oznacujeme pelagicku sek-
venciu belickej sukcesie veku vrchnd jura, pravdepodobne
aZz spodnd krieda. Vzhladom na predpokladany strati-
graficky rozsah jej vyraznym znakom je relativne mald
hribka (max. 50 m), ¢o vychodi zo sedimentdcie pod
uroviiou CCD, ako aj z minimdlneho prinosu terigénneho
materidlu. Pestré rddiolarity vrchnej jury lazianskeho
stvrstvia mozno litologicky porovnaf s ¢ajakovskym
suvrstvim bradlového pdsma alebo s ruhpoldinskym
Vychodnych Alp; ojedinelé dosky pelagického vdpenca
najvys$ej jury a najspodnejSej kriedy pripominaja
kalpionelové alebo aptychové vdpence; tmavé silicitové
bridlice spodnej aZ strednej kriedy (?) majui snad ¢iastoény
analdg v suvrstviach Palombini shale a Lavagna shale
zdapadoalpského penninika a ligurskych sukcesii (napr.
Weissert a Bernoulli, 1985). Lazianske sdvrstvie vSak
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Tab. 1. Rddioldrid ziskané separovanim z ervenych rddiolaritov lazianskeho stvrstvia v profile Lazy (obr. 4). 1 - Archaeospongoprunum imlay
Pessagno, 220x, 2 - Archaeodictyomitra sp., 190x, 3 - Podobursa cf. helvetica (Rist), 140x, 4 - Pseudodictyomitrella sp., 180x, 5 - Podocapsa
amphitreptera Foreman, 140x, 6 - Tricolocapsa cf. conexa Matsuoka, 160x, 7 - Triactoma blakei (Pessagno), 120x, 8 - Triactoma blakei (Pessagno), 100x.

PL. I. Radiolarians from red cherts of the Lazy formation.
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tvori koherentny litologicky celok, od suvekych sedi-
mentov inych jednotiek Zdpadnych Karpdt sa vyrazne
odlisuje, a preto pokladdme za uéelné definovaf ho ako
novu formdlnu litostratigraficku jednotku.

Stvrstvie tmavych kremenitych bridlic a visiovocer-
venych doskovitych, zriedkavejSie tenkobridli¢natych
zelenkastych rddiolaritov vystupuje v tektonicky obme-
dzenych Supindch a SoSovkdch v pruhu od hordrne Belice
cez hrebenn Cierneho vrchu po hrebent Blatiny a po
prerusent na sz. svahoch Humienca (obr. 1, 2). Maximdlna
hribka Supin je okolo S0 m a dlzka az 1,5 km. Stvrstvie
sme detailne Studovali v profiloch v zdreze lesnej cesty pri
hordmi Belice (obr. 3) a na hrebeni Cierneho vrchu medzi
kotou 553 a 625 (lokalita Lazy, obr. 4C), od ktorej je
odvodeny aj ndzov jednotky. Dal$ia lokalita je nad
Mnichovou Lehotou na hrebeni asi 800 m na S od kdty
Humienec (tab. III-5).

Profil Belice

Interval rddiolaritov a rddioldriovych jaspisov tu
vystupuje uprostred suvrstvia sivych, zelenkastych
a tmavosivych bridli¢natych silicitov a flySovych sedi-
mentov (obr. 3). Silicity tvori kryptokrystalickd kremitd
hmota silne znelistend bitimenmi, Fe hydroxidmi
a primesou {lovych minerdlov. V zédkladnej hmote sa
vyskytuju fantémy po sférickych schrankach rdadioldrii.

Rddiolarity maju ¢ervené alebo zelenkasté sfarbenie a ich
striedanie odrdza fluktudciu oxidaénych a redukénych
podmienok pri sedimentdacii (Grunau, 1964), alebo
postdepoziénu redukciu hematitu v zelenkastych varietdch
(McBride a Folk, 1979). V rddiolaritoch pozorovaf jemné
striedanie fertilnych a sterilnych lamin, ¢o poukazuje na
vytriedovanie schrdanok rddioldrii pridnovymi pridmi.
Schrdnky radioldri{ vyplia mikrokrystalicky chalceddn.
Z morfologickych typov rddioldrii sa vo vybrusoch
pozorovali takmer vyhradne diskovité a ovdlne formy.
Koénické schranky sme nezistili.

Na rozhrani{ (pravdepodobne tektonickom, obr. 3)
rddiolaritov so spodnym intervalom bridli¢natych silicitov
sa vyskytli polohy alodapického krinoidového vdpenca.
Su to piescité biosparudity tvorené krinoidovymi ¢ldn-
kami, kremennym detritom (polykrystalické zmd z me-
tamorfitov), tlomkami radiolaritov a celkom vynimocne aj
schrankami nodosdriovych foraminifer (Lenticulina sp.).
Pieséity vapenec prechddza az do hrubozrnnych

svorovych brekcii a zrejme uz patr{ do vrchnokriedového
hornobelického suvrstvia.

Na stvrstvie tmavych bridli¢natych silicitov a rd-
diolaritov nasadd sekvencia tenkodoskovitého pieskovca
s vlozkami hodvdbne lesklych bridlic v spodnej ¢asti.
Pieskovec je jemnozrnny (Mz = 0,18 mm), dobre
vytriedeny a vdpnity. Mdze isf o tektonicku Supinu
vklinenu do silicitového stvrstvia alebo o normdlny
stratigraficky styk lazianskeho a hornobelického flySového
stvrstvia (obr. 3).

V zavere profilu znovu vystupuju tmavosivé ten-
kobridli¢naté silicity. Oproti podobnym zo spodnej Casti
profilu ich mikroskopicky charakter obohacuji dost
pocetné fosfatizované rybie ztibky.

Profil Lazy

Profil Lazy (obr. 4C) sa za¢ina siborom tenkobrid-
liénatych silicitov, ktoré su v spodnej ¢asti ¢iernosivé a vo
vrchnej zelenkastosivé (tab. III-7). Plochy vrstvovej
bridli¢natosti si hodvabne lesklé. Na reznych plochdch
maju silicity niekedy $muhovitd textiru pripominajucu
bioturbdcie. Tvorf ich velmi jemnozmnad kremenitd hmota
silne pigmentovand bitimenmi. Vo vybrusoch sme
zaznamenali prierezy drobnych planktonickych foraminifer
pripominajucich kriedové hedbergelidné formy. Podobné
prierezy zobrazila uz Kullmanovd a Gasparikovd (1982),
zaradili ich medzi kriedové foraminifery Hedbergella sp.,
Thalmanninella sp. a i. a na tomto zaklade pokladali celé
radiolaritové sdvrstvie za albské. Zelenkasté silicity vo
vysSej casti profilu obsahuji pocetné syngenetické
(preddeformacné) pyritové zrnka.

Rddiolarity v najvysSej Casti profilu, ktory je vsak,
zrejme prevrateny, su visfiovodervené a maju sklovity
lesk. Su doskovité az tenkodoskovité (3 - 7 cm) a miesta-
mi su v nich vloZzky pevnych &repinovito rozpadavych
bridlic (ribbon radiolarites, tab. III-6). Rddiolarity tvor{
temer amorfnd kremennd, resp. chalceddonovd hmota,
v ktorej sa nejasne Crtaju sférické a lucovité formy
rddioldrii. Ich schranky si deformované a vypliia ich ¢iry
mikrokrystalicky chalceddn. Rddiolarity prestupuje systém
vldskovitych kremennych ziliek zakladanych na syneréz-
nych puklinkdch a epigenetickych ziliek vyplnenych
drizovitym kremenom.

Rozpustanim troch vzoriek v kyseline fluorovodikovej
sa nam podarilo z profilu Lazy ziskaf sice zle zachované,

Tab, II. Sedimentirne textiry ,.¢erveného flysu* hrantskych vrstiev hornobelického suvrstvia (vrchny sendn). Lok. Hranty, zdrez lesnej zvdZnice pod
kétou 762 na hrebeni asi 1 km na SSZ od vrcholu Inovca. 1 - tenké gradadné turbidity (typ graddcie hrubého konca) s ostrou bdzou, vrchnd Cast
pozvolne prechddza cez laminovanu pasdZ do &erveného ilovea, Hribka vrstiev 3 - 11 cm, vyska vzorky 35 cm; 2 - pridovocerinova lamindcia naloZend
na rovnu paralelni lamindciu. Na plochdch rovnych lamin st drobné floveové Klasty; 3 - rovnd plochd lamindcia s inverznou gradaciou zfn ovplyviiujica
rozpad horiny; 4 - priidové linedcia na odlugnych plochdch lamin spdsobend prednostnou orientdciou dlhych osi pieskovych zfn; 5 - prednostnd
orientdcia dlhych osi (A) plochych flovcovych intraklastov na vrstvovej ploche; 6 - postupny prechod cez laminovani pasdZ do Struktime ¢istého flovea
(interval e') predstavuje zdnik jedného pridu; 7 - ichnofosilie; Zoophycus sp. - plochd, 10 ¢m §irokd kruhovitd stopa so stredovym kandlikom
a lavotocivymi drdhami, ktoré sa Spirdlovite rozsiruji do viacerych hladin. Vybiehajici lalok md po okraji 2 mm hrubi rirku; Rhabdoglyph sp. - rovnd,
1 ¢cm hrubd splostend nirka s pravidelnym postrannym nadurovanim. Spodnd plocha turbiditu; 8 - netriedend brekcia so zle opracovanymi ulomkami
svorov, permoskytskych klastik a mezozoickych karbondtov a s intraklastmi ilovcov obklopend pieskovcovym matrixom. Zdvihovi silu klastov
a olistolitov obstardval kohezivny matrix - zmes vody, piesku a sotva 5 % ilu v hustom jadre toku, tzv. zdtke. Brekcia ndhle prechddza do rovnych
laminovanych pieskovcov, na prechode su $oSovky brekeif ,,obtekané* laminami pieskovca. Povrch vistvy je rovno aj pridovoderinovo laminovany.

PL. II. Sedimentary structures and ichnofossils of the ,red flysch” sequence of the Hranty beds, Homé Belice fm.
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ale rodovo, resp. druhovo ur¢itelné rddioldrid (tab. I).
Identifikovali sme nasledujice taxdny: Archaeospon-
goprunum imlay Pessagno, Archaedictyomitra sp.,
Emiluvia sp., Hsuum sp., Mirifusus sp., Paronaella sp.,
Podobursa cf. helvetica (Rust), Pseudodictyomitrella sp.,
Podocapsa amphitreptera Foreman, Triactoma blakei
(Pessagno), Tricolocapsa cf. conexa Matsuoka, Tria-
ctoma sp. Pritomnost druhu Podocapsa amphitreptera
Foreman potvrdzuje, Ze tdto asocidcia nie je starsia ako
vrchny oxford. Stratigrafické rozpdtie uvedeného
klicového druhu siaha az do spodného beriasu
(Baumgartner, 1984, 1987). Ked’Ze ostatné rody a druhy
nie su stratigraficky signifikantné, jeho rozpitie od
vrchného oxfordu po spodny berias uréuje aj stratigraficky
rozsah celej asocidcie.

V sutine sa nasli aj uvolnené kusy zelenkastych rd-
diolaritov prekladanych tenkymi doskami (1 - 5 c¢m)
svetlosivého a bézového celistvého vdpenca s vyraznou
bielou patinou (tab. III-8). Vo vsetkych vybrusoch slabo
rekrystalizovanych mikritovych, resp. mikrosparitovych
pelagickych vdpencov mozno pozoroval zvysky glo-
bochét, kalpionelidov a zriedkavo aj aptychov. Niekol'ko
prierezov kalpionelidov patri malym formdm druhu
Calpionella alpina Lombard. Aj asociovanie kalpio-
nelovych vdpencov s radiolaritmi je jednou z osobitost{
belickej sukcesie, pretoze zasahovanie horizontu rddio-
laritov do zdny hyalinnych kalpionelidov, v nasom pripade
azda az do spodného beriasu, nie je zo Zdpadnych Karpat
doteraz zndme (porov. Ozvoldovd, 1988, 1991, a i.).

Rddiolarity v oblasti Cierneho vrchu su, okrem vzdc-
nych poléh pelagického védpenca, typickymi sedimentmi
uloZenymi pod CCD. Su celkom nevdpnité a asociuju
s tmavymi kremitymi bridlicami, ktoré zodpovedaju hlbo-
kovodnym sapropelovym silicitom.

V najspodnejsej Casti profilu Lazy (obr. 4C) mozno
v tmavych bioturbovanych silicitovych bridliciach
pozorovat deformované laminy strednozrnného piesc¢itého
materidlu s velkymi Supinami muskovitu, ktoré naznacujui
prechod do flySového hornobelického suvrstvia. Aj to
indikuje, Ze vrstvovy sled v profile je obrdteny a pestré
radiolarity sd najspodnej$im a najstarSim ¢lenom
suvrstvia.

Svinické slieriovce

Ndzov je odvodeny z lokality Svinica na severnych
svahoch Humienca pri Mnichovej Lehote, kde sa v zdreze
lesnej cesty a vo vyvratoch v lese nachddza aj stratotypovd
lokalita. Svinické slienovce sa od starsich sedimentov

lazianskeho suvrstvia odlisuju vysokym obsahom kalcitu
a pestrymi farbami a od mladsich hornobelického stvrstvia
zase nepritomnostou terigénneho materidlu. Fragmentdrny
vyskyt, metamorfoza nizkych stupfiov a iba vzdcne
mikrofosilie ich nateraz nedovoluji blizsie korelovat
s vyskytmi podobnych sedimentov v bradlovom pdsme na
strednom Povazi (pichovské sliene).

Svinické sliefiovee vystupuju len v jednej velkej (asi
50 x 300 m) a v niekolkych mensich soSovkdch uprostred
senonskeho flySu na severnych svahoch Humienca
(cf. Sotdk et al., 1993; obr. 2). Su to pestré sliefiovce typu
»couches rouges* - fialovocervené, ruzové a sivozelené,
vyrazne metamorfované, zbridli¢natené a deformované,
prestupené hustou siefou ¢asto hrubych zZilieck krémovo-
bieleho kalcitu (tab. IV-4). Obsahuju planktonické
foraminifery Thalmanninella reicheli (Gandolfi), Rota-
lipora sp., Praeglobotruncana sp. a iné (tab. V-8). Aso-
cidcie rotalipor a preglobotrunkdn poukazuji na turénsky
vek slieniovcov (takyto vek preukazovalo aj spolo¢enstvo
volnych foraminifer ziskanych z Humienca, ustna infor-
madcia Kullmanove;j).

Hornobelické suvrstvie

Pre vrchnokriedové flysové sedimenty v severnej ¢asti
Povazského Inovca navrhujeme novu oblastnu litostra-
tigrafickd jednotku ,hornobelické suvrstvie“. Ndzov je
odvodeny z lokality Horné Belice, asi 1 km na V od
polovnickej chaty Belice na severnych svahoch vrchu
Hradisko, na V od obce Selec (obr. 1, 2, 4). Tam sa
nachddza aj stratotyp suvrstvia, druhy je na sv. svahoch
vrchu Humienec na hlavnom hrebeni Povazského Inovca
na J od Mnichovej Lehoty (obr. 1). KedZe sivrstvie tvoria
tri litostratigrafické ¢&leny, ktorych vzdjomné vzfahy
v komplikovanej Supinovitej zéne tazko sledovat, uvddzame
typové profily len pri definicii jednotiek nizsieho rddu.

Hornobelické suvrstvie zahffia vrchnokriedovy sedi-
mentaény cyklus rudimentdrne zachovancj belickej suk-
cesie, ktoré svojou litologickou ndpliiou, genetickymi
znakmi a tektonickym postavenim je v priestore Zdpad-
nych Karpdt unikdtnym a nemozno ho porovndvaf ani
s komplexmi klapskej jednotky, ako to urobila Kullmanova
a Gasparikova (1982) a Lesko et al. (1986). Jeho
povrchové rozsirenie je obmedzené na prerusované, zlozité
antiformné Supinové pasmo od Prostrednej doliny na V od
Kilnice po Mnichovu Lehotu (obr. 2; pozri aj Plasienka
a Marko, 1993) v severnej casti krystalického jadra
Povazského Inovca (selecky blok). Uréitd analdgiu by
mohlo mat aj v najjuznejSom cipe Inovca pri Hlohovci

Tab. IIL. Obr. 1 - 4 to isté ako tab. II: 1 - blok vdpenca zdvihany k vrchu vrstvy silou disperzného tlaku zfn v sutinovom toku. Stlacenie a ,obtekanie*
okolitého sedimentu sposobilo vytesnenie vody z intergranuldrnych priestorov a malo za ndsledok zna¢nu redukciu hribky brekcie (20 - 40 %);
2 - odlu¢nd vrstvovd plocha brekcie s chaoticky usporiadanymi klastmi svorov a ril v podporne;j $truktire pieskového matrixu. Dva tlomky tmavej
farby su ilovcové intraklasty erodované z podloZia; 3 - neorganizovand stavba brekcie s obsahom do 30 % matrixu. Klasty krystalickych bridlic su
ostrohranné, derstvé, transportované tokom nizkej zrelosti. Hribka telesa brekcie je 5 m; 4 - neidentifikovand ichnofosilia, asi stopy po preliezajicich
organizmoch v jemnozmnom pieskovci. Obr. 5 - 8 - lazianske suvrstvie: 5 - Cervené a zelené radiolarity a silicitové bridlice, prirodzeny odkryv na
hrebeni asi 700 m na S od vrchu Humienec (609 m) nad Mnichovou Lehotou; 6 - &ervené doskovité radiolarity vo vrchnej Casti profilu Lazy (porov. obr.
4); 7 - tmavosivé silicitové bridlice s krenula¢nou klivdZou, profil Lazy (obr. 4); 8 - doska svetlého kalpionelového vdpenca (vrchna Cast vzorky)
v zelenych rddiolaritoch, profil Lazy (obr. 4); 9 - ichnofosilia Helminthoida crassa v razovskych vrstvdch hornobelického suvrstvia, zdpadny svah

Humienca.

PL. IIL Fig. 1 - 4 the same as PL. II; Fig. 5 - 8 radiolarite-bearing Lazy formation (Upper Jurassic-Lower Cretaceous); 9 - Lower Senonian Rdzovd beds.
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(Havrila a Plasienka, in prep.) a pripadne aj v hlbsich
urovniach vrtu SBM-1 pri Soblahove (asi 3 km na SV od
Mnichovej Lehoty; cf. Mahel, 1985).

Biostratigraficky indikovany vekovy rozsah celého
suvrstvia je konak - kampan, resp. azZ mdstricht. Pévodnu
hribku mozno len faZzko odhadnif. Podla dne$nych
povrchovych ddajov je to minimdlne 500 m, ale pravde-
podobne ide iba o zlomok origindlnej hribky. Horno-
belické suvrstvie rozdelujeme na tri Cleny: rdzovské
vrstvy, zlepence Cierneho vrchu a hrantské vrstvy.

Razovske vrstvy

Ndzov je odvodeny od lokality Rdzovd na sz. svahoch
Humienca (cf. Sotdk et al., 1993; obr. 2), kde sa v zdrezoch
lesnej cesty nachddza aj stratotyp. Rdzovské vrstvy st
z tmavosivého bridli¢natého védpnitého ilovca (tab. IV-2)
s laminami siltovcov a ojedinele doskami jemnozrmného
vapnitého pieskovca aZ piesé¢itého vdpenca. Klastické
vdpence niekedy (severné svahy Hradiska) tvor{ hruby
krinoidovy detrit, miestami s drobnymi ostrohrannymi
klastmi krystalickych bridlic a velkymi $upinami musko-
vitu. Tvoria hlavne spodnejsie ¢asti flySového komplexu
vrchnej kriedy. Vo vyssich castiach asociujui so zlepen-
cami Cierneho vrchu a hrubs$imi polohami pieskovcov.

Vek rdzovskych vrstiev spolu so zlepencami Cierneho
vrchu prvykrdt ur¢ila Kullmanovd a Gasparikovd (1982).
Podla ich udajov su vo vybrusoch v prachovcovych
lamindch len rekrystalizované a rozldmané strednokriedové
planktonické foraminifery rodu Hedbergella a Thalmaninella,
kym vo vyplavoch bohaté spolo¢enstvo globotrunkdn pouka-
zujucich na konacky vek - Globotruncana ex gr. linneiana
linneiana (Orbigni), Globotruncana ex gr. angusticarinata
Gandolfi, Globotruncana cf. lapparenti lapparenti Brotzen,
Globotruncana ex gr. tricarinata tricarinata (Quereau).
Vyskyt vekovo takych rozdielnych asocidcii v tych istych
vzorkdch mozno vysvetlif premiestnenim starsich foraminifer
turbiditnymi prudmi a redepoziciami v zmenenych hydro-
dynamickych podmienkach.

Zlepence Cierneho vrchu

Telesd polymiktného zlepenca vystupuju uprostred
vrchnokriedovych flySovych sedimentov hlavne nad
sedlom medzi Ciernym vrchom a Inovcom v prirodzenych
odkryvoch a v zdreze lesnej cesty (obr. 4A). Vkladaju sa
do flysovej sekvencie s prevlddajucim pieskovcom, sd
hrubé do 4 - 5 m a tvoria SoSovky dlhé 10 az 200 m.
Obliakovy materidl md bimodaélne zloZenie: 1. ojedinelé
ostrohranné klasty, niekedy az bloky dlhé vyse pol metra,
ktoré mozno odvodif z lokédlnych zdrojov v tatriku sever-
ného Inovca (muskovitické svory, ¢ervené krinoidové
vapence humieneckej sukcesie) a 2. dobre opracované,
vécsinou len pdr cm velké obliaky mezozoickych, cia-
sto¢ne ,,exotickych* karbondtov a podradne aj silikdtovych
hornin. Kullmanovd a Ga$parikovd (1982) okrem inych,
bliZzsie neurditelnych triasovych karbondtov aj uvddzaji
dachsteinsky vdpenec, ako aj kyslé a bazické vulkanity.
My sme v obliakovom materidli zistili takéto typy hornin:

Strednotriasové dolomity a dolomitické vdpence

Zastupené su krystalické dolomity s mozaikovou
Struktirou, jemnozrnné dolomitické vdpence s pseudo-
morfézami po sadrovcovych mikrokonkrécidch (bir-
deyes) a epigenetické dolomity s reliktnymi Struktirami
po peletdch, koprolitoch, riasovych hluzkach a ostra-
kddach. Tieto Struktiry a fenomény supratiddlnej sedi-
mentdcie su charakteristické pre fdcie strednotriasového
dolomitu.

Foraminiferové vdpence vrchného triasu

Su to foraminiferové biomikrosparity typu ,wac-
kestone - packestone®. Zdkladnd hmota vdpencov je tla-
kovo usmernend a rekrystalizovand. Vdpenec prepliaji
schranky permodiscidnych (aulotortidnych) foraminifer,
zvdc¢sa paramorfované sparitom. V asocidcidch fora-
minifer sme identifikovali druh Permodiscus praecom-
munis (Salaj, Borza a Samuel), Permodiscus pragsoides
Oberhauser, Permodiscus praetumidus (Salaj, Borza
a Samuel), Angulodiscus friedli (Kristan-Tollmann)
a Semiinvoluta clari Kristan (tab. IV-5). Okrem fora-
minifer sa nasli zoospdry rias Globochaete tatrica
Radwanski. Druhovou skladbou a pocetnostou fora-
minifer sa opisané vdpence podobaju vdpencom vrchno-
triasovych lagundrnych fdcii.

Drobnolumachelové a oolitické vdpence fatranského
suvrstvia

Struktime ich predstavuji lamelibranchidtové a ooli-
ticko-lamelibranchidtové biosparudity (,,grainstone - rud-
stone*). Zakladnd hmota je sparitovad alebo dolosparitova.
Schranky lamelibranchidt su vyluhované, nahradené
sparitovou mozaikou a niekedy povle€ené inicidlnou
kortikdlnou vrstvi¢kou (superficidlne ooidy), zrelSie ooidy
maju viaceré kortikalne vrstvicky. V ich jadrdch niekedy
vystupuju archaeodiscidné foraminifery. Asocidcie fora-
minifer su zo zdstupcov rodu Glomospirella, Gandinella
a Agathammina. Dal$imi bioklastickymi komponentmi
vépencov su ¢ldnky echinodermadt, ihlice jezoviek a ma-
chovky. Tieto vdpence su facidlnym charakterom a mikro-
faunistickym obsahom' blizke rétskym sedimentom fatran-
ského suvrstvia.

Hrubokrinoidové vapence liasového veku

Predstavuju ich krinoidové biosparudity. Krinoidové
¢ldnky su syntaxidlne dorastané na skalenoedrické novo-
tvary zakompované do dlazbovej Struktiry a husto dvoj-
¢atne lamelované. Z dalsich organickych zvyskov sa vo
védpenci vyskytli ostrakdda a nodosdriové foraminifery.
Vdpenec prestupuje sief ploch tlakového rozpistania,
ktoré zasahujui aj do krinoidovych ¢ldnkov (truncated
grains). Niektoré typy krinoidového vdpenca obsahuju
mnozZstvo klastickych zin metamorfitov a vyskytli sa aj
zmd mikrolitickych efuziv. Hrubokrinoidovym vdpencom
prisudzujeme liasovy vek.
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Mikroorganogénno-kalové vdpence liasového veku

Mikrofacidlne su filamentové a krinoidovo-filamentové,
struktirne zodpovedaju ,,packestonu® (thin-shelled coqui-
nas). Obsahuju mnozstvo paralelnych vldkien, t. j. larvadl-
nych stadif lamelibranchidtovych schranok. Zakladnd hmo-
ta vapencov je mikritickd, s€asti Skvrnito rekrystalizovand.
Vidpence obsahuju premenlivé mnozstvo krinoidového
detritu, zoospdry rias Globochaete tatrica Radwanski
a bipartitné spory Globochaete alpina Lombard a nodo-
sdriové foraminifery Astalocus sp., Nodosaria cf. nitidana
Brand, Frondicularia sp. etc. Podla mikrofacidlneho
charakteru a faunistickych prvkov su opisané vdpence
blizke adnetskym vdpencom fatrika a su podobné aj
vdpencom vystupujicim v bradle na Humienci (pozri
Sotak et al., 1993).

Mikroorganogénno-kalové vdpence kimeridzského veku

Predstavuju ich globochétovo-sakokémové a globo-
chétovo-mikroonkolitové mikrofdcie so Struktirou ,,wac-
kestone - packestone“. Vdpence su preplnené élankami
planktonickych krinoidov rodu Saccocoma Agassiz.
Z morfologickych typov ¢ldnkov su vécsinou zastipené
sekundibrachidlid, menej ramuly. Dalej su- pritomné
zoospory Globochaete alpina Lombard, kalcifikované
radioldrid, filamenty, ¢lanky ofitir a fragmenty aptychov.
Zoospdry rias su casté v jadrdch mikroonkolitov. Sa-
kokomové facie opisaného typu charakterizuji kimeridz
kriZznanskej jednotky. Mikroonkolitové vapence so sako-
kémami a globochétami sui vsak Specifickymi plytko-
vodnymi faciami kimeridZu vysokotatranskej a ,,exotickej*
jednotky (cf. Misik a Sykora, 1981).

Rddioldriové a kalpionelové vdpence beriaského veku

Obliakovy sibor vrchnotitdnsko-beriaskych pelagitov je
pomerne pestry. Zastipené su radioldriové a kalpionelové
mikrofdcie a mikrofdcie rddioldriovych rohovcov. Ra-
dioldriové vdpence predstavuji biomikrity so Struktirou
»mudstone“. Mikritickd zdkladnd hmota védpencov je
tlakovo usmernend. Schrdanky radioldrii paramorfuje
mikrosparit, alebo jeden kalcitovy monokrystdl. Kalpio-
nelové vdpence obsahuju mnozstvo dobre zachovanych
tintinid asociujucich s globochétami, rddioldriami a fila-
mentmi. NajéastejSie sa prejavuju ako kalpionelovo-
globochétové biomikrity (,mudstone - wackestone®).
Z tintinid sme identifikovali druh Calpionella alpina
Lorenz, Crassicolaria brevis Remane a Tintinopsella
remanei Borza, ktoré datuju vek vdpencov na spodny
berias.

Orbitolinové vapence aptsko(?)-albského veku

Predstavuju ich biosparudity so Struktirou ,grainstone -
- rudstone”. Ruditové komponenty vdpencov tvoria velké
schrdanky orbitolin, dlomky rias (Udoteacea), ihlice jezo-
viek, echinodermové ¢lanky, schranky lasturnikov, ma-
choviek a serpulidov. Vdpence su jemnopiescité, kremen-

né zmkd si aglomerované hlavne v schrankach orbitolin.
Velké foraminifery su zastupené druhom Orbitolina
(Mesorbitolina) gr. texana (Roemer) a Orbitolina (Mesor-
bitolina) subconcavata Leymerie (tab. IV-6). Uvedené
druhy orbitolin ohrani¢uju vek vdpencov na vrchny apt (?)
az spodny alb.

Obliaky magmatickych hornin

Obliaky vulkanickych hornin su vzdcne. Zistili sme
kyslé efuzivum ¢erstvého vzhladu s mikroslirovou fluidal-
nou stavbou a vyrastlicami korodovaného kremena.
Zdkladnd hmota je vitritickd a obsahuje ¢iastocne rozloZené
zmd Zivcov a chloritizovany biotit. V zdkladnej hmote su
uzavreté aj pocetné xenolity starSieho vulkanitu z chlori-
ticko-sericitickej zakladnej hmoty a pocetnych krystalikov
titanitu. Zistili sme aj bazickej$iu vylevnd horninu s ofi-
tickym prerastanim liStovitych Zivcov, karbonatizovany
vulkanit s vitritickou zdkladnou hmotou a velky anguldrny
klast zvetraného amygdaloidného bazaltu. Okrem toho
zlepence vzacne obsahuju aj malé obliaky leukokratnych
aplitickych granitov a nasli sme aj obliak hrubozrnného,
usmernencho granitu, resp. ortoruly.

Hrantské vrstvy

Ako hrantské vrstvy oznadujeme flySové suvrstvie
s vapnitymi flovcami a bridlicami ¢ervenej farby, polohami
sivozelenkastého védpnitého pieskovca a kalkarenitov
a telesami polymiktnych mixtitovych brekcii. V spodnejsich
Castiach st pritomné aj masivne sivozlté kalcisiltity. Ndzov
vrstiev je odvodeny z lokality Hranty (asi 1 km na JV od
hordrne Belice na hrebeni Cierneho vrchu, kde vystupuju
v zdreze lesnej zvadznice, obr. 4B). Tvoria tu samostatni
Supinu uprostred svorov krystalinika Sirokd max. 200 m
a dlhd okolo 1 km. Masy mixtitovych brekeif s olistolitmi
vsak vystupuju aj v inych Struktirach, napr. pri Mnichovej
Lehote, na Humienci, pri Beliciach a nad Prostrednou
dolinou (obr. 1, 2).

Pieskovce hrantskych vrstiev st hybridné, tvorf ich
kremennd (25 - 34 %), karbondtovd (42 - 62 %) a sludo-
vo-Zivcova zlozka (3 - 8 %). Z hladiska petrofdcii ich
charakterizujeme ako karbonatické litoarenity. Hrubozm-
nejsie typy pieskovea aZz jemnozrnného zlepenca obsahuju
nerozlozené klasty svorov krystalinika. V karbondtovom
detrite sa vyskytuju aj fragmenty kalpionelovych a globo-
chétovych védpencov. Autigénne minerdly zastupuje glau-
konit a turmalin. V pieskovei sme zaznamenali dlomky ko-
ralinnych rias a foraminiferovi mikrofaunu. Foraminifery
patria druhu Rosita contusa (Cushman), Kassabiana gr.
falsocalcarata (Kerdant a Abdelsalam), Globotruncana
gt. linneiana (D’Orbigny), Neoflabellina sp., Stensioeina
sp., Rotalina sp. etc. (tab. V-1 az 7). Vyskytli sa aj
izolované embryondlne komorky orbitoidnych foraminifer.
Podra uvedenych globotrunkan sa vek hrantskych-vrstiev
posuva do vyssieho sendénu (pravdepodobne kampdn -
- ?mastricht).

Polymiktné brekcie mozZno oznacif aj ako mixtity,
pretoZe len zriedka obsahuju pies€ity alebo {lovity matrix.
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Velkost klastov variruje od mikroskopickych rozmerov az
po olistolity s priemerom niekolko desiatok metrov,
ojedinele aj viac. Mensie klasty si najmd z muskovitickych
svorov (aj vySe 90 %) identickych svorom tatrického
krystalinika severného Inovca, redSie z rozliénych
pestrych sedimentov permoskytu kdlnickej skupiny
a ojedinele aj z intraklastov flovca erodovanych z okolitych
flysovych komplexov. Viésie klasty a olistolity su
z masivneho permoskytskeho kremenného a arkézového
pieskovca (ojedinele aj s neptunickymi Zilkami zrejme
jurského vdpenca), z masivneho tmavosivého vdpenca
a dolomitu gutensteinského typu, ¢erveného, ruzového
a bieleho pseudohluznatého vdpenca s amonitmi a z pies-
¢itého biodetritického védpenca (prototypom je velky
olistolit na Humienci). Ako celkom ojedinely ndlez
z tychto brekceif je aj olistolit kalpionelového védpenca
s klastmi svorov ndjdeny pri Beliciach. Tento materidl
brekeif je podla vsetkého lokdlny, pochddza z tatrickych
komplexov severného Inovca a aspon ¢iastoéne umozituje
rekonstruovaf vrstvovy sled humieneckej sukcesie zo
sekunddrnych vyskytov.

Okrem toho obsahujui brekcie aj niekolko véésich
olistolitov bazickych vulkanickych hornin. Su to slabome-
tamorfované bridli¢naté bazaltové vulkanity sivozelenej
farby (Belice, Humienec) a ako unikdtny blok aj ¢erveno-
fialové mandlovcové bazalty so siefou neptunickych dajok
pravdepodobne jurského vdpenca vystupujicich na
hrebeni Humienca (pozri Sotdk et al., 1993). Otdzka
pdvodu olistolitov tychto vulkanitov zostdva otvorend.

Sedimentologické znaky flysovych komplexov
Sedimentologia ,, siveho “ flySu

Podrobne skumany ,sivy“ flys rdzovskych vrstiev
a zlepencov Cierneho vrchu (obr. 6) sa skladd z niekolkych
megacyklov (II-III-IV-V-IX) s progresivnym ubudanim
hribky vrstiev aj velkosti zfn smerom nahor. Hribka
cyklov dosahuje 25 - 40 m, pricom najhrubsie vrstvy st
na bdze. Tuto pravidelnost miestami narusajui ndhle sa
objavujuce hrubé pieskovcové vrstvy (V, IX), ktoré tak
menia symetriu cyklov.

Charakteristické pre rdzovské vrstvy si jednotvdrne
»pruhované série” svetlosivého a tmavosivého zbrid-
licnateného vapnitého {lovca s jemnymi laminami
a vrstvickami siltoveca a jemnozmného pieskovca hrubych
1 mm az 1 cm, zriedka az 5 c¢m, ktoré maju ostru a rovnd
bdzu a si bez Boumovych intervalov. Laminy a vrstvicky
nevytvdraju hrubmice cykly a interné textury a ak aj boli

pritomné, narusila ich bridlicnatd klivaz (tab IV-2). Ostré
ohranic¢enie, paralelné usporiadanie a zle definovany
kontakt s nadloznym {lovcom preukazuju fluktudciu,
zmensovanie rychlosti toku a transport, ako aj uloZenie zo
suspenzif te¢ucich po dne. Pomer pieskovec - ilovec je va-
riabilny a zdvis{ od frekvencie pritokov suspenzii.
V typickych rdzovskych vrstvach na Humienci prevlddaji
10 - 25 m hrubé sekvencie pelitov (p:i=1:10 a vyssie),
kym na Ciernom vrchu ich moZno pozorovat iba v strope
megacyklov (obr. 6).

Osobitnu skupinu vytvdraju pieskovce hrubé 5 - 40 az
150 cm s nevyraznou graddciou zfn alebo masivne
s difdznou lamindciou cm hrubky. Niektoré znaky, ako je
ostré ohrani¢enie na bdze spité s eréznymi prejavmi,
Struktirne zjemfovanie zfn nahor (tab. IV-1) ¢i laterdlna
vydrZ v obklopujicich sivych flovcoch, poukazuju na
transport turbiditnymi pridmi. Hoci deformaénd folidcia
znemoziuje Studium prudovych linedcii na spodnych
plochdch vrstiev a vrstiev s Gplnymi Boumovymi inter-
valmi bolo iba niekolko, mozno skiimané sekvencie ozna-
¢if terminom turbidity. Pieskovee v laviciach hrubsich ako
40 cm su bezstruktirne (obr. 6 - V, VII, IX), hrubozrn-
nejsie, horsie vytriedené a sedimentovali ndhle z hustych
suspenznych pridov. Preto su masivne a zdruZené s ty-
pom proximalnych facil. V skimanych megacykloch za-
ujimaju spolu so zlepencami a gravelitmi poziciu v spodnej
tretine aZ strede. Gradaéné a masfvne pieskovce s vy$Sim
pieskovcovo-flovcovym pomerom (p:i=3:1 az 10:1) sa
kumuluju do strednej a7 vonkajSej ¢asti hlbokomorskych
deltovych vejdrov, kde nie su erozivne korytd a piesok sa
ukladd v podobe ploch)'fch jazykov a lalokov.

Granulometrické zjemiiovanie megacykloy preukazuje
typ zlepencov Cierncho vrchu (obr. 6 - C, C’, C**). Zlo-
Zené su z obliac¢ikov, gramil a hrubych pieskovych zfn.
Vrstvy maju ostri bdzu, su negrada¢né alebo v nich
moZno pozorovat opakovane symetricky trend ubudania
granul nahor s nepatrnymi eréznymi javmi a preruso-
vanou, granulometricky zavislou stratifikdciou. Gravelity,
ktoré su pritomné na bdze alebo v strede, predstavuji
zjemfiovanie vyplne, sten¢ovanie vrstiev a zmenu sedi-
mentdrnych textir v pridovom smere. UloZili ich husté
turbiditné pridy s trakénou schopnosfou (kategdria S,,
Lowe, 1982), ktoré opustili-kandly strednej ¢asti pod-
morskych delt.

Do spodnej ¢asti megacyklov vstupuju vrstvy a Sosovky
zlepenca s ostrym a vyraznym stykom na bdze hrubé
1,2 - 4 m. Strednd diZka klastov (os A) je 12 - 25 cm,
maximdlna 60 cm, zaoblenie hrdn a rohov dobré az
dokonalé, tvar vreteno az disk (pomer osi A:B=1,5 az 2).

Tab. IV. Mikrostruktdry sedimentov belickej sukcesie. Meradlo je vZdy dlhé 2 mm. 1 - gradatné zvrstvenie pieskovca a 2 - tmavosivé ilové bridlice

s bridli¢natou a so zénovou krenula¢nou klivdzou ,sivého flySu®, obidve sedlo pod Ciernym vrchom (obr. 4);

3 - spodnokriedovy mikritovy vdpenec

s kalpionelidmi, kremennym detritom a klastmi svorov, olistolit v brekcidch hrantskych vrstiev, Belice; 4 - metamorfovany pestry svinicky sliefiovec
s turénskymi foraminiferami (tab. V - 8), severny svah Humienca; 5 - vrchnotriasovy vdpenec preplneny sparitizovanymi schrénkami hrubostennych
foraminifer, hlavne Permodiscus (Aulotortus). Obliak zo zlepencov Cierneho vrchu; 6 - vdpenec urgdnskej facie s foraminiferami Orbitolina (M.) gr.

texana a O. (M.) gr. subconcavara. Obliak zo zlepencov Ciemeho vrchu.

Pl. IV. Microstructures of the Belice succession sediments. Scale bar is always 2 mm long. 1 - 2 ,.grey flysch* (Lower Senonian); 3 - Lower Cretaceous
limestone with Calpionelids and mica-schist clasts, olistolite in the Hranty breccias (Upper Senonian); 4 - metamorphosed variegated Svinica marlstone
(Turonian); 5 - Upper Triassic fossiliferous limestone; 6 - Urgonian foraminiferal limestone; 5 and 6 pebbles in the Cierny vrch conglomerates

(Coniacian).
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Obr. 6. Litofacidlny profil ,sivého flySu“ hornobelického stvrstvia na hrebeni éiemy vrch - Horné Belice (porov. obr. 4A). V reze su zlepence
s podpornou $truktirou matrixu s intraklastmi a s obliakmi aZ blokmi vdpenca, kremenca a krystalinickych hornin, ktoré maju bud’ neorganizovani
stavbu (A), alebo st imbrikované (B). Drobnozmné zlepence (gravelity) utvdraji grada¢né, slabo stratifikované vistvy (C, C’, C’) s eréznou bdzou
a SoSovkovitym tvarom. Podstatni &ast rezu buduju bezstruktirne pieskovcovo-siltoveové turbidity a pelagity usporiadané do megacyklov (II-IX).
Diagram zobrazuje azimut prednostne orientovanych dlhych osi A a pdlov pléch AB obliakov zlepenca po korekcii sklonu vrstiev do

vodorovnej polohy.

Fig. 6. Lithofacial profile of the Horné Belice , grey flysch® (cf. Fig. 4A). Matrix-supported conglomerates have either disorganized (A), or imbricated
(B) internal structure. Fine-grained graded conglomerates are marked C, C’ and C*°, turbidite megacycles II-IX."The diagram shows orientation of long

axes A and AB planes of pebbles, corrected for tectonic tilting.

Spozorovali sme aj vzdjomné vtlacanie obliakov, pricom
sa relativne menej kompetentne sprava vdpenec. Tento jav
spolu s krehkym ldmanim obliakov vznikal este pred
diagenézou a sposobil redukciu hribky vrstiev.
Rozlisovali sme dva zdkladné typy zlepencov: (1) zle-
pence s podpornou kostrou pieskovcového matrixu
s granulometriou hruby piesok az silt. V spodnej Casti
obsahuju roztratené ostrohranné fragmenty vrstiev
jemnozrmného pieskovca (dlhé az 60 cm a hrubé 10 cm)
deformovaného transportom (obr. 7). Maji podobné
zlozenie ako podlozny flys, z ktorého boli strhnuté.
Triedenie klastov je z1é, prednostna orientdcia obliakov
a zfn sa nepozorovala. Vrstvu na vrchu pokryvala ¢ia-
pocka masivneho, slabo grada¢ného pieskovca. Transport
polymodalnych zmesi zfn, obliakov a blokov sprostred-

kovali zotrvacné toky nekohezivnej (?) koncentrovanej
sutiny ,.en masse"“. UloZenie nastalo ndhle a sprevddzal
ho typ ,zamrznutych®“ textur (intraklastov) zvlecenych
z "blizkeho podlozia (Marschalko, 1973). Tento typ
zlepencov nie je casty, pritomny je na bdze cyklov
v podobe plochych a do stran vyklinujicich Sosoviek
obklopenych pieskovcovym flySom.

(2) Druhy, Castejsi typ ma podpornu kostru obliakov
s dobrym tesnenim a nizky obsah matrixu, ktorého postupne
pribida od bdzy vrstiev smerom nahor. Vo vrchnej ¢asti
sa utvdrala tenkd stratifikovand poloha pieskovca,
odrézajuca klesajuicu koncentrdciu a postupny zanik pridu.
Stavba zlepencov ukazuje, Ze obliaky a klasty neboli
rolované (ako to mozno pozorovat v materiali prendsanom
po dne riek), ale boli transportované nezavisle a uloZené
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Obr. 7. Zlepence s pieskovym matrixom (typ I) a s ostrohrannymi
intraklastmi laminovaného (PL) a homogénneho (P) pieskovca a siltovca
majui lokdlny pévod a boli strthnuté pocas tokovej fazy. Obliaky vdpenca
(V), dolomitu, kvarcitu (KV) a granitu (GR), ako aj bloky svorov (}{R)
pochéddzaju z extrapanvovych zdrojov a priniesol ich gravita¢ny prad.

Fig. 7. Structures of the éiemy vrch conglomerates. PL, P - sandstone
intraclasts, V - carbonate, KV - quartzite, KR - mica-schists and GR -
granite pebbles.

paralelne s osou prudu (zrno pri zrne). Ich transport
a depoziciu sprostredkovali husté suspenzné prady
umozZiujice aj nezdvisly pohyb klastov. Pokial nahle
prijali vic¢sie mnoZstvo vody z obklopujiceho prostredia,
miesali sa s fiou a strdcali koncentrdciu. Su kone¢nym
¢lenom spektra sutinovy tok - turbiditny prud, ¢o
naznacuje ich dolusvahové sten¢ovanie, granulometrické
zjemniovanie a prechod do typu gravelitov (obr, 6 - C, C’,
C”’). Erdzna bdza a plochy sosovkovity tvar pripominaju
vyplii kandlov a koryt strednej ¢asti podmorskych delt.

Je zndme, Ze hlboké tdolia, kandly a korytd roznej
velkosti sa za¢inaju pod Selfom a vyusfuju v strednej ¢asti
hlbokomorskych vejdarov. Preto je definicia proximality
tazkd a mitica. Vo fragmentdrnom zdzname flySu
Cierneho vrchu a Radzovej zlepencové vrstvy ostro
nasadaju na fdcie strednej Casti deltovych vejdrov. Ale ¢i
si opfsané typy zlepencovych klastik vypliou koryt
strednej casti ndplavov, nemoZno exaktne preukdzaft.
Megacykly vykazuji zjemfiovanie granulometrie a sten-
Covanie vrstiev od zlepencovych telies cez normdlny
flys aZ do sekvencifl laminovanych pelitov, ale erozivne
korytd neboli odkryté a nevystupuji na povrch.
Zjemnovanie flySu v megacykloch odrdza zniZovanie
svahu a postupné odumieranie vejarov nakladajicich sa na
seba. Chybanie kanonovych udoli, hlboko zarezanych
meandrujicich koryt, nepritomnost bahnotokov, endoolis-
tostromov, sedimentov typu zrnotokov, chaotickych hru-
bych bimoddlnych zmesi charakteristickych pre strmé sva-
hy, nepritomnost sklzovych vrds a koherentnych a inko-

herentnych sklzov v turbiditoch poukazuji na plochy, vy-
rovnany, mierne konkdvny povrch dna vzdialenej strednej
dasti vejdarov povodnej panvy.

KedZe paleoprudovy smer prisne kontroluje topografia
bazéna, jeho analyza prispieva k dynamickej rekonstrukcii.
Rozbor prednostnej orientdcie dlhych osi A na plochdch
vrstiev zlepenca typu (2), ako aj merania imbrikdcii ploch
AB obliakov v rezoch kolmych na vrstvovitost (obr. 6)
ukdzali smer transportu a nasypania od J na S, SSV
a SSZ. Systém transportnych drédh vymedzuje sklon,
ocakdvany smer facidlnych zmien a postupny zdnik
flySovych telies v tomto smere. Ale treba poznamenat, 7Ze
paleogeograficka rekonstrukcia flySovych panvi v tekto-
nicky transportovanych, splosfovanych a rotovanych
telesach je mdlo spolahliva. )

Pritomnost ichnofosilii vo flysi objastiuje hibku panvy.
V razovskych vrstvach sa ndm ojedinele podarilo
identifikovat skupinu Helminthoida crassa (tab. I11-9)
s viac-menej paralelnymi meandrami $irky 1 cm, vySky
6 cm, s chodbickami Sirokymi okolo 2 mm. Povazuju sa
za stopy pastcich sa organizmov v slabo okysli¢enom
prostredi. Utvdrali sa pred uloZenim turbiditov nad kom-
penzacénou uroviou kalcitu (batydl do 2600 m).

Informdciu o zdrojoch klastického materidlu podédva
petrograficky a mikrofacidlny rozbor obliakového ma-
teridlu zlepencov a analyza zloZenia pieskovca. Pieskovec
v medzernej hmote zlepencov a vo vlozkdch medzi
zlepencami je slabo vytriedenly a zrnitostne polymodalny.
Predstavuje hrubozrnny pieskovec aZ jemnozrnné
gravelity. Priemernd velkost zin je Mz = 0,53 mm.
Granulometrické zloZenie pieskovca vykazuje bimoddlne
rozdclenie ztn v triedach jemnozrnnej frakcie (kremenny
detrit 0,125 - 0,25 mm, celkove 41,7 %) a hrubozrnnej
frakcie (karbonatovy detrit 1 - 2 mm, 34,4 %). Klasto-
génny obsah pieskovcov tvori kremen (Q = 42 - 52 %,
vratane rohovcov), opracované litoklasty (dolomit
a vdpenec do 35%, vulkanity 5%, metamorfity 5%, spolu
Lt = 45 %), sluda (do 6 %) a zivce (F =1 -5 %). Podla
zastupenia tychto zloZiek patria opisované pieskovece do
kategdrie litoarenitov. Zdkladnd hmota je rekrystalizovand
ilovitd - sericitickd a vdpnitd, tmel kalciticky, nickedy
hrubozmny spariticky. Pocetné st kalcitové zilky.

Dokonald opracovanost a zaoblenie viésiny obliakov
v zlepencoch, ale aj granil a pieskovych zin v turbiditoch
poukazuje na transport v riekach, a najmd v inter-
mitentnom prostredi, v ktorom sa uplatnil selektivny efekt
pldZe, na ¢o poukazuje diskovity tvar obliakov. Prefazené
Selfové hrany boli hlavnym zdrojom gravitaénych
tokovych mechanizmov, ktoré ulozili materidl na
podmorské delty, kde sa dalej premyval. Nemozno vSak
vylugif ani recykldciu dokonale ovalanych karbondtovych
obliakov zo starsich (strednokriedovych?) zlepencov a ich
mieganie s lokdlnym, neopracovanym a nevytriedenym
materidlom (najmé svory).

Sedimentoldgia , cerveneho “ flySu

LCerveny“ fly§ hrantskych vrstiev sa od predchd-
dzajuceho odliSuje pritomnosfou zelenavych pieskovcov,
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cervenych vdpnitych bridlic a polymiktnych brekeii
s olistolitmi. Strednozinné a jemnozmné pieskovce vytva-
raju vrstvy hrubé maximdlne 1 m, najcastej$ie od 3 - 5 do
10 - 50 em. Nepozorovali sme cyklicku zmenu hrubky
a postupny, nahor hrubnici trend brekcii nie je vyrazny
(obr. 8). Pieskovce alternujice s ilovcami vykazuju
¢iastony alebo uplny sled Boumovych intervalov (T, )
a mdzu sa klasifikovat ako turbidity (tab. IT). Turbidity
s graddciou hrubého konca (tab. II-1), v ktorych hrubé
zrmd vo vsadepritomnom jemnozrmnom matrixe postupne
nahor ubtdaju, s znakom proximality. Cast (40 - 60 %)
pieskovcov a hrubozmnych siltoveov vykazuje paralelng,
menej prudovocerinovd lamindciu (laminy hrubé 1 az
4 mm, tab. II-2, 3). Vo vybrusoch maji svetlejsie laminy
siltovi, tmavsie flovd granulometriu. Na plochdch rovnych
lamin sme zaznamenali a merali linedciu zm a odlu¢nostnu
linedciu (tab. II-4). V pieskovei sa vyskytuji roje
intraklastov - plochych flovcovych obliakov s predlzenou
osou A, ktoré sldzili ako paleoprudovy ukazovatel smeru
transportu (tab. II-5). Grada¢né vrstvy maju ostré rovné
kontakty (tab. I1-6), ktoré preukazuju ndhlost a oddelenost
sedimentdrnych udalosti. Tlakové stopy, prepaddvajice
pieskové laloky do podloznych viskéznych vrstiev
a amalgamdcia pieskovca pribuznej zmitosti s matrixom
naznacuju rychle a nepretrZité zaplfanie turbiditnymi
pridmi. Pozorovand asymetria plamienkovych erozivnych
stép vznikla orientovanym tlakom vrstvy postupne de-
ponovanej na sklonené dno.

Vrchné Casti turbiditov sa €asto kondia slabo vdpnitymi
pelitmi tehlovodervenej farby, ktoré vytvdraji vrstvicky
najviac 10, v priemere hrubé len 1 - 4 c¢cm. Postupny
prechod z grada¢ného intervalu cez laminovand pasdz
az do Strukturne cistého ilu (e') je funkciou klesania
tokovej intenzity a zjemtiovania suspenzie vstupujicej do
telesa stojacej vody, kde nebol odnos sedimentov. Preto sa
domnievame, Ze ¢ervené ily priniesol suspenzny turbiditny
prid, su s nim zdruzené a nepatria hemipelagickym
intervalom. To by mohol byt aj dévod ich mikrofau-
nistickej sterility. Sfarbenie flovcov pochddza z hemati-
tickej substancie a je najskor produktom lateritického
zvetrdvania, ktorého produkty boli rychlo spldchnuté do
sedimentdrneho bazénu.

Vo vrstvdch turbiditov a na plochdch lamin a vrstiev
sme okrem neidentifikovanych stép po ¢ervoch nasli
ichnofosilie Zoophycus sp. a Chondrites, ktoré prenikaju
az 10 cm pod povrch sedimentdrmeho dna (tab. I1-7, I1I-4).
To signalizuje, Ze voda dna panvy bola nasytend kyslikom
a jej hlbka neprekrocila irovefi CCD. Podla kozmo-
politnych eurybatydlnych foriem Chondrites, ktoré sa
dnes uvddzaju z kontinentdlneho svahu, zaradujeme
turbiditovy flys hrantskych vrstiev do spodného batydlu
(1650 - 2250 m).

Osobitnou zlozkou hrantského flysu su telesda sedi-

mentdrnych brekcif (obr. 3, 4B, 8, tab. I1-8). Hrubka vrstiev
v odkryve je od 10 cm az 2 m, ale v teréne si niektoré telesd
brekcif hrubé aj niekolko desiatok metrov. Ich spodnd
hranica je ostrd, erozivna, pricom podloZné vrstvy neporusil
$myk a vlecenie. Aj vrchny kontakt je ostry, zretelny a nahle
prechddza do rovnej plandrnej lamindcie strednozrnnych
pieskovcov. Pozorovali sme aj Sosovky hrubého”detritu
a klasty obtekané laminami (tab. I1I-1, 2, 3). Triedenie brekcii
je zIé, graddcia zfn sotva pritomnd, vicsie klasty si roztratené
a ich usporiadanie chaotické. Sporadicky matrix sa sklada
z hrubozrnného pieskovca az flosiltu, ale nie z flovca. Tym sa
brekcie odlisSuju od bahnotokov suchozemskych pod-
horskych ndplavov. V hrubych telesdch je stesnanie klastov
také velké, 7Ze matrix prakticky chyba a brekcie maju po-
dopretu kostru klastov. V tensich telesdach v profile pldvaju
hrubé klasty v pieskovcovom matrixe a su vytld¢ané do
vrchnych pol6h telies.

Z tychto sedimentdrnych textir a Struktir je zjavné, Ze
pociatoény pohyb telies brekeifl nastal na sisi v podobe
sutinovej laviny, ktord sa rozriedila mie§anim s vodou
a pieskom a transformovala do hyperkoncentrovanej
suspenzie - do sutinového toku. Zmena granulometrie
z hrubozrmnych brekeif do paralelnej lamindcie pieskovca
predpokladd dve fdazy hydraulického sprdavania sa tokov.
V prvej fdze sa pri nahlom spomaleni ulozil hruby ndklad -
- masivna brekcia, v druhej, termindlnej trakénej faze sa na
stabilnom hladkom povrchu dna a pri potlacenej turbu-
lencii vytvorili rovné paralelné laminy zo zin zjemfiujuce;j
sa suspenzie. Trakénd fdza nasledovala po vacsom
¢asovom odstupe za sutinovym tokom. Takdto transfor-
madcia je charakteristickd pre tzv. hydraulicky skok toku
(Komar, 1971) na zalomeni svahu alebo pri jeho vyusteni
z rokliny. To naznaduje, Ze hoci proximadlny svah akumu-
ldciou hrubej sutiny rychlo narastal, vd¢Sina sedimentov
Strkovej granulometrie pretickla cez tuto zdénu na nizsie
poloZené miesta a tam sa ukladala v podmorskych deltdch.

Paleopridové rekonstrukcie nie si uplné, lebo
nevhodny materidl brekeil neposkytuje Strukturme daje.
Tie sme ziskali len zo Studia tenkovrstvovych turbiditov,
ktoré zazriamendvajui zapliianie jemnymi suspenziami.
Vysledky ukazujui na smer zapliania od SZnaJV, JaJZ
(obr. 8) a na zna¢ny rozpty!l (az 140°), uddvany pri faciach
hradzovych turbiditov po strandch hlbokych koryt.
Primdrny sklon svahu na JV predpokladd v tomto smere
otvorenu sedimentdrnu panvu a takmer poldrnu zmenu
paleotopografie morského dna oproti ,,sivému flysu®.

Strukturno-sedimentologicky rozbor preukdzal, Ze
weerveny fly§* hrantskych vrstiev je ldtkovo, facidlne aj
vekovo od podlozného flysu rézovskych a ¢iernovrsskych
vrstiev odlisny. Kontrasty si najmé v zloZenf a opracovani
materidlu. Hrubé brekcie predstavuju nezrelu sutinu
derivovanu priamo z horskych svahov a udolf do hlbokej
priekopy. Ide o eventovi sedimentdciu uzko spétd so

Tab. V. 1 - 7 foraminifery pieskovcov hrantskych vrsticv (kampén - mdstricht) na lokalite Hranty (obr. 4B, tab. II). Meradlo je vidy dlhé 10 pm.
1, 2 - Rosita contusa (Cushman), 3 - Globotruncana gr. linneiana (D’Orbigny), 4 - Kassabiana gr. falsocalcarata (Kerdany a Abdelsalam),
5, 6 - izolované embryondlne komérky orbitoidnych foraminifer, 7 - rotalidnd foraminifera, 8 - mikrofauna talmaninel a preglobotrunkdn v svinickych

slieniovcoch (turén), Humienec.

PL V. 1 - 7 Foraminiferas from sandstones of the Hranty beds (Campanian - Maastrichtian). Scale bar is always 10 um long. 8 - Thalmanninellas and

Praeglobotruncanas of the Svinica marlstones (Turonian).
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LITOFACIALNY REZ CERVENYM' FLYSOM INOVCA

Obr. 8. Litofacidlny profil ,,¢erveného flysu“ hrantskych vrstiev hormnobelického sivrstvia, Hranty (pozri obr. 4B). V reze su pieskovcové turbidity
s neuplnou graddciou hrubych zfn v jemnozmnom matrixe s pridovocerinovou lamindciou a s ichnofosiliami (tab. II, III). Telesd zle triedenych brekcii
sa v sekvencii objavuju nepravidelne. Nepatrnu &ast rezu tvoria tehlovocervené pelagity (vdpnity aj nevapnity flovec). Zhodnotil sa azimut prednostne
orientovanych dlhych osi flovcovych intraklastov (plné body), spadnice pridovolerinovej lamindcie (t° - $ipky) a osovej roviny sklzovej vrdsy (prazdny
kniZok). Pozorovat odklon transportnych drah ilovcovych klastov (VIV) od pridovych ¢erin (JV-JIV-JZ). A

Fig. 8. Lithofacial profile of the Hranty beds ,red flysch® (cf. Fig. 4B). Sandy turbidites have incomplete gradation of coarse grains, current-ripple
lamination and ichnofossils (see PL. II and III). Poorly sorted breccia bodies occur irregularly. Red pelagic shales form only rare thin seams. Diagram
shows orientation of long axes of shale intraclasts (full circles), dip attitude of cusrent-ripple lamination (tc - arrows) and axial plane of a synsedimentary
fold (empty circle). Deviation of transport trend of the shale intraclasts (ESE) from current riples (SE-SSE-SW) is visible.

seizmotektonickou aktivitou mobilného horského frontu
susediaceho s trencovou priekopou. Seizmicita nedo-
volovala vznik tzv. prechodnych sedimentaénych prostredi
(Selfy a pldZe), a preto sa material nezaobloval. Svahy
panvy boli zrejme extrémne strmé (60° a viac), zalomené
a vzdialenost transportu brekcii krdtka. Materidl sutiny
vytvdral najvidc¢sie akumuldcie na zalomenom svahu
v podobe izolovanych klinov a sivislejsich lemov a obrtb
netriedeného ostrohranného detritu. Pre tieto znaky sa

vrchnokriedovy ,Cerveny fly§“ nedd porovndvat s nijakym
flySovym ekvivalentom v predpolf centrdlnych Zapadnych
Karpidt a jeho paleotektonické postavenie je v karpatskom
obliku vynimo¢né.

Tazké mineraly

Tazké minerdly sa zhodnotili z troch vzoriek vrchno-
kriedovych flySovych sekvencii severnej Casti Povazského
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Inovea (obr. 9). Hoci v ich zastupeni moZno pozorovaf
relativne velké kvantitativne rozdiely, celkovo sa dd
konstatovat, Ze popri autigénnom pyrite vo véetkych troch
pripadoch ide o dobre vyzreté asocidcie s velkou prevahou
rezistentného TiO, vo forme leukoxénu a rutilu, menej
zirkénu, turmalinu a chromspinelu.

Vzorka SPI-1 SPI-7 SPI- 10
Zirkén 43 3 2
Rutil 6 22 7
Leukoxén 37 43 69
Turmalin 2 3 4
Chromspinel 1 4 -
Magnetit 1 - -
Imenit - - 1
Grandt + - +
Epidot + + +
Apatit 5 1 3
Amfibol + - +
Pyrit 5 24 14

Obr. 9. Kvantitativne zastipenie fazkych minerdlov vo vrchno-
kriedovych sedimentoch hornobelického stvrstvia Povazského Inovca
(v obj. %). + stopovy obsah. Vzorky: SPI-1, pieskovec nad zlepencami
Cierneho vrchu, Horné Belice; SPI-7, pieskovec rdzovskych vrstiev,
severny svah Hradiska; SPI-10, cerveny slienovec hrantskych vrstiev.
Hranty.

Fig. 9. Quantitative analysis of heavy minerals in the Upper Cretaceous
sediments of the Horné Belice formation. Samples: SPI-1, sandstone
from the Cierny vrch conglomerate beds; SPI-7, sandstone from the
Rdzovd beds; SPI-10, red marlstone of the Hranty beds.

Prekvapujuca je temer dplnd absencia typickych me-
tamorfogénnych minerdlov, najmd grandtu, staurolitu
a modifikdcii AlzsiOS, ktoré sa zaznamenali v metapelitoch
a metapsamitoch krystalinika inoveckej jednotky (Korikov-
skij a Putis, 1986). Slabd pritomnost chrémspinelu,
magnetitu, ilmenitu, prip. epidotu a zeleného amfibolu
indikuje mozné nevyrazné zdroje z bdzickych az ultra-
bdzickych hornin, ale predpokladame, Ze dominantnymi
zdrojmi fazkych minerdlov vo vrchnokriedovych sedi-
mentoch Povazského Inovca boli starsie klastické se-
dimentdrne horniny mladopaleozoického a spodnotriaso-
vého veku, aké vystupuju aj v seleckom bloku v severnej
Casti pohoria. Ale vyli¢if nemozno ani preplavenie z inych
sedimentdrnych formacif.

Nepriamo to dokumentuje nielen prevaha rezistentnych
fazkych minerdlov, ale aj typologické spektrum zirkénu
z pieskovca vrstiev Cierneho vrchu (vzorka SPI-1, obr. 10).
Ide o minimédlne bimodalne spektrum obsahujuce: 1. popu-
ldciu zirkonu typicku pre tatroveporicki doménu so
spodnokarbénskymi monazitovymi granitoidmi (nizko-
alkalické a nizZSieteplotné subtypy S, ,, S,; cf. Broska
a Uher, 1991) a 2. vnutrokarpatsku, resp. ,exoticki® do-
ménu s pritomnostou permskych postorogénnych grani-
tov, porfyrov a ryolitov (vysokoalkalické, najmd vyso-
koteplotné subtypy P, s, D; cf. Uher a Marschalko, 1993;
Broska et al., 1993). Takéto pestré spektrum pravde-
podobne nie je vysledkom priameho splachu z magma-
tickych hornin, ale ide skér o viacndsobne recyklované
zirkony. Iba zirkdny alkalickych subtypov (populdcia 2)
méZu pochddzaf priamo z permskych ryolitov a ich

pyroklastik, ktoré su zndme z kdlnickej skupiny severného
Inovca (Putis, 1983; Vozdrova a Vozdr, 1988), pricom
ryolit z Hoér¢anskej doliny ma analogické zirkdnové
spektrum (Broska et al., 1993).

Problém pozicie kryhy Hradiska

Ako sme uZ spomenuli, problematickou je prislusnost
a pozicia telesa strednotriasovych - vrchnotriasovych
karbondtov vystupujicich pri Selci hlavne na vrchu
Hradisko, podla ¢oho sme ho nazvali ,.kryha Hradiska®,
ako aj v zdvere Prostrednej doliny na V od Kalnice. Teleso
je celkovo subhorizontdlne ulozZené, silne zvrdsnené, do
300 m hrubé a na zdklade vrtnych prdc (Stimmel et al., 1984)
mozno jeho plosny rozsah odhadnuf aspoi na 6 x 3 km,
z ¢oho na povrch vystupuje okolo 5 km?. Teleso ako celok
lezi v nadlozi hrantskych brekeii belickej sukcesie, ktoré
ho aj ciastoéne prekryvaju (obr. 2, 5) a v podlozi
komplexov fundamentu a mladsicho paleozoika inoveckej
jednotky. Vnitorne md vsak teleso normadlny, nie
prevrdteny vrstvovy sled, a preto ho nemozno pokladat za
spodné rameno prevrdtenej leZatej makrovrdsy.

Podla pozicie kryhy Hradiska a afinity jej ndplne
k fatrickym sledom (pravdepodobne vysocké suvrstvie
stredného triasu) predpokladdme, Ze ide o giganticky
olistolit - olistoplaku, umiestnenud vo vrchnokriedovom
bazéne hornobelickej sukcesie ako viac-menej sucast
hrantskych vrstiev a neskér tektonicky prekryti ino-
veckym prikrovom fudamentu tatrika. Kryha sa zrejme
gravitacne sklzla z éela kriziianskej (vysockej) jednotky,
uZ vtedy umiestnenej v nadloZf tatrickych komplexov.

Na V od Selca sa na ojedinelom odkryve sledovala aj
pravdepodobre pévodnd bazdlna plocha kryhy Hradiska.
Tvoria ju karbonatické brekcie injektované klastickymi
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Obr. 10, Typologické spektrum zirkénu (Pupin, 1980) z pieskovea
vrstiev Cierneho vrchu, homobelické sdvrstvie. Vzorka SPI-1, Horné
Belice.

Fig. 10. Typological spectrum of zircons (Pupin, 1980) from the Cierny
vrch sandstones (coniac). Sample SPI-1.
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Zilami pieskovca. Tieto zaujimavé javy nemozno sledovaf
detailne, ale pravdepodobne reprezentuju fenomény
vzniknuté sti¢asne s umiestnenim olistoplaky do flysovej
panvy. Na bdze sklzavajiceho sa telesa vznikala zdna
nahlej tektonickej brekcidcie (klasty cm-dm velkosti), ¢o
umoznilo vznik otvorenych trhlin a pravdepodobne aj
vé¢sich priestorov, do ktorych z podloZia vnikal zvodneny
pieskovy materidl. Olistoplaka sa zrejme sklzavala nahle,
katastroficky, ¢o podmienilo rychle pochovanie zvod-
nenych sedimentov dna flysovej panvy pod masu karbo-
natov, extrémny rast fluidného tlaku v nich a ndslednu
injektdz ,,tekutych pieskov* do trhlin v karbondtoch vytvo-
renych pocas sklzavania. Ale na druhej strane sdm fluidny
pretlak umoznil ,hladky*“ presun olistoplaky az do ba-
tydlnej hlbky bez rozsiahlejsich deformdcii podloznych
flySovych siborov. Na vzorkovom materidli vidief, Ze sa
na bdze telesa pocas sklzu pravdepodobne vytvdrali aj
vicsie otvorené priestory, vypliiali ich zvirené zvodnené
sedimenty, ktoré v nich po zastaven{ pohybu aj sedi-
mentovali, a to s dobre vyvinutou graddciou. To svedéi
o tom, Ze ide vskutku o scdimentdrny styk obidvoch
hornin, ktory neskor ,zapecatila® nizkoteplotnd meta-
morfnd rekrystalizdcia podlozného vdpenca aj vapnitého
tmelu pieskovca, ktoré si v detaile tazko odlisitelné.

Ziver

Uprostred predalpinskeho tatrického fundamentu
v severnej casti Povazského Inovca vystupuju uzke
Supiny vrchnojurskych a kriedovych hornin, ktoré nepatria
do tatrika a pravdepodobne reprezentuji komplexy pod-
lozného karpatského penninika, t. j. vdhika. Na zaklade
ziskanych litologickych, sedimentologickych a biostra-
tigrafickych poznatkov sme sedimentdarme hominy zaradili
do samostatnej belickej sukcesie, resp. jednotky a rozdelili
sme ju do nasledujucich novodefinovanych litostra-
tigrafickych jednotiek:

1. Lazianske suvrstvie reprezentuje hlbokovodnu
eupelagicku sekvenciu vrchnej jury az spodnej kriedy (?)
tvorend hlavne rddiolaritmi a tmavymi silicitickymi
bridlicami. Je mozné, Ze sa toto suvrstvie usadilo priamo
na novotvorenej jurskej ocednskej kére vahika.

2. Supinu svinickych sliefiovcov tvoria pestrofarebné
pelagicke sliefiovce turdnskeho veku.

3. Hornobelicke suvrstvie sendnskeho veku je z hrubého
komplexu distdlneho a proximdlneho flySu. Rozdelujeme
ho na: rdzovske vrstvy - tmavosivé vdpnité flové bridlice
s laminami a tenkymi doskami siltovcov a pieskovcov,
miestami aj krinoidovych kalkarenitov; dalej sme vy¢lenili
zlepence Cierneho vrchu, reprezentujiice proximalny
flySovy subor prevlddajucich pieskovcov s telesami
polymiktnych zlepencov, a hrantské vrstvy - vrchno-
senénsku sekvenciu cervenych slienitych bridlic,
svetlosivozelenych karbonatickych pieskovcov a telies
chaotickych polymiktnych brekeii s olistolitmi.

Sedimentologickd analyza preukdzala prislusnost si-
borov spodnosendnskeho ,,sivého flySu“ do strednej az
vonkajsej Casti ndplavovych vejdrov a prevazne turbiditny
mechanizmus redepozicie v smere zhruba od J na S.

Vrchnosendnsky ,.cerveny fly§“ hrantskych vrstiev tvoria
turbidity a sutinové toky uloZené na rozhrani strmého
svahu a plochej panvy spodného batydlu, avSak s poldrnou
Zmenou smeru transportu.

Zdroje klastického materidlu hornobelického suvrstvia
mozno na zdklade $tidia obliakov zlepencov rozdelif do
dvoch zdkladnych skupin: prvy - lokdlny, blizky zdroj vo
fundamente a sedimentdrmom obale tatrika leZiaceho vo
forme inoveckého prikrovu priamo v tektonickom nadlozi
belickej jednotky poskytol hlavne ostrohranné klasty svo-
rovych hornin, menej permskych klastickych sedimentov
a vzdcne, ale aj vo forme megaolistolitov, piescité
karbondty jury a spodnej kriedy (humieneckd sukcesia).
Pritom podiel tohto materidlu v ¢ase narastd - v zlepencoch
Ciemneho vrchu je pomerne zriedkavy, kym v hrantskych
vrstvdch je vyluénou zlozkou hruboklastickych litotypov.
To by mohlo sved¢if o postupnej konvergencit sedimen-
tdrnej panvy a tatrického zdroja a o jeho postupnom
vyzvihu, ktory odrezal pristupové cesty druhého, mozno
vzdialenejSiecho zdroja. Ten poskytol prevaznu cast
materidlu zlepencov Cierneho vrchu - dobre zaoblené,
vicsinou karbondtové obliaky. Ale tie sa mohli recyklovaf
aj zo star$ich (strednokriedovych?) zlepencov. Zdroje
klastov a olistolitov bdzickych vulkanitov predbezne
interpretujeme ako Supiny podloznej ocednskej koéry
belickej sukcesie vynorené v imbrikovanej konvergentnej
zone. Olistolity triasovych karbondtov, a hlavne olisto-
plakd Hradiska by mohli pochddzaf z cela kriZznanského
(vysockého) prikrovu.

Podakovanie. Préca je jednym z vysledkov riesenia projektu 2/999125
Kinematicky model alpinskeho tektonického vyvoja a rekonstrukcia
sedimentaénych priestorov alpsko-karpatskej sty¢nej oblasti. Za finanéné
zdroje d'akujeme Grantovej agentire pre vedu. Nasa vdaka patri aj
D. Rehdkovej, F. Markovi, M. Sykorovi, L. OZvoldovej, M. Misikovi
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Origin and structural position of upper Cretaceous sediments in the northern part of the PovazZsky
Inovec Mts. (Central Western Carpathians). Part 1: Lithostratigraphy and sedimentology

The Povaisky Inovec Mts. form an asymmetric, N - S elon-
gated horst structure in western Slovakia (Fig. 1). The horst is
surrounded by Neogene basins, its northern tip approaches the
Pieniny Klippen Belt. The southern part of the horst is built up
by Tatric pre-Alpine crystalline basement with prevalent
granitoids and gneisses, its Mesosoic sedimentary cover and
superficial nappes of the Fatric (KriZna) and Hronic (Choc)
system. In the northern part of the mountains the Tatric basement
is composed mainly of mica-schists and gneisses, its sedimentary
cover involves unusually thick Upper Paleozoic rocks, mostly
red-beds (Kdlnica group) and quartzose clastics (Scythian).
Middle Triassic is locally represented by carbonate platform
sediments. Jurassic and Lower Cretaceous sandy limestones are
to be found only as clasts and olistolites in the Senonian flysch
deposits.

Tatric complexes create an extensive allochthonous body - the
Inovec basement-cover nappe. This overrode Jurassic and
Cretaceous sedimentary rocks of the Belice unit during the latest
Cretaceous - earliest Paleogene shortening and thrust stacking
along the northern Tatric edge. The Belice unit probably
represents an element of the Vahic (South Penninic) oceanic
realm, which otherwise completely disappeared by southward

subduction below the Central Western Carpathians. Its exposure
in the northern Inovec Mts. is unique in the Carpathians, only
possible thanks favourable, anomalous structural circumstances
(Fig. 2).

Reconstruction of the lithostratigraphic succession of the
Belice unit is difficult, because of its dismembering into
numerous slices, small areal extent and poor outcrop conditions.
Fossils are very rare due to the low-grade metamorphic
recrystallization, most of biostratigraphic data have been obtained
by study of foraminifers and radiolarians (see also Kullmanovd
and GaSparikovd, 1982). Several newly defined formal
lithostratigraphic units have been distinguished within the Belice
succession (Fig. 5):

1. the Lazy formation is about S0 m thick pelagic sequence of
red, well-bedded radiolarites and greenish silicites with scarce
intercalations of white micritic limestones, and dark grey
siliceous slates. Radiolarian fauna and Calpionelids point to the
Late Oxfordian up to Berriasian age of the formation, but dark
slates are probably even younger (Fig. 3, 4; PL. 1, III).

2. the Svinica marlstones are variegated calcareous slates,
probably metamorphic equivalent of the ,,couches-rouges” type
sediments. They bear some Turonian forams, and occur in
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several small, tectonically bounded slices inside the Senonian
flysch.

3. the Homé Belice formation is several hundreds meters thick
Senonian flysch. The lower ,grey flysch® part of Coniacian -
Santonian age consists of two members: a - the Rdzovd beds -
thinly bedded distal calcareous flysch and b - the Ciermny vrch
conglomerates - sandy flysch with lenses of polymict
conglomerates. Two main types of pebbles have been observed,
except of intraclasts. Over 90 % of pebble material is formed by
well-rounded, almost exclusively carbonatic clasts - Middle
Triassic dolomites and limestones, Upper Triassic lagoonal
limestones, limestones of the Fatra (Kdssen) formation, Liassic
bioclastis limestones, Late Jurassic and Lower Cretaceous
pelagic limestones, Urgonian limestones and rare pebbles of
volcanic rocks and granitoids (P1. IV). The second group
includes scarce larger, angular fragments of rocks derived clearly
from the Tatric Inovec unit: mica-schists, Permoscythian clastics
and Liassic sandy crinoidal limestones. Large angular clasts of
green amygdaloidal basalts may represent the third type of source
area. The ,grey flysch® consists of several thinning and fining
upward cycles with cumulative thickness of over 300 m (Fig. 6,
7). It was deposited in the middle and outer part of the submarine
turbidite fan. Measured paleocurrents point to the southward
location of terrigenous sources. Scarce Helminthoids indicate
bathyal depths.

The Hranty beds are also ranged to the Horné Belice
formation. They are composed mainly of huge bodies of
olistolite-bearing polymict mixtitic breccias. Breccias are usually
matrix-free, they lack internal organization, the clasts have
dimensions ranging from microscopic grains up to mega-
olistolites. Their material is derived dominantly from the
tectonically overlying Tatric complexes, mostly from the mica-
schist basement. Fragments of Permoscythian clastics are quite
common, blocks and olistolites of Triassic carbonates, Jurassic
sandy biodetritic or nodular limestones and Neocomian pelagic

limestones with mica-schist fragments also occur. The huge
coherent body of Middle Triassic carbonates is considered to be
a sliding block (olistoplaka of the Hradisko hill) derived from the
front of the overriding KriZzna (Vysokd) cover nappe. Several
olistolites are formed by mafic volcanic rocks (cf. Sotdk et al.,
1993). The sequence of ,red flysch* is interposed amidst
breccias in the tectonic slice of the Hranty beds on northemn
slopes of Inovec hill (Fig. 1, 2, 4; PL. II, IIT). It comprises purple-
red marly shales and greenish-grey calcareous sandstones
(PL. V). Globotruncanas of Campanian to Maastrichtian age have
been found in sandstones. Ichnofossils as Zoophycus and deep
bathyal Chondrites are quite common in this sequence. The
Hranty beds do not show cyclic ordering, but they are typical
proximal turbidites with breccia debris flows deposited along
a slope hinge. However, the paleocurrent analysis show an
opposite supply than the ,,grey flysch* (Fig. 8).

It is supposed that the Belice succession is a detached
sedimentary cover of the Vahic (South Penninic) oceanic crust
subducted southwards beneath the northern Tatric edge. The
onset of underthrusting was probably heralded by the start of the
flysch sedimentation during the Coniacian. Senonian flysches of
the Homé Belice formation may have been deposited in a trench
basin in-front of the convergent Tatric margin and were later
sheared off their underthrust substratum and piled up in an
accretionary complex. The convergence setting is also indicated
by the increasing share of the clastic material in coarse-grained
flysch lithologies, which was undoubtedly derived from the Tatric
complexes of the Inovec nappe presently tectonically overlying
the Belice unit. The fragments of basaltic volcanic rocks were
probably derived from tectonic imbricates of the Vahic oceanic
crust accreted to the tip of the overriding thrust wedge.

The second part of this paper will be devoted to the structural
analysis, reconstruction of the tectonic evolution and discussion
to the paleogeographical and paleotectonic implications of the
presented problem.
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Karbonske machovky z jedPoveckého lomu ochtinského suvrstvia
(gemerikum, Zdpadné Karpaty)
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Carboniferous Bryozoa from the JedPovec quarry in Ochtina Formation (Gemericum,Western Carpathians)

During Macko’s investigation of Carboniferous sediments from Jedlovec quarry, rich fauna have been found.
Besides the fossils, belonging to Brachiopoda, Cephalopoda, Bivalvia, Trilobita, and fragments of Holothuria,
Echinodermata, Conodonta, etc., several bryozoan zoaria have been determinated. According to conodont’s fauna,
the Namurian A age is suggested. Among the Bryozoa fauna, there were described one trepostome species,
5 fenestrata species and 3 acanthocladiidae species. The all found bryozoan specimens have been described. As this
is the first paper in Slovak language about Carboniferous Bryozoa, short review about morphological features

of Carboniferous bryozoans, was added.

Key words: Carboniferous, Gemericum, West Carpathians, Bryozoa, Fenestrata, systematic

Uvod

Karbdnske sedimenty su v Zdpadnych Karpatoch vo
vicSej miere zastipené iba v dobsinskej skupine gemerika.
Ich podstatnd ¢ast je odkrytd v Sirokom okoli Ochtinej
(obr. 1) v rade velkolomov magnezitu.

Slavosovce
Betliar

Jelsava

9 5 10 15km

Obr. 1. Geograficka pozicia lokality lom Jedlovec (1) a opusteného lomu
magnezitu v Ochtinej (2).

Fig. 1. Geographical position of locality Jedlovec quarry (1) and aban-
doned magnesite quatry in Ochtind (2).

Ochtinské suvrstvie ako suc¢ast dobSinskej skupiny md
podla Vozdrovej a Vozdra (1988) pestré litologické
zloZenie (obr. 2). Jeho najtypickejs$im litologickym ¢lenom
je tzv. hlavny magnezitovy horizont, v ktorom sa nasla
bohatd fauna. Zaoberal sa fiou napr. Ahlburg, (1913),
Ulrich a Boucek (1931), Heritsch (1934), Misik (1953),
Boucek a Pribil (1958, 1960) a Turek a Prokop (1982).
Ale tieto prace nalezy machoviek nespominaji. Iba Prantl
(1934, 1938) opisal machovky z dobsinského karbonu
(zlatnicke suvrstvie). Jeho material je v Ndrodnom mizeu
v Prahe a doteraz sa ndm ho na podrobnejsie spracovanie
nepodarilo ziskat.

Podla nalezov konodontov v opustenom lome magne-
zitu v Ochtinej (obr. 1), sa vek sedimentov ochtinského
suvrstvia stanovil na vrchny visén az namir A (Kozur
et al., 1976). Na zdklade podobnosti litoldgie s hlavnym
magnezitovym horizontom sa vsetky ostatné vyskyty
podobnych hornin vekovo zaradili do vrchného visénu az
namiru A,

Novsi paleontologicky a biostratigraficky vyskum
ochtinského suvrstvia sa doteraz podrobnejsie nereali-
zoval, aj ked jeho ddlezitost pre paleoekoldgiu a paleogeo-
graficku rekonstrukciu isto netreba zdéraznovat. Kom-
plexnd revizia ochtinského sivrstvia je predmetom post-
gradudlneho Stidia A. Macka.

Stratigrafia jedloveckého lomu

Jedlovecky lom je sticasfou velkého loziska magnezitu
v revire Dibrava - Mikovd - Jedl'ovec. Lom leZ{ asi 4 km
na SSV od Jelsavy (okres Roznava) na sv. okraji reviru na
konci podnikovej dopravnej cesty (obr. 1). V lome je
umelo odkryty hlavny magnezitovy horizont ochtinského
stvrstvia, ktory sa skladd zo $oSovky hlavného magne-
zitového telesa a z tmavého organogénneho vrstvovitého
dolomitu az dolomitického sliefia. Kontakt medzi magne-
zitovym telesom a okolitym suvrstvim dolomitu méZe byt
nejasny, velmi pozvolny alebo naopak velmi ostry. Pri-
blizne uprostred magnezitového telesa su dve polohy
tmavych grafitickych bridlic s tenkymi nepravidelnymi
organodetritickymi vlozkami, Bohatd fauna organickych
zvy$kov pochddza z okolia kontaktu spodnejsej polohy
tmavych bridlic s tymito vlozkami (obr. 2). Na$li sa najmi
pygidid trilobitov, schranky brachiopdd, cefalopdd a bi-
valwii, zvySky problematik a zodrid machoviek. Ndjdené
machovky si predmetom tejto préce.

V organoteritickych vlozkdch grafitickych bridlic sa
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Obr. 2. Litostratigrafickd kolonka karbonu ochtinského stvrstvia (upravené podla Vozarovej a Vozadra, 1988).
Fig. 2. Carboniferous lithostratigraphic column of Ochtind Formation (Modified according Vozdrova and Vozar, 1988).

najnovsie nasla mikrofauna, skladajuica sa z elementov
echinodermadt, zo skleritov holoturii, zo spikul hub a z ko-
nodontov. Pravdepodobne najdélezitejsSim ndlezom je
konodont ,, Gnathodus “ bilineatus bollandensis (Higgins
a Bouckaert, 1968), ktory pochddza z najspodnejsej
organodetritickej vlozky v tmavych bridliciach (obr. 2). Je-
ho vyskyt je podla Kozura et al. (1976) obmedzeny na na-
mur A. Aj napriek tomu, Ze vzfah lokalizdcie ndlezu kono-
donta a spracivanej machovkovej fauny nie je uplne jasny,
mozno s velkou pravdepodobnosfou predpokladaf, ze
machovky opisované v tejto praci pochddzaju z namuru A.

Morfolégia karbonskych machoviek

Machovky su kolonidlne zivoéichy. Kazdy zooid
(jednotlivec) md svoje zooécium (schranku). Zooécid si
navzajom pevne spojené a vytvdraju zodrium (koldniu).
Vo vicsine zodril je medzi zooidmi polymorfizmus.
Normadlne vyvinuté jedince, ktoré si schopné pohlavného
rozmnozovania, su autozooidy a maju autozooécium

(obr. 3/3). Autozooécium sa otvdra na povrchu zodria
aperttrou (obr. 3/7), okolo ktorej je ¢asto mnoho ochran-
nych struktirnych elementov. V zooéciu sa zvycajne vy-
skytuju transverzdlne Struktury (obr. 3/10): plné alebo
polovi¢né diafragmy alebo hemiseptd (priehradky). Dalsie
jedince mozu vytvarat heterozooécid, t. j. schranky uréené
na Specidlne ulohy (napriklad ovicely - schranky slizZiace
na ochranu oplodnenych vaji¢ok), alebo kenozooécid, t. j.
schranky prevazne v tvare tenkych trubiciek, ktoré sa na
povrchu zodria javia ako pdry a maji opornu alebo
vnutrozoaridlno-komunikaé¢nu funkciu.

Machovky z radu Trepostomata su typické vrchno-
paleozoické machovky. Zili od ordovika do triasu. Vyzna-
¢uju sa velkymi masivnymi zodriami utvorenymi z dvoch
zon: vnutomnej, nezrelej, endozdny (obr. 3/1), a vonkajsej,
dospelej, exozony (obr. 3/2). V endozdne majui zooécid
tenké laterdlne steny a Casto su bez diafragiem a keno-
zooécif. Pre exozonu su typické hrubé steny autozooécil
s mnozstvom diafragiem a s velkym mnozstvom keno-
zooécif a heterozooécif.
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hiboky ply tky

tangencialny rez - Fenestrata A

transverzalny rez
Fenestrata

tangencialny rez
Acanthocladida

transverzalny rez

Obr. 3. Porovnatelné morfologické znaky opisovanych karbénskych machoviek. (Podla Goryunovej, 1985 a Travenera-Smitha, 1969, upravené).
1 - endozdna, 2 - exozdna, 3 - autozooécium, 4 - rameno nesice zooécid, 5 - disepiment, 6 - fenestrula, 7 - apertira autozooécid, 8 - kyl, 9 - nddy,
10 - transverzdlne Struktiry, 11 - stopa axidlnej steny, 12 - hlavné rameno, 13 - vnitornd granulovand vrstva, 14 - vonkajsia lameldrna vrstva,
15 - pina - vedlajsie rameno.

Fig. 3. Comparable morphological features of described Carboniferous Bryozoa. (According to Goryunova, 1985 and Travener-Smith, 1969, modified).
scheme). 1 - endozone, 2 - exozone, 3 - autozooecium, 4 - branch with zooecia, 5 - dissepimentum, 6 - fenestrule, 7 - autozooecial aperture, 8 - keel,
9 - node, 10 - transversal structures, 11 - trace of axial wall, 12 - main branch, 13 - interior granular skeleton, 14 - external lamellar skeleton,
15 - pinnae - lateral branch.
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Machovky z radu Fenestrata boli typickymi obyvatelmi
paleozoickych mori. Zili prevazne v ordoviku aZ karbdne
a v perme postupne vymierali. Maju charakteristicki sie-
fovitd stavbu (obr. 3), ktord im umozfiovala dokonalu
filtrdciu vody. Opisovali sa prevazne na zdklade vonkajsej
Struktiry, najmé rozmerov, ale v sucasnosti sa opisuju na
zdklade vybrusov a pozorovania vnitornej stavby, hlavne
mikrostruktiry.

V tejto prdci pouzivame modifikovanu terminoldgiu
podla McKinneyho a Kiiza (1985), Hagemana (1991)
a Morozovej (P. C., 1993).

Na fenestrdtnom zodriu rozliSujeme obverziu, stranu, na
ktorej st apertiry autozooécii, a reverziu, opacnu stranu,
na ktorej mo6zZu byt otvory kenozooécii. Kazdé fenestrdtne
zodrium sa skladd z ramien (obr. 3/4) zloZenych zo zooécil
a z disepimentov (obr. 3/5), spdjajucich ramend a zvycajne
neobsahujicich zooécid. Priestory medzi ramenami a di-
sepimentmi sa volaju fenestruly (obr. 3/6). Na ramendch
medzi aperturami sa ¢asto vyskytuje kyl (obr. 3/8) a na
flom moézu byt ndédy (obr. 3/9). Okrem tychto Struktir sa
na povrchu zodria mozu prejavovat rozli¢né kenozooécid.

Fenestrdtne machovky sa rozdeluju do dvoch hlavnych
velkych &eladi, a to na Fenestellidae King, 1850 a Poly-
poridae Vine, 1893. Hlavnym rozdielom je pocet radov
zooécil v jednom ramene. Fenestellidae maji vZdy len dve
zooécia vedla seba, Polyporidae viac, prevazne 4 - 5 zooécil.

Prvym taxonomickym znakom je tzv. mikrometrickd
formula: pocet ramien na 10 mm Sirky zodria ,,/* pocet
fenestrul na 10 mm dlzky zodria ,,/[* pocct Z0ooécil na
5 mm dlzky ramena. Tdto formula md velky vyznam
hlavne pri vyhladdvani a vzdjomnom porovndvani
moznych druhov, pri uréovani materidlu a pri orientdcii
medzi mnoZstvom druhov.

Dal$ie taxonomické znaky ur¢ujeme v tangencidlnom
reze, t. j. v reze rovnobeZznom s obverziou (reverziou)
zodria. V hlbokom tangencidlnom reze (t. j. v reze blizko
reverzie) sa uréuje tvar autozooécif. Méze byt ovdlny,
obdlzmkovy, pat’uholm"kovy, lichobeznikovy a pod. Podla
toho Morozova (1974) ur¢uje rod machoviek patriacich do
éelade Fenestellidae King, 1850. Okrem tvaru autozooécil
je dolezitym znakom Sirka ramien, Sirka disepimentu, $irka
a dlzka fenestruly a tvar stopy ax1alnej steny (obr. 3/ 11)
V plytsich tangencidlnych rezoch si pozorovatelné vnu-
torné Struktury autozoodécil (diafragmy, hemiseptd), tvar
pripadnych heterozooécii a kenozooécii, tvar, velkost
a $truktiry okolo apertur, este plytsie mozno ur¢if Sirku
kylu, mnozstvo a velkost nddov a napokon vzdialenost
medzi nddmi.

V transverzdlnom reze sa uréuje tvar ramena (kruhovy,
ovilny, sploSteny a pod.) a jeho vyska, dalej vyska kylu
(obr. 3/8) a sirka vonkajsej lameldrnej vrstvy (obr. 3/14)
a vnutornej granulovanej vrstvy (obr. 3/13).

Otdzky urovania fenestratnych zodrii podrobnejsie
spracoval Hageman (1991).

Spolu s fenestrdtnymi machovkami sa ¢asto vyskytuju aj
akantokladidy, ktoré maju podobnu stavbu. Na akantokla-
didnom zodriu rozozndvame hlavné rameno (obr. 3/12)
a piny, t. j. vedlajsie ramend (obr. 3/15). Ostatné taxono-
mické znaky maju viac-menej rovnaké ako fenestrdtne

machovky, ale fenestrula sa tvori medzi pinami, nie medzi
ramenami,

Taxondmiu akantokladidov podrobnejsie rozpracoval
Snyder (1991).

Systematika

Class Stenolaemata Borg, 1926
Order Trepostomata Ulrich, 1882
? Family Amplexoporidae Miller,1889

Monotrypella ?
(PL.1.Fig. 1 -3)

Materidl: 1 exempldr

Diagndza: Zoarium je velké, masivne, bochnikovitého
tvary, s celkovou velkostou okolo 13 x 8 x 5 cm. V tan-
gencidlnom reze su cez endozdnu pozorovatelné dlhé
priame trubice autozooécii a v nich su velmi zriedka
zachované diafragmy. Steny autozooécif si tenké, rovnako
Siroké po celej dlzke. V transverzdlnom reze cez endozénu
su dobre viditelné prierezy autozooécii nepravidelne
mnohouholnikového tvaru. Laterdlne steny autozooécii su
typicky moniliformné, t. j. zloZené z drobnych trdmikov,
takZe sa v transverzdlnom reze javia ako zlozené z ,ko-
ralikov*. Kenozooécid ani heterozooécid sa nespozorovali.
Exozonu rekrystalizdcia uplne zniéila.

Rozmery (v um): sirka autozooécia v tangencidlnom reze
349 - 385, sirka laterdlnej steny v tangencidlnom reze
42 - 53, vzdialenosti medzi diafragmami 182 - 197, prie-
mer autozooécia v transverzdlnom reze 273 - 334, Sirka
laterdlnej steny v transverzdlnom reze 30 - 45.

Pozndmky: Opisovany exempldr je zle zachovany, jeho
uréenie problematické, ale isto patri medzi machovky
Trepostomata a podla stavby steny zooécif (tzv. moni-
liformnd stena) mozno predpokladat, Ze ide o zdstupcu Ce-
Tade Amplexoporidae. Zaradenie do rodu je velmi neisté.

Vyskyt: Rod Monotrypella sa vyskytuje v ordoviku
Kentucky (USA.)

Order Fenestrata Elias & Condra, 1957
Family Fenestellidae King, 1850
Genus Laxifenestella Morozova, 1974

Laxifenestella protvensis (SHULGA-NESTERENKO, 1951)
(PL 1I. Fig. 2)

1951 Fenestella protvensis sp. n. Shulga-Nesterenko,
s. 42, tab. 7, Fig. 4

Materidl: 3 exempldre; 3 tangencidlne rezy a 1 trans-
verzdlny rez.

Diagnoza: Mikrometrickd formula je 17-19/10-13//17-18.
Zodrid su pravidelné, zachované vo velmi malych
tlomkoch, ramend priame, kosodlznikové zooécid v dvoch
radoch. Stopa axidlnej steny je priama. V zooécidch je
malé spodné aj vrchné hemiseptum. Apertiry su malé,
kruhové, s vyraznym peristomom, fenestruly stredne
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Tab. L.

Obr. 1. Monotrypella ?, celkovy pohlad, zvicsené 7x.
Obr. 2. Monotrypella ?, detail transverzdlneho rezu ukazujiici moniliformnu stavbu stien, zvé¢Sené 45x

Obr. 3. Monotrypella ?, detail tangencidlneho rezu, zvi¢§ené 45x, grafickd mierka je vzdy 1 mm.

PL L

Fig. 1. Monotrypella ?, general view, magn. x7.
Fig. 2. Monotrypella 7, detail of transversal section displaying moniliform wall structures, magn. x45.

Fig. 3. Monotrypella ?, detail of tangential section, magn. x45, scale bar is always 1 mm.
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Tab. IL.
Obr. 1. Exfenestella cf. ercovae (Shulga-Nesterenko, 1951), celkovy pohlad v skriZzenych nikoloch ukazujici fenestruly a ovdlny tvar autozooécif,

zvidsené 27x.
Obr. 2. Laxifenestella protvensis (Shulga-Nesterenko, 1951), celkovy pohlad ukazujuici fenestruly a kosodiinikovy tvar autozooécif, zvicsené 27x.

Obr. 3. Penniretepora sp., celkovy pohlad, zvic¢Sené 18x.

Obr. 4. Acanthocladia sp. n.?, detail piny, s viditelnym tvarom autozooécii v Styroch radoch, zvicsené 29x, grafickd mierka je vzdy 1 mm.

PL IL

Fig. 1. Exfenestella cf. ercovae (Shulga-Nesterenko, 1951), general view in crossed nicols shows fenestrules and oval shape of autozooecia, magn. x27.
Fig. 2. Laxifenestella protvensis (Shulga-Nesterenko, 1951), general view shows fenestrules and parallelogram shape of autozooecia, magn. x27.

Fig. 3. Penniretepora sp., general view, magn. x18.
Fig. 4. Acanthocladia sp. n.?, detail of pinnae with clearly vi-ible shape of autozooecia in 4 rows, magn. x29, scale bar is always 1 mm.
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TAB. 1
Rozmery machoviek z radu Fenestrata ndjdenych v jedloveckom lome ochtinského sivrstvia

Dimensions of Fenestrata Bryozoa from locality Jedlovec quarry of the Ochtind Formation

Taxa microm. formulae  NSP AF WB WD WF LF DA WK ADB TB SNB
Laxifenestella protvensis 17-19/10-13//17-18 3 2-3 250-310 105-120 310-405 680-810 60-95 64-76 250-310 273-304 300
(Shulga-Nest., 1951)

Exfenestella ercovae 14-15/8//15 1 - 182-228 110-125 410-430 988-1094 228-258 -
(Shulga-Nest., 1951)

Alternifenestella donaica 20/12-14//18-20 4 3-4 180-210 91-105 250-310 620-700 90-100 121-148 240-270 390 - 445
(Lebedev, 1924)

Alternifenestella major 20/9-11//17-19 6 2-3 180-210 120-150 385-410 800-835 106- 160 273-305 288-380

(Nikiforova, 1933)

Alternifenestella kungurensis 19-20/10//20 5 2-3 210-240 110-150 280-310 820-870 105-120 150?- 330-350 380-425 -

(Strucken., 1898)

Vysvetlivky: microm. formulae - mikrometrickd formula: pocet ramien na 10 mm $irky zodria, ,,/* pocet fenestrdl na 10 mm diiky zodria, ,,//* pocet zoodeil
na 5 mm dizky ramena, AF - pocet autozoodcii na dlzku fenestruly, WB - Sirka ramena, WD - $irka disepimnetu, WF - Sirka fenestruly, LF - dizka
fenestruly, DA - priemer apertury, WK - Sirka kylu, ADB - vzdialenost medzi apertirami, NSP - po¢et exempldrov, SNB - vzdialenost medzi nédmi.

Explanations: microm. formulae - number of branches per 10 mm of width of zoarium, ,/* number of fenestrules per 10 mm of length of zoarium,
/[ number of zooecia per 5 mm of length of branch, AF - number of autozooecia of length of fenestrule, WB - width of branch, WD - width of
disepiment, WF - width of fenestrule, LF - length of fenestrule, DA - diameter of aperture, WK - width of keel, ADB - distance between aperture

centers, NSP - number of specimens, SNB - distance between nodes.

velké, ovalne aZ zaoblene obdiZnikové, disepimenty tenké,
kyl jednoduchy, uzky a priamy, nddy monoseridlne,
stredne velkeé.

V transverzalnom reze su ramena okrihle, ale $irku ich
vonkajsej a vnutornej vrstvy urc¢if nemozno lebo exempldr
sa zachoval vo velmi zlom stave.

Hlavné rozmery (ostatné su v tab. 1; vSetky udaje su
v mikrometroch um): Sirka ramena WB 250 - 310, Sirka
disepimentu WD 105 - 120, $irka fenestruly WF 310 - 405,
dlZka fenestruly LF 680 - 810.

Porovnanie: V origindlnom opise sa uvddza mikro-
metrickd formula 18/10//17 a neuvddza sa opis spodného
hemisepta, ale domnievame sa, Ze tieto rozdiely su len
variabilitou jedného druhu.

Vyskyt: vrchny namur A ruskd platforma, visén az
namur A ochtinské suvrstvie, lom Jedlovec.

Genus Exfenestella Morozova, 1974

Exfenestella cf. ercovae (SHULGA-NESTERENKO, 1951)
(PL. 1L Fig. 1)

71951 Fenestella ercovae sp. n. Shulga-Nesterenko, s. 24,
tab. 2, Fig. 2

Materidl: 1 exempldr; 1 tangencidlny a 1 transverzdlny rez.

Diagndza: Mikrometrickd formula je 14-15/8//15.
Zodrium sa zachovalo velmi zle, je otvorené (pomer medzi
WE:WB > 1,5). Ramend su priame, izke, zooécid ovalne,
s nepozorovatelnou vnitornou struktirou, fenestruly
velké, obdlznikové a disepimenty Siroké. Ostatné znaky
rekrystalizdcia destruovala.

Hlavné rozmery (v um) : WB 182 - 228, WD 110 - 125,
WEF 410 - 430, LF 988 - 1094.

Porovnanie: V origindlnom opise sa uvadza mikro-
metricka formula 13-14/8-9//16-17. Okrem toho sirka

ramena a S$irka disepimentu je podstatne véicsia
(WB = 305 - 350 um a WD = 280 - 400 um). Ostatné
rozmery su identické. Hoci sa opisovany exemplar za-
choval vo velmi zlom stave, jeho zaradenie do tohto druhu
je najpravdepodobnejsie.

Vyskyt: spodny namur A ruskd platforma, donsky bazén
a Kursk, visén aZz namur A ochtinské suvrstvie, lom
Jedlovec.

Genus Alternifenestella Termier & Termier, 1971

Alternifenestella donaica (LEBEDEV, 1924)
(PL. IIL. Fig. 1)

1951 Fenestella donaica (Lebedev), Shulga-Nesterenko,
s. 92, tab. 1, Fig. 2, tab. 17, Fig. 2, tab. 18, Fig. 3

Materidl: 4 exempldre, 4 tangencidlne rezy.

Diagndza: Mikrometrickd formula je 20/12-14//18-20.
Zodrid su jednoduché, zachované v drobnych tlomkoch,
stredne otvorené (pomer medzi WF:WB okolo 1,2).
Ramend priame, stredne §iroké, zooéeid lichobeznikové,
bez diafragiem, apertiry clipsovité az kruhovité, malé,
fenestruly stredne velké, ale pomerne uzke, ovdlne,
disepimenty velmi uzke, kyl stredne Siroky, s velkymi
nddmi, ktoré su od seba velmi vzdialené.

Hlavné rozmery (v um): WB 180 - 210, WD 91 - 105,
WEF 250 - 310, LF 620 - 700.

Porovnanie: Mikrometrickd formula opisanych exempld-
rov (Shulga a Nesterenko, 1951) je 17-19/14-15//18-20,
mikrometrickd formula exempldrov (Nikiforova, 1927)
16-18(20)/14-15//19. Okrem poétu ramien na 10 mm Sirky
zodria je tdto formula pomerne stabilnd, ¢o sved¢f o malej
variabilite tohto druhu. PoCet ramien na 10 mm sirky zodria
koliSe hlavne vzhTadom na sirku fenestruly.

Vyskyt: vrchny visén az stredny namur A ruskd plat-
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Tab. I1I.

Obr. 1. Alternifenestella donaica (Lebedev, 1924), celkovy pohlad ukazujuci siroké a krétke fenestruly, zvacsené 27x.

Obr. 2. Alternifenestella kungurensis (Struckenberg, 1898), celkovy pohlad ukazujici dlhé ale izke fenestruly a Siroké ramend, zvac¢sené 27x.

Obr. 3. Alternifenestella major (Nikiforova, 1933), celkovy pohlad ukazujici Siroké a dlhé fenestruly, zvd¢sené 27x grafickd mierka je vzdy 1 mm.

Pl III.

Fig. 1. Alternifenestella donaica (Lebedev, 1924), general view shows wide but short fenestrules, magn. x27.

Fig. 2. Alternifenestella kungurensis (Struckenberg, 1898), general view shows long but narrow fenestrules and wide branch, magn. x27.
Fig. 3. Alternifenestella major (Nikiforova, 1933), general view shown wide and long fenestrules,magn. x27, scale bar is always 1 mm.
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forma a Donbas, visén aZ namur A ochtinské suvrstvie,
lom Jedlovec.

Alternifenestella major (NIKIFOROVA, 1933)
(P1. III. Fig. 3)

1951 Fenestella major Nikiforova, Shulga-Nesterenko,
s. 93, tab. 17, Fig. 3, tab. 18, Fig. 2

Materidl: 6 exempldrov: 6 tangencidlnych a 1 trans-
verzdlny rez.

Diagndza: Mikrometrickd formula je 20/9-11//17-19.
Zodrid su zachované vo velkych ulomkoch, otvorené (pomer
medzi WF:WB > 1,5), ramend priame, pomerne uzke,
autozooécid lichobeznikové, niekedy so zachovanou dia-
fragmou, apertiiry kruhové, zna¢ne velké, fenestruly stredne
dlhé, ale veImi $iroké, obdiZznikového tvaru, disepimenty
viac-menej Siroké. Kyl ani nddy sa nezachovali.

V transverzdlnom reze su ramend elipsovité a silne
poskodené.

Hlavné rozmery (v yum) : WB 180 - 210, WD 120 - 150,
WEF 385 - 410, LF 800 - 835.

Porovnanie: Origindlna mikrometrickd formula
(Nikiforova, 1933) je 14-16/9-10//17-18. Najvd¢si rozdiel
je v pocte ramien na 10 mm $irky zodria, ¢o spdsobuju
hlavne podstatne $irsie ramend (250 - 320 um, niekedy aZ
520 pm). Aj napriek tomu predpokladdme, Ze opisované
exempldre patria do tohto druhu, a to pre identickd velkost
fenestruly a velkost autozooécil.

Vyskyt: Alternifenestella major (Nikiforova, 1933) je
jednym z najrozsirenejsich druhov rodu Alternifenestella.
Vyskytuje sa od vrchného visénu aZ po spodny vestfal
v sedimentoch ruskej platformy a v donskom bazéne, vo
viséne aZ namure A v ochtinskom suvrstvi, lom Jedlovec.

Alternifenestella kungurensis (STRUCKENBERG, 1898)
(PL. III. Fig. 2)

1952 Fenestella kungurensis (Struckenberg, 1898),
Shulga-Nesterenko, s. 39, tab. 5, Fig. 2, obr. 17

Materidl: 5 exempldrov: 5 tangencidlnych a 1 trans-
verzalny rez.

Diagnoza: Mikrometrickd formula je 19-20/10//20.
Zodrid su zachované v stredne velkych ulomkoch, takmer
zatvorené (pomer medzi WF:WB = 0,8), ramend priame,
znaéne $iroké, autozooéceid lichobeznikové, bez diafragmy,
apertury kruhové az ovilne, fenestruly dlhé, ale uzke,
ovalne, disepimenty stredne $iroké a kratke. Kyl sa za-
choval velmi zle, pravdepodobne bol velmi §iroky. Nody
sa nespozorovali.

V transverzdlnom reze su ramend kruhovité, silne re-
krystalizované. Vonkajsia lameldrna vrstva bola asi Siroka.

Hlavné rozmery (v um) : WB 210 - 240, WD 110 - 150,
WEF 280 - 310, LF 820 - 870.

Porovnanie: Mikrometrickd formula exemplarov (Shul-
ga-Nesterenko, 1952) je 17-19/10//19-20, Sirka ramena

250 um a velkost fenestruly 300 x 900 um. KedZe tvar
a velkost autozooécifl su velmi podobné, predpokladdame,
Ze opisované exempldre patria do tohto druhu.

Vyskyt: spodny perm severného Priuralia a ruskej plat-
formy, visén aZ namuir A ochtinské sivrstvie, lom Jedlovec.

Pozndmka: Druhy patriace rodu Alternifenestella sa
dasto fazko rozpozndvaji, ked sa nezachovala mikro-
Struktura, a preto sme pri zaradovani do nich pouzili tento
rozmerovy kIu¢: Ak je dlzka fenestruly mensia ako 700 pm,
ide o druh A. donaica; ak je vacsia ako 800 um a jej Sirka
je mensia ako 320 pm, ide o druh A. kungurensis. Tento
druh md ramend Sirsie ako 210 um. Ostatné exempldre
patrili do druhu A. major.

Family Acanthocladiidae Zittel, 1880
Genus Acanthocladia King, 1849

Acanthocladia sp.n.?
(PL. I1. Fig. 4 a PL. IV. Fig. 3)

Materidl: 1 exempldr, tangencidlny rez.

Diagnoza: Zodrium je znacne fragmentované. Zachovala
sa ¢ast hlavného ramena s dvoma vel'mi poskodenymi
pinami. Laterdlne steny zodria v hlavnom ramene aj v pine
su §iroké od 152 do 184 um, hlavné rameno Siroké a piny
podstatne uzsie. Vzdialenost medzi zachovanymi pinami je
1265 pum. Zooécid su rovnaké v hlavnom ramene aj v pine
a ovilne (okolo 335 x 197 um), v Styroch radoch v hlav-
nom ramene a rovnako v pine. V zooécidch sa nespo-
zorovali nijaké $truktiry. Sirka laterdlnej steny je okolo
23 um. Spbsob zachovania opisovaného exempldra ne-
umoZziuje presnejsi opis a urcenie.

Rozmery (v um) : $irka hlavného ramena WMB 1216,
sirka piny WP 760 - 912, uhol medzi hlavnym ramenom
a pinou AP 55°.

Porovnanie: Najmi pre nepritomnost disepimentov
medzi pinami a vac¢si pocef radov zooécif v hlavnom
ramene (viac ako dva) patri do rodu Acanthocladia.
V dostupne;j literatire sa ndm nepodarilo ndjst druh rodu
Acanthocladia, ktory by mal $tyri rady zooécii v hlavnom
ramene aj v pine, a preto sa nazddvame, Ze opisovany
exempldr patri do nového druhu.

Pozndmka: Kedze mame k dispozicii len jeden zle
zachovany exempldr, neméZeme ho opisat ako novy druh.

Pseudoseptopora ?
(PL.IV.Fig. 1,2,4)

Materidl: 1 exempldr, tangencidlny rez.

Diagndza: Zodrium je jemné, zachované vo velkom
fragmente. Pozorovatelnych je skoro 6 pin. Hlavné
rameno je uzke, s dvoma radmi zooécii. Laterdlne steny su
hrubé okolo 21,2 um az 22,8 um, zooécid kosodlznikové,
dlhé okolo 334 um a $iroké okolo 152 um. Stopa axidlnej
steny je priama. V zooécidch, asi v prvej tretine dlzky
zooécia, je velké vrchné hemiseptum zriedka je eSte aj
spodné hemiseptum. Jedna pina je pribliZzne na kazdych
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1216 pum hlavného ramena, ale niekedy aZ na 2584 pm.
Laterdlne steny v pine su tensie ako na hlavnom ramene,
ale tieZ zna¢ne hrubé. V pindch si zooécid aj v dvoch
radoch a su kosodlznikového tvaru s diafragmou. Velkost
zooécil je v pine a v hlavnom ramene uplne rovnakd. Za-
chovalo sa len jedno disepimentum Siroké okolo 120 pm,
ktoré vytvdra stvorcovu fenestrulu. Na hranici medzi
disepimentom a pinou su viditeIné zooécid, ale v strede di-
sepimentu nie. Aj ked je strednd Cast disepimentu znaéne
rekrystalizovand, mozno predpokladat, Ze na disepimente
zooécia neboli.

Rozmery (v um) : WMB 836, WP 608 - 638, Sirka
fenestruly (vzdialenosf medzi pinami) DP 1383, dlzka
fenestruly 3161, AP 40° - 45°.

Porovnanie: Opisovany exempldr sa odlisuje od naj-
podobnejsiecho rodu Pseudoseptopora rovnakym poctom
radov v pindch aj v hlavnom ramene; rod Pseudoseptopora
md na hlavnom ramene vZdy viac radov zooécif ako na
pindch. Opisovany exempldr sa odliSuje aj od rodu
Acanthocladia, ktory mad vzdy viac radov zooécif na hlav-
nom ramene ako dva. Rod Penniretepora nemd disepi-
menty a rod Septopora md velmi krdtke disepimenty a na
nich st vzdy zooécid. Tieto znaky su natolko vyznamné,
Ze tento exempldr nemozno zaradif do nijakého z tychto
rodov.

Pozndmky: Opisovany exempldr pravdepodobne repre-
zentuje novy rod. S tymto nahladom stihlasi aj Morozova
(pers. com, 1993). Medzi jeho hlavné znaky patri terké
hlavné rameno, Siroké laterdlne steny, kosodlznikové
zooécid s diafragmou, ktoré su v dvoch radoch na hlav-
nom ramene aj na pine. PretoZze mdme k dispozicii len
jeden zle zachovany exempldr, neméZeme ho opisaf ako
novy rod.

Family Diploporidae Vine, 1883
Genus Penniretepora d'Orbigny, 1849

Penniretepora sp.
(PL. II. Fig. 3)

Materidl: 1 exempldr, tangencidlny rez.

Diagndza: Zodrium je velmi zle zachované. Zooécid si
pravdepodobne v dvoch radoch. Ostatné vnutorné struktu-
ry nemozno pozorovaf na hlavnom ramene ani na pindch.

Rozmery (v um) : WMB 334, WP 288, DP 471, AP 70°.

Porovnanie: Vzhladom na pocet radov zooéci{ v hlav-
nom ramene (dva) a na nepritomnost disepimentov, je jeho
zaradenie do rodu Penniretepora najpravdepodobnejsie.

345
Zaver

Predpokladany vek skimanej ¢asti ochtinského su-
vrstvia (lom Jedlovec) bol na zdklade ndlezu konodonta
» Gnathodus “ bilineatus bollandensis (Higgins a Bouc-
kaert, 1968) uréeny na namur A.

Na skumanej lokalite sa dovedna naslo 23 zodri{ ma-
choviek silne poskodenych rekrystalizdciou. Z ndjdenych
exempldrov sa podarilo urif 9 rozdielnych druhov. Pat
nasledujicich je urCenych presne: Laxifenestella prot-
vensis (Shulga-Nesterenko, 1951), Exfenestella cf. erco-
vae (Shulga-Nesterenko, 1951), Alternifenestella donaica
(Lebedev, 1924), Alternifenestella major (Nikiforova,
1933) a Alternifenestella kungurensis (Struckenberg,
1898), ostatné iba priblizne do rodu Monotrypella ?,
Pseudoseptopora ? a Penniretepora sp. Jeden exemplar
pravdepodobne patri do nového druhu Acanthocladia
sp. 1.7, ale na zdklade jedného ndlezu nemozno ustanovit
novy druh.

Asocidcia machoviek ndjdend na skimanej lokalite sa
najviac podobad asocidcii lokality Nagyvisnyd (Madarsko -
- vestfdl B-C), a to najmd vdaka dominantnému posta-
veniu machoviek z rodu Alternifenestella, (Zagorsek,
1993). Na lokalite Jedlovec patri do rodu Alternifenestella
15 exempldrov z 23 ndjdenych, na lokalite Nagyvisnyd 14
z 38 exempldrov. Na ostatnych karbdnskych lokalitdch
(ruskd platforma, Donbas a pod.) prevaZzuje rod Recti-
fenestella. Tieto dve lokality nemaji rovnaké druhy a na
lokalite Nagyvisny6 sa Casto vyskytuji zastupcovia ¢elade
Polyporellidae, ktorf na lokalite Jedlovec Uplne chybaju.

Domnievame sa, 7e ochtinské sivrstvie predstavuje
(pravdepodobne spolu s ostatnymi lokalitami dobsinske;j
skupiny) tizemie, ktoré bolo vo viséne a namiire ¢iastoéne
spojené s vychodnymi oblasfami. VSetky druhy opisované
v tejto prdci su ¢asté na ruskej platforme a Cast z nich aj
v Donbase. Na skiimanej lokalite sme okrem problema-
tického exempldra z rodu Acanthocladia nenasli novy
druh. Druhy patriace do ¢elade Acathocladiiade zvy¢ajne
maji ovela obmedzenejsi vyskyt ako vo svete velmi rozsi-
ren{ zdstupcovia ¢elade Fenestelidae. Tento ndlez nie je
s uvedenou hypotézou v rozpore.
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Carboniferous Bryozoa from the Jedlovec quarry in Ochtind Formation
(Gemericum, Western Carpathians)

The stratigraphy of Ochtind formation in locality Jedlovec
quarry have been discussed. The age of this formation is
suggested as Visean to Namurian A, according to conodont
»Gnathodus “ bilineatus bollandensis (Higgins and Bouckaert,
1968).

From the 23 specimens of bryozoan zoaria, found in locality
Jedlovec quarry (Ochtind Formation), 9 species are determinated.
All of them are recrystallized. Five of them were good preserved,
and have been described in detail: Laxifenestella protvensis
(Shulga-Nesterenko, 1951), Exfenestella cf. ercovae (Shulga-
Nesterenko, 1951), Alternifenestella donaica (Lebedev, 1924),
Alternifenestella major (Nikiforova, 1933) and Alternifenestella
kungurensis (Struckenberg, 1898). Unfortunately, 3 specimens
of zoaria were, due to recrystallization, very badly preserved, and
cannot be determinated clearly: Monotrypella ?, Pseudo-
septopora ? and Penniretepora sp. One specimen Acanthocladia
sp. n.? is probably new, but single specimen does not justify to
establish a new species.

The association of Bryozoa, found in locality Jedlovec quarry,
is similar to bryozoan community found in locality Nagyvisnyd
(Hungary - Westphalian B-C), mainly thanks to predominance of

genus Alternifenestella, (see Zdgorsek, 1993). In the locality
Jedlovec quarry, from 23 specimens, 15 belong to genus
Alternifenestella, in Nagyvisnyd locality, from 38 determined
specimens, 14 belong to genus Alternifenestella. In the others
Carboniferous localities (Russian platform, Donbas, etc.), the
predominant genus of fenestrate bryozoans is the Rectifenestella
one. However, the age of Bryozoa association from Nagyvisnyo
is younger, and they contain also number of bryozoans
belonging to family Polyporellidae, and only one acanthocladiid
zoarium. There are no common species between localities
Jedlovec quarry and Nagyvisnyo.

The locality Jedlovec quarry (probably together with others
Carboniferous localities) belong to Dobsind group, representing
a basin partly conected in Visean and Namurian age with other
basins, situated on the east. There are no new species of
bryozoans, described in this paper. All of them are common in
Russian platform, and several of them also in Donbas. The
Acanthocladiidae Bryozoa usually occurs in smaller area, than
the wide-spread Fenestrata ones. So occurrence of probable new
species of Acanthocladiidae Bryozoa: Acanthocladia sp. n. ? is
no so surprising, and they are not against this theory.
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Strukturna analyza kriziianského prikrovu v jeho
prikorenovej a superficialnej pozicii

ROBERTA PROKESOVA

Fakulta humanitnych a prirodnych vied UMB, Tajovského 40, 974 01 Banska Bystrica
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Structural analysis of the Krizna nappe in its near-root and superficial position

Mesostructural analysis of the Jurassic-Cretaceous carbonate formations of the Krizna nappe show
presence of structural recording of several deformation stages in the studied areas.

The relatively oldest stage is recorded by structures indicating NNW - SSE to N - S contraction. These
are mainly fold structures F, with WSW - ENE to W - E axes and foliations and lineations which are in a
genetic connection with F, folds (e. g. axial-plane cleavage S, cleavage - bedding intersection lineation L,).

Younger structures have dominantly extensional character which indicate development of the stress field
with NE-SW orientation of the principal compressive component o, and with NW - SE orientation of the
least principal stress component 0,. Some of them indicate flattening under subvertical orientation of o,.

Key words: Central Western Carpathians, Krizna cover nappe, near-root zone, structural analysis

Uvod

Kriznansky prikrov, vystupujici v skupine subtatran-
skych prikrovov ako ich najspodnejsi element, je jed nou
z najklasickej§ich prikrovovych jednotiek v rdmci
Karpidt.

Z geometrického hladiska je cennd zachovanosf vset-
kych jeho casti, ¢elovej, chrbtovej a prikorenovej s nad-
véznostou na korefiovu zdénu. Z facidlneho hladiska je
zaujimavd polysériovost, ktord poukazuje na znaénu
paleogeograficku ¢lenitost sedimentaéného priestoru kriz-
tianského prikrovu. Struktirne sa tento prikrov javi ako
jednotka s mimoriadne sirokou paletou tektonickych sty-
lov, s prejavmi silnej deformadcie a nizkostuphovej meta-
morfdzy v korefiovej zone (Maherl, 1983).

Lokalizacia skimaného uizemia a metodika prace

Struktirny vyskum kriZzhanského prikrovu sa sustredil
do dvoch oblasti: do okolia Banskej Bystrice, kde sa $tu-
dovali prejavy deformaénych procesov v tzv. prikoreniovej
oblasti, a do okolia RuZomberka a Korytnice, do tzv.
superficidlnej (chrbtovej) ¢asti prikrovu (obr. 1).

Vyskum sa zameral hlavne na mezoskopické Struktirne
fenomény, ktoré sa Studovali na prirodzenych alebo ume-
lych odkryvoch. Vsetky merané a analyzované Struktirne
udaje st z jurskych aZz kriedovych prevazne karbo-
ndtovych suvrstvi krizanského prikrovu. Deformacnd
analyza vo vSetkych zdujmovych oblastiach bola zamerand
na Studium réznych typov folidcii (plochy vrstvovitosti,
bridli¢natosti, klivdZe, osovych rovin vrds, puklin a zlo-
mov) a linedcii (najmé vrasovych osf a intersekénej li-
nedcie klivdz - vrstvovitosf). Namerané hodnoty o smere
a sklone (resp. smere sklonu) struktirnych fenoménov sa
vyhodnotili zvycajnym spésobom v Schmidtove;j sieti.

Doterajsi stav poznatkov

Kriznansky prikrov v okoli Banskej Bystrice v 60. ro-
koch Studovali najméd prazski geoldgovia. Najvyznam-
nejsie prace dotykajuce sa Strukturnej stavby pochddzajui
od Jarosa (1960, 1965, 1969, 1971), ktory rozpracoval
charakteristiku tektonickych stylov kriznanského prikrovu
v jeho domovskej oblasti. Podla jeho interpretdcie doslo
pri vzniku prikrovovej stavby mezozoika a jeho podlozia
vnttri kriziianského prikrovu k bazdlnemu odlepeniu
na hranici spodnotriasovych kremencov a verfénskych
vrstiev a k rozdeleniu krizfianského prikrovu na dva kom-
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Obr. 1. Pozicia Studovanych oblasti.
Fig. 1. Position of the studied areas.
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plexy: na spodny komplex krystalinika, verukdna a bazal-
nych klastik verfénu (fundament a jeho tegument) a na
vrchny komplex vyss$ieho, prevazne karbondtového
mezozoika. Vo vrchnom komplexe kriZznianského prikrovu
vy¢lenil Jaro$ (1965, 1971) tri &iastkové jednotky.

Severnd (spodnd) ¢iastkovd jednotka lemuje juhoza-
padni cast starohorského tektonického okna a je pre fiu
charakteristicky vrasovopresmykovy aZ Supinovy cha-
rakter, lokdlne s prejavmi ,,pseudobradlového* tektonické-
ho stylu a s intenzivnou tektonickou redukciou stratigra-
fickych ¢lenov medzi dolomitovym komplexom a su-
vrstvim neokomu. .

Strednd ciastkovd jednotka vyplia depresiu medzi sta-
rohorskym oknom a Tubietovskou zdnou a vyznacuje sa
tektonickym Stylom brachysynklinal.

Juznd (vrchnd) ciastkovd jednotka lemuje severny okraj
Tubietovskej zony. Jej tektonicky Styl oznaduje Jaro$
(1971) ako indukovany vrdsovy §tyl. Pre tuto jednotku je
charakteristicky rast mechanickej deformacie a dynamo-
metamorfézy smerom na SV.

V nasledujucich rokoch pocet prac v tejto oblasti pokle-
sol, iba Plasienka (1981, 1983) venoval pozornost hlavne
korefiovym zénam krizianského prikrovu. Struktirnymi
prvkami krizilanského prikrovu v okoli RuZomberka sa
¢iastoc¢ne zaoberaju prace Bujnovského (1979) a Kubi-
nyho (1962) a terciérnymi pohybmi na stredoslovenskom
zlomovom systéme, ktory vyrazne ovplyviuje tektoniku
Studovanych oblastf, praca Kovaca a Hoka (1993).

Mezostruktirna analyza kriznanského prikrovu
v okoli Banskej Bystrice

Oblast Urpina

Oblast Urpina tvoria detailne prevrdasnené titonske a neo-
kémske vdpence, ku ktorym v mensej mocnosti pristupuji
starsie suvrstvia rétskeho, liasového a dogerského vdpenca.

Plochy vrstvovitosti S,

Namerané udaje o smere sklonu pléch vrstvovitosti
poukazuju na to, Ze sa na vacésine studovanych odkryvov
tieto plochy skldnajui na J az JJV, prip. na S az SSZ,
pricom smer kons$trukénych vrdsovych osi je V - Z az
VSV - ZJZ (obr. 2b).

Vrdsove struktiry

Niektoré typy folidcii (klivdZ, osové roviny vras) aj linedcif
(vrdsové osi, intersekénd linedcia klivdz - vrstvovitosf) sa
Studovali v suvislosti s vrdsovymi Struktirami.

Mezoskopické vrdsové Struktury najstarSej vekovej
kategorie (F,) mozZno z morfologického hladiska kla-
sifikovat ako otvorené az zovreté, mierne asymetrické
vrdsy. Vzhladom na sklon osovej roviny ide o vrdsy na-
klonené, prevratené az leZaté.

Namerané a vyhodnotené idaje o smere sklonu osovych
rovin vras F; poukazuji na ich severni az severozdpadnt
vergenciu (obr. 2a).
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Obr. 2. Geologicko-tektonickd skica oblasti Urpina (podla Jarosa, 1971,
upravené) s diagramami zndzoriujicimi orientdciu mezoskopickych struk-
tirnych prvkov: a - kontirovy diagram intersekénej linedcie L, so zndzor-
nenymi osovymi rovinami vrds F, (bodko¢iarkované obliky) a plochami
klivdZe osovej roviny S, (Ciarkované obliky), b - orientdcia vrdsovych osf
(® - konstrukéné osi, x - merané osi) a hlavnych systémov subparalelnych
extenznych puklin J;, ¢ - orientdcia poklesov (bodkociarkované obliky)
a systémov extenznych puklin J, (Ciarkované obluky), d - orientdcia smer-
nych posunov. 1 - choésky prikrov (veelku), 2 - 7 - krizhansky prikrov:
2 - juznd C&iastkovd jednotka, 3 - barém - alb: sliene s vlozkami slienitych
a pies¢itych vdpencov, 4 - titdn - hoteriv: slienité vdpence, sliene a kal-
pionelové vdpence, 5 - rét - malm (veelku), 6 - norik: kremenné zlepence,
dolomitické flovce a dolomity (karpatsky keuper), 7 - anis - karn: vdpence
a dolomity, 8 - geologické hranice, ndsunové plochy prikrovov, 9 - zlomy.

Fig. 2. Geological and tectonic sketch of the Urpin area (after Jaros, 1971,
simplified) with diagrams of mesostructural elements: a - contoured diagram
of intersection lineation L, with axial planes of F, folds (dot-dashed arcs)
and axial-plane cleavage S, (dashed arcs), b - orientation of fold axes
(® - constructive axes, x - measured axes) and extensional J, joints;
¢ - orientation of normal faults (dot-dashed arcs) and extensional joints J,
(dashed arcs); d - orientation of strike-slip faults. 1 - Cho¢ nappe
(undivided), 2 - 7 - KriZna nappe: 2 - southern partial unit, 3 - Barremian -
Albian: marls intercalated with marly and sandy limestones; 4 - Tithonian -
Hauterivian: marly limestones, marls and Calpionella limestones, 5 - Rhetian
- Malm (undivided), 6 - Norian: quartzose conglomerates, dolomitic
claystone and dolomites (Carpathian keuper formation), 7 - Anisian -
Carnian: limestones and dolomites, 8 - geological boundaries, nappe
overthrust planes, 9 - faults.

VSeobecne prevlddajuca klivdz osovej roviny vrds F,
vykazuje charakteristiky puklinovej, miestami az kre-
nula¢nej klivaze. Ako je zrejmé z obr. 2a, plochy klivdze
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maju smer V - Z az VSV - ZJZ a mierny az strmy sklon
naJazJlV.

Stidium charakteru a orientdcie vrasovych osf vras F,
potvrdzuje predchddzajice 1idaje. Vrdsové osi maji smer
V - Z az VSV - ZIZ a st subhorizontdlne alebo mierne
sklonené na V aj Z (obr. 2b).

Intersekcnd linedcia klivdz - vrstvovitosf (L) vznikla
ako priese¢nica ploch vrstvovitosti S_ a ploch klivdze S,.
Je to teda Struktura geneticky spétd s vyvojom vrds F,,
a preto vykazuje smerovi zhodnost s orientdciou vra-
sovych osf (obr. 2a).

V genetickej nadviznosti na vrasové Struktiry F, vznikli
pravdepodobne subory subparalelnych puklin J, (vo
vacsine vyplnené sekrecnym kalcitom). Su subvertikalne,
priblizne smeru S - J (obr. 2b) a su dobre pozorovatelné
hlavne v zdmkovych castiach vrds. Ich vznik pravde-
podobne stvis{ so vznikom vrds F, a indikuje extenziu V -Z
az VSV - ZJZ pri kompressi S - J a7z SSZ - ]IV,

Mladsie Struktiiry

Vsetky spomenuté mezostruktiry indikuji vznik v de-
formac¢nom poli s kompresnou zlozkou o, orientovanou
v smere SZ - JV az S - J a javia sa ako najstarSie
zachované struktury v sledovanych sdvrstviach. Ale na
tieto Struktury sa v dalsich deformaénych etapdch nalozili
nové Struktiry, s odliSnymi smerovymi charakteristikami.
Tieto mladsie Struktiry prevazne indikuju vznik v de-
forma¢nom poli s kompresiou orientovanou v smere
SV - JZ alebo vznik v extenznom tektonickom rezime so
subvertikdlne orientovanou o;,.

Medzi tieto Struktiry patria poklesové struktiry,
o ktorych po zhodnoteni moZno povedat, Ze maju pre-
vazne stredny sklon (okolo 35 - 40°) na JIV (obr. 2¢).
Obdobné smerové charakteristiky vykazuju aj systémy
extenznych striznych pdsov (shear bends), hoci ich
smerovd variabilita je vidcsia, ¢o by mohlo sved¢if
o subvertikdlnej orientdcii o,. Extenziu smeru SSZ - JJV
indikuju aj takmer vertikdlne systémy subparalelnych
puklin J, alebo budindz niektorych kompetentnej$ich
poléh védpenca.

Zlomy s horizontdlnou zloZkou pohybu

Stddium a hodnotenie pohybov na tektonickych zr-
kadldch st pomerne zloZité. Nédro¢nou ulohou je presné
uréenie zmyslu pohybu na ploche tektonického zrkadla, ale
najmi datovanie veku systémov disjunktivnych pordch.

Najfrekventovanej$imi spolahlivymi indikdtormi zmyslu
pohybu na tektonickych zrkadldch v karbondtovych hor-
nindch su akre¢né kalcitové stupne a protismerné stupne,
ktoré su prejavom pomerne beZnych syntetickych
Riedlovych strihov R, (Marko, 1993).

Zmysel pohybu na tektonickych zrkadldch sme merali
iba orienta¢ne a pri jeho interpretdcii sme sa opierali
o udaje z prdce Kovdc¢a a Hoka (1993), pretoze je zrej-
mé, Ze kinematika stredoslovenského zlomového sy-
stému ovplyvnila existenciu smernych posunov v pred-
metnych tizemiach.

Obr. 3. Geologicko-tektonicka skica severného okolia Banskej Bystrice
(podrla Jarosa, 1971, upravené) s diagramami zndzormujlicimi orientdciu
mezoskopickych $truktirnych prvkov. a - orientdcia vrdsovych osf
v okoli Jakuba a Spanej Doliny, b - orientdcia vrasovych osi v okoli
Kostiviarskej: vrdsy F| (x - merané, ® - konstrukéné), vrdsy F,
(* - merané, O - konstruk¢né), ¢ - kontdrovy diagram pdlov ploch
poklesov s vyznacenymi generdlnymi plochami, d - orientdcia systémov
subparalelnych extenznych kalcitovych ziliek, e - orientdcia smernych
posunov. Legenda ako pri obr. 2.

Fig. 3. Geological and tectonic sketch of northern surroundings of
Banskd Bystrica (after Jaro3, 1971, simplified) with diagrams of
mesostructural elements. a - orientation of fold axes in Jakub and Spania
Dolina surroundings, b - orientation of fold axes in Kostiviarska
surroundings: F, folds (x - measured, @ - constructive), F, folds
(* - measured, O - constructive), ¢ - contoured diagram of normal faults
plane poles with general fault planes, d - orientation of extensional calcite
veins, e - orientation of strike-slip faults. Legend see Fig. 2.

Po vyhodnoteni nameranych tdajov mozno v stlade
so spomenutymi autormi konstatovaf, Ze strmo sklo-
nené tektonické zrkadld smeru ZSZ - VIV az SZ - JV
s dextralnym zmyslom pohybu vznikli pri kompresii
smeru SZ - JV az S - J (obr. 2d). Vel'mi strmo sklonené
poruchy smeru SSV - JJZ s dextrdlnym zmyslom
pohybu a subvertikdlne poruchy smeru V - Z so
sinistrdlnym zmyslom pohybu sui pravdepodobne
mladsie a vznikli pri orientdcii maximadlnej kompresnej
zlozZky napétia o,v smere SV - JZ.
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Severné okolie Banskej Bystrice

V severnom okoli Banskej Bystrice (v oblasti sirsieho
okolia Kostiviarskej, Jakuba a UTanky) sa kriZfiansky
prikrov vyznacuje vyraznou tektonickou redukciou nie-
ktorych stratigrafickych ¢lenov medzi dolomitovym kom-
plexom a mraznickym stivrstvim (neokdm). V tejto oblasti sa
na stavbe kriznanského prikrovu vyrazne zicastiiujii liasové
jakubské vdpence, ktoré podla starsich ndzorov vytvdraju
pseudobradlovy tektonicky styl (Jaros, 1971).

Plochy vrstvovitosti S,

Studium orientdcie pléch pévodnej vrstvovitosti S, bolo
pomerne ndro¢né, pretoze ju na vic¢sine odkryvov pre-
kryva sekunddrna bridli¢natost alebo eSte mladsia sub-
horizontdlna stylolitickd bridli¢natost. Pre nedostatok
litologickych markerov, najmi v neokémskom suvrstvi,
nebolo mozno na niektorych odkryvoch spolahlivo sta-
novit priebeh pléch S . Pri urcitelnych a merateInych
plochdch S mozno po statistickom zhodnoteni idajov
o ich smere sklonu skonstatovaf, Ze sui sklonené na J az
IV, prip. na S az SZ. Podobnu orietndciu md aj sekun-
ddrna bridli¢natost S, ktord je sklonend prevazne na JV.

Vrdsové struktury

Mezoskopické vrdsové Struktury patria medzi viaceré
morfologické typy. V prevaznej miere su zastipené zo-
vreté aZ izoklindlne, prevratené az leZaté vrasy. Vekovo su
najstarSie, mozno ich oznacif ako vrdsy F, a vécSinou sa
zachovali v podobe izolovanych zdmkovych Casti.

Vrdsové osi (prip. zdmkové linie) tychto vrds majui
najmé v okolf Jakuba a Ulanky zna¢nd smerovii variabilitu
(obr. 3a). Vrdsové osi majui smer V - Z az SV - JZ, ale aj
VIV - ZSZ, ¢o vsak mohla spdsobif aj reorientdcia
pévodne smerovo jednotnych vrasovych osi v mlads$ich
etapdch deformdcie.

V mensej miere sa v tejto oblasti vyskytujui aj vrdsy
s osou smeru SZ - JV az SSZ - JJV (obr. 3b), ktoré su
pravdepodobne mladSie a od vrds F, sa odliuji aj
morfologicky. Ide védc¢sinou o otvorené aZ roztvorené
vrasy, pritomné hlavne v mdlo kompetentnych suvrstviach
neokdému a na rozliSenie ich mozno oznacif ako vrdsy F,.

Miadsie Strukuniry

Oblast na S od Banskej Bystrice vyrazne postihli mlad-
Sie deformdcie (najmi subvertikdlne stlaenie kombino-
vané so subhorizontdlnou extenziou), ktoré miestami cel-
kom prekryvaji povodni paragenézu star§ich Struktuir
vzniknutych pri kompresii smeru SZ -JV az S - J.

Vyraznou naloZenou Struktirou je stylolitickd bridli¢-
natosf, subhorizontdlna, niekedy mierne zvlnend alebo
anastomozickd. Na jej plochdch prebiehalo tlakové rozpus-
tanie, pri ktorom sa hromadili nerozpustné fylosilikdtové
minerdly na stylolitickych plochdch a rozpustny kalcit
migroval, pri¢om sa opétovne ¢iastocne vyzrazZal v podobe
kalcitovych Ziliek alebo zhlukov kalcitu.

Obr. 4. Geologickd skica okolia Korytnice (podla Bujnovského
a Lukddika, 1985, upravené) s diagramami znazoriujicimi orientdciu
mezoskopickych $truktirnych prvkov. a - orientdcia systémov sub-
paralelnych kalcitovych Ziliek, b - konturovy diagram pdlov pléch
poklesov s vyznaenymi generalnymi plochami, ¢ - orientdcia smernych
posunov. Legenda ako pri obr. 2.

Fig. 4. Geological sketch of Korytnica surroundings (after Bujnovsky
and Lukacik, 1985, simplified) with diagrams of mesostructural elements
orientation. a - orientation of extensional calcite veins, b - contoured
diagram of normal faults plane poles with general fault planes, ¢ - orien-
tation of strike-slip faults. Legend see Fig. 2.

Pomerne frekventovanou extenznou disjunktivnou §truk-
turou su poklesy. Po statistickom zhodnoteni uidajov o ich
smere a sklone sa ukdzalo, Ze prevlddajui poklesy s miernym
az strednym sklonom (25 - 40°) na J az JJV, prip. na S azZ
SSZ, ale pomerne vyrazne su zastipené aj poklesy so
smerom sklonu na JJZ az JZ, prip. na SV (obr. 3c).

Za spolahlivé indikdtory zmyslu pohybu moZno povazovaf
Struktiry asymetrickych extenznych striznych pdsov (asym-
metrical extensional shear bands, Hanmer a Passchier, 1991).
Struktiry striznych pdsov poukazuju na orientdciu extenzie
v tejto oblasti v smere S - J'az SSZ - JIV (obr. 7d).

V jemne laminovanych horindch neokdmu v severnom
okoli Banskej Bystrice je ¢astd krenulac¢nd klivdZ (obr. 7f),
ktord vsak nie je geneticky spédtd so vznikom vrds F,.
Z terénnych aj mikroskopickych pozorovani vyplynulo, Ze
vznikla v deformaénom -poli s extenznou zloZkou napétia
0, orientovanou v smere SZ - JV a so subvertikdlne
orientovanou kompresnou zloZzkou napitia o, teda
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Obr. 5. Geologickd skica okolia Bieleho potoka (pri RuZomberku; podfa
Bujnovského, 1985, upravené) s diagramami zndzomiujicimi orientdciu
mezoskopickych Struktirnych prvkov. a - konttrovy diagram pdlov
pléch preSmykov a Struktir typu S-C mylonitov, b - kontirovy diagram
pdlov pléch poklesov s vyznadenymi generdlnymi plochami, ¢ - orien-
tdcia systémov extenznych kalcitovych Ziliek. Legenda ako pri obr. 2.
Fig. 5. Geological sketch of Biely Potok (near RuZomberok) sur-
roundings (after Bujnovsky, 1985, simplified) with diagrams of me-
sostructural elements. a - contoured diagram of reverse faults plane poles
and S-C mylonites, b - contoured diagram of normal faults plane poles
with general fault planes, ¢ - orientation of extensional calcite veins.
Legend see Fig. 2.

v podobnych napdfovych podmienkach ako $truktiry
extenznych striznych pdsov.

Jednoznaénym indikdtorom extenzie si aj subory sub-
paralelnych kalcitovych Ziliek, najméd ak maju vldknitd
vypl, pricom vldkna kalcitu su narastené kolmo na steny
Ziliek. Sdbory tychto Ziliek maji v predmetnom dzemi
pomerne velku smerovu variabilitu (obr. 3d), priCom ne-
bolo moZno jednoznaéne ur¢it, ¢i ide o niekolko generdcif
ziliek, alebo ¢i ich smerovd variabilitu determinuje
subvertikdlna orientdcia kompresnej zloZky o;.

Zlomy s horizontdlnou zloZkou pohybu
Aj v severnom okoli Banskej Bystrice sa orientacne

sledovali zlomy s horizontdlnou zlozkou pohybu na
tektonickom zrkadle.

Horizontdlne posuny orientované v smere V - Z so
stopami po dextrdlnom pohybe pravdepodobne
fungovali pri orientdcii maximdlnej kompresnej zlozky
napitia o; v smere SZ - JV a su vekovo najstar§ie.
V smere ZSZ - VIV az SZ - JV orientované dextrdlne
posuny sa aktivizovali pri kompresii smeru SSZ - JIV
az S - J a ich vznik pravdepodobne suvis{ s postupnou
rotdciou &, zo smeru SZ - JV do smeru SV - JZ
v miocéne (Kova¢ a Hdk, 1993). Pri orientdcii ma-
ximdlnej kompresie v smere SV - JZ mohli vzniknuf
dextrdlne posuny orientované v smere SSV - JJZ
a sinistrdlne v smere V - Z (obr. 5e).

Mezostruktirna analyza krizitianského prikrovu

v okoli Ruzomberka a Korytnice

Kriznansky prikrov sa v okol{ RuZomberka a Korytnice
vyznaduje suvislym sledom litostratigrafickych jednotiek
s rozpdtim od anisu do stredného albu bez prerusenia
sedimentdcie. Podrla litofacidlneho ¢lenenia kriZiianského
prikrovu (Mahel et al., 1964, 1967) jeho facidlna ndplii
zodpovedd zliechovskej sekvencii s prevahou hlboko-
vodnych fdcif jury a spodnej kriedy.

Okolie Ruzomberka a Korytnice predstavuje dorzdlnu ¢ast
superficidlneho prikrovu a predpokladd sa jej viac-menej
doskovitd stavba (Mahel, 1983). Aj v tejto Casti prikrovu
moZno ndjst paragenézy Struktir niekolkych deformacénych
$tadif podobne ako v okoli Banskej Bystrice.

Plochy vrstvovitosti S,

Pévodna vrstvovitost S, pokial sa dd spolahlivo ur¢it,
md na vicsine Studovanych odkryvov smer sklonu na SZ
az S, prip. na JV az J a smer konstrukcnej vrdsovej osi
V-ZazSV-JZ

Vrdsove Struktiiry

Mezoskopické vrdasové Struktiry si pomerne dobre
sledovateIné v doskovitych az lavicovitych vdpencoch
titénu - spodného beriasu v okoli Svogova a Hubovej. Ide
o vrasy F,, morfologicky aj smerovo zhodné s vrasami F,
v okoli Banskej Bystrice. Charakteristickd je pre ne orien-
tdcia mierne sklonenych aZ takmer horizontdlnych vra-
sovych osi v smere SV - JZ az skoro V - Z (obr. 6a, b).
V okoli Bieleho Potoka, ale aj Korytnice je vyskyt vra-
sovych Struktir mezokategorie zriedkavejsi. Sledované
stvrstvia maji na prvy pohlad monoklindlnu stavbu, ale
podla vyskytu, orientdcie a najméd refrakcie klivdZe na
rozhrani kompetentnej$ich doskovitych az lavicovitych
vdpencov a nekompetentnych vysokoslienitych poléh
indikuje pritomnost velkych leZatych aZ ponorenych vrds
v celkovej makrostavbe (obr. 7b).

Podobne ako na S od Banskej Bystrice su aj v okol{
RuZomberka a Korytnice najmi v mdlo kompetentnych
polohdch neokomu pritomné vrdsy F,, ktorych orientdcia
vrdsovych osi zhruba v smere SZ - JV naznacuje vznik pri
kompresii orientovanej v smere SV - JZ v mladsich
deformacnych etapdch.
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Obr. 6. Diagramy zndzorfiujice orientdciu mezostruktur v okoli Hubovej
a Svosova, a - konttirovy diagram orientacie vrasovych osi v okoli Hubovej,
b - kontdrovy diagram orientdcie vrasovych osi v okolf Svosova, ¢ - orientd-
cia hlavnych systémov poklesov, d - orientdcia smernych posunov.

Fig. 6. Diagrams of mesostructural elements in Hubovad and Svosov sur-
roundings. a - contoured diagram of fold axes in Hubovd surroundings,
b - contoured diagram of fold axes in Svosov surroundings, ¢ - orientation
of main system of normal faults, d - orientation of strike-slip faults.

Mladsie Strukniry

Na mnohych odkryvoch mozno v karbondtovych sid-
vrstviach, hlavne titonsko-neokémskeho veku, pozorovat
subhorizontdlnu styloliticki bridli¢natost, ktord je vy-
sledkom vertikdlneho stlaéenia horninovych komplexov
kriziianského prikrovu. Struktiry vertikdlneho stladenia sd
najlepsie pozorovatelné vo vysokoslienitych polohdch
vysSieho neokdmu, ktoré prestupuje velmi hustd sief
tlakovych $vov - stylolitov. Z tcho mozZno vyvodit, Ze pri
deformdcii karbondtov s vysokym obsahom slienitej
primesi hrd vyznammi ulohu prdve tlakové rozpustanie.

Rupturno-plastické struktiry extenznych striznych
pasov (extensional shear bands) vykazuji v studovanej
oblasti uréitd variabilitu v smere sklonu, aj ked po
Statistickom vyhodnoteni udajov mozno povedat, Ze
prednostne su vyvinuté strizné pasy smeru VSV - ZJZ
az SV - JZ s miernym sklonom na JJV az JV.

Aj mezoskopické poklesové Struktury maju v sku-
manej oblasti podobnu orientdciu ako $truktiry ex-
tenznych striznych pdsov. Najbeznejsi je systém po-
klesov smeru VSV - ZJZ az SV - JZ (obr. 4b, 5b, 6¢),
indikujicich vznik v deformacnom poli s extenznou
zlozkou napdtia 0, orientovanou v smere SZ - JV az
SSZ - JIV.

Subparalelné systémy Zilieck s vidknitou kalcitovou
vypliiou ako spolahlivé indikdtory smeru extenzie
poukazuji skér na subvertikdlnu orientdciu o, pretoze ich
orientdcia je pomerne variabilnd (obr. 4a, 5¢).

Spozorovali sa aj niektoré struktiry poukazujice na
orientdciu kompresie v smere SV - JZ. Ide napriklad
o Struktiry S-C mylonitov, pokladané za ¢isté indikdtory
zmyslu pohybu (Ramsay a Huber, 1987) so smerom
sklonu striznych pléch C na SV (obr. 7e) alebo uz
spomenuté vrasy F, s vrdsovymi osami (obr. 6b)
orientovanymi v smere SZ - JV, ktoré sa sporadicky
vyskytujui v nekompetentnych neokdmskych sivrstviach.

Zlomy s horizontalnou zlozkou pohybu

Pri hodnoteni a interpretdcii smernych posunov sme sa,
podobne ako v okoli Banskej Bystrice, opierali o vysledky
Kovdca a Hoka (1993).

Zlomy orientované v smere JJV - SSZ so stopami po
sinistrdlnom pohybe a zlomy orientované v smere V - Z
s dextrdlnym zmyslom pohybu na tektonickom zrkadle
vznikli pravdepodobne v deforma¢nom poli s kompresnou
zlozkou napiétia 0, orientovanou v smere SZ - JV a si
najstarsie. Relativne mlad$ie by mohli byt zlomy smeru
SZ - JV s dextrdlnym pohybom, ktoré zhruba indikuju
orientdciu o, v smere S - J. Relativne najmladsie sa ukazuji
byt dextrdlne posuny smeru SSV - JJZ a sinistrdlne posuny,
zhruba smeru V - Z, ktoré sa aktivizovali pri maximalnej
kompresnej zlozke 0, v smere SV - JZ (obr. 4c, 6d).

Diskusia

Po zozbierani, spracovani a vyhodnoteni mezostruktur-
neho inventdra karbondtovych sivrstvi jury a spodnej
kriedy kriziianského prikrovu mozno povedat, Ze v obid-
voch studovanych oblastiach, prikorenovej aj dorzélnej, sa
v tychto hornindch zachovali §truktiry niekolkych de-
formacnych Stadii.

Ako najstarsie mozno klasifikovaf mezostruktiry indi-
kujice skrdtenie v smere SZ - JV az takmer S - J. Ide hlavne
o vrdsové Struktiry s osami zhruba smeru VSV - ZJZ az
V - Z a s nimi spété Struktiry puklinovej az krenulacne;j kli-
vdZe, intersekénej linedcie klivdz - vrstvovitost. Tieto kom-
presné Struktury, najvyraznejie vyvinuté v prikorenovej zdne,
st odrazom deformaénych procesov suvisiacich pravdepo-
dobne s- pokracujucim kompresivnym tektonickym rezimom
po uzavreti zliechovského trogu.

Za este starsie Struktury suvisiace so subdukénym proce-
som moZno povazovat Struktiry vyssieho rddu ako ciastkové
prikrovy a digitdcie. Do tohto obdobia je vhodné zaradit aj
vznik ¢iastkovych jednotiek kriznanského prikrovu v okolf
Banskej Bystrice, ktoré vy¢lenil Jaros (1971). Isti polemiku
mozno viest o tektonickych $tyloch, najmd o ¢asovom zara-
deni ich vzniku. Je pravdepodobné, Ze Supinovity, Sosovkovy,
prip. aj indukovany vrasovy tektonicky styl (sensu Jaros, 1. c.)
suvisia s najstar$imi deformacnymi §tddiami. Ale brachy-
synklindlny a pseudobradlovy (resp. diapiricky) tektonicky
styl (jeho existencia sa zdd byt spornd), ktoré tento autor vy-
¢lenil, sa javia ako mladsie, poprikrovové, suvisiace s neskor-
$imi, snad’ aZ s terciémymi etapami, ktorych stopy su pritomné
v kefztianskom prikrove v obidvoch zdujmovych oblastiach.

Utinky mladsich deformaénych procesov sa najmar-
kantnejsie (pokial ide o vyvoj mezostruktirnych feno-
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Obr. 7. Niektoré typy Struktir v karbondtovych suvrstviach kriZfianského prikrovu. a - severovergentné vrdsy v titdnskych vdpencoch (Urpin),
b - refrakcia klivdZe indikujica pritomnost ponorenej vrdsy (neokdém, Biely potok), ¢ - ohyb folidcie slienitych bridlic a rotdcia SoSovky pieséitého
vépenca ako indikdtory pohybu na zlomovych plochdch, d - §truktiry asymetrickych extenznych striznych pdsov (neokém, Spania Dolina, rdzcestie),
e - Struktiiry typu S-C mylonitov (neokém, Hrboltovd), f - extenznd krenulaénd klivdZ (neokém, Kostiviarska).

Fig. 7. Some types of structures in carbonate formations of the KriZna nappe. a - folds with northern vergency in the Tithonian limestones (Urpin),
b - cleavage refraction in a submerged fold (Neocomian, Biely Potok), ¢ - bending of foliation of marls and rotation of a rigid sandy limestone lenticle as
indicators of movement on fault planes (Neocomian, Korytnica), d - structures of asymmetric extensional shear bands (Tithonian-Neocomian; Spania
Dolina, crossing), e - structures of S-C mylonites (Neocomian, Hrboltovd), f - extensional crenulation cleavage (Neocomian, Kostiviarska).

ménov) prejavili v relativne najmenej kompetentnych st-
vrstviach neokému.

Vseobecne mozno povedat, Ze mladsie Struktiry maju
prevazZne extenzny charakter, prip. indikuji subvertikdlne
stlaenie horninovych komplexov kriZiianského prikrovu,
ktoré mohla spdsobif tak vdha nadloZzného choéského
prikrovu, ako aj pohyby spésobujice postpaleogénne
dvihanie sa mladého karpatského orogénu a postupnd
rotdcia kompresnej zlozky napitia o, do subvertikdlnej
pozicie vo vrchnom miocéne (Kovac a Hok, 1993).

Z extenznych Struktdr si najfrekventovanejsie poklesy,
Struktiry extenznych striznych pédsov, sibory subpara-
lelnych kalcitovych Ziliek a extenznd krenulaénd klivaz.
Ich orientdcia indikuje vznik v deformaénom poli so
SSZ - JIV az SZ - JV orientovanou extenznou zlozkou
napétia 0, a so SV - JZ, pripadne so subvertikdlnou orien-
tdciou maximdlnej kompresnej zlozky napitia o;,.

Najmi v plastickejsich suvrstviach si v mensej miere
pritomné aj Struktiry kompresného charakteru, ako drobné
vrdsové Struktiry s osami v smere SSZ - JIV az SZ - JV,
prip. deformdcie typu S-C mylonitov (obr. 7e), ktoré
vznikli pri orientdcii 0, na SV - JZ a konvenuju s uz
uvedenymi zisteniami o orientdcii extenznych §truktdr.

Osobitnou kategdriou si zlomy s horizontdlnou zloZkou
pohybu na tektonickom zrkadle (smerné posuny). Ich
existenciu a fungovanie v zdujmovych oblastiach
ovplyvnila kinematika stredoslovenského zlomového
systému, ktory vyrazne ovplyvnil tektoniku tychto oblasti
najmé v mlad$ich obdobiach (terciér az kvartér). Tento
zlomovy systém v obdobi vrchného eocénu-aZ do
stredného miocénu fungoval ako sinistrdlna transtenznd
zona pri orientdcii o, v smere SZ - JV. V miocéne doslo
k rotdcii o, v smere hodinovych ruci¢iek do smeru
SV - JZ. Vo vrchnom miocéne stredoslovensky zlomovy
systém fungoval ako transtenznd zéna s dextrdlnym
zmyslom pohybu (Kovd¢ a Hok, 1993).

Medzi mladsie deformaéné akty moZno zaradif aj vznik
brachysynklindlneho tektonického Stylu (Jaro$, 1971).
Brachysynklindlne Struktiry s osami zhruba orientovanymi
v smere SZ - JV az SSZ - JIV (pozri Jaros, 1. c., priloha V)
mohli vzniknuf prdve pri orientdcii o, na SV - JZ,

V oblasti od Jakuba smerom na Mostenicu, kde sa na
stavbe krizfianského prikrovu vyrazne zucastiuju liasové
jakubské vdpence, vy¢lenil Jaros (L. ¢.) diapiricky tektonicky
$tyl. Aj z geologickej mapky (pozri prilohu IV v citovanej
préci) vychodi, Ze masivne jakubské vdpence prenikaji cez
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mladsie Cleny kriznanského prikrovu, pripadne aj cez su-
vrstvia cho¢ského prikrovu, z ¢oho sa dd jednoznacne
vyvodif, Ze ide o mladsi, poprikrovovy vznik tohto tekto-
nického $tylu. Sporny sa vSak zdd byt ndzov diapiricky
(resp. pscudobradlovy) tektonicky styl. Podla nasich pria-
mych terénnych pozorovani nejde o diapiricky prienik
bradiel masivneho vdpenca do mladsich suvrstvi, ale, ako je
to dobre pozorovatelné v obidvoch mensich kamenolomoch
pri Jakube, ide skér o poklesové Struktury vzniknuté pri
extenzii. Masfvne polohy vdpenca su lemované poklesovymi
zlomami, ktorych plochy maju listricky charakter a smerovo
suhlasia s poklesmi zistenymi v tejto oblasti.

Zaver

Mezostruktirmny vyskum jursko-kriedovych karbondtovych
suvrstvi kriznanského prikrovu preukdzal, Ze v obidvoch vy-
tycenych oblastiach su tieto suvrstvia postihnuté niekolkymi
deformacnymi procesmi, ktoré zanechali stopy v podobe
réznych typov struktir vsetkych velkostnych kategorif.

Ako relativne najstarsie sa javia Struktiiry indikujice vznik
v deformac¢nom poli s kompresiou orientovanou v smere
SZ - JV az takmer S - J a vznikli pravdepodobne pocas
subdukcie zliechovského trogu, resp. pocas pokracujicej
kompresie po jeho uzavret{ podobne, ako to predpokladd
Plasienka (1983) v oblasti severncho veporika. Struktirny
zdaznam tychto deformaénych stddil prekryvaji mladsie, na-
loZené Struktiry, odrazajice zmenu tektonického rezimu v na-
sledujucich geologickych obdobiach, najmid poc¢as neogénu,
ked sa predpoklada postupna rotdcia o, zo smeru SZ - JV do
smeru SV - JZ, prip. neskor do subvertlkalneJ pozicie (Kovd¢
a Hok, 1993). Tektoniku obidvoch oblasti ovplyvnili aj
pohyby na stredoslovenskom zlomovom systéme, ktory sa
intenzivne prejavoval v obdobf terciéru az kvartéru.
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Structural analysis of the Krizna nappe in its near-root and superficial position

The KriZzna nappe (Fatric unit) is a large décollement cover nappe
of the Central Western Carpathians. It is composed of Mesosoic
(Middle Triassic - Middle Cretaceous) mostly carbonatic rocks. The
Krizna nappe ovetlies the Tatric basement and cover and is overlain
by the Cho¢ and higher cover nappes of the Hronic system.

A study of structural recording of deformation processes of the
Krizna nappe has been concentrated to two main areas. The first
area, surroundings of Banska Bystrica, is the near-root zone of the
superficial nappe. The second area, surroundings of RuZomberok
and Korytnica, is a superficial part of the nappe.

The relatively oldest preserved mesoscale structures are those which
indicate NW - SE to almost N - S compression. These are mainly F,
folds with ENE - WSW oriented axes and other structural elements
genetically connected with F, folds: axial planes of F, folds indicating
N to NW vergency of folds, fracture or crenulation axial-plane cleavage
S, subparallel to the axial planes of F, folds and cleavage - bedding
intersection lineation L, subparallel to the fold axes. These com-
pressional structures are significantly developed in the near-root zone
and probably reflect deformation processes which were connected with
closing of the Krizna basin, detachment of its sedimentary filling and
pilling of thrust nappe sheets (Jaros, 1971; Plasienka, 1982).

Structural record of younger deformation stages is very
significant in less competent Neocomian rock.

Superposed structures have generally extensional nature
(normal faults, extensional shear bands, sets of subparallel calcite
veins, extensional crenulation cleavage). Compressional struc-
tures, as the F, folds with NNW - SSE to NW - SE trending of
fold axes, S-C mylonites and subhorizontal stylolitic foliation,
are sporadically present in the Neocomian rocks too. The
orientation of these compressional structures corresponds to the
orientation of extensional structures. Both extensional and com-
pressional structures indicate their development in the stress field
with NW - SE orientation of extensional stress component Oy
and NE - SW or subvertical orientation of compressional stress
component O;.

Younger structures indicate the transpressional regime in both
studied areas in later periods of deformation. The orientation of
principal component o, rotated from NW - SE direction to NE -
- SW direction and later to the subvertical position during the
Miocene. The Tertiary stress-field rotation in the studied areas is in
an accordance with that of the Central Slovak Fault System (Kovac
and Hok, 1993).
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Hercynsky vek niektorych trhlin s alpskou paragenézou mineralov
v krystaliniku veporika
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Hercynian age of some Alpine-type fissures in the crystalline complexes of the Veporicum unit
(Central Slovakia)

Two types of Alpine mineral assemblages have been defined in the crystalline complexes of the
Veporicum unit (Central Western Carpathians) on the basis of quartz and adularia typology, structural
position, phase, chemical and isotopic composition of inclusion fluids. It is supposed that earlier, high
temperature fissures may have been formed during Hercynian cycle, while later, low temperature, NE-SW
trending veins have precipitated during extensive phase of Alpine (Cretaceous) metamorphism. Isotope and
thermodynamic data place some constraints on the age of overthrusting as well as the character of
Hercynian granitoides, which are the hosts for these Alpine-type fissures.

Key words: Alpine fissures, thermobarometry, metamorphic fluids, stable isotopes, Western Carpathians

Uvod

Krystalinikum veporika sa od ostatnych tekto-
nickych jednotiek Zdpadnych Karpdt odliSuje hojnym
vyskytom minerdlov alpskej paragenézy, ktorych
vznik sa spdja s alpinskou metamorfézou kriedového
veku. Takuto predstavu podporuju vysledky K/Ar da-
tovania horninotvorného biotitu (Burchart et al., 1987),
aduldru z alpskej paragenézy (Hurai et al., 1991), ako
aj vek stop Stiepenia U v horninotvornom titanite (Bur-
chart et al., 1987) a apatite (Krdl, 1977), ktoré indi-
kuju, Ze v ¢asovom intervale medzi 110 - 70 miliénmi
rokov poklesla teplota horninovych komplexov vepo-
rika z 350 na 100 °C.

Ale v krystaliniku veporika sa preukdzala existencia
aspont dvoch generdcii mineralov alpskej paragenézy,
ktoré sa odliuju PT podmienkami vzniku a Struktir-
no-tektonickou poziciou. Ich vyskyt v (postkinema-
tickych?) hercynskych granitoidoch, ako aj absencia
deformaénych fenoménov boli hlavnymi argumentmi
v prospech toho, aby sa obidve generdcie povazovali
za produkty alpinskej metamorfdzy.

Takdto koncepcia jednoaktového alpinskeho vzniku
uz od pociatku nardzala na isté komplikdcie, ktoré
komentujeme v tomto ¢ldnku. Na druhej strane sa vsak
ukazuje, Ze novsie pohlady na tektonicku stavbu vepo-
rika umoznuju preklenuf tieto nezrovnalosti a posunuf
poznatky o alpskych Zzildch na kvalitativne vyssiu dro-
veni. Ué¢elom tohto ¢ldnku je zasadif tieto poznatky do
kontextu novych predstdv o stavbe veporika a pouka-
zat na moznost prakticky ich vyuzif pri rieseni veku
granitoidov a prikrovovej stavby tejto tektonickej
jednotky.

Zakladné pojmy

Zily alebo trhliny alpského typu sa vyznaduji metamor-
fogénnym pévodom a minerdlnou paragenézou, ktord je
do istej miery totoznd s moddlnym zlozenim okolitych
metamorfovanych hornin. NajrozsirenejsSim minerdlom
alpskej asocidcie vo veporiku je kremet, alkalické Zivee
(aduldr, albit) a minerdly skupiny sI'id (chlorit, sericit).
Skdlu dopliiaji karbondty a menej &asty, avsak o to
charakteristickejsi epidot, rutil, titanit, aktinolit a turmalin.
Typicky je idiomorfny vyvoj tychto minerdlov, ktoré
krystalizuju priamo na puklindch metamorfovanych
hornin, v dutindch kremeniovo-zivcovych soSoviek kon-
kordantnych s metamorfnou folidciou alebo v Zilnych
Struktirach prebiehajucich naprie¢ metamorfnou folidciou.
Minerdly alpskej paragenézy si zvécSa produktom retro-
gradnych reakcii (hydratdcia, karbonatizdcia), a preto nie
vzdy odrdZaji maximadlnu teplotu a takmer nikdy maximdl-
ny tlak daného metamorfného cyklu.

Formy vystupu mineralov alpskej paragenézy
vo veporiku

Specidlny Struktirno-tektonicky vyskum trhlin a il
s minerdlmi alpskej paragenézy veporika sa nevykonal
a v sucasnosti sa to pocituje ako vdzny nedostatok. Je totiz
rad prechodov od chaoticky usporiadanych trhlin az po
mohutné kremenné $oSovky v strmo sklonenych myloniti-
zovanych striznych zonach, ktoré vzdy sleduji smer
SV - JZ, t. j. nepochybne alpinsky smer hlavnych
tektonickych elementov veporika (Bezdk, 1988). Pre-
chodné typy reprezentuji kremenné SoSovky, hniezda
a budiny v tlakovom tieni, konformné a transverzalne Zilné
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Brezno

Obr. 1. Schematickd geologickd mapa veporika (Bezdk, 1993). A - terciér, B - vrchné paleozoikum a mezozoikum, C - bridlice s magnezitom
(sp. karbon?), D - diaftority a fylity sp. paleozoika, E - granatické svory sp. paleozoika, F - albitizovand rula sp. paleozoika, G - rula s vlozkami
metabdzik (proterozoikum?, sp. paleozoikum?), H - metavulkanity (ortoruly a metabazikd), I - biotitické tonality typu Sihla, J - striedanie sihlianskych
a porfyrickych granitoidov, K - prevazne porfyrické granitoidy, L - hybridné granitoidy s telesami porfyrickych granitoidov, M - hybridné granitoidy a2
migmatity, N - leukokratné granitoidy (a - dvojsTudné granity, b - biotitické granodiority), O - vyskyty il a trhlin s alpskou paragenézou (tiefiované
kriZky reprezentuju vy$Sietermdlne trhliny): 3 - Budind, 4 - Pila, 5 - Detvianska Huta, 6 - KTuka, 7 - CierfaZe, 8 - Sihla, 9 - Kamenistd dolina, 10 - Tlsty
javor, 11 - Skoruina, 12 - Zeleznd brdna, 13 - Liesnica, 14 - Kokava, 15 - Sinec, 16 - Klenovec, 17 - Klenovec II, 18 - Hnusta, 19 - Ivacka,
20 - Rochovce.

Fig. 1. Geological sketch map of the Veporicum tectonic unit (adapted from Bezdk, 1993). A - Tertiary, B - Late Paleozoic and Mesozoic, C - magnesite-
bearing slates (Early Carboniferous?), D - low grade metamorphites, mainly phyllites (Early Paleozoic), E - gamet micaschists (Early Paleozoic),
F - albitized gneisses (Early Paleozoic), G - diaphtorized gneisses with intercalations of metabasites (Proterozoic?, Early Paleozoic?), H - orthogneisses
and metabasalts, I - biotitic tonalites of the Sihla type, J - recurring Sihla-type and porphyric granitoides, K - predominantly porphyric granodiorites,
L - hybrid granitoides containing bodies of porphyric granitoides, M - hybrid granitoides to migmatites, N - leucocratic granitoides (a - granites with
biotite and muscovite, b - biotitic granodiorites), O - locality numbers.

systémy mocné niekolko dm aZ m, kopirujice najéastejSie
smer SV - JZ alebo SZ - JV. Lokalizdcia $tudovanych
vyskytov je na obr. 1.

Pre prehladnost sa dalej sustredime iba na rozdiely
medzi koncovymi ¢lenmi tohto spektra, ktoré reprezentuji:

1. Zily a $odovky so strmym sklonom sledujtice smer
SV - JZ. V granitoidoch krdlovoholskej zény sa priesto-
rovo viaZzu na strmo zaloZené mylonitové zony mocné
niekolko desiatok metrov. Tieto Struktiry obsahuji bez-
farebny alebo svetlohnedy kremei a ich vézba na tekto-
nické smery alpinskeho veku je evidentnd.

2. Trhliny a hniezda nepravidelného tvaru obsahujiice tma-

vohnedy az Cierny kremen. Vyskytuju sa iba v granitoidoch
kralovoholskej zdny. Ich ekvivalentom v kohtitskej zéne by
snad’ mohli byt masivne kremene zdhnedového typu vytva-
rajice budiny v jadrdch leZatych vrds v paleozoickych me-
tasedimentoch, ktoré opisal napriklad Bezdk (1988).

Niektoré typomorfné viastnosti
sprievodnych minerdlov

Trhliny a Zily s alpskou paragenézou minerdlov sa od-
liSuju nielen farbou kremera, ale aj jeho morfoldgiou. Pre
kremefi z dutin v Zildch (obr. 2) su typické jednoduché
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Obr. 2. Morfoldgia kremefia (vrchny rad) a aduldru (spodny rad)
z alpskych Z{l veporika.

Fig. 2. Representative morphology of vein-related, Alpine-type quartz
(top) and adularia (bottom) from the Veporicum unit,

Obr. 3. Morfoldgia kremena (vrchny rad) a aduldru (spodny rad)
z alpskych trhlin veporika.

Fig. 3. Representative morphology of fissure-related, Alpine-type quartz
(top) and adularia (bottom) from the Veporicum unit.

krystdlové tvary tvorené hexagondlnou prizmou a rom-
boédrami, niekedy v kombindcii s trigondlnou dipyra-
midou alebo romboédrami niZsieho radu. Naopak kremeri
z trhlfn (obr. 3) sa vyznacuje ovela véc¢Sou rozmanitosfou
tvarov, z ktorych si ndpadné najmé viaceré druhy
trapezoedrickych pléch. Morfoldgiu kremena detailne
rozpracoval Hurai a Stresko (1987).

Podobny trend v morfologickom vybaveni sa spozo-
roval aj pri aduldri, ked sa na lokalite Klenovec (kohitska
z0na), ktord je reprezentantom Zilného typu, nasli iba
kombindcie prizmy {110} a pinakoidu {101}, kym
aduldre z trhlin (lokalita Zeleznd brdna, krdlovoholskd
zéna) sa vyznac¢ovali monoklinickou prizmou {110} spolu
s kombindciami pinakoidov {101} a {001} alebo {101},
(001) a {203} (obr. 2 a 3).

Fazové, chemické a izotopické zloZenie
fluidnych inkluzii

Charakter fluidnych inkldzi{ v kremeni z alpskej mine-
rdlnej paragenézy opisal Hurai (1983) a Hurai a Stresko
(1987). Rozlisili inklizie vodnych roztokov (obr. 4)
a inklizie vodnych roztokov s CO, (obr. 5). Inklizie
prvého typu prevazuju v trhlindch, kym CO, je charakte-
ristickym komponentom roztokov v Zildch. Ale plynuly
prechod medzi obidvoma typmi inklizif aj v jednej trhline
alebo Zile je celkom bezny.

Inklvizie-vodnych roztokov sa vyznacuji pomerne vy-
sokou salinitou, ktord v prepoéte na ekvivalenty NaCl
a CaCl, dosahuje 20 - 25 vdh. %. Salinita roztokov s CO,
je zretelne niZ§ia, zvy&ajne 2 - 10 vdh. % a iba vynimocne
presahuje 15 vah. %.

Obr. 4. Primdma inklizia vodného roztoku v aduldri z alpskej trhliny
(lokalita Skorusina). G - plynnd faza, L - vodny roztok, R - prstence
rutilu. Velkost inkluzie je priblizne 100 p

Fig. 4. Primary aqueous inclusion in quartz from Alpine-type fissure
(Skorugina locality). G - vapour phase, L - aqueous solution, R - rutile
rings. Longest dimension of the inclusion is about 100 .

Obr. 5. Primdrna inklizia vodného r