Mineralia slovaca, 7 (1975), 3, 53—80

. 3=
SE (iray. gy)

Iv7. 0

POSTAVENIE VYCHODOSLOVENSKEHO FLYSA
V KARPATSKOM OBLUKU

(12 obr. v texte)
ROBERT MARSCHALKO — TOMAS KORAB*

Position du flysch de la Slovaquie de I’Est
dans I'arc karpatique

Les auteurs y présentent les résultats de leur recherche des successions
flyscheuses paléogénes dans trois zones de I'orogéne karpatique en Slovaquie
de I'Est. Les systémes des paléocourants, les conditions paléogéographiques
et la paléotectonique sont analysés surtout sur la base des connaisances
acquises par l'application des méthodes de la sédimentaologie dynamique.

Vychodné Slovensko je sucastou troch zloZitych pasiem, ktoré su lateralnym
pokrac¢ovanim karpatského orogénu (obr. 1). Je to:

1. vonkajsie pasmo flySovych Karpat,

2. pieninské bradlové pasmo,

3. pasmo tatroveporika a gemerika.

Velky objem synorogénneho fly$a paleogénneho veku sa akumuloval v pasme
tatroveporika. Pieninské bradlové pasmo obsahuje synorogénny kriedovo-pa-
leogénny flys. Rozsahom najvéésie je vonkajsie pasmo, ktoré sa skladé z pred-
orogénneho kriedovo-paleogénneho fly$a. Fundament je odkryty len v pasme
tatraveporika, a to v oblasti Ciernej hory, Braniska a v Humenskom pohori
a skladd sa z hornin deformovanych pocas kaledénskej, variskej a strednokrie-
dovej fazy vrésnenia. S vynimkou Humenského pohoria klesd fundament
smerom na pieninské bradlové pasmo do hlbky. Gravimetrické date, ako aj
regionalne seizmické merania zostavené v ostatnych rokoch na refrakénych
seizmickych profiloch vedenych kolmo na tieto tri pasma naznacuju, ze pie-
ninské bradlové pasmo vychodného Slovenska predstavuje vyznamné rozhranie
rozdelujuce kéru s mocnostou okolo 50 km na S od bloku centralnych zapad-
nych Karpat, kde je mocnost kéry len 35—37 km (B. Beranek 1971). Pred-
pokladdme, Ze peninské bradlivé pasmo, sledujice toto rozhranie, predsta-
vuje samostatny Struktirny element, ktory sa odlisuje od vsetkych
ostatnych karpatskych pésiem. Vcelku sa prijima nahlad, 7e v pienin-
skom bradlovom péasme vystupuju &eld troch jednotiek (subpieninskej,
pieninskej, a maninskej), ktoré sa premiestnili v niekolkych horotvornych
fazach, poc¢inajuc strednou kriedou a konéiac miocénom. Pri tychto pohyboch
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a pri postupnom skracovani sa zmenil tvar jednotiek, pri¢om sa vytvarali
gigantické bloky, diapirické tektonické formy a vznikla megatektonicka brek-
cia. Vrasové struktury starsich stratigrafickych elementov ako strednd krieda d
su preto zriedkavé, v mladsich, najma v kriedovo-paleogénnom flySi, su vrasy
dastejsie. Celé segmenty paleogénneho flySa sd sucastou bradlového péasma
vychodného Slovenska. Predtriasovy fundament nevystupuje na povrch a je
znamy len z exotickych zlepencov vo flySi. Pieninské bradlové pasmo je ohra- ;
ni¢ené tektonicky. Na J sa oddeluje zdvihom az preSmykom na paleogénny
flys centrdlnych Karpat. Na S ma styk vonkajSieho flySa a flySom bradiel
povahu nasunu. Vonkajsie pasmo flySovych Karpat na vychodnom Slovensku
reprezentuju mocné facie predorogénneho flySa, sedimentovaného bez preru-
Senia od kriedy po oligocén. Kriedovo-paleogénny fly§ sa vyvrasnil do velkych
prikrovov tektonicky vytlaéenych z pévodnych sedimentdrnych priestorov. Tym
sa priestor skratil. Magursky prikrov, dokumentovany existenciou tektonického
smilnianskeho okna, sa postval na S na vzdialenost 30—40 km. Predpoklada
sa, Ze podsuvanie substratu hralo v horotvornom procese vaznu ulohu. Fun-
dament vonkajsieho flySového pasma nie je znamy. Niektori autori predpo-
kladaju (napr. B. Lesko et al. 1974), Ze sialicky blok epihercynskej plat-
formy vytvaral podklad nielen duklianskej, lez aj magurskej zény. Ini autori
(A. Slagzka 1973, J. Nemcéok—T. Korab 1974), opierajuc sa o vy-
sledky regionalnej gravimetrie, sa domnievajd, Ze epihercynska platforma za- !
sahovala od S do osi centrdlneho gravimetrického minima. Presunuté flySové
jednotky (sliezska, duklianska, magurskd) maju iné podloZie, nevystupujice
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Obr. 1. Tektonicka schéma hlavnych jednotiek vonkajSieho flySového pédsma na vy-
chodnom Slovensku.

Fig. 1. Tectonic scheme of the main units of the Outer Flysch Belt in eastern
Slovakia.
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na povrch. Na zdklade exotik z uvedenych jednotiek moZno usudzovaf, Ze sa
na stavbe tohto podloZia zucastriuju hlbinné a metamorfované horniny a ich
mezozoicky (geosynklinalny) obal. Skutoénost, Ze amplitida ndsunu magurského
prikrovu je vicsia ako ndsun duklianskej zony, naznacuje, ze sa stabilita fun-
damentu od predpolia do vnutra Karpat (v reze SV—JZ) zmensuje.

Porovnanie stratigraficko-facialnych a Struktirnych znakov flysa
troch pasiem

Kriedovo-paleogénne flySové facie troch pasiem sa navzdjom odliSuju nie-
ktorymi zdkladnymi znakmi. FlySové sekvencie paleogénu central-
nych Karpat su mocné 600—2000, maximalne 3500 m, a st slabo vzras-
nené najmid na styku s pieninskym bradlovym pasmom. V paleogéne
centrdlnych Karpat je kompletna transgresivna postupnost od kontinentalnych
a Selfovych facii aZ do hlbokomorskych flySovych facii. FlySové facie od zdro-
jov po os panve podliehaju rychlym facidlnym zmenam, a preto ich nemozno
chapat ako chronostratigrafické jednotky. FlyS sa akumuloval v rychlo sub-
sidujucom bazéne na kontinentdlnej kore (sialickom fundamente), naposledy
zvrasnenom v strednej kriede. Marginalne flySové facie zvycCajne lemuju tek-
tonicke aktivne zdroje zbény a naznacuju strmé okraje bazénu. Zdvih,
zmeny zdrojov a prilahlych hlbokomorskych topografickych depresii sa kon-
trolovali tektonikou. Fly§ sa sklada z litickych dréb, drobovych pieskoveov
a z litickych zlepencov a brekcii. Tektonicky malo aktivne zdroje dodavali len
jemnozrnny klasticky material. FlySovy zlab centralnych Karpat dosahoval
na vychodnom Slovensku $irku 50—60 km -a na severozdpadnom Slovensku
90—100 km.

Pieninské bradlové pasmo vychodného Slovenska ma relativne
mensiu mocnost flySa. V kriede pieninskej zony dosahuje mocnost 180—400 m
a v prechodnej, subpieninskej, czorsztynskej len 150—250 m. V ostatnej je
vyvoj pestrych facii neflySovych pelagickych slieriov hlbokomorského vyvoja.
Podfa A. Matéjku (196la, b) a K. Birkenmajera (1970) su ucinky
subhercynskej fazy silne zastreté mlad§imi horotvornymi fazami, najmi la-
ramskou a savskou. Tito autori predpokladaju, Ze rozliény vek zlepencovych
a pieskovcovych marginalnych facii od mastrichtu cez paleocén do stredného
eocénu je odrazom transgresie na zarovnany kriedovy reliéf. Tieto nahlady
potvrdzuje prevaha materidlu pieninského vyvoja mezozoika v zlepencoch
a redepozicia kriedovych foraminifer (E. Hanzlikova 1960). Paleogénny,
typicky karbonatovy fly$ a jeho pestry vyvoj nie je zndmy v centralnokarpat-
skom paleogéne ani z prilahlej magurskej jednotky. Mocnost sa v iom meni
od JV (1000—1400 m) na SZ (1200—2100 m). Charakteristicky pren je vyvoj
rifovych olistolitov a exotickych zul kriedového veku, najmé v spodnejSich pa-
leocénnych — spodnoeocénnych ¢lenoch. V strednom eocéne je prevaha dolomi-
tového materidlu, derivovaného z karpatskych zdrojov v juznom chmelovsko-
radvanovskom pruhu. Rifové olistolity su stiéastou zlepencovych klastik, a preto
sa zlepence pokladali za transgresivne utvary (porovnaj generalnu mapu, list
Kosice — Zborov). Sedimentarne textury zlepencov a pieskovcovo-karbonato-
vého flySa potvrdili hlbokomorsky flySovy pévod hrubych klastik (R. Mar-
‘schalko 1975), ¢o dokazuju aj hemipelagické sliene s planktonickymi aso-
cidciami foraminifer, pritomné vo forme vloziek. Preto zlepence s rifovymi
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olistolitmi nie su transgresivnymi ttvarmi, ale resedimentovanymi telesami
zosunutymi do oblasti pelagického biotopu. Neprerugeny vyvoj flySovych sek-
vencii s vlozkami zlepencov s olistolitmi vyvracia nahlad o transgresivnom
povode klastik v mieste terajsich vyskytov. Otvorenou otazkou zostava, Ci
zanik paleocénno-eocénneho zlepencového megarytmu pieninského bradlového
pasma suvisel s tektonickou kompenzaciou a pohltenim zdrojov zlepencov
a ostrovnych pasiem v procese fazy vrasnenia, alebo len s topografickou remo-
bilizaciou, zanikom starych a zdvihom novych zdrojov v ostrovnej refazi.
V prvom pripade by proces vrasnenia pieninského bradlového péasma nebol iba
jednorazovym tektonickym aktom, ako to dnes prijima rad tektonikov (W. Si-
kora 1971, B. LeSko, O. Samuel 1968, S. S. Kruglov, V. V. Gluéko
1971), ale by bol prebiehal diferencovane, tak ako to dokumentuje zapis zle-
pencovych megarytmov v kriedovo-paleogénnom flysi. Podla tejto predstavy
by bol orogén spociatku aktivny okolo zanikajucich zdrojov. V pripade (2) to-
pografickej remobilizdcie by sa premiestriovanim zdrojov menili len miesta
vstupu najmé hrubych klastik, ale vyvoj pieskovcového flySového cyklu by
pretrvaval dalej. V takom pripade sa vytvaranie a zanik zlepencovych mega-
rytmov nemuseli viazat bezprostredne na pohlcovanie zdrojov, a tak sa spajat
s orogénnymi fadzami. V pieninskom bradlovom péasme vychodného Slovenska
sa podla n&sho nahladu uplatiiovali oba sposoby vyvoja zdrojov a ich okra-
jovych ficii, ¢o viedlo k zloZitej stavbe tejto Struktury pocas kriedy a paleo-
génu. Vypocitalo sa (R. Marschalko (1975), Ze Sirka pieninského bradlo-
vého pdsma spolu so zdrojovymi oblastami dosahovala pocas paleogénu
80—100 km. Fundament pieninského bradlového pasma nie je znamy. Podla
zloZenia zlepencovych klastik mal zaklad zdrojov iné zlozenie ako blok cen-
tralnych zapadnych Karpat.

Pieninské bradlové pdsmo je rozhranim. ktoré malo po stranéach rozdielne
podmienky na utvaranie flySovych sedimentov v kriede a paleogéne vychod-
ného Slovenska. Vo vonkajsom flySovom padsme (obr. 2) trvala se-
dimentdcia flySa bez prerusenia pocas celej predorogénnej periédy. Podla
sedimentarno-tektonického ¢lenenia teda ide o pravy fly§ (ortoflys) predoroge-
netického Stddia. FlySové jednotky, magurska a duklianska, nie su v prvotnej
pozicii, t. j. v miestach sedimentdrneho Zlabu, z ktorého sa vyvrasnili, a len
priblizne sleduja jeho rozsah a poziciu. Predpokladalo sa, ze dukliansky a ma-
gursky flySovy Zlab boli oddelené systémom kordilér usmernenych paralelne
s hlavnym tektonickym smerom horstva (SZ—JV). Spojenie facii oboch jed-
notiek vo vrchnej kriede az spodnom oligocéne naznacuje, ze vznikli v jednom
sedimentarnom Zlabe obkolesenom z oboch stran zdrojovymi zénami. Rozsi-
renie takych facii, ako su menilitové vrstvy v oboch jednotkach, dokazuje
nielen batyalnu hlbku, ale aj regionélne rozsirenie hlbokomorskych plani. Moc-
nost flySa v paleogéne oboch jednotiek naznacuje, ze sa Strukturna os zlabu
v magurskej jednotke presiva z vnutornej krynickej podjednotky (paleocén
— stredny eocén — 2500 m) na perifériu ra¢ianskej jednotky (1500 m). V duk-
lianskom pasme dosahovala tato mocnost 2500 m. Pretoze informécie o hrubke
kriedy na J magurskej jednotky chybaju, st aj naSe poznatky o povahe tohto
pasma v kriede velmi malé. Vseobecne sa prijima nahlad, ze facidlne zény sa
tektonicky zblizili po¢as savskej a styrskej fazy. Tektonické procesy postu-
povali od vnatornych zén k okrajom, pri¢om magurska jednotka bola nasunuta
ako prikrov na dukliansku zénu. Skratenie poévodného sedimentaéného pries-
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Obr. 2. Schéma rozmiestnenia facii vo vonkajsom flySovom
pasme na vychodnom Slovensku.

1 — strihové vrstvy, 2 — zborovské vrstvy, 3 — lupkovské
vrstvy, 4 — cisnianske vrstvy, 5 — flySové facie — podmeni-
litové, belovezské a zlinske vrstvy, 6 — globigerinové sliene,
7 — menilitovo-krosnianska séria, 7a — menilitové vrstvy.

VRCIHMNA KRIEDA - PALFOCEN

Fig. 2. Scheme showing the distribution of facies in the
Outer Flysch Belt in eastern Slovakia.

1 — Strihov Beds, 2 — Zborov Beds, 3 — Lupkov Beds, 4 —
Cisna Beds, 5 — Flysch facies — Submenilite, Beloveza and
Zlin Beds, 6 — Globigerina marls, 7 — Menilite-Krosno
Series, 7a — Menilite Beds, 8 — Variegated Beds.
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toru dosiahlo az 50—70 %, a thrnna $irka oboch jednotiek sa odhaduje na
80—110 km.

Pradové mechanizmy, zapliianie flySovych #Tabov a koncepcia
marginalnych (promaximalnych) a osovych (distalnych) facii

Sedimentologické prace (R. Marschalko 1961, 1965, 1968, 1969, 1975,
R.Marschalko—P. Gross 1968, T. Korab — J. Neméok—T Dur-
kovié —R. Marschalko 1962; T. Durkovié 1968, J. Neméok — T.
Korab — T. Durkovié 1968; T. Kordb — T. Durkovié 1973), ostat-
nych 15 rokov na vychodnom Slovensku dokazuju, Ze turbiditové pieskovce
a hemipelagicky il tvoria hlavni masu flysa. Okrem tychto hornin sd vo
fly$i aj dalSie vznikajice zo submarinnych gravitaénych pohybov, ako su
simmiktity, t. j. hrubé negradaéné zlepence a brekcie s deformovanymi blok-
mi floveovych klastov, reprezentujuce typické svahové uloZeniny, alebo rukavo-
vitda vyplii erozivnych koryt, netriedené alebo triedené hrubé vrstvy zlepen-
covych pieskovcov s textirami poukazujicimi na vznik zo strkopieskotokov,
zname pod nézvom fluxoturbidity (porovnaj S. Dzulynski— M. Ksiaz-
kiewicz—Ph. Kuenen 1959). Nevelku éast predstavuju hrubé ‘izolované
bloky a alochténne dosky, ktoré vznikli odvalom zo strmych klifov do topo-
grafickych depresii (olistolity). Tieto prudové gravitaéné uloZeniny st stdéasfou
flySa, a ako ukéazal vyskum (R. Marschalko 1961, 1964, 1968), maju velky
objem na upéti kordilér, kde vyustuju z podmorskych karionov a tdoli vo for-
me typickych napliiovych kuzelov.

Gravitaéné svahové uloZeniny, nazyvané aj margindlne (proximalne) ficie, su
jedinym spol'ahlivym ukazovatelom tektonicko-geografickej Struktury flySovych
bazénov, ich submarinnych svahov a topografie. Na celom rade analyzovanych
facii v paleogéne centralnych Karpat (Sari$sk4 hornatina, $ambronské $truk-
tirne pasmo), v magurskom flysi (strihové vrstvy krynickej jednotky) sa pre-
ukazal model, v ktorom sa transportujtce turbiditné prudy vstupujtce lateralne
cez néplavovy kuZel po dosiahnuti batymetrickej osi oto¢ili a pokracovali
v longitudindlnom smere pararelne s tiou. Znaéi to, Ze pozdlZne tedice turbidity
st omnoho distdlnejsie a jemnozrnnejsie ako lateralne, a dokazuje, Ze prudy
zmenili orientdciu po dosiahnuti osovej zony Zlabu. Ak bol Zlab tzky, ne-
linedrny, obklopeny zdrojmi, gravitaény transport mas rychlo dosiahol hlbgie
topografické depresie, niveloval ich, pridom sa transportny smer dasto krizil.
Prikladom st pretinajtce sa priadové vzory v rozsiahlom pieskovcovom flysi
Levoéského pohoria, viac-menej prispésobené spravaniu substratu, t. j. ohybu
starsich tektonickych $truktar v podlozi panvy. Iné priklady zmien prudového
systému o 90 az 180° a to vo vrstvach jednej sekvencie alebo v dvoch facidch
nad sebou, su prejavom plochého dna #labu (napr. podmenilitové vrstvy duk-
lianskej jednotky, T. Kordb—T. Durkovié 1973). Niektoré paleoprudové
systémy vychodoslovenského fly$a preukazali (magurska jednotka) vyraznu
stabilitu v ¢ase (6 mil. rokov). Poukazuje to na tektonickd stabilitu nielen
zdrojov, lez aj prilahlych sklonov, ktoré riadili transport a depoziciu turbi-
ditov.

Paleopridovy vyskum, paleogeograficky a paleotektonicky obraz

Argumenty paleogeografickej povahy o tvare a usporiadani flySovych zIabov
a zdrojov detritu vychadzali predovsetkym z rozmiestnenia hruboklastickych
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marginalnych facii, ktoré priamo detektuju vynorené zony a kordilérové pasma,
¢ize vymedzuju formu a okraje zlabov. Prudy v hibkach sa spravidla prisp6-
sobuju tvaru hlbokomorskych depresii a st zavislé od mobility substratu fly-
Sovych #labov. Paleoprudové vyskumy, uskuto¢tiované presne na baze opornych
stratigrafickych horizontov a mikrobiostratigrafické studie, odkryli velku zlo-
Zitost procesu zaplhania a facidlnych vztahov, ako aj skutocnost, Ze telesd sedi-
mentov fly$a tvoria iba amputované casti pévodne rozsiahlych flySovych panvi.

Fly3 paleogénu centrdlnych Karpdt

Pretoze na paleogeografické rekonstrukcie je najlepsie zachovany fly§ cen-
tralnych Karpat (obr. 3), moze sluzif ako model zapliania. Vznikal v ciast-
kovom #Iabe napojenom na J na pieninsku a vonkajsiu sustavu Zlabov a bol
silne tektonicky poruseny len na styku s pieninskym bradlovym pasmom.
Zalozenie #Iabu sledovalo pasma starych $truktirnych elementov vyvrasnenych
v strednej kriede. Vyplii bola asymetrickd, najvécsia hrubka akumulovanych
nanosov, tzv. §truktirna os spojenad s mobilnym tatridnym substratom, dosiahla
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Obr. 3. Prehladna geologické mapa litofacii paleogénu centralnych zapadnych Karpat
(podla R. Marschalka 1968).

1 — bazalna transgresivna litofacia (zlepence, brekcie, organogénne numulitové va-
pence, kalkarenity, drobové pieskovce), 2 — okrajové facie (zlepence, brekcie, pies-
kovee. fluxoturbidity, olistolity), 3 — {lovcova litofacia (fly§S s prevahou ilovcov,
menilitové vrstvy, pestré sliene, grada¢né karbonatove brekcie), 4 — ilovcovo-pies-
kovcova litofacia (typicky fly$ s gradacne zvrstvenymi pieskovcami, pomer piesko-
vec —ilovec 1:1, 2:1, 1:2), 5 — pieskovcova lifofacia (hruby flyS, hrubé vrstvy gra-
daénych pieskovcov az pieskovcovych zlepencov, simmiktity, tenké vrstvy iloveov),
6 — tektonicky styk centralnokarpatského paleogénu s pieninskym bradlovym pas-
mom: po celom priebehu tohto styku je fly$ silne zvrasneny a urezany v rozliénych
stratigrafickych urovniach.

Fig. 3. General map of lithofacies of the Paleogene of the Central West-Carpathians
(according to R. Marschalko 1968).

1 — Transgressive basal lithofacies (conglomerate, breccia, organogene nummulite
limestone, calcarenite, subgreywacke, 2 — Marginal facies (conglomerate, breccia,
sandstone, fluxoturbidite, olistoliths), 3 — Claystone lithofacies (Flysch with

predominance of claystone, Menilite shale, variegated marl, graded carbonate
breccia), 4 — Claystone-sandstone lithofacies (typical Flysch with graded-bedded

sandstone, sandstone-claystone ratio 1:1, 2:1 1:2), 5 — Sandstone lithofacies
(coarse Flysch, thick beds of graded sandstone and sandstone-conglomerate, sim-
mictite, htin claystone beds), 6 — Tectonic contact of the Central Carpathian

Paleogene with the Pieniny Klippen Belt. Along the entire contact the Flysch is in-
tensely folded and truncated at various stratigraphical levels.
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3000—3500 m a prebiehala v pasme Orava, Podhadie, Levoéské pohorie, Sa-
riSské hory. Juzny veporidny substrat bol malo mobilny a podmienil len vyvoj
netypického flysa malych mocnosti (600 m). Vyvoj zlabu mal niekolko etap.
V paleocéne a spodnom eocéne prebichal vyvoj panvy v mieste styku pienin-
ského bradlového pasma s hranou zapadokarpatského bloku. V strednom eocéne
a lutéte (obr. 4) nastalo zaplavenie a anexia bloku, spojenie s panénskym mo-
rom. V spodnom a vrchnom priabéne (obr. 4) sa zaplavila velka liptovska
elevdcia, zIucil sa levoésky a pohronsky areal a nastala postupnd anexia Spis-
sko-gemerského rudohoria. Nad bazalnou transgresivnou faciou su vzdy pri-
tomné ilovce a flySové ¢leny, v ktorych na rozdiel od bazalnych plytkomorskych
¢lenov nevystupuji numulitové, ale iba bentonické, resp. planktonické spolo-
Censtva otvoreného mora. Tato ostra facidlna zmena, preukazatelnd v celom
aredli Zapadnych Karpat ukazuje, ze blok zaplaveny plytkym morom zacal
rychle klesat, a pretoZe sa bazilne plytkomorské facie nikde nezastupuju s ty-
pickym flySom, je opravneny predpoklad, e fly§ nie je plytkomorska facia a jej
priebeh detektuje smer maximdalnej subsidencie a batymetricki os panvy
(R. Marschalko) 1968).
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Obr. 4. Paleogeograficky n&aért postupu transgresie na zapadokarpatsky blok v pa-
leogéne (podla R. Marschalka 1968).

1 — rozSirenie v paleocéne, 2 — v yprese, 3 — v spodnom lutéte, 4 — vo vrchnom
lutéte, 5 — v spodnom priabéne, 6 — vo vrchnom priabéne, 7 — morsky epikonti-
nentalny vyvoj madarského stredohoria (od spodného lutétu do spodného ocligocénu),
8 — predpokladana hranica rozsirenia od ypresu do vrchného lutétu, 9 — pred-
pokladana a zistena hranica roz$irenia od vrchného lutétu do spodného priabdénu,
10 — predpokladand a zistena hranica rozsirenia od spodného priabénu do spodnej
Casti vrchného priabénu, 11 — predpokladand hranica rozsirenia vo vrchnom pria-
béne a spodnom oligocéne (?).

Fig. 4. Paleogeographical sketch of the advance of transgression on the West Car-
pathian block in the Paleogene (after R. Marschalko 1968).

1 — Extension in the Paleocene, 2 — in the Ypresian, 3 — in the early Lutetian,
4 — Upper Lutetian, 5 — Lower Priabonian, 6 — Upper Priabonian, 7 — epiconti-
nental marine facies of the Transdanubian Middle Range (Magyar Kozéphegység
Mts.), (from the Lower Lutetian up to Lower Oligocene), 8 — assumed distribu-
tion from the Ypresian up to the Upper Lutetian, 9 — assumed and established
distribution boundary from the Upper Lutetian up to the Lower Priabonian, 10 —
assumed and established boundary of the distribution from the Lower Priabonian
up to the lower part of the Upper Priabonian, 11 — assumed distribution boundary
in the Upper Priabonian and Lower Oligocene?.
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Paleoprudové rekonstrukcie flySa, zalozené na 5000 pozorovaniach oriento-
vanych sedimentarnych textur, ako aj na geologickom mapovani, a distribucia
facii potvrdili, Ze hlavné zdroje dodavajuce klastika boli v miestach, odkial
postupovali turbidity dlhsi ¢as v jednom smere, a v mieste vyvoja marginal-
nych fécii. Prekvapujice bolo rozsirenie tychto facii v pasme Podhalia v struk-
tirnom Sambronskom pasme az po Humenné so smerom transportu od S na J
a JV zo zdrojov situovanych priblizne na rozhrani pieninského (maninskeho?)
zlabu a zapadokarpatského bloku v obdobi lutétu — spodného priabonu
(obrs 5). Na J boli umiestnené malé zdroje v linii Vychodné Tatry, Choé¢ské
pohorie, Tribe¢, ktoré dodavali klastika do linearne pretiahnutého zlabu. Po
spodnom priabéne pasmo juznych zdrojov zaniklo a zlab sa rozsiril na J, ob-
chadzajuc liptovsku elevaciu. Je v riom longitudinalny transport (obr. 6) iduci
od Malych Karpat az do priestoru SpiSského Podhalia. Na V sa zacala vyni-
mocne uplatiovat juzna ¢iernohorsko-gemerska zdrojova provincia, dodavajica
enormné mnozstvo klastik na SZ, do flySa Sarisskej hornatiny a Levoéskych
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Obr. 5. Paleogeograficky nac¢rt centralnokarpatského paleogénu na baze spodného
priabonu.

1 — predpokladana severna hranica vrchnolutétskej transgresie, juzne od nej vyvoj
flySovych facii s prevahou ilovecov, 2 — predpokladana a zistena spodnopriabonska
transgresia s vyvojom plytkomorskych facii (numulitovych biostromov a pektonovo-
foladomiovych biotopov), 3 — pasma vynorenia (ostrovy a suse tektonicky stabilného
charakteru), 4 — pasma (kordiléry) tektonicky vysoko aktivne, 5 — okrajové facie
zlepencov, brekcii, turbidity, fluxoturbidity a olistolity, 6 — smer transportu a depo-
zicie (paleoprudovy smer) klastik, 7 — vrstvy gradacne zvrstvenych karbonatovych
brekcii s sedimentovanymi organickymi zvy$kami, 8 — komunikacia s faciami epi-
kontinentalneho mora Madarského stredohoria.

Fig. 5. Paleogeographical sketch of the Central Carpathian Paleogene at the base of
the Lower Priabonian.

1 — Assumed northern boundary of Upper Lutetian transgression, southward of
it is a Flysch facies with predominance of claystone, 2 — assumed and actual
Lower Priabonian transgression with shallow-marine facies (nummulite biostromes
and pecten-pholadomya biotopes), 3 — zones of emergence (islands and land
tectonically stable, 4 — belts (cordilleras) of high tectonic activity, 5 — marginal
facies of conglomerate, breccia, turbidite, fluxoturbidite and olistolith, 6 —
paleotransport direction and deposition of clastics, 7 — graded-bedded carbonate
breccia with redepposited organic remains, 8 — communication with facies of the
epicontinental sea of the Transdanubian Middle Range (Magyar Kozéphegység Mits.).
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hér. Vo vrchnom priabéne (obr. 7) boli prudové vzory v zdpadnom aredli
podobné ako vo vrchnej ¢asti spodného priabénu a teda s prevladajicim lon-
gitudindlnym transportom od JZ. V pieninskom fly$i Oravy vidiet vstup klastik
od SZ a Z na V a SV a v liptovskej oblasti lokdlny vstup z liptovskej elevacie
(P. Gross 1975). V pieskovcovom flySi Levoéského pohoria si dominantné
dva prudové vzory. Prvy od SV na JZ, dobre preukazateIny na severnom
okraji pohoria a sledovatelny az do Horehronia. Druhy od JV na SZ prichadza
od Ciernej hory, pretrvava od spodného do vrchného priabénu a krizuje sa
s prvym v strede Levoéského pohoria.

Z prehladu zapltiania vidiet, Ze §trukturna os flySového zl'abu v priabéne
prebiehala zhodne s batymetrickou osou, pribliZne paralelne s okrajom kar-
patského bloku, v padsme tatrid cez Zilinsku kotlinu, Oravu, Podhalie, Levoéské
pohorie a do S ¢asti Sari§skych hor. Z toho mozno dedukovat, Ze: 1. Os #Iabu
mala alpské ¢rty, lebo sleduje ohyb starsich $truktirnych jednotiek Zapadnych
Karpat zvrésnenych v strednej kriede. 2. Najvécésia hrubka akumulovanych
nanosov v terajSom omedzeni bloku Karpat suvisi s hypersubsidenciou a ne-
stabilitou zalozenou v pasme situovanom severne od fly§ového zIabu. Dne&né
jeho severné obmedzenie je tektonické a dasf margindlnych facii prilahld k se-
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Obr. 6. Paleogeograficky nac¢rt centralnokarpatského paleogénu vo vrchnej ¢&asti
spodného priabénu.

la — zistend vrchnostrednopriabonska transgresia s vyvojom plytkomorskych fécii
(numulitovych biostromov a pekténovych biotopov), 1b — predpokladany vyvoj
transgresie na veporsko-spisskej pevnine, 2 — pasma (kordiléry) tektonicky vysoko
aktivne, 3 — prevladajici smer transportu a depozicie v pieskovcoch, 4 — vedlajsi
smer transportu v pieskovcoch, 5 — grada¢né vrstvy karbonatovych brekeii s resedi-
mentovanymi organickymi zvyskami, 6 — komunikécia s ficiami epikontinentalneho
mora Madarského stredohoria.

Fig. 6. Paleogeographical sketch of the Central Carpathian Paleogene in the upper
part of the Lower Priabonian.

1A — Actual upper Middle Priabonian transgression with shallow-marine facies
(nummulite biostromes and pecten biotopes), 1B — assumed advance of transgres-
sion on the Vepor-Spi§ area, 2 — belts (cordilleras) highly tectonically active, 3 —
predominant direction of paleotransport and deposition in sandstone, 4 — additional
paleotransport direction in sandstone, 5 — graded beds of carbonate breccia with
redeposited organic remains, 6 — communication with facies of epicontinental sea
of the Transdanubian Middle Range (Magyar Kozéphegység Mts.).

62




vernej mobilnej zéne je amputovana. Priméarnu priestorovi redukciu sposobilo
pohltenie zdrojovej oblasti tzv. Sambronskej kordiléry do substratu. Jej zlo-
Zenie bolo zhodné so zloZenim Zapadnych Karpat (migmatitové pasma
a mladopaleozoické vulkanoklastické série, variske granity a metamorfované
mezozoikum). Sirku pohltenia nevieme odhadnuf, ale podla roziirenia, dizky
150 km a hrubky 400—800 m marginalnych facii $ambronského struktirneho
pasma je skratenie flySa centralnych Karpat s pieninskym bradlovym pasmom
15—20 km oproti terajSiemu tektonickému obmedzeniu realne. Okrem intra-
bazénovych zdrojov, dnes uz nepristupnych $tudiu, zivila flySovy Zlab gemer-
sko-veporskd pevnina. Zahrriala éast Slovenského rudohoria a Madarského
stredohoria a rozlohou bola vécésia ako vsetky intrabazénové zdroje. Pevnina
sa skladala z vysoko- a nizkometamorfovanych pasiem krystalinika a karbo-
natovych hornin mezozoika v rozpati trias — spodnad — stredna (?) krieda
(R. Marschalko 1966). Dodavala materidl litickych dréb, drobovych pies-
kovcov a zlepencov do flySa Levoéskych a Sarigskych hor v priabéne a spod-
nom oligocéne. Vyvoj marginalnych facii v Sarisskej hornatine daval pred-
poklad na rozsiahle zmeny v jej konfiguracii a mobilite, zdedenej z nedavnej
kriedovej aktivity.
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Obr. 7. Paleograficky nacrt centralnokarpatského paleogénu vo vrchnej ¢asti vrehného
priabonu. )

1 — podmorsky prah s ukoncenou transgresiou vo vrchnom priabéne, 2 — pasma
(kordiléry) tektonicky vysoko aktivne, 3 — linia rozdelujtca fly§ severného ZIabu
(tatridného) od menej typickych flySovych a zmie$anych facii juzného ZIabu (vepor-
ského), 4 — predpokladana hranica veporsko-spisskej pevniny, 5 — dominujtci smer
transportu a depozicie v hrubom flysi, 6 — smer transportu a depozicie v tenkych
gradacnych turbiditoch s intervalom paralelnej a $ikmo zvrstenej lamindacie, 7 —
komunikacia s faciami epikontinentalneho mora Madarského stredohoria.

Fig. 7. Paleogeographical sketch of the Central Carpathian Paleogene in the upper
part of the Upper Priabonian.

1 — Submarine ridge with terminated transgression in the Upper Priabonian, 2 —
highly tectonically active belts (cordilleras), 3 — line separating the Flysch of the
northern through (Tatrides) from the less typical Flysch and mixed facies of the
southern trough (Veporides), 4 — assumed boundary of the Vepor-Spi§ area, 5 —
dominant paleotransport direction and deposition in coarse flysch, 6 — paleotransport
direction and deposition in thin graded turbidites with an interval of lower parallel
and ripple-cross lamination, 7 — communication with the facies of the epicontinental
sea of the Transdanubhian Middle Range (Magyar Kozéphegység Mts.).
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Zavaznym zaverom tohto rozboru je, Ze sialicky substrat karpatského bloku
sa v tom istom Case na severnej hrane ulamoval, dvihal a pohlcoval, stéasne
rychlo klesal ako fundament pozdlZzneho, nie Sirokého flySového Zlabu, obko-
leseného na J zanikajucimi a opét sa rodiacimi zdrojmi. Z toho vychodi, Ze sa
tektonickd aktivita, deformacia a amputacia bloku, ako aj vznik a zanik fly-
Soveho cyklu moézu objasnif najskér vo vzfahu k pohybu blokov, ktoré sa
rozpadavaju, i ked ich kriedové vrasnenie konsolidovalo.

Pieninské bradlové pasmo

Silné stlacenie pasma, zlozita tektonicka stavba a znatny objem paleogén-
neho flySa $tazuju rekonstruovat kriedovy vyvoj najmi v useku medzi riekou
Poprad a ceskoslovensko-sovietskymi hranicami. Stredna, vrchna krieda a pa-
leogén pieninského bradlového pasma vychodného Slovenska sa nedaju clenit
na jednotky a série, ako to bolo v jure. Dodnes sa prijima nahlad, ze isté
flySové vrchnokriedové vyvoje patria pieninskej alebo prechodnej kysuckej
jednotke a neflySové, pestré su czorsztynské (A. Matéjka 196la, b). Vrchno-
kriedovy sedimentaény cyklus v pieninskom vyvoji vytvaraju typické flysové
sekvencie s nevelkou hrubkou grada¢nych pieskovcov az piescitych vapencov.
Ide zvédcsa o distdlny vyvoj vzdialeny od zdrojov. A. Matéjka (1961) uz
davnejsie vyzdvihol skutocnost, Ze vo fly$i je napadny nedostatok zlepencov,
ktoré by boli ekvivalentom upohlavskych vrstiev. Tento jav sa da vysvetlit
priestorovym pohltenim juznych sedimentarnych &asti pieninskej jednotky
v laramskej faze. Najnovsie stratigrafické vyskumy B. Lesku a O. Samuela
(1968) poukéazali na plynuly prechod z mastrichtu do paleocénu, a tak okrem
zlepencov paleccénno-spodnoeocénneho veku chybaju doékazy o horotvornych
fazach, ktoré by boli sposobili nasuny medzi kriedou a paleogénom.

Paleogénny flys pieninského bradlového pasma je dobre odkryty, je hlav-
nym stavebnym prvkom a je slabsie tektonicky postihnuty ako kriedovy flys,
¢o dovoluje urobif stratigrafické, sedimentologické a paleogeografické rekon-
Strukcie. RozSireny je v dvoch vyvojoch: severnom — inovskom (B. Le$k o
1960, kyjovsky vyvoj Z. Stranika 1965) a juznom, tzv. centralnokarpat-
skom (B. Le§ko — O. Samuel 1968, chmelovsko-radvanovsky R. M ar-
schalko 1975). Stratigraficky objem severného vyvoja je paleocén — vrchny
eocén, juzny paleocén — stredny eocén. V inovsko-kyjovskom vyvoji previada
pieskovcovy fly§ s mensim podielom simmiktitov. Podla B. Lesku a O. S a-
muela (1968) je v jeho nadlozi menilitovo malcovsky vyvoj veku vrchny
eocén — spodny oligocén, podla A. Matéjku (1961) tento vyvoj, tzv. ujacky,
nema v podlozi inovsko-kyjovsky paleogén, ale iba pestré série paleocénno-
spodnoeocénneho veku. Cely Sarissky usek je budovany severnym inovsko-ky-
jovskym vyvojom v podobe tuzkych antiklindlnych pruhov. Bradlové pasmo je
tu v osove]j depresii a hlbsie polozené bradla nevystupuju na povrch. V pasme
vychodne od MoSurova az po Laborec je inovsko-kyjovsky vyvoj v stvislom
pruhu pri severnom okraji bradlového pasma. Strednu ¢ast pieninského bradlo-
vého pasma tvoria prevrasnené pruhy a S$upiny strednej a vrchnej kriedy.
Najcharakteristickejsim ¢lenom juzného vyvoja medzi Chmelovom a Radva-
novcami su zlepence a brekcie s olistolitmi riasovokoralovych rifov, akumu-
lované v tzv. spodnom megarytme (250 m), oddelené tenkorytmickym karbo-
natovym flySom (600—800 m), s pestrymi sliefimi od vrchného megarytmu
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amfibolity a porfyrity, 3 — fylonity, fylonity, ruly,

bronského Strukt ]
pasma a vonkajsieho flySového pasma (strihovské vrstvy).

svory, 4 — vysokoorogénne migmatity a neskoro orogéqne
migmatity, 5 — exotické granity, granodiority, vysokoorogep—
ne ortoruly, 6 — kremence, arkézy, pieskovce, droby, brid-

1 — kremen, kremence, silicit, 2 — melafyry, kremité por-

Obr. 8. Zastipenie hlavnych horninovych tried v zlepencoch
fyry,

lice, 7 — vapence, dolomity.

sam

mite.

zlepencov (200—400 m), v
ktorom vidief napadnu zme-
nu klastického materialu v
petrografickom aj granulo-
metrickom zmysle.

Podla znakov proximality
a podla padeoprudovych stu-
dii boli simmiktity severné-
ho inovsko-kyjovského péas-
ma transportované po sva-
hoch uklonenych na S a SZ
minimalne 20 km od hrany
zlabu. Zlepence juzného péas-
ma s olistolitmi rifov vznikli
rychlym transportom z re-
faze ostrovov s koralovoria-
sovym lemom. Aj ked v su-
¢asnosti nemozno najst pri-
marny vyvoj koralovoriaso-
vych bioheriem, ich olisto-
listy v zlepencoch ukazuju,
ze na strane rifovych po-
brezi sa Selfy vyklanali tak,
Ze sa celé Casti pobrezia stali
nestabilnymi a zosuvali sa
do prostredia pelagického li-
totopu. Transport méas pre-
biehal od S na J, JV, JZ a
SZ, kde bola os zlabu.

Petrograficky vyskum zle-
pencov potvrdil tieto rozdie-
ly (obr. 8). Do severného
vyvoja dodaval zdroj horni-
ny so stratigrafickym dia-
pazénom stredny — vrchny
trias (be guttensteinskych a
wettersteinskych vapencov),
rét, juru pieninského vyvo-
ja, pestry urgén, a intra-
klasty slieriov vrchnej krie-
dy a paleocénu, ktoré vnikli
submarinnou eréziou zdvi-
havych svahov. Svahy Zla-
bu, ako o tom sved¢i vek
intraklastov, boli lokalizo-
vané v aredli samotnej pie-
ninskej kriedovo-paleogén-
nej geosynklindly. V juznom

chmelovsko-radvanovskom
vyvoji sa okrem rozmani-



nitych variet triasovych hornin, guttensteinskych, wettersteinskych vapen-
cov, fleckenmerglov kriedovo paleogénne intraklasty nenasli. Olistolisty ria-
sovokoralovych bioheriem mont-thanetského veku vykazovali ako paleon-
tologicku, tak aj petrograficki zhodu s biohermami hri¢ovsko-stlovského,
haligovského a benatinského pasma. Spoloéné pre obe pasma su dolomity
stredného triasu (obr. 9), ktorych podiel sa na ukor vapencov nahle zvysuje,
az v tzv. vrchnom megarytme juzného vyvoja dosahuje 90—100 % zastupenie.

Obr. 9. Zastupenie vapencov a dolomitov v zlepencoch Sambronského pasma, pie-
ninského bradlového pasma a vonkajsieho flySového pasma (strihovské vrstvy).
Fig. 9. Distribution of limestones and dolomites in conglomerates of the Sambron
belt, Pieniny Klippen Belt and the Outer Flysch Belt (Strihov Beds).

Vyznamna je pritomnost nemetamorfovanych granitov a porfyrickych hrubo-
zrnnych granitoidov. Tie analyzované K/Ar metédou v Institute Geochémie Si-
birskeho oddelenia AV ZSSR v Irkutsku preukéazali mlady vek, 98,3—140 milio-
nov rokov, ¢o zodpoveda vrchnej jure az spodnej kriede. Granity nie si dosial
zo zlepencov vonkajsieho flySového pasma ani zo Samborského zdroja zname.
Treba zdoraznif, Ze intruzivny vulkanizmus v kriede okrem pdsma gemerid
nie je v Karpatoch znamy. Kriedové exotikd patria samostatnému rozsiahlemu
linedrnemu zdroju, pretoze gemeridné granity v obdobi paleocénu neboli od-
kryté a nemohli tvorif distribu¢nd provinciu paleocénnych zlepencov pienin-
ského bradlového pasma. Granity pochadzaju z pluténov obnaZenych v krat-
kom ¢ase v zna¢nej dlzke pieninského bradlového pasma a potvrdzuju linearny
priebeh zlepencovych zdrojov. Pre zdroje (obr. 8) boli typické este kremité por-
fyry, melafyry, bazické horniny (ojedinele), porfyrity nezname zo $ambronského
a magurského pasma, signalizujuce existenciu mladsieho vulkanizmu béazického
charakteru. V paleogénnych zlepencoch je spravidla nizsi podiel kremena
a kremencov, nenasli sa ¢ervené ortoruly, hojné v magurskom pasme, a vysoko
a nizko-orogénne migmatity a granitoidy tatrid a krystalinikum.

Exotické granity a granitoidy zaraduju distribuéni oblast klastik k oso-
bitnej exotickej zoéne, tzv. neopieninskej kordilére (R. Marschalko 1975,
R. Marschalka (1975) dosahuje najmenej 50 a najviac 100 km. Sialicky
karpatského bloku a od zdrojov magurskych facii. Typicky intrageosynklinalny
neopieninsky zdroj rozdeloval v paleocéne a strednom eocéne sustavu pienin-
skej geosynklindly na dva Zlaby znaé¢nej $irky a dlzky. Severny Zl'ab, zaplneny
karbonatovym flySom, musel byf oddeleny aj od fly$a magurskej jednotky,
ktorého vypl je drobova a petrograficky rozdielna. Juiny, ktory sa kratky
¢as zaplnal zo severnej refaze ostrovov s vyvojom bioheriem, bol rychlo zane-
seny prevazne dolomitovym detritom z ¢iel vnutrokarpatskych prikrovov. Tento
Zlab, nazyvany aj Celny trég, bol aspon 30 km §iroky a lemoval blok zédpadnych
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Karpat v dlzke najmenej 400 km. Sedimentologicky vyskum zlepencov paleo-
g bradlového pasma ukazal, Zze zapadokarpatsky blok nemohol byt v obdobi
palcocénu az stredného eocénu zdrojovou oblastou pre vonkajsi flyS a severny
sicninsky Zlab. Vynimku tvori ¢elny trég prebiehajuci po hrane zapadokar-
¢ho bloku. Ten v uvedenom obdobi zberal velky objem dolomitového
¢ u z Ciel prikrovov.

Siruéne sa dotkneme aj otazky substratu bradlového pasma. Sirka pienin-
ského geosynklindlneho priestoru v paleogéne podla M. Ksiazskiewicza
(1975) a H. Swidzinského (1962), ako aj podla sedimentologickych Studii
R. Marschalka (1975) dosahuje najmenej 50 a najviac 100 km. Sialicky
substrat pod flySovymi ZIlabmi a v zdrojoch by mal byt bez zvysku pohlteny
do litosféry. Je v8ak zname, Ze sialicky substrat, s vynimkou zvyskov valinov
v zlepencoch, nebol vyéleneny v prikrovoch pieninskych alebo subpieninskych
bradicl a samotné bradla vznikli odtrhnutim jurskej a kriedovej vyplne od pod-
kladi. Otvorena je otdzka, ¢i velké stladenie (90 %) bradlového pasma nevyvolala
oceznické kora, ktorej vyvoj by sa dal predpokladat v podklade kriedovo-pa-

ogsnnych flySovych Zlabov pieninského bradlového pasma najmaéa preto, Ze
cntédlna (sialickd) koéra je prili§ I'ahkd, aby bola pohltend pri zrazke
bujucich sa blokov. Aj charakter vyplne paleogénnych flySovych ZIabov

pienského pasma naznacduje, Ze vznikli v nepokoji na mobilnom zdklade
a m 1 predstavovaf zony subdukcie paralelné s priebehom zdvihanych intra-
geo: - nklindlnych zdrojov (mikrokontinentov). Tento vyklad sdasti podporuje

aj zochovany asymetricky profil margindlnych facii. Velké stlacenie bradlového
pasra, tektonické prikrovy bez koretiov (M. Mahel 1973, Z. Roth 1973)
a £ ztura megatektonickej brekcie su vSak presved¢ivejsim dokazom. Su vsak
aj U iy svedciace prati oceanickému dnu v substrate kriedovo-paleogénnych

, fly:~7ych zlabov. Napr.
| Jionzumnd rychlost len 1 em za rok pri rozpinani a uzatvarani ocednu
by si vyzadovala od strednej kriedy do eocénu niekolko sto km Siroké
flvSové bazény, ¢o sedimentologicky vyskum zatial nepotvrdil.
“‘cpence paleogénneho flySa bradiel neobsahuju ultrabazika, svedciace
o blizkosti bazaltickej vrstvy a vrchného plasta v podlozi.

3. tradlové pasmo svojou stavbou nezodpovedd typu naposledy opisanych
alifornskych melanzi (J. K. Hsu 1970). Tie vznikli v subdukénych zo-
nach podsuvanych kolmo na os trenc¢a a ukazuju na odliSny mechanizmus
ako pri alpsko-karpatskych prikrovoch.

4. Rozsah vulkanickej ¢innosti v paleogéne pieninského bradlového pasma
bol podla stép zachovanych v sedimentoch velmi maly.

Vonkajsie pasmo flysovych Karpdt

V stavbe flySového pasma ma dominantné postavenie magurska a duklianska
jednotka. Oddeluje ich tektonicka linia a ako celok si nasunuté na predpolie.
Linia magurského nasunutia ma priebeh SZ—JV a v jej smere sa predpokladal
hrebeni, ktory od kriedy az do vrchného eocénu rozdeloval magursky a dulk-
liansky sediment4rny priestor. Vzfah magurskej $trukturne facidlnej jednotky
k pieninskému bradlovému pasmu sa nevysvetloval jednotne. Podla A. M a-
té&jku (1961), Z. Stranika a Z. Rotha (1960) a Z. Stranika (1965)
tvorilo pieninské pasmo s magurskym priestorom v kriede a paleogéne jeden
sedimentarny bazén. B. Lesko a O. Samuel (1968) a R. Marschalko
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(1975) predpokladaju, Ze magursky paleogén ma svoj osobitny stratigraficky
cubstrat, podobne ako mezozoikum bradlového pasma sa vyznacuje nema-
ourskym paleogénnym obalom. Predpokladaju existenciu pevniny, ktord pocas
vrchnej kriedy a paleogénu zivila magursky sedimentac¢ny priestor a pod-
mienila rozsirenie strihovskych a zlinskych facii. Mocnost paleogénu v magur-
sizej jednotke je vySSia ako v duklianskej a naznacuje, Ze Strukturna os bola
v spodnom a strednom eocéne pri juznom okraji bazénu. Krieda v magurskej
inotke, s vynimkou smilnianskeho tektonického okna, nie je na vychodnom
. vensku vyvinuta. Podla jej mocnosti v duklianskej jednotke (800—1500 m)
nemozno konStruovat jej vyvoj a priebeh v magurskej zone.
7o vyvoji paleoprudovych systémov, ako aj v rozsSireni facii vidiet istu sta-
. podmienenu rozlohou substratu flySovych zlabov, ako aj stadlostou zdrojov
lavajucich velky objem drob. V cenomane, turéne a sendne duklianskeho
(0br. 10) pasma (lupkovské vrstvy) sa ukézal jednotny a prevladajuci smer
zaplnania od SV, SVV na JZ a JZZ zo zdrojov umiestnenych na S Zlabu.
7 roje dodavali hrubozrnné pieskovce az zlepencové pieskovee blizke fluxo-
turbiditom a pieskoveovy drobovy flyS. Postupné stenc¢ovanie pieskovcového
fivda na JZ, strata znakov proximality, ako aj nedostatok simmiktitov su-
hiasia so zdnikom féacii od zdrojov a distalitou, ktora sa zvidcsuje na JZ, JZZ,
kde sa predpokladd viacej pelitickych facidlnych vyvojov. Ciastoénym dokla-
dom toho je tenkorytmicky fly§ kriedového veku v tektonickom smilnianskom
okxne, daleko za hranicou magurského nasunutia, kde bol objaveny zhodny
transportny smer ako v ekvivalentnych vrstvach duklianskej jednotky. Pa-
leoprudovy vyskum poukazuje na prehlbovanie zlabu do priestoru magurskej
jednotky, a preto v nej mozno ocakavat nepreruseny flySovy sled z kriedy
co paleogénu.

V paleocéne a spodnom eocéne sa na J magurského priestoru po prevazne
pelitickom flySovom vyvoji objavil facidlny pieskovcovy vyvoj. Ten akumuluje
na rozsiahlych plochich jednotky a ¢oraz viac sa rozsiruje od juzného okraja
ra S a SZ. Pieskovcovy flySovy vyvoj, sprevadzany simmiktitmi a asociaciami
pleskovcovych zlepencov, dosahuje podla Z. Stranika (1965) mocnost az
2350 m. RozSirenie simmiktitov je nepravidelné, viaze sa prevazne na pieskov-
cové megarytmy prerusované tenkorytmickym flySom. Zlepence pritomné naj-
mi v strihovskych vrstvach naznacuju, ze strmé svahy vynarajucich sa ostrov-
nych péasiem produkovali nielen piesok, ale aj velké mnozstvo valunov. Tie
sklzavali dolu podmorskymi svahmi a zastavili sa na plochych naplavovych
kuzeloch vo viésej vzdialenosti od okraja. Predstavuju lateralny vstup hru-
bého detritu. Facie strihovskych vrstiev si margindlne podla rozvedenej schémy
zaplnania flySovych Zlabov. MoZno ich sledovat paralelne po celom juZnom
okraji krynickej jednotky. Z toho usudzujeme, Ze zdrojova oblast bola dlh4,
sibezna s ich vyvojom a uklonend na SV. O jej rozlohe svedéi mocnost stri-
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Obr. 10. Zakladny paleoprudovy systém
a smery zaplnania vo vrchnej Kkriede
vonkajSieho flySového pasma (vychod-
né Slovensko). Paleoprudovy systém za-
hfna lupkovské a cisnianske vrstvy a
ich stratigrafické ekvivalenty v magur-
skej jednotke (podla T. Koraba et al.
1961).

Fig. 10. Paleocurrent system and depo-
sition in the Upper Cretaceous of the
Outer Flysch Belt (eastern Slovakia).
The paleocurrent system includes the
Lupkov and Cisna Beds and their strati-
graphic equivalents in the Magura unit
(after T. Korab et al. 1962).

69



hovskych vrstiev, casové rozpitie spodny — stredny eocén a rozsirenie az na
Zakarpatsku Ukrajinu. Prudovy a petrograficky vyskum (T. Korab et al
1962, Z. Stranik 1965, J. Nemcéok et al. 1968, R. Marschalko 1975)
preukézal prudovy systém suhlasny s rozsirenim magurskych facii. Lateralny
prinos z J a JV od okraja zlabu postupne rotoval do pozdlZzneho smeru od JV
na SZ (obr. 11). Rozsirenie prudov smerom na S je stale bo¢né, av$ak prudovy
systém sa postupne prispésobil topografii batyalnej pldne. Na nej sa formovali
facialne stale sekvencie zlinskych vrstiev a zanikli na SV a S.

Podla petrografickej analyzy exotik v strihovskych vrstvach bol zdroj zlo-
Zeny z cervenych ortorul, ¢ervenych a ruzovych granitov, zo svorov, kremencov
a menSieho podielu karbonatovych hornin. Jeho stavba a zloZenie sa odlisuju
od neopieninskej kordiléry najmi vySSim percentom krys$talinika exotického
typu R. Marschalko— M. Mis§ik—L. Kamenicky 1975), neznameho
z bloku centralnych Karpat. Pieskovce patria drobam, ktoré sa vekom odlisuju
od ekvivalentnych vrstiev flySa bradlového obalu. Preto stal zdroj magurskych
facii samostatne a nezavisle od neopieninskej kordiléry, prebiehajucej ovela
juznejsie.

V podmenilitovych vrstvach duklianskej jednotky (spodny stredny eocén)
nevidiet taky jednoznac¢ny priebeh prudovych systémov ako v magurskej
jednotke. Prudovy smer od JV na SZ, reprezentovany drobami, bol preruso-
vany vstupom kremitych pieskovcov s glaukonitom od SV a S na J a SZ
(obr. 11). Kremité pieskovce sa ukézali ako korelaény prvok prechadzajuci
z duklianskej Strukturno-facidlnej zény cez pasmo antiklindlnych Supin Sni-
na — Mikova do severného magurského priestoru bez latkovych a smerovych
zmien pocas paleocénu az stredného eocénu. T. Korab a T. Durkovid
(1973) z toho usudzuju, ze magurské a duklianske facie neoddeloval zdroj, ale
vznikali v jednom sedimentarnom Zl'abe, a preto hranica nasunutia lezi v $truk-
turnej a batymetrickej osi ZI'abu.

Rozdielny vyvoj je v stratigraficky ekvivalentnych najmladsich vrstvach
duklianskej a magurskej jednotky (obr. 12). V pieskovcoch krosnianskych
(cergovskych) vrstiev duklianskej jednotky postupovali prudy obratene o 180°,
od SZ na JV. Malcovské vrstvy magurskej jednotky, najmi v sinklinile Bre-
zovky, maju obrateny prudovy systém od J na S a SSV, ¢o poukazuje na roz-
dielne zdroje oboch jednotiek, ako aj topografické zmeny morského dna
suvisiace najskor so savskou fazou vrasnenia.

Poznamka k vztahu flySového pasma vychodného Slovenska
k susednym regionom

Flys vychodného Slovenska vznikal v troch osobitnych sedimentarno-tekto-
nickych pasmach, z ktorych kazdé sa vyznacovalo rozdielnym substratom. Za-
tial ¢o fly§ centralnych Karpat vznikal na sialickom substrate, kriedovo-pa-
leogénny fly$ pieninského pasma a vonkajSieho pasma nemaju znamy podklad
a zjavné rozdiely su v zdrojovych pasmach, ktoré lemovali flySové zIaby.
Pieninské bradlové pasmo je silne stlacené a nemd (ako zdpadoslovensky seg-
ment) stredno- a vrchnokriedovy zlepencovy flys, ani vyvoj maninskej jed-
notky. Podla uréitych znakov, ako su distadlne facie, typy hornin z maninskej
strednej a vrchnej kriedy, usudzujeme, Ze chybajuci priestor bol tektonicky
pasmom.
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Obr. 11. Zakladny paleopridovy systém a smery zaplfhania
vonkajsieho flySového pasma (vychodné Slovensko) v pal-
eocéne az strednom eocéne.

Prudovy systém zahrna belovezské, strihovské, zborovskeé,
zlinske a podmenilitové vrstvy (podla T. Koraba et al. 1962
a T. Kroaba a T. Durkoviéa 1973).

Fig. 11. Paleocurrent system and deposition in the Paleocene
up to Middle Eocene of the Outer Flysch Belt (eastern Slo-
vakia). The current system includes the Beloveza, Strihov,
Zborov, Zlin and Submenilite Beds (after T. Korab et al.
and T. Korab and T. Durkovi¢ 1973).



Obr. 12. Zakladny paleoprudovy systém a smery zaplhania
vonkajSieho flySového pasma a c¢asti centralnokarpatského
paleogénu (vychodné Slovensko) vo vrchnom eocéne a spod-
nom oligocéne. Prudovy systém zahinia malcovské . vrstvy,
menilitovo-krosniansku sériu a ich stratigrafické ekvivalenty
v paleogéne centralnych Karpat (podla T. Koraba et al.
1962).
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Fig. 12. Paleccurrent system and deposition in the Upper
Eocene and Lower Oligocene of the Outer Flysch Belt and
a part of the Central Carpathian Paleogene (eastern Slo-
vakia). The current system includes the Malcov Beds, the
Menilite-Krosno Beds and their stratigraphic equivalents in
the Paleogene of the Central Carpathians (after T. Korab
et al. 1962).



redukovany a pohlteny v mieste styku zapadokarpatského bloku s pieninskym
Podla niektorych tektonikov pokracuje do podloZia magurskej zény a pie-
ninského pasma z rumunskych a ukrajinskych Karpat masiv marmarosského
krystalinika. Preto sa aj vyklinovanie magurskej zéony smerom na JV pripisuje
postupnému vynaraniu a nahradzaniu jednotky tymto masivom. Treba zdo-
raznif, Zze sa v exotikdch tejto zény ani pieninského pasma nenasli horniny
lentické s marmarosskym krystalinikom. V apte—albe pieninského pasma chy-
)aju typy marmaroSskych utesov sedimentarneho pévodu (S. S. Krug-
ov—E. S. Smirnov 1967) a pévod pieninského bradlového pasma nie je
sedimentarny (bradlda — olistolity), ale tektonicky. Samotné postavenie mar-
maroSského masivu severovychodne od pieninského pasma a pritomnost stred-
nokriedovych prikrovov v nom (aptsko-albskych, V. E. Chain — V. 1. Sla-
vin 1966, H Sandulescu 1971) narusa polaritu orogénu a, prirodzene,
sfazuje objasnenie vzniku pieninského pasma len terciérnym orogénom (la-
ramskym a savskym). Nalezy exotickych spodnokriedovych granitov v ukra-
iinskej a vychodoslovenskej ¢asti signalizuju kompresné pohyby sprevadzané
v tomto obdobi v désledku litosferickych pohybov poklesdvanim sialického
bioku. Spodna krieda je vyznamna aj tym, Ze predstavuje pripravné stadia
vzniku flySovych formacii nielen vychodného Slovenska, lez aj celého alpsko-
larpatského regiéonu. Ulchou buducich vyskumov bude zhodnotif tieto skutoé-
nosti za pomoci takych vyskumnych metod, ktoré zaznamenavaja vztahy flysa
k stabilite alebo mobilite okraja bazénov. Prudova sedimentolégia velmi jasne
ukazala, ze ulozenie turbiditov a okrajovych facii bezprostredne sledovalo
tektonicku aktivitu. Postupujuce zmeny v roz$ireni facii v pridovom systéme
a tektonickom spravani dobre objasnuju pohyby starych blokov, ktoré sa
tradicnymi metédami stratigrafického vyskumu dajua fazko postrehnut.
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THE POSITION OF THE EAST SLOVAKIAN FLYSCH IN THE
CARPATHIANS

ROBERT MARSCHALKO — TOMAS KORAB

“ast Slovakia is a component of three intricate belts which are the lateral
continuation of the Carpathian orogen (fig. 1). They are the following ones:

1. The Outer Belt of the Flysch Carpathians

%. The Pieniny Klippen Belt
3. The Belt of the Tatro-Veporides and Gemerides.
Synorogene flysch of Paleogene age is accumulated in great volume in
Tatro-Veporide zone. The largest in extent is the Outer Belt composed of
precrogenic Cretaceous-Paleogene Flysch. The basement only exposed in the
Talro-Veporide Belt, in the region of the Cierna hora Mts. and the Branisko
mea- if in the Humenské pohorie Mts., consists of rocks deformed during the
Caledonian, Variscan and Middle Cretaceous phases. With the exception of the
Hurnenské pohorie, the basement sinks into depth towards the Pieniny Klippzan
Belt. Gravimetric data as well as regional seismic refraction profiles directed
nor-al to these three belts indicate that the Pieniny Klippen Belt of eastern
Caronthians, where the crust is only 35 to 37 km thick (B. Beranek 1971). It is
presined that the Pieniny Klippen Belt, which follows this boundary, repre-
senis a separate structural element differing from all other Carpathian belts.

Ir seneral it is assumed that frontal portions of three units (Subpieniny, Pie-
niny =nd Manin units) were displaced in the Pienine Klippen Belt in several
orcc-nic phases, beginning in the Middle Cretaceous and accomplished in the
Mio~-ne. During these movements and by the gradual shortening the shape of the
individual units changed, and this change was accompanied by. formation of gi-
gar. ¢ blocks, diapiric tectonic forms, and megatectonic breccia. Fold structures
are tnerefore rare in the stratigraphically older elements such as the Lower Cre-
taccus, and they are more common in the younger elements, especially in the
Creiaceous-Paleogene Flysch. Whole segments of the Paleogene Flysch are
a cummponent of the Klippen Belt of eastern Slovakia. The pre-Triassic base-
men: does not crop out and it is only known from exotic conglomerates in the
Flyscin. The Pieniny Klippen Belt is tectonically limited. In the south it is
uplified or even overthrust to the south on the Palaeogene Flysch of the
Ceriiral Carpathians. On the north, the contact of the Outer Flysch with the
Flysch of the Klippen Belt has the character of an overthrust. The Outer Belt
of the Flysch Carpathians in eastern Slovakia is represented by thick facies
of preorogenic Flysch which serimented without break from the Cretaceous
until the Oligocene. The Cretaceous-Paleogene Flysch is folded into great
nappes tectonically squeezed out from the original sedimentary area. This
produced the shortening of the space. The overthrust of the Magura nappe
evidenced by the existence of the Smilno tectonic window, took place towards
the north over a distance of 30 to 40 km. It is presumed that the underthrust
of the basement played a great role in the orogenic process. The basement of
the Outer Flysch Belt is not known. Some authors (e. g. B. Lesko et al. 1974)
assume that the sialic block of the epi-Hercynian platform formed the base-
ment not only of the Dukla zone, but also of the Magura zone. Other authors
(A. Slaczka 1973, J. Nemdéok, T. Kordb 1974) on the basis of the results of
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regional gravity survey assume that the epi-Hercynian platform extended from
the north only into the axis of the central gravity minimum. The overthrust
Flysch units (the Silesian, Dukla, and Magura units) have a different basement
which does not rise to the surface. On the basis of the exotic material occur-
ring in the above-mentioned units it may be concluded that the basement is
built up of plutonic and metamorphic rocks and their Mesozoic (geosynclinal)
cover. The fact that the amplitude of the thrust of the Magura nappe is
greater than the thrust of the Dukla zone indicates a decreasing stability of the
basement from the foreland into the interior of the Carpathians (section
NE—SW).

The Cretaceous-Paleogene Flysch facies of the three belts differ in certain
principal features. The Flysch sequences of the Paleogene of the Central Car-
pathians are 600 to 2000 m, at the most 4500 m-thick, and they are slightly
folded especially at the contact with the Pieniny Klippen Belt. In the Paleogene
of the Central Carpathians there exists a complete transgressive succession
from centinental through shelf up to pelagic facies. The Flysch facies, from
the source area into the basin, are subject to rapid facies changes and they
cannot be regarded as chronostratigraphic units. The Flysch accumulated in
a rapidly subsiding basin on the continental crust (sialic basement), which had
been for the last time folded in the Middle Cretaceous. The marginal Flysch
facies usually fringe the border of tectonically active source zones and they
mark the steep flanks of the basin. The uplift, changes of the sources, and the
adjacent topographic deep-sea depressions were tectonically controlled. The
Flysch is composed o lithic arenite, lithic wacke, and also of lithic conglo-
merate and breccia. The tectonically moderately active sources supplied only
fine-grained clastics. The width of the Flysch trough of the Central Car-
pathians attained 50 to 60 km in eastern Slovakia, and 90 to 100 km in
northwestern Slovakia.

In the Pieniny Klippen Belt of eastern Slovakia the Flysch deposits are
of lesser thickness (180 to 400 m in the Cretaceous of the Pieniny zone,
150 to 250 m in the transitional sub-Pieniny and Czorsztyn zones). The
Paleogene Flysch (of maximum thickness 1400 m in the SE and 1200 to 2100 m
in the NW) is characterized by the development of reef olistoliths and exotic
granites of Cretaceous age in the Paleocene-Lower Eocene members. In the
Middle Eocene there is a prevalence of dolomite material derived from Car-
pathian sources. The sedimentary textures of conglomerates and sandstones
prove the deep-water origin of the coarse clastics, which is also attested by the
intercalations of hemipelagic marls and planktonic foraminiferal associations.
There still remains to be decided (1) whether the disappearance of the Eocene
conglomerate megarhythm in this zone was connected with tectonic compen-
sation and subduction of the island belts during the process of folding, or (2)
whether it was only connected with topographic mobilization, disappearance
of the old sources and the origin of new sources in the island chain. In the
first case the process of folding of the Klippen Belt would not be a one-phase
tectonic event (as accepted today by, e. g. W. Sikora 1971, B. Lesko, O. Samuel
1968, S. S. Kruglov, V. V. Glusko 1971), but it would have been differentiated
as is also evidenced by the record of conglomerate megarhythms in the Flysch.
In the case of topographic mobilization (ad 2), by the transfer of sources also
changed the places into which coarse clastics were introduced, but the sedi-
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mentation of the sandstone Flysch facies remained continuous. In this case
‘he origin and disappearance of the conglomerate megarhythms would not
r.ecessarily be directly connected with subduction and with the orogenic
prnases. In our opinion, in the Klippen Belt of eastern Slovakia both modes of
wzvelopment of the sources and marginal facies came into play, producing the
intricate structure during the Cretaceous and Paleogene.

in the Outer Flysch Belt (fig. 2) the sedimentation of the Flysch lasted
without break throughout the whole preorogenic period. In the sense of se-
cirentary tectonic differentiation the Flysch in question is an orthoflysch.
Tie Flysch units, the Magura and Dukla units, are not in primary position,
i. e. in the area of the sedimentary trough; they were folded and only appro-
ximately follow the extent and position of the trough. It has been assumed
that the Dukla and Magura Flysch troughs were separated by a system of
cordilleras directed parallel with the main tectonic direction of the mountain
range (NW—SE). The joining of the facies of these two units in the Upper
Cretaceous up to Lower Oligocene indicates that they originated in a single
sedimentary trough surrounded from two sides by source zones. The distri-
bution of such facies as the Menilite Formation in both units suggests not
only a bathyal depth but a regional distribution of deep-sea plains. The
thickness of the Flysch in the Paleogene of the two units indicates that the
structural axis of the trough in the Magura unit was overthrust from the
inner Krynica subunit (Paleocene — Middle Eocene 2500 m) on the periphery
of the Raca unit (1500 m). In the Dukla zone this thickness attains 2500 m.
In view of the fact that data on the thickness of the Cretaceous in the south
of the Magura Group are lacking, very little is also known about the nature
of this zone in the Cretaceous. A tectonic rapprochement of the facies zones
during the Savian and Styrian phases is generally accepted. The tectonic
processes advanced from the inner zones towards their margin and the unit
in the form of a nappe was thrust on the Dukla zone. The shortening of the
original sedimentary area amounted up to 50 to 70 per cent, the total width
of the two units being estimated at 80 to 110 km.

Numerous sedimentological works on eastern Slovakia in the last fifteen
years (R. Marschalko 1961, 1965, 1968, 1969, 1975; R. Marschalko, P. Gross
1967, T. Korab, J. Nemé¢ok T. Durkovié¢, R. Marschalko 1962; T. Durkovi¢ 1968,
J. Neméok, T. Korab, T. Durkovi¢ 1968; T. Korab, T. Durkovié¢ 1973) have
demonstrated that turbidity sandstones and hemipelagic clay constitute the
main mass of the Flysch. Apart from these rocks there are others which
originated by submarine mass movements, such as simmictites, i. e. thick
ungraded conglomerates and breccias with deformed blocks of clay -clastics
;representing typical slope deposits, or erosive channel fill, unsorted or sorted
thick conglomerate sandstone with textures suggestive of origin from
sandflows known as fluxoturbidites (comp. S. Dzulynski, M. Ksiazkiewicz,
Ph. Kuenen 1959). A certain inconsiderable part is represented by thick
isolated blocks and allochthonous scheets (olistoliths) produced by slumping
from steep cliffs into topographic depressions. These gravitational deposits are
a component of the Flysch and, as revealed by researches (R. Marschalko 1961,
1964, 1968), they produce great volumes at the foot of the cordilleras where
they issue from submarine canyons and valleys in the form of typical fans.

Gravitational slope deposits also called marginal (proximal) facies are one
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of the reliable indicators of the tectono-geographic structure of the Flysch
basins, their submarine dip and topography. Several analyzed facies in the
Paleogene of the Central Carpathians (the Sari§ highland, Sambroén structural
zone) in the Magura Flysch (Strihov Beds of the Krynica unit) indicate
a pattern, in which the transporting turbidite currents rising laterally over
the submarine fan, turned after attaining the bathymetrical axis and continued
parallel with this axis in the longitudinal direction. This means that the
longitudinally flowing turbidites are much more distal and finer-grained than
the lateral ones. Moreover, this also demonstrates that the currents changed
their direction after reaching the axial zone of the trough. If the trough was
narrow, nonlinear and surrounded by sources, the gravitational transport of
the mass quickly reached the deeper topographical depressions, it levelled them
and this often led to crossing of the transport directions. An example are the
cross-cutting flow patterns in the extensive sandstone Flysch of the Levoca
Mts., which more or less inherit the behaviour of the substratum, i. e. the
bend of the older tectonic structures underlying the basin. Other examples
of the changes of the flow system by 90 to 180° within one sequence or in two
overlying facies demonstrate a flat bottom of the trough, e. g. the Submenilitic
Formation of the Dukla unit (T. Korab, T. Durkovi¢ 1973). Some paleocurrent
systems of the eastern Slovakian Flysch (Magura unit) display a pronounced
stability in time (6 m. y.). This indicates not only the tectonic stability of the
sources, but also of the adjoining slopes governing the transport and deposition
of the turbidites.

The Flysch eastern Slovakia originated in three characteristic sedimen-
tary-tectonic belts, each of which had a different substratum. While the
Flysch of the Central Carpathians originated on a sialic basement, the base-
ments of the Cretaceous-Paleogene Flysch of the Pieniny Belt and of the
Cuter Belt are not known. Pronounced differences exist in the source zones
which bordered the Flysch trough. The Pieniny Klippen Belt is strongly com-
pressed and most likely Middle and Upper Cretaceous conglomeratic Flysch
and facies of the Manin unit, developed in eastern Slovakia, do not occur
there. From certain features such as the distal facies, rock types from the
Middle and Upper Cretaceous of the Manin unit it is inferred that the missing
space was tectonically reduced at the contact of the West Carpathian block
with the Pieniny Belt.

According to some specialists in tectonies, from the Rumanian and Ukrainian
Carpathians extends the Marmaro$ crystalline massif into the basement of the
Magura zone and Pieniny Belt. Therefore the wedging out of the Magura zone
in the SE direction is also ascribed to the gradual emerging and replacement
of this unit by the Marmaro$ massif. It must be emphasized that rocks identi-
cal with the Marmaro$ crystalline massif have not been found in the exotics
of the Magura zone. In the Aptian-Albian of the Pieniny Belt, types of the
Marmaroé reefs of sedimentary origin are absent (S. S. Kruglov, E. S. Smir-
nov 1967), and the origin of the Pieniny Klippen Belt is not sedimentary
(klippen-olistoliths), but tectonic. In fact, the position of the Marmaro$ crystal-
line massif northeast of the Pieniny Belt and the presence of Middle Creta-
ceous nappes (Aptian-Albian) (V. E. Chain, V. I. Slavin 1966, H. Sandulescu
1971) disturb the polarity of the orogen and consequently impede the explana-
tion of the origin of the Pieniny Belt in terms of the Tertiary orogen only
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(Laramide and Savian). Finds of Lower Cretaceous exotic granites in the
Ukrainian and east Slovakian parts indicate compressive movements accom-
panied in this period by the subsidence of the sialic block owing to lithospheri-
cil movements. The Lower Cretaceous is also significant in that it represents
¢ preparatory phase of the origin of the Flysch formations not only in eastern
Llovakia, but in the entire Alpine-Carpathian region. The task of future studies
i5 to evaluate these facts by means of research methods which would record
the relations of the Flysch to the stability or mobility of the basin margins.
The sedimentology of currents has demonstrated very clearly that the tectonic
aclivity was directly followed by the deposition of turbidites and marginal
facies. The gradual changes in the distribution of facies in the current system
and in the tectonic behaviour cast light on the movements of old blocks which
by the traditional methods of stratigraphical research are not observable.

FPrelozila E. Cesdnkovd
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