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Bradlové pismo z aspektu geodynamického modelu

MICHAL MAHEL
Geologicky ustav D. Stira, Mlynska dolina 1. 817 04 Bratislava

(Doruceneé 28. 9. 1988)

The Klippen Belt from the aspect of the geodynamic model

The outline of development and structural model of the West Carpathians with particular regard to
the Klippen Belt as a pendant of the Vahicum and a particular tectonotype. The tectonic klippen style.

result of transpression.

Uvod

Pri zostavovani geodynamického modelu Zapad-
nych Karpat narastd vyznam bradlového pasma. a to:

— pre svojsky tektonicky $tyl. vyrazny i morfo-
Strukturne,

— pre postavenie na rozhrani dvoch najrozsiahlej-
Sich geotektonickych geneticky a Strukturne odlisnych
pasiem flySového pasma Zapadnych Karpdt a cen-
trailnych Karpdt (z hladiska pozicie hlbinnej stavby
na rozhrani platformné¢ho predpolia a slovenského
bloku).

— preto. Ze je Specifickym zapadokarpatskym ele-
mentom. ale zasahuje do Vychodnych Alp i do
Vychodnych Karpat. ¢o umozZiuje poznaf niektoré
vzlahy Zapadnych Karpat k susednym segmentom.
ich postavenie a osobitosti v rdmei alpid.

Pohlad na vyvoj a stavbu zemskej kory. ovplyvne-
ny globdlnou tektonikou. umoziuje pochopit vyznam
viacerych fenoménov Specifickych pre bradlové pas-
mo. poznal podstatu zdanlivych protireceni. lepsie
pochopit jeho genézu (obr. 1).

Specifické fenomény bradlového pasma, hlavne
Struktirne

Bradlové pasmo. tvorené z viac ako dvetisic bra-
diel. naznakmi chaoti¢nosti miestami pripomina tek-
tonicku melanz alebo megabrekciu. ale i tektonické
utrzky vlecené v Cele centralnokarpatskych prikrovov.
miestami 1 subor olistolitov.

Vsetky morfostruktirne typy su viak pretiahnuté
a zoraden¢ do kulis postavenych pod ostrym uhlom
k priecbehu bradlového pagma. Na stavbe jednotli-
vych kulis sa Casto zucastiuju bradld viacerych tekto-
nickych jednotiek s prejavmi drobenia (najvyraznejsie
drobenie je pri jednotkdch. ktoré su tvorené rigidnej-

Simi litotypmi). pri plastickejSich stvrstviach silne
pretiahnuté.

Neobvykle velka kontrastnost kompetentnosti me-
dzi jednotlivymi tektonickymi jednotkami. ale aj
v ramci toho istého tektonického elementu s rigidnej-
Simi jursko-spodnokriedovymi. prevazne vipencovy-
mi Clenmi a s plastickejSim. prevazne stredno- az
vrchokriedovym = sliefiovcovo-bridlicnatym  obalom
predstavuje materidlovy podklad pre segmentaciu az
drobenie. ale i pre volny pohyb rigidnejsich ¢lenov.
a to vertikdlny (v minulosti nie prave najvhodnejsie
oznacovany ako diapiricky). ale i horizontdlny
— transpresny — typicky pre vznik bradiel sprevi-
dzanych plastickejSim obalom. Pomerne mald Sirka
pestr¢ho heterogénneho obsahu bradlového pasma
uprostred homogénnejsich celkov flySového pasma
a centralnych Karpdt poskytovala zvlis{ vhodné
podmienky pre segmentaiciu (drobenie) i pre roztiah-
nutie. ale pri opakovanych kompresidch i pre kuliso-
vité rozloZenie. Vytvoril sa cely rad morfostruktir-
nych elementov. napr. vzty¢ené SoSovkové formy
rigidnych ¢lenov (..diapiry™) so svojim plastickym
obsahom. vztytené monoklindly ¢asto s detailnym
prevrasnenim niektorych ¢lenov. vrisové Supiny.
drobné a7 balvanovité utvary. prevratené kridla leza-
tvch vrds. lezaté vrasy s porusenymi kridlami.

Vysvetlenie materialovej heterogenity. neobvykle
velkej v bradlovom pasme. treba hladaf vo vyraznej-
Sich zmenich litotypov v priebehu vyvinu. v odlisnos-
ti suborov litotypov tektonickych jednotiek a v ne-
uamerne velkom pocte Struktirne facidlnych jedno-
tiek.

Materidalovi. ale aj Struktirnu heterogenitu bradlo-
vého pasma vysvetlime. ak sa na bradlové pasmo
nepozerame ako na jednotné pienidy. ale ako na
subor prinajmene;j Styroch geneticky odlisnych jedno-
tiek: oravika. vahika. elementov centrilnych Karpit
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Obr. 1. Vyvojovy model Zapadnych Karpit v obdobi ranej paleoalpinskej a mezoalpinskej tektogenézy (Mahel. 1988).
I. Zakladné tektoficie: I — plytkovodna karbonatovi (prahy). 2 — hlbokovodni karbondtova (trogy). a) s polohami ridiolaritov (stentend kontinentdlna kora). 3 — typ Cernych
cliefioveoy a bridlic. 4 — Couge rouge (stabilné prahy). 5 — predflys a flysoid. 6 — ..karbonatovy™ flys hlbokovodny. a) s plytkovodnymi karbonitmi. 7 — drobovy flys. hlbokovodny.
Il Typy kory: 8 — dlhodobo kratonizovana kontinentalna, a) vhodnd na roztiahnutie a bazifikdciu. 9 — kora hercynsky prepracovand. a) rozsiahlejSou granitiziciou. b) vyraznejSou
metamorfozou. ¢) slabsie konsolidovani. 10 — alpinska granitizicia. a) sCasti mladohercynska. 11 — paraoceanicky az oceanicky typ. 12 — .nedonosen¢™ rifty, 13 — melanze. 14
— vulkanity. a) plast.
11 Tektonotypy: 15 — tektonotyp transpresic — jednotky bradlového pasma: a — corStynskd. b — kysuckd, ¢ — klapskd. 16 — 19 — tektonotyp ¢lenitej kontinentdlnej kory — sustava
pripovrchovych prikrovov: 16 — maninsky. s¢asti veleneny do bradlového pasma. 17 — vrisovy kriziansky prikrov, 18 — nesené prikrovy. chotsky a vyssie. 19 — soklové prikrovy,
scasti hereynske. 20 — tektonotyp vautornych Karpit s vejarovitou stavbou, 21 — magursky prikrov.

Fig. 1. Development model of the West Carpathians in the period of Early Palcoalpine to Mesoalpine tectogenesis (Mahel. 1988).
I Fundamental tectofacies: 1 — shallow-water carbonate (ridges). 2 — deep-water carbonate (troughs), a) with layers of radiolarites (attenuated continental crust). 3 — type of black

marlstones and shales. 4 — Couge rouge (stable ridges). 5 — preflysch and flyschoid. 6 — “carbonate™ deep-water flysch. a) with shallow-water carbonates. 7 — greywacke flysch.
deep-water.
11 Types of crust: 8 — long-dated cratonized continental. a) suitable for extension and basification. 9 — Hercynian reworked crust. a) by extensive granitization. b) by distinct

metamorphism. ¢) weakly consolidated. 10 — Alpine granitization, a) partly Late Hereynian. 11 — paraoceanic to oceanic type. 12 — “aborted™ rifts. 13 — melanges. 14 — volcanics.
a) mantle.

111, Tectonotypes: 15 — tectonotype of transpression — Klippen Belt units: a — Czorsztyn unit, b — Kysuca unit. ¢ — Klappe unit, 16 —19 — tectonotype of dissected continental
crust system of near surface nappes: 16 — Manin nappe partly incorporated in the Klippen Belt. 17 — Krizna fold nappe. 18 — carried nappes. Cho¢ and higher nappes. 19
— socle nappes. partly Hereynian. 20 — tectonotype of the Inner West Carpathians with fan-like structure. 21 — Magura nappe.
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a magurskej jednotky. Napadné je. Ze morfostruktur-
ne jednotky oravika. ale i klapského prikrovu vykazu-
Ju daleko mensie stlacenie. slabsiu rekrystalizaciu ako
centralnokarpatské jednotky: vrasové Struktiry maju
charakter klzného ohybu bez plastického tecenia:
chybaju lezaté vrasy. také typické pre prikrovové
centralnokarpatské jednotky (véitane jednotiek véle-
nenych do stavby bradlového pasma). ale hlavne pre
maninsky prikrov. Zrejme i prikrovy zohravaju
v bradlovom pasme daleko mensiu ulohu. ako sa im
pripisovala.

Hlavnym Struktirnym elementom v stavbe st star-
Sie severovergentné preSmyky. kym mladsie s vicsi-
nou juhovergentné s viacetapovym pohybom vo ver-
tikdlnom a horizontilnom smere. Preimyky st hlav-
nymi tvorcami kulisovitej stavby typickej pre bradlo-
vé pasmo. Ovplyvnili aj zoradenia jednotlivich sek-
vencii do viacerych kulis. Na presmykoch regiondl-
nejSicho charakteru. hlavne na styku s flySovym
pasmom. sa koncia jednotlivé kulisy. ¢o je zrejme
dosledok horizontalnych posunov (obr. 2).

Pri takomto pristupe sa i tektonické vclenenia
Strukturnych elementov (bradiel severnejSich jedno-
tiek. napr. Corstynskej) medzi juznejsie (kysucku). ale
1 kysuckych bradiel medzi klapsku jednotku. vysvet-
lované doteraz ako tektonické okna (Andrusov. 1938.
1968 Birkenmajer. 1959). javi ako ddsledok kulisovi-
tej stavby.

Predbezny Struktirny vyskum. ktory robil Plasien-
ka a Marko. zstil. 7e mezoskopické vrasy. hojné
v zvrstvenych jurskych — spodnokriedovych ¢lenoch
kysucko-pieninskej jednotky kongruentného linedr-
neho typu (rozmerov radovo 10—100 m). si otvorené
az zovret¢. krokvicovité a kufrovité. so subvertikdlny-
mi 0sovymi rovinami. zvic$a symetrickymi. vzniknuté
ohybom a ohybovym sklzom. Poukazuje to na bo&né
stlacenie horizontdlne uloZeného vrstvového komple-
xu za duktilnokrehkého stavu v pripovrchovych pod-
mienkach (Plasienka in Mahel et al.. 1987). Zistilo sa.
ze aj v rigidnych komplexoch ¢orstynskej jednotky sa
prejavuju  krehké deformacie. strihové fraktury
a rozne systémy puklin.

Typom deformidcie plastického toku sa zdasadne
IiSia elementy maninskeho prikrovu. a to i jeho Casti
v€lenené do stavby bradlového pasma (obr. 3). Popri
deformacidch ohybového sklzu vykazujui rovnako ako
centrdlnokarpatské paleoalpinske jednotky (hlavne
kriznansky prikrov. centralnokarpatska ¢as{ manin-
skeho prikrovu) bridlicnatost pokrocilej diagenézy
(S1) a klivaz osovej roviny zamkovych ¢asti mezosko-
pickych medzifolia¢nych vris (F ) a velkych lezatych
vras (Butkov. Manin). Struktirny charakter nado-
budli tieto elementy za podmienok vyssej duktility.

Centralnokarpatské elementy v bradlovom pdsme
sa okrem toho. Ze maju vyssi stuperi rekrystalizacie
a odlisny Struktirny inventdar s dominantnym posta-

2K
Brodnianka
Obr. 2. Kulisovita stavba. typicky struktirny fenomén bradlového
pasma. varinsky usek (Mahel. 1987).
Fig. 2 Coulisse structure. typical structural phenomenon of the
Klippen Belt. Varin section (Mahel. 1987).

venim leZatych vrads. liSia od jednotiek oravika tiez
castym sklonom na JV (k vnitrajsku). zvicsa menej
strmym ako u jednotiek oravika.

Pre centrilnokarpatské elementy. ale 1 pre velké
bradld oravika. hlavne kysucké. je prizna¢ny charak-
ter monoklindl tvorenych spodnych kridlom vras.
Velke lezat¢ vrasy su zachované u bradiel maninskej
Jjednotky. i to len pri vnutornom okraji bradlového
pasma (Butkov. Manin).

Odlepenie sekvencii oravika spravidla na baze
spodnodogerskych ¢lenov je ddvnejSie znamy feno-
mén. Pri tom je zaujimavé. Ze prdave tieto bazilne
Cleny. hlavne posidoniové vrstvy. vykazuji deforma-
cie pseudoduktilnym kataklastickym tokom rovno-
beznym s vrstevnatostou i so zénou odlepenia (Pla-
Sienka. ustne ozndmenie). Vyvvstala otdzka. ¢i tento
rozdiel oproti Struktirnemu typu beznému v ostat-
nych ¢lenoch sekvencii oravika vyplyva z odlisnej
pozicie pri vrasneni a je 1 prejavom mensieho nasunu
oravika. alebo ¢i ide o prejav starsicho laramského
procesu.

Najcastejsie liasové a triasové ¢leny patria drietom-
skej. resp. bosackej sekvencii. t. j. k elementom nami
povazovanym za stcast maninskeho prikrovu (Ma-
hel. 1969. 1986). Nevieme. ¢i to v plnom rozsahu plati
1 pre zaradenie bradiel tvorenych len liasovymi
¢lenmi. doteraz povazovanymi za sicasi kysucke)
sekvencie (napr. bradlo Jedlovinka a dalSie bradld pri
Zazrive)). 1 pre liasové. resp. triasové Cleny. ktoré
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Obr. 3. Ukdzka Struktirnej heterogenity stavby bradlového pasma v jeho najkompletnejSom — strednovazskom (puchovskom) useku

(Mahel. 1987).

Fig. 3. Example of structural heterogeneity of the Klippen Belt in its most complete — Middle Vih valley (Puchov) section (Mahel. 1987).

zdanlivo nadvizuju na sekvencie kysuckej. resp. cor-
Stynskej jednotky.

Ak sa zistia rozdiely v genetickom type vras.
podrobny Strukturny vyskum umozni presnejsie
odlisit centralnokarpatské Struktirne elementy vcle-
nené do bradlového pasma od jednotiek oravika. ale
upresni sa aj rozsah a vztah vertikalnych a horizontal-
nych posunov pri tvorbe stavby.

Postavenie uzkeho pdsma Struktirne formovaného
mezoalpinskym laramsko-pyrenejskym. ale 1 savsko-
ranoStajerskvm  (neoalpinskym) vrdsnenim medzi
mocnym blokom paleoalpinskych prikrovov central-
nych Karpdt z vnutornej strany a hrubym siborom
neoalpinskych prikrovov flySového pisma z vonkajsej
strany vyzdvihuje Strukturnu samostatnost bradloveé-
ho pasma. Bradlové pasmo sa v podstate javi ako
mezoalpinsky akre¢ny klin centrilnych Karpat
— paleoalpid — mezoalpid. ale 1 ako tylové zdazemice
neoalpid. Je hlavnym reprezentantom zdpadokarpat-
skych mezoalpid. ktory previzuje dva hlavné genetic-
ké celky. dva tektonotypy. do geneticky. Casovo
i struktirne jednotnej sustavy. Geneticku. ale i Struk-
tirnu samostatnost bradlového pasma dokladd 1 to.
7e zasah strednokriedovym vrasnenim (hlavnym tvor-
com jednotiek centralnych Karpdt) sa vyraznejSie
neodrazil dokonca ani v paleogeografii jednotiek
oravika (az v priebehu turénu sa zaznamendva na-
stup flySovej sedimentécie) a sdvske 1 Stajerské pohy-
by. ktorvch dosledkom je prikrovova stavba flySovéeho
pdsma. sa uplatnili v bradlovom pasme predovsetkym
drobenim a transpresiou — vznikom bradlového
$tylu s vyraznym vytiahnutim Struktirnych elemen-
tov a s prejavmi drobenia. V intenzite tychto procesov
troch zdkladnvch genetickych skupin jednotiek su
viak znac¢né rozdiely. Zrely bradlovy Styl. 1 morfo-
Struktirne najvyraznejsi. vykazuju jednotky oravika
vrasnené az po eocéne. Jednotky vidhika (klapska

a vrchna etdz maninskej jednotky), postihnuté laram-
skvm vrdasnenim. vykazuji tektonicky Styl Supin
a vrasovych Supin vytiahnutych do kulis spolu
s bradlami. Maninsky prikrov véitane drietomskej
jednotky. postihnuty hlavnym paleoalpinskym. ale
1 laramskym vrasnenim. md bradlovy Styl tvaru
pretiahnutych brachyantiklindl naloZzeny na starSie
lezaté vrasy rozstrihnuté preSmykmi (hlavne ich vrch-
né ramena).

Pri nedostatku rozsiahlejsich suvislejsich tektonic-
kych telies v bradlovom pdasme. hlavne u oravika. je
prilichavejsie hovorit o paleotektonickych. a nie
o Struktirnych jednotkach. Pri¢inou toho je iste
i chvbanie mocnejsich rigidnych komplexov (nedosta-
tok strukttirneho jadra prikrovov: Roth. 1983). akymi
st v centralnokarpatskych prikrovoch triasové sibory
a vo vonkajsich flySovych prikrovoch mocné pieskov-
cové komplexy magurskych. soldnskych. resp. godul-
skvch pieskoveov. Vyplyva to scasti i z odlepenia na
bize dogeru (resp. najvrchnejSieho liasu). ale 1
z malych hriabok jurskych i kriedovych ¢lenov (zried-
ka presahujucich niekolko sto metrov). navySe late-
ralne premenlivich (prejav paleogeografickej cleni-
tosti a nepatrnej subsidencie. ..podvyzivy™. ako do-
sledku vzdialenosti od zdrojovych oblasti klastik).
slovom z osobitného nielen Strukturneho. ale i paleo-
tektonického postavenia oravika Ci pienid s. s.

Genetickd vizba zrelého bradlového Stylu na zony
transpresie a v nich na funkciu zlomovych linii.
preSmykov i posunov sa prejavuje i v priestorovom
rozlozeni bradiel odlisnych jednotiek vedla seba v tej
istej kulise. ale i bradiel jednej jednotky vo viacerych
kulisach.

Transpresny charakter bradlového pasma treba
spajat popri jeho postaveni na rozhrani dvoch blokoy
i s formovanim obluka Zapadnych Karpat. V tom
smere je osobitne vyznamny celokorovy ohyb vy-
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chodného okraja bloku brunnie (Tomek et al.. 1988)
sprevadzany lavostrannym posunom (Birkenmajer.
1987) a rotaciou centralnokarpatského bloku o 45°.

Bradlové pdsmo sa prisposobovalo jednak tvaru
formujuceho sa obluka. jednak reagovalo na Sikmé
posuny romboidalnych valcov — mikroblokov jed-
notlivych jadrovych pohori (Grecula. Roth. 1976). To
zohralo osobitne vyznamnu ulohu pri diferencidcii
stavby jeho jednotlivych usekov — aredlov.

Hlbsie poznanie podstaty zdanlivych protireceni
v stavbe bradlového pasma. ale 1 ndzorovych rozdie-
lov. rovnako ako hlbsie pochopenie procesov. ktoré
utvdrali tektonicky $tyl bradlového pasma. si vyziada
rieSenie celého radu hlavne Struktirnych. ale 1 strati-
grafickych problémov. K najzdavaznejsim patri tekto-
nickda prislusnost mocnych flySovych vrchnokriedo-
vych a sCasti uz strednokriedovych komplexov
v oravskom useku. ale 1 v Pienindch. zaradovanych
ku kysuckej jednotke na Orave (Andrusov. Samuel.
1983). k maninskemu prikrovu vo varinskom useku
(Hasko. 1972). k branickej. ale 1 k dalsim prechod-
nym jednotkam v Pienindch (Birkenmajer. 1978.
1987). St totiz vyvinom 1 postavenim v podstate
zhodné s klapskou jednotkou na Povazi. Problém sa
dotyka Strukturneho 1 paleotektonického postavenia
klapskej jednotky. My ju povaZujeme za sucast
vdhika. presnejsie perivdhika. a nie pienid s. s.

Pre nastoleny problém je dolezité i zaradenie
Jursko-spodnokriedovej sekvencie bradla Klapy. po-
vazovanej 1 za olistolity cho¢ského prikrovu (Andru-
sov. 1929) a tatrika (Mahel. 1986) uprostred stredno-
kriedového flysu klapskej jednotky. Castejsie spodné
Cleny klapského prikrovu (Scheibner in Buday et al..
1967: Began. Salaj. 1985). a tym za dokaz umiestne-
nia sedimentac¢ného priestoru tejto jednotky na exo-
tickej kordilére (Birkenmajer. 1986).

Podla nasho ndzoru kostelecké 1 klapské bradld su
olistolitmi spodnejsich Struktirnych elementov tatrika
(Mahel. 1986). Z toho aspektu si osobitni pozornost
zasluzia rozsahom nevelké Supiny tatrika na styku
(transpresnom?) tatrika a kriznanského prikrovu (v
Malych Karpatoch. Povazskom Inovci. Malej Fatre).

Vztahy bradlového pasma k susednym
geotektonickym pasmam a osobitosti tektogenézy

V suvislosti s horizontdlnymi posunmi hlavne na
okrajoch bradlového pasma sa vyndra otdzka jeho
vztahu predovietkym k centrdlnym Karpatom. Viace-
ré nevyjasnen¢ problémy. napr. pritomnost triaso-
vych hornin meliatskeho typu v subore ..exotickych*
obliakov  vrchnokriedovych zlepencov. zvddzaju
k nazorom. Ze centralnokarpatsky blok bol prisunuty.
a to z vidSej vzdialenosti (Mock. 1988).

Uzsi geneticky vztah bradlového pasma k central-
nym Karpatom vsak dokladd:

— vzdjomnd paleotektonickd previazanosf od albu
po eocén cez vnutornu flySovi geosynklindlu (pri-
bradlovii zoénu). hlavne cez jej vrchnokriedovy sled,
ale 1 cez olistolity a obliakovy materidl kriedovych
zlepencov. v znacnej Casti povodom z centralnokar-
patskych jednotiek.

— Struktirna previazanos{ maninskeho prikrovu.
povodne centrdlnokarpatského. scasti mezoalpinsky
véleneného do stavby bradlového pdsma.

Geneticka vizbu bradlového pasma s flySovym
pasmom dokladaju jurské a kriedové litotypy magur-
ského prikrovu s afinitou k litotypom oravika.

Struktirne bradlové pasmo s magurskym prikro-
vom previzuju vystupy bradiel uprostred jej flyso-
vych komplexov blizko vnutorného okraja. ale
1 zavrasnenie zvrchu i z podloZia. pripadne vklinenie
okrajovych elementov flySového pdasma do stavby
bradlového pasma.

Geneticky vyznam mad i priestorova vizba bradlo-
vého pasma a magurského prikrovu. Kym vrchno-
kriedové a hlavne paleogénne ¢leny v magurskom
prikrove predstavuje drobovy fly$ (typické pre von-
kajsiu flySovi geosynklinalu). v bradlovom pasme je
to litotyp couche-rouge a karbonatové flyse s uzsim
vztahom k ..vnitornej™ flySovej geosynklinale.

Strukturne flySové pasmo s prevazne ..pasivnymi*
prikrovmi. hojnymi plochami ndsunov i preSmykov
k vonkajSku. ale i s ¢astymi vrasami ohybového
charakteru vykazuje znaky tektonotypu oznacované-
ho ako ..folds and trusts”. Bradlové pasmo je zaze-
mim tohto tektonotypu. stlaéenym a vytlatenym na
styku dvoch mohutnych systémov flySového pasma
a centralnych Karpat. Pritom osobitné Struktiirne
postavenie bradlového pasma zvyraziiuje rozloZenie
Jeho podstatnej Casti v osovej Casti vejara preSmykov.
Ten zjednocuje vonkajsie a centrdlne flySové Karpaty
do jednotného systému a jeho os signalizuje zostup
bradlového pisma do hibky. Severné kridlo vejara
predstavuju plochy neoalpinskych prikrovov flySové-
ho pdsma i jeho Strukturnych elementov nizsieho
radu. Juzné kridlo vejara tvoria dvojaké plochy:

— neoalpinske strmé juhovergentné preSmyky
sprevadzané lateralnymi posunmi. vyrazné v central-
nych Karpatoch. napr. v Strazovskych vrchoch (Ma-
hel. 1985) 1 v Malych Karpatoch (Michalik. 1984).

— ploché odrazové reflexy Sirokého rozpitia
s miernym sklonom k vonkajsku (Tomek et al.. 1988).
zname zo seizmickych profilov. ktoré predstavuju
pravdepodobne starsie. hlavne paleoalpinske rozhra-
nia zvyraznené neoalpinskym zdvihom jadrovych
pohori.

V poslednej dobe je tendencia spdjat styk Ceského
masivu a Karpat s osou vejara preSmykov. resp.
s pricbechom podstatnej casti bradlového pdasma.
Treba si uvedomit. ze medzi tymito dvoma blokmi by
malo byt rozlozené povodné podloZie vonkajsej flySo-
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vej geosynklindly. ale i bradlového pdsma vcitane
kryStalinika. okraja brunovistulika. alpinsky prepra-
covaného s tektonickym Stylom vzty¢enych Kkulis
(beskydikum v zmysle Mahela. 1986).

Pri uvahdch o vztahu bradlového pasma k flySové-
mu sa vynaraju také problémy ako:

— rozsah a vyznam kordiléry medzi oravikom
a magurskym sedimentacnym priestorom signalizova-
ny osobitnym typom obliakového materidlu v strihov-
skych pieskovcoch krynickej jednotky (Marschalko et
al.. 1976).

— rozsah a charakter kory predpokladanej sedi-
mentacnej oblasti mocnych flySovych komplexov
vonkajsej flySovej geosynklinaly a typ podlozia brad-
lového pasma.

— viaceré varianty zavrasnenia paleogénu magur-
skej jednotky uprostred bradiel.

Prejavy tektogenézy v bradlovom pasme si vyjad-
rené Casovym a priestorovym rozlozenim olistolitov
a exotického materialu (Marschalko. 1986). ale aj
nedostatkom klasickych uhlovych diskordancii. ako aj
neprerusenym vrstvovym sledom az do oecénu vo
vonkajSich Strukturach corstynskej jednotky. Uvede-
né udaje. pri pohlade na bradlové pasmo ako na
jednotny geneticky celok. su zdakladom ndzorov na
formovanie geologickej stavby bradlového piasma az
za savskej fazy (Ksiazskiewicz. 1975: Sikora. 1968).
So savskou fazou spdjaju nielen vznik prikrovov. ale
i stlaCenie a ndsun bielokarpatsko-krynickej jednotky
na bradlové pdsmo. Birkenmajer (1970. 1985) so
savskou fazou spaja alochtonny charakter. odtrhnutie
¢orstynskej jednotky od podlozia. jej zoSupinatenie.
vznik antiklinorii s plochvmi synklindalami vyplneny-
mi paleogénom. ale i1 zacCiatok formovania bradiel.
vytlacanie starSich ¢lenov do plastickych suvrstvi.
lateralne roztrhanie blokov. Prikrovovy charakter (v
jeho ponimani) jednotick s vynimkou CorStynskej
vSak spdja s laramskym vrasnenim. Pritom flySoidné
jarmutské vrstvy povaZzuje za transgresivny Clen. za
prejav ranej laramskej fazy vrdsnenia.

Vzhladom na viacetapovity proces skracovania
kory mnoho raciondlnych myslienok obsahuje aj
pohlad na tektogenézu bradlového pdsma z hladiska
geosynklindlnej teorie (Andrusov. 1938). podla ktorej
jednotlivé stavebné elementy. reprezentujuce vyvino-
vé §tadid. vznikli v rozlicnych fazach vrasnenia.
Jursko-spodnokriedové bradla sa vytvorili v manin-
skej faze, strednokriedovy. tzv. spodny obal v austric-
kej faze. vrchnokriedovy. tzv. vrchny obal v laramske;j
faze a slabSie zvrasnené paleogénne komplexy
v savskej faze.

Rozdielne nazory na obdobie tvorby Struktirneho
planu bradlového pdsma a na ulohu laramske) fazy
viak vyplyvaju z toho. ze sa dostato¢ne nerozliSuju tri
genetické skupiny jednotiek: jednotky oravika. vahi-
ka a centralnokarpatskvch jednotiek.

Vznik jednotiek oravika zrejme najviac ovplyvnila
az savska faza. predchadzajuce fazy sa v ich vyvine
odrazili zvicsa len okrajovo. Nedostatok ¢lenov ky-
suckej jednotky mladsich ako eocén je iste povSimnu-
tiahodny.

Struktury klapskej jednotky vznikli pocas viaceta-
pového vyvoja (proces skracovania kory) v laramskej
a pyrenejskej faze.

Na maninskej jednotke sa popri prejavoch pre nu
takej typickej maninskej fazy odraza aj priblizenie
k sedimentatnému priestoru klapskej jednotky
v priecbehu cenomanu — turénu i presun do oblast
oravika za laramského vrasnenia.

Vsetky spominané tektonické jednotky vsak nesu
maky transpresie (bradlovy tektonicky Styl a hojné
presmyky a zlomy s vyraznou horizontdlnou zlozkou).
ktoré ziskali sCasti pred transgresiou spodnomiocén-
nych sedimentov. s¢asti viak 1 pocas spodného miocé-
nu.

Spodnomiocénne sedimenty lezia sice vyrazne dis-
kordantne na bradlovych jednotkdch. vznikli vSak
v kompresnom poli horizontdlnych posunov. Samot-
né panvy vznikali na kdrovom rozhrani bloku brun-
nie a centralnokarpatského bloku. V stavbe spodno-
miocénnych sedimentacnych ¢lenov sa odrdzaju take
procesy ako lavostranny posun pozdlZ vnutrokorové-
ho rozhrania sprevadzany rotdciou centralnokarpat-
ského bloku o 42° (Kovac et. al.. 1988). Na bradlo-
vom pasme. ktoré je najvyraznejsim predstavitelom
oblikového charakteru Karpdt (aspon na JZ cipe) su
este patrné stopy starostajerskych pohybov.

Paleotektonické osobitosti bradlového pdsma,
vyvinové modely

Cely rad osobitnych litotypov oravika. prakticky
cely jursky a kriedovy sled corstynskej jednotky. a to
az po paleogénne procské vrstvy.. ale 1 viaceré
litotypy  kysucko-pieninskej jednotky (opalinové
vrstvy. muréisoniové vrstvy. pieninsky vdapenec. cela
paleta slienovcov strednej kriedy) naznacuju paleo-
tektonicku osobitost oravika v zapadokarpatskom
geosynklindlnom systéme. Pritom viaceré. tzv. pre-
chodné sekvencie medzi prahovym a priehlbenino-
vym (zlabovym) typom st dokladom nezvyklej Cleni-
tosti. najvyraznejsej facialnej kontrastnosti. ale i kom-
plementarnosti. aku okrem Zapadnych Karpat inde
nepozname. Oravikum zrejme predstavovalo svojsky
paleotektonicky element pri okraji severoeuropskej
platne. ktory svoju osobitost zachovival 1 po vytvore-
ni vonkajsich flySovych trogov. hlavne sliezskeho.
V jednotkach oravika sotva nieCo sved¢i o oceanic-
kom type kory. Spdjanie s malym oceanom v geody-
namickych modeloch (Misik. 1978: Birkenmajer.
1985) vyplyva z chapania klapskej jednotky ako
sucasti pienid (oravika) a odvodzuje sa hlavne
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z povahy obliakov v kriedovych zlepencoch flysovych
¢lenov. spdjanych geneticky hlavne s exotickym hre-
beriom ¢i s ultrapieninskou kordilérou (nazvanou tiez
Andrusovym prahom). Nizory na ocedn. jeho umies-
tnenie i funkciu, ale i na zdroj exotického materialu
sa vSak menia. ale i navzdjom liSia. Napr. Birkenma-
jer (1988) uz ocednu prisudzuje miesto juzne od
sedimentatného  priestoru  pieninskej jednotky
a oznaCuje ho ako ocein X. V podstate viak ide
"0 ocedn nazvany vahikum. ktorého existenciu zdoraz-
fnujeme uZ niekolko rokov (Mahel. 1979) vypoctom
svedectiev (komplex marianskych vrstiev v Malych
Karpatoch: jurské suvrstvie typu schistes-lustré na-
vitané v intervale 1 000 m pri Soblahove v Strazov-
skych vrchoch v podlozi maninskeho prikrovu a jeho
vystup na povrch v severnej Casti Povazského Inovea:
telesd ultrabazik a metamorfované komplexy juzne
od mezozoika v podlozi neogénu Vychodoslovenskej
niziny) vsetko vsak v pozicii analogickej juznému
penniniku Alp.

Model s vahikom vystihuje vivojovii samostatnost
pienid s. s. (oravika) vyplyvajicu:

— z nedostatku vyraznejsich prejavov paleoalpin-
skej tektogenézy. ale i zo sSpecifického charakteru
prejavov mladSich vrdsneni. ktoré vyustili do osobit-
ncho tektonického stylu bradlového pasma.

— zo0 zmeny paleotektonického postavenia sedi-
mentacného priestoru oravika. z jeho od¢lenenia od
aktivneho 3elfu eurdpskej platformy do pozicie ¢leni-
t¢ho podmorského prahu so sprievodnou pieninskou
prickopou medzi dvoma flySovymi geosynklinalami
— vonkajSou a pribradlovou zénou. perivihikom.

Model s vahikom vytvdra viésiu paletu moznych
zdrojov exotického materidlu:

— pohladom na tatrikum ako na stibor prikrovov.
ktoré prekryvaji zdrojové oblasti, a ktoré uz pri
presune krizianského prikrovu na severnejsie ele-
menty boli vyzdvihnuté dosledkom obdukcie.

— vadcSou moznostou vzniku litotypov zdsadne sa
odlisujucich od litotypov zndmych z jednotiek oravi-
ka — 3pecifickych. geneticky zviazanych so subduk-
ciou i s obdukciou oceanickej. scasti tenkej kontinen-
talnej kory (kritkodobé ostrovné pasma bohaté na
biohermy. ale i na prejavy vulkanizmu sirokej litko-
vej palety). Pri takomto modeli je pochopitelny
nedostatok vulkanického materidlu v jurskych. resp.
spodnokriedovych ¢lenoch oravika: ved jeho sedi-
mentacny priestor bol velmi vzdialeny. Neprekvapuje
ani pritomnost plagiogranitov v exotickom materiali.
Ved také horniny sprevadzaju castejsie telesa ultraba-
zik v alpidach.

K Specifickym facidam treba ratat i urgonske vipen-
ce (barém — apt). zvla$( hojné ako olistolity
v spodnoalbskom flysi klapskej jednotky. Preukdiza-
nie odlisnosti tohto litotypu (Borza et al. 1978).
hlavne biofacidlnej. od organodetritickych vapencov
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maninskeho prikrovu _uvoliuje vizbu jeho sedi-
mentacného priestoru s exotickym hreberiom. Manin-
sky prikrov sa rovnako ako bradlo Haligovce povazu-
Je za centrialnokarpatsky prikrov v€leneny do stavby
bradlového pasma. Centralnokarpatsky povod a olis-
tolitovy charakter sa v nasom modeli pripisuje
1 sekvencii predflySovych ¢lenov v klapskej jednotke.
1 bradlim tzv. kosteleckej jednotky. Pri takomto
pristupe ultrapieninska kordiléra strica paleogeogra-
ficky vyznam a stiva sa paleotektonickym elemen-
tom.

DavnejSie zname zhody zapadokarpatskych a vy-
chodoalpskych exotik spdjané s existenciou spolo¢né-
ho ultrapieninského hrebera svedcia o rovnakej pa-
leotektonickej pozicii: naznacuji nielen paleogeogra-
ficka. ale i geneticku zhodu: vo Vychodnych Alpdch
s Juznou zénou penninika (Faupl. 1978). v Karpatoch
s vahikom (Mahel. 1981). Ide o element uzko spity so
subdukciou a obdukciou. teda paleotektonicky viaza-
ny na rozhranie oceanickej a kontinentdlnej kory.
A to hovori v pripade povodu tzv. ultrapieninske;j
kordiléry v prospech subdukénej melanze. ale
1 okrajovych Supin tatrika (vo Vychodnych Alpéch
unterostalpinu). s€asti prekrytych tatrickymi prikrov-
mi.

Do akej miery sa odlisuje vahikum od penninika.
zatial tazko povedat. Jeho vrchnd etaz (predovsetkym
klapskd jednotka a s fou i cela vnatorna flySova
geosynklindla ¢i pribradlova zoéna: Mahel et al.. 1967.
1981) vykazuje vyvojovy trend. postavenie i cely rad
litotypov zhodnych s penninskou vy$sou struktirnou
etdzou s flySovymi sledmi. Alpské a karpatské palco-
tektonické elementy maju popri spolo¢nych znakoch
cely rad osobitosti: ovela vicsie mnozstvo i Sirsia
pestrost palety exotik v klapskej jednotke. sirsie
Casové prejavy (1 vdaka recyklicite). omnoho vicsi
rozsah olistolitov, a to nielen s obsahom jedného
stratigrafického Clena. ale celych sledov. Dynamika
procesov zviazanych so subdukciou oceanického tro-
gu vihika mala zrejme iny charakter ako v penniniku
Alp. Ako v pripade vz(ahu susednej juznejsej dvojice
tatrikum — unterostalpin. tak i vo vzfahu vahikum
— penninikum mozno hovorit len o analogénoch.
ktoré na seba nadvizuji.

BlizSie poznanie podlozia tatrika iste prispeje
k objasneniu obsahovej néplne i struktirneho cha-
rakteru vahika a jeho pripadnej nadviznosti na
rechnitské okno penninika a na zonu s telesami
ultrabdzik v oblasti Vychodoslovenskej niziny. Pri-
speje to i k vyjasneniu postavenia ..spornych* bradlo-
vych sekvencii, ako je kosteleckd. klapska s. s. (Jur-
sko-spodnokriedovy sled). ale i haligovska.

Birkenmajerov model pocita i s magurskym oce-
anom podloZenym hlbokovodnou sekvenciou Grajca-
rek (Birkenmajer. 1965) pri severnom okraji bradlo-
veého pdsma. jednotkou rozlozenou severne od Cor-



Stynskej v podlozi flySovych komplexov magurského
prikrovu. Tym narastd potreba blizsie pozna( pred-
vrchnokriedové ¢leny magurského prikrovu. ale
i tektonického vztahu bradlového pasma a magurské-
ho prikrovu v oblastiach vyraznejsich komplikdcii
hlavne v strednovazskom aredli s naznakmi pritom-
nosti ..ciernej™ spodnej kriedy v oblasti Horné Sfnie
— Krivokldt. Objasni( treba i ndpadny prevrateny
sled krynickej jednotky. Vyvojovy model flySového
pdsma nemozno zostavit bez poznania paleotektonic-
kého charakteru spodno- a strednokriedovych ¢lenov
magurského prikrovu (s vynimkou neznamej jednot-
ky Grajcarek).

Tak mocné flySové litotypy Zapadnych Karpat.
zviicsa hlbokovodné Sirokého casového rozpitia (via-
ceré vznikli pod hladinou CCD). ako aj spodnokrie-
dové tesinity sliezskej jednotky (ukazovatel riftoge-
nézy) naznacuju sice stenceny typ kory a jej Ciasto¢nu
bazifikiciu. lenZe tektonicky §tyl oznacovany ako
.folds and trusts™ (typicky pre oblasti. v ktorych
hlavnym Struktirotvornym ¢initefom je kolizia konti-
nentalnych platni) nabada k opatrnosti pri uvahach
0 ocedne severnejsie od bradlového pasma. KedZe
v celom flySovom pasme Karpdt chybaju ofiolity.
pravdepodobnejsim sa javi model s intrakontinental-
nymi trogmi so stenc¢enou kontinentdlnou(?) kérou.

Nadviiznost bradlového pasma na susedné segmenty
alpid

Bradlové pdsmo vo vvchodoslovenskom useku
azda najvyraznejSie predstavuje strmo vztycenu $vi-
kovi zonu medzi blokom centralid a externid.
V Zakarpatskej Ukrajine sa medzi bradlové a flySove
pasmo vklifiuju vybezky jednotiek Vychodnych Kar-
piat. ¢m sa vychodny usek bradlového pasma
(v oblasti marmarosského .masivu™) dostal do
priestoru juzne od centralid Vychodnych Kar-
pat — dacid. S jeho vyklinovanim dochddza ku ku-
lisovitému zastupovaniu bloku centralnych Kar-
pat — slovakid — s blokom dacid (Mahel. 1983).
Pri takom pristupe podlozie neogénnych depresii
Zakarpatska. ale v podstate 1 zdpadnu Cast ukrajin-
skych Karpit treba povazovat skor za sucast Zapad-
nvch ako Vychodnych Karpdt. pripadne ho treba
vyclenit ako osobitny prechodny segment. pretoZe ide
o oblast prestavby Strukturneho plinu Zipadnych
Karpat. Nazna¢uje to napr. vyklifovanie tatrika (?)
i vystupy vihika v priamom podlozi neogénnej vypl-
ne Vychodoslovenskej niziny a vyklinovanie jednych
a nasadzovanie invch tektonickych jednotiek vo flySo-
vom pdsme. a to bez vyraznejsej priecnej segmenta-
cie. Preto kladenie hranice medzi Zapadné a Vychod-
né Karpaty na hornadsky zlomovy systém je prilis
poplatné starSim vzitym predstavam. Nesporne
v oblasti medzi hornadskym zlomom a samosskou
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liniou Strukturny plan centralid (vCitane podloZia
Vychodoslovenskej niziny) skryva popri postupne sa
vyklifujucich zapadokarpatskych elementoch vela
neznamych jednotiek. skrytych i pod ndzvom zempli-
nikum. ale i1 rad osobitosti. ako su mladopaleozoické
komplexy Zemplinskych vrchov. ktoré ponukaju
i moznosti paralelizacie so spodnejSimi elementmi
tatrika. napr. v Povazskom Inovci. Pravda. v tomto
pripade nie je vylucené. ze to si uz aspon scasti
okrajové Casti vahika (Mahel. 1981).

Do Vychodnych Alp zasahuje bradlové pismo len
malym cipom (St. Veit). Analégom pienid s. s. (oravi-
ka) s radom analogickych a rovnakych litotypov je
tzv. hlavna bradlova zéna (Hauptklippenzone). rozlo-
zena uprostred flySového pdsma a povaZovana za
ultrahelvetikum (Tollmann. 1963). Jej vztah k pieni-
dam (oraviku) je kulisovity. a to nielen Struktirne. ale
i vyvojom. Ich spolo¢nym rysom je viak uzsia paleo-
tektonickd spitost so severoeuropskou platiiou. Ora-
vikum vsak od spodnej kriedy prekonalo samostatny
vyvoj na rozhrani centralid a externid a stalo sa
sucastou Struktirnej spojky- paleoalpid a neoalpid.
kym grestenskd zona zostala Struktirnou sucastou
neoalpid (extrernid). Z takého aspektu i flySové
pdsma Zapadnych Karpat a Vychodnych Alp i pri
zhode celého radu litotypov vykazuji samostatné
strukturne jednotky oddelené prechodnym segmen-
tom waschbersko-zdanickym. Prie¢ne orientovana
viedenskd panva potom nie je morfoStrukturnym
prejavom segmentdcie medzi Vychodnymi Alpami
a Zapadnymi Karpatmi. StarSie predneogénne tekto-
nické jednotky (magursky prikrov) i v tomto pripade
spolu s bradlovym pasmom viak klinovite zasahuju
do Vychodnych Alp.
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The Klippen Belt from the aspect of the geodynamic model

We record the essential change in the view of paleotec-
tonic but also structural development of the Klippen Belt.

I. We explain the content variety_of the Klippen Belt by
a particular paleotectonic position (Fig. 1):

— in the course of the Jurassic as the dissected margin of
the shelf of the European plate. separated from the Central
Carpathian  intraoceanic microplate by the oceanic
Vahicum trough (Mahel. 1981).

— in the Lower Cretaceous in the position of a dissected
submarine island zone.

— in the Upper Cretaceous to Eocene as a dissected
intraoceanic ridge between the outer flysch geosyncline and
inner flysch sedimentation area-Periklippen zone.

2. Two types of flysch geosynclines are characteristic
particularity of the West Carpathians:

— the outer represented by flysch zone with prevalence
of thousands of metres of thick greywacke flysch deposited
on the Alpine-activated attenuated margin of the European
platform Certain independence of development of the outer
flysch geosyncline is proved by: early foundation of the
Godula flysch trough already in the Tithonian (in the

Central Carpathians in the Upper Aptian-Lower Albian
only). and particular geodynamic regime independent on
the course of tectogenesis of the Central Carpathians.

— the inner flysch geosyncline with prevalence of car-
bonate flysch lithotypes genetically linked with subduction
of the Vahicum oceanic trough and with a fore-deep formed
before the front of the Paleoalpine nappes reflects the
geodynamics of the Central Carpathian.

3. We are not connecting piling of klippes of different
sequences-whole complementary series with nappes. The
Oravicum units (Pienids s.s.) underwent much less com-
pression. weaker recrystallization: the fold structures are of
buckle™ character without plastic flow and recumbent folds
of all scales-so typical of all Central Carpathian units
(including those incorporated in the Klippen Belt structure)
are missing (Fig. 2. 3).

4. Upthrust. prevailingly older north- and younger
south-vergent with a several-stages component of move-
ment. vertical and horizontal. are playing a dominant role
in the structure. The upthrusts are the main builders of the
coulisse structure. so typical also of some sections of the
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Klippen Belt. The occurrences of more northern types of
klippes (Czorsztyn) amidst more southern ones are nece-
ssary to attribute to them.

5. The klippen tectonic style, charakteristic of the Klip-
pen Belt. is to a less extent the result of diapiric ascent. The
main factor in its formation were transpressive movements
along tectonic lines. especially upthrusts. most often
horizontal strike-slip movements. genetically linked with
dynamic processes at the contact of blocks during form-
ation of the Carpathian arc. Contrastness of plasticity of the
members (of manifested material tectonics. mainly. how-
ever. paleotectonic dissection of the island zone) plays a
particular role in structural variety of klippes.

With transpression. mainly at less plastic successions.
disintegration takes place. The result are often series of
small klippes. especially abundant in the area of Zazri-
vi sigmoid with manifestation of several vectors of forces.

6. The particular structural position of the Klippen Belt
is stressed by distribution of its essential part in the axial
part of the fan of structures. This unites the Outer Flysch
Carpathians with the Central zone into a uniform system
and its exit signalizes descending of the Klippen Belt into
depth. The northern wing of the fan is represented by
surfaces of Neoalpine nappes of the Flysch Belt and its
structural elements of lower order. The southern wing of
the fan is formed by two kinds of surfaces:

— Neoalpine steep south-vergent upthrust accompanied
by lateral strike-slip movements. distinct in the StraZovské
vrchy (Mahel. 1985). also in the Malé Karpaty Mts.
(Michalik. 1984).

— flat rebound reflexes of wide range moderately dipping
outward known from seismic profile (Tomek et al.. 1988).
probably represent older. mainly Paleoalpine boundaries
stressed by Neoalpine uplifting of core mountains.

Structurally the Klippen Belt represents an accretion
wedge of the Central Carpathians. formed by the Lar-
amide-Pyreneic folding. In the Neoalpine plan of the
Carpathians the Klippen Belt is the inner margin. partly the

rear part of the root zone of Flysch Belt nappes. the zone
with most distinct manifestation of south-vergent upthrusts
— structural elements of the inner wing of the Neoalpine
fan. affects to a less extent also the adjacent areas of the
Central Carpathians.

7. The Klippen Belt is a particular tectonotype geneti-
cally and structurally. linking two geosynclines and two
systems of nappes-of the Paleoalpine Central Carpathians
and Neoalpine Flysch Belt into a uniform orogenic system.
The Klippen Belt is so a boundary. but also a connection of
two systems. The sets of its coulisses-elongated klippes are
the most distinct manifestation of lateral movements taking
their rise during formation of the arc shape of the
Carpathians.

It is necessary to connect the transpressive character of
the Klippen Belt. besides its position at the boundary of
two blocks. also with formation of the West Carpathian arc.
In this direction particularly important are:

— the all-crustal bend of the eastern margin of the
Brunnia block (Tomek et al.. 1988). accompanied by
left-sided strike-slip movement (Birkenmajer. 1986) and
rotation by 45 °. The Klippen Belt was adapted to the
shape of the forming arc and reacted to oblique shifts of
rhomboidal cylinders-microblocks of the individual core
mountains (Grecula. Roth. 1976). And this played an
important particular role in differentiation of the structure
of its individual section-areas.

In our model the Klippen Belt is partly a structural and
paleotectonic marginal “pendant™ of the Vahicum — an
oceanic trough situated in the fore-land of the dissected
heterogeneous Central Carpathian plate. This concerns
mainly the part of the Klippen Belt of origin from the
Periklippen zone. Peri — Vahicum. The elements of the
Oravicum (Pienids s.s.). however. also partly several struct-
ural phenomena of the Klippen Belt are a consequence of
genetic and spatial linking with the Flysch Belt and their
basement.



