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Eva Planderova

Microflorizones in Neogene of Central Paratethys

I text-fig., 2 tab., 18 plates, Slovak summary

Abstract. The paper deals with the determination of microflorizones in the Neogene of the West
Carpathians. The zones are correlated with results from Central Europe and from adjacent areas as
well as with the results of absolute dating.

The paper contains results of long-lasting microfloristic research in the Neogene
sediments of the West Carpathians. There the Neogene is in all faunally characterized
stages. Basing on this, the so-called standard diagram was made for the entire
Neogene to facilitate finding criteria for determination of microflorizones.

In the Neogene of Central Europe no microflorizones have been determined
because of the following facts:

1. Palinology as a comparatively young discipline had to be developed metodically
and as to results so as to become operative for stratigraphy.

2. In most European countries are no complete profiles of the Neogene, or there are
no specialists to deal with palinology from the view of biostratigraphy. And basins
with freshwater sediments — if any — are not correlable with microfaunal occurren-
ces, with nannoflora or macrofauna, and therefore they are of no use for the standard
diagram.

In Slovakia, in the West Carpathians several hundreds of samples from the marine,
brackish and freshwater facies were examined for determination of biozones. The
determination was based on sediments with their ages evidenced by fauna or nanno-
flora. Thus we got a complete microfloral profile of the Neogene applicable for age
determinations of sediments without faunal fossils. The sediments are referred to the
respective microfloral zone correlated with principal biozones of the Paratethyd
Neogene (Tab. 2).

Our data are correlated with a. palinological results from Central Europe, and
especially from adjacent areas; b. with data on other faunal and floral groups, i. e.
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macrofloral, macrofaunal, microfaunal and nannofloral zones; c. with absolute ages.
Applied were also absolute ages of faunally avidenced sediments of the entire Neogene
(Tab. 2).

Thus we obtained generally correlable basical data for the determination of
biozones of the Neogene. We have also dealt with the problem of the Oligocene
/Miocene and Miocene/ Pliocene boundaries, basing upon the general data on the
cooling of climate in Europe.

Areas of palinological research for the Neogene biozones (Fig. 1)

Locality Facies
L. Rumanian VL-7 freshwater
Dacian N-7, N-8, B-2, B-35, ZM-1 freshwater
Pontian ZM-8, RH-8, 9, RH-13, Le-5, Le-2
Pannonian B-23, B-35, N-7, N-8 freshwater
P-2, GHS-1, BJ-2, VR-1,2, 3
Sarmatian N-6, Zi-3, M-98, VTV, FZB-1, brackish and
BJ-2, T-1, P-2, DB-1, freshwater

Sk-drill holes, GHS-1, HF-1,
JP-2, Handlova, Le-5, PV-7

Badenian Trhoviste, 5, 6, SO-1, SV-8, marine and
Zi-2, BJ-2, K-5, 8O-1, §V-8, brackish
P-1, P-11, 12
Karpatian South Slovakia, Dolné Pribelce, M-98 marine
Ottnangian Po6tor-coal series, overcent and subjacent freshwater coal
clays, Slatinka, drill holes M-10, 58, 71
Eggenburgian South Slovakia*, Handlova, marine brackish

Povazska Bystrica, Pb-1,
Povazska Bystrica VTV-8, 43, V-98
Egerian Lucenec, Rimavska Sobota, marine
Safarikovo, CO-1, VV-1,
RK-1, 2, 3, St-1, OP-1

Characteristics of biozones based on microflora

In valuation of spore-pollen assemblages the influence of facies was considered.
Sediments of freshwater or coal facies contain more autochthonous species than
sediments of marine and brackish facies. These contain predominantly allochthonous

*Kalonda 131, 313, 306, Lipovany Nr. 509; Cakanovce 88, Cl-2.
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species, mostly pollen with air sacks referable among the coniferous. With respect to
the fact we applied criteria facilitating determination of biozones on the basis of
a comparison with pollen spectra of the areas adjacent to Paratethys and on the basis
of floral alterations due to climatic changes.

For the determination of biozones the artificial morphological system was applied
to facilitate correlation with palinological results from Central Europe, and
correlation with stratigraphical distribution of some species included in the index
assemblage from the view of stratigraphy. We have also considered the possibility of
applying the natural botanical system to correlate paleoecological conditions in the
respective periods. '
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A map of Slovak Neogene areas valuated microfloristically

I. The first microflorizone comprises the top part of the Egerien (in the marine
facies) correlable with the planktonic zone N-4 and the nannoplanktonic zone NN-1.
(Microfaunal characteristies of the zone is as follows: G. quadrilobatus primordium
and M. gunteri), and the Lower Eggenburgian (in the marine and brackish facies N-5,
NN-2). Microfloral characteristics is in Tab. 1.

The table shows that small tricolporate pollen of the genus castanea are most
frequent in this microflorizone. Very abundant are pollen of both the species Alnus
and Sabal. Besides pollen grains and spores there are abundant Hystrichosphaeridae
and Dephlandreidae of marine plankton.

From the botanical aspect, this pollen pattern is interesting by a comparatively high
per cent of arctotertiary species and of the genus Sabal. The species of the family
Sapotaceae and Symplocaceae are invariably present. In contrast to older sediments,
the first microflorizone does not contain Schizeaceae (Cicatricosisporites) and the
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Tab. 1

SPERMOPHYTA

Low. Eggenburgian

Egerian—

Upp. Eggenburgian—

Ottnangian

Karpatian—
Low. Badenian

Low. Sarmatian
Mid. Sarmatian

Upp. Sarmatian

Pannonian

Pontian
Dacian

Rumanian

—

-t
—_

s
—
—

— | Upp. Badenian—

<

-

< | Upp. Sarmatian

p—

VI

Leiotriletes wolffi W. Kr.
Leiotriletes maxoides maxoides W. Kr.

Leiotriletes adriennis pseudomaximum W. K.

Leiotriletes microlepidoides W. Kr.
Laevigatisporites neddeni R. Pot.

subsp. torus Th. et Pf.

Laeviga/isporites haardti
Verrucatosporites favus Th. et Pf.

subs. favus W. Kr.

Verrucatosporites alienus Pf. et Th.
Triplanosporites sinomaxoides W. Kr.
Verrucingulatisporites undulatus Nagy
Verrucinagulatisporites granulatus batizonatus
W. Kr.

Verrucingulatisporites granulatus W. Kr.
Toripunctisporites lusaticus W. Kr.
Baculatiporites quintus Pf. et Th.
Baculatisporites nanus nanus W. Kr.
Polypodiaceoisporites fsp.
Polypodiaceoisporites gracillimus W. Kr.
Stereisporites stereoides stereoides (R. Pot.
Ven.) Th. et Pf.

Stereisporites cf. magnoides W. Kr.
Eguisetum sp.

Laevigatosporites nutidus nutidus W. Kr.
Stereisporites microgranulatus W. Kr.
Trilites corruvallatus W. Kr.

Trilites asolidus W. Kr.

Trilites paravallatus

Trilites multivallatus W. Kr.
Echinatisporites chattensis W. Kr.
Retitrilites ,,Incertaesedis™ W. Kr.
Retitriletes pseudoclavatus W. Kr.
Retitriletes reticuloides reticuloides W . Kr.
Retitriletes duplus duplus W. Kr.
Retitriletes cf. annotinoides W. Kr.
Retitriletes aregularis W. Kr.
Retitriletes moravensis W. Kr.
Lycopodium selago

Lycopodiaceae
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El5s| L5582 E|Es
SPERMOPHYTA L8|l 88l 333 5l 55|54 g
gol2g|ga|2a|dd(A8) 5 3
I 11 I v \ Vi VII | VIiII
Dryopteris thelipteris O == ++
Selaginella sp. i + =4 + +
Microthyriaceae + +
Phragmotirites -
Phycopeltis i3 4
CONIFERAE
Pinus Haploxylon O F O © F 4|+
Pinus silvestris ¥ O o 441 O )
Tsugaepollenites igniculus (R. Pot.) R. Pot.
et Ven. = g - o G p o = +
Tsugaepollenites viridifluminipites
Wodehouse -+ 4 +4 ++
Abies sp. - = -+ F==] L O -4
Picea sp. + o ol R 2 2 @) O + -
Cedrus sp. + - ++1 + @) (@
Keteleeria sp. + +
Dacrydium sp. + + -
Taxodiaceapollenites sp. O O 4l | O ek
Ginkgo sp. + ++ +
Inaperturopollenites dubius (R. Pot. Ven.)
Pf. et Th. ++1 © C ++
Inaperturpollenites magnus (R. Pot.
et Ven.) Pf. et Th. ++ O -
Sequoiapollenites polymorphosus Thierg. = @) +
Glyptostrobus sp. ® + + + +
Sciadopotyspollenites  serratus (R. Pot. !
et. Ven.) Raatz At @ @)
Ephedripites treplinensis W. Kr. =
Cupressaceae (® @) ++| C +
Ephedra distachya + - e
Psophosfaera pseudotsugoides W. Kr. +
ANGIOSPERMAE
Sabalpollenites areolatus (Thierg.) Pf. G 4+ +
Magnolipollis magnolioides W. Kr. +
Magnolipollis micropunctatus W. Kr. o i i
Magnolipollis neogenicus neogenicus W. Kr. +
Nupharipollis minor W. Kr. + + =t .
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(-] g = ==
R IHEEHEE 5
ANGIOSPERMAE gawgigala 3|3 3|4 HEE g
o 2lesle2|la|lgals )
23|58|25|53|55|5&|24] 2
I I 111 v V' vl VII | VII
Liriodendroipollenites semiverrucatus minor
W. Kr. =+
Betulaepollenites betuloides (Pf.) Nagy + -+ At | O @) O ©) ++
Alnipollenites verus R. Pot. @] + ++ | O O O (@) it
Engelhardtioidites microcoryphaeus R. Pot. @) O @) O ++
Momipites punctatus (R. Pot.) Nagy O ©) + + +
Mpyricipites rurensis (Pf. et Th.) Nagy O O o C ++ | + -7
Mpyricipites plicatus (Pf. et Th.) Nagy O 5= o =}
Ulmipollenites undulosus W o1ff. O e O O ) + + +
Caryapollenites simplex (R. Pot.) R. Pot. i O ++ | © O ek
Pterocaryopollenites stellatus (R. Pot.
et Ven.) Thierg. =i + =+ O + g |
Carpinuspollenites carpinoides (Pf.) Nagy + T+ | O @) @) +41 +
Juglanspollenites verus Raatz G O + ++ | 'C +
Zelkovaepollenites potoniei Nagy - =2 e B (R o I B R +
Ostryapollenites rhenanus Thoms. ¥ + ++ | ++ | ++
Intratriporopollenites instructus ssp. instructus ey
(R. Pot.) Mai ‘
Intratriporopollenites cordataeformis
(Wolff.) Mai — sl
Intratriporopollenites instructus (Pf. et Th.)
ssp. soebyensis Fofer | + -
Intratriporopollenites instructus (R. Pot.)
macroreticulatus Mai +
Intratriporopollenites polonicus M ai +
Malvacearumpollenites sp. +
Platycaryapollenites sp. + O 44 | +
Triporopolienites coryloides Pf. ++ | O @] -
Quercoidites henrici R. Pot. ++ | + +
Quercoidites microhenrici R. Pot. -+ @) + +- ++ | ++
Quercopollenites robur-type + + S
Quercopollenites petrea-type += 1 O
Tricolpopollenites spinosus R. Pot. 4= ++
Tricolporopollenites liblarensis Pf. et Th. + + - ++
Faguspollenitesforma minor + O + O +
Faguspollenites f. maior - - @) +
Slowakipollis hippophaeoides W. Kr. =f + + + O O i +-
Slowakipollis elegnoides W. Kr. + < O = O +
Salixipollenites sp. +- O @] O O
Aceripollenites rotundus Nagy O O O o
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5|5 g é 5|5 5|8
a0 5 9| c o
ANGIOSPERMAE é:?f E? ,;_ég 3dl53 (25 s . §
5 z|g g glez|ge|a8(8 5| E
23|58|23|55|55|5&|248]| 2
I 11 81 v v A% VII | VII
Rhoipites pseudocingulum R. Pot. kil e et | g n
Tricolporopollenites cingulum ssp. fusus (R.
Pot.) Pf. et Th. @) +
Lonicerapollenites fsp. £, 4
Typha sp. + + + + @ + +
Tricolporopollenites cingulum
fusus Pf. et Th. + i
Tricolporopollenites cingulum
ssp. oviformis (R. Pot.) Th. et Pf. @] + S +4+ 10 +4 | ++
Tricolporopollenites cingulum
ssp. pusillus (R. Pot.) Th. et Pf. p 4 + +4 | +4+ | +
Cyrillaceaepollenites megaexactus R. Pot. ®) O 0O - -~
Tetracolporopollenites sapotoides
sapotoides Pf. et Th. C @) + +
Porocolpopollenites vestibulum (R. Pot.)
Th. et Pf. + G + +
Nyssapollenites kruschi ssp. contortus R. Pot. | + ®) O C e (K
Nyssapollenites kruschi ssp. pseudolaesus Pf.
et Th. C O = i o= | L
Araliaceoidaepollenites edmundi R. Pot. 2h + O @)
Liquidambarpollenites stigmosus R. Pot. - -+ Q - -
Liquidambarpollenites styracifluaeformis
Na gy e . +
Liquidambarpollenites carpatica Plandero-
va <} + +
Monocolpopollenites echinatus Planderova 4
Polygalacearumpollenites granulatus Plan-
derova + O +
Caryophillidites sp. 42 (@) e
Tricolporopollenites asper (Th. et Pf.) W.
KL - o : 2 +4+ ] 0O O O 2 e +
Pollenites laesus R. Pot. 5 + O + e
Cornus sp. + - %) -
llexpollenites margaritatus (R. Pot.) R.
Pot. o+ +- + 5 ~+ O b g
Ilexpollenites propinguus (R. Pot.) R. Pot. + + +
Ilexpollenites iliacus (R. Pot.) R. Pot. + =+ e = = =
Tricolporopollenites marcodurensis ssp. bacu-
loferus Pf. et Th. + v e 4| + -+
Rhamnaceae td | D
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ANGIOSPERMAE

)

Low. Eggenburgian
Upp. Eggenburgian—
Ottnangian
Low. Badenian
Upp. Badenian—
Low. Sarmatian
Mid. Sarmatian

< Upp. Sarmatian

Egerian—
Pannonian
Dacian
Rumanian

— | Karpatian—

p—
—_—
=)
—
<
—
—

Oleaceae

Chenopodipollenites multiplex Weyl. et Pf.
Periporopollenites nigricans Planderova
Labiatae

Compositoipollenites cirsioides Planderova
Tubifloridtes fsp.

Arctotys-type

Centaurea sp.

Artemisiapollenites sp.

Ericipites sp.

Umbeliferae

Succisa sp.

Jussiaeapollenites champlainensis (Traverse)
Nagy

Liliaceae

Graminidites media (Cookson) R. Pot.
Phalaris sp.

Graminidites fsp.

Eucommiaceae

Ericipites fsp.

ACRITARCHA

Monogemmites pseudosetarius W. Kr.
Crassosphaera concinna Cookson et Ma-
num >

Ovoidites sp.

Hystrichosphaeridae

Dephlandreidae

g O] Upp. Sarmatian
+

t

+
4

t

o s e B I
+

++ +
+0+++ +0 00 O O +| | Pontian
y 2t S

4',

O

o
+ 4+ ++0 4
O 4+ +++ + 4

O

O

+ 4+ + +

Explanation:

+ occasional occurrence
+ + const.
O plentiful
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palm Phoenyx ( Monocolpopollenites tranquillus). Presumably there might have been
a marked change in the composition of microflora between the lower part of the
Egerian (the zone P-24-25) and the upper part (N-4). The change was consequent to
a certain cooling in a larger area.

Among stratigraphically significant species are Leiotriletes maxoides W. Kr.
recorded in the Upper Chattian of Germany, Triplanosporites sinomaxoides W. K r.
from the Upper Oligocene of Germany, Toripunctatisporites lusaticus W. Kr.
recorded in the Lower through Middle Miocene of Germany, Echinatisporites
chattensis W. Kr. from the Upper Chattian of Germany; families Schizeaceae and
Palmae were mostly recorded in the Lower Miocene.

Among the coniferous typical of MF-1 are Ginkgo, Taxodium, Dacrydium,
Ephedripides treplinensis W. Kr. and Pinus type Haploxylon abundant in all samples.
Pollen of the genus Sabal are very frequent in the Miocene in the first microflorizone.

Most abundant are Angiospermae in species though not so variable as in the Upper
Miocene. This zone contains first appearances of arctotertiary elements in amounts
exceeding those in the second microflorizone.

II. The second microflorizone comprises the Upper Eggenburgian to the
Ottnangian in (the brackish and the freshwater facies). The zone is correlable with the
microfaunal zones N-5-6 and NN-2-3 (microfauna: G. dehiscens, G. quadrilobatus
trilobatus after Papp 1975).

Microflora comprises abundant subtropical mediterraneous flora and quite rich
tropical flora. Arktotertiary floral elements show only percent occurrence. Most
samples examined were from freshwater sediments and some from marine sediments.
The spore-pollen pattern is influenced by a higher percent of autochthonous marsh
microflora.

In the second microflorizone the microflora of marsh genera and families
Taxodiaceae—Nyssaceae—Myricaceae—Cyrillaceae predominate. The family Cyril-
laceae are extremely abundant in a horizon that could be denoted as the Cyrillaceae
horizon. Pteridophytes are mostly represented by  the family Polypodiaceae.
Allochthonous species are less abundant—perhaps due to the influence of the facies.
Abundant tropical-subtropical flora ( Nyssaceae—Mastixiaceae, Sapotaceae, Symplo-
caceae, Cyrillaceae, Engelhardtia, Platycarya, Cinnamommum, Lauraceae, Quercoidi-
tes henrici) and decreasing percent of arktotertiary flora indicate warming and
humidification of climate.

III. The third microflorizone comprises the Karpatian to the Lower Badenian
(marine facies). It is correlable with the microfaunal zone N-7-8 and the
nannoflorizone NN-5 (characteristics microfauna: G. sicanus, Orbulina suturalis,
Praeorbulina). Microfloral characteristics is in Tab. 1.

The third microflorizone is characterized by decreasing per. cent of spores and
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pollen of thermophilic flora and by increasing content of elements of frigophilic
arktotertiary flora (Ulmus, Alnus, Pterocarya, Fagus, Tsuga, Abies, Picea, Cedrus).
Also percent of NAP, particularly Compositae and Graminae increases. Climate is
gradually cooling.

IV. The fourth microflorizone comprises the Middle Badenian to the lowermost
Sarmatian. It is correlable with the microfaunal zones 'N-13, 15 and NN-7.
9. (Microfauna: Velapertina, E. reginum, C. badenensis ). Microfloral characteristics is.
in Tab. 1. Throughout the Upper Badenian up to the base of the Lower Sarmatian the
pollen of the coniferous with air sacks predominate. Pinus silvestris starts to
predominate over Pinus Haploxylon. In some probes Taxodiaceae are more frequent,
they, however, do not prevail in the pollen spectrum — in contrast to freshwater
sediments. There are many representatives of the genera Carya, Pterocarya, Carpinus,
Engelhardtia, Myricaceae, Corylus, Fagus, Salix. Arktotertiary floral elements
increase in amount and pollen of tropical plant families ( Sapotaceae, Symplocaceae,
Cyrillaceae) decrease in number. Climate is still subtropical, yet with marked cooling.

V. The fifth microflorizone comprises the Lower to Upper Sarmatian (freshwater
facies). It is correlable with the microfaunal zone N-16, nannoflorizone NN-9, 10 —
after Martini 1971. Index Ostracods: E. antominum, E. hauerinum, P. subgranossum.

Of this zone characteristics is a complete lack of pollen and spores of tropical plants
still spor ad ically occurring in the IVth zone. The Sequoia — Sciadopitys and Oleaceae
horizon is typical of this zone.

As regards valuation of flora according to geographical regions, in this zone the
North-American and arctotertiary floral elements predominate. Significant floral.
components are the genera Acer, Salix, Corylus, Tilia, Olea, Sequoia, Eleagnus.

The composition of flora in this microflorizone shows that the climate was
favourable for luxuriant vegetation: hydrophilous, marsh, for forests and woody
plants in higher areas. Microflora is varied in species and indicative of warm mild to
subtropical climate sufficiently humid in the lower parts of the zone. This climate is
replaced by arid climate in the upper parts of the zone with transition into the sixth
microflorizone characterized by decrease and impoverishment of flora due to
longlasting dry period.

VI. The sixth microflorizone includes the Upper Sarmatian to the Pannonian. It is
correlable with the zone N-17 and partially with N-18. Faunal characteristic of the
zone is given by the following, Ostracoda: C. pokornyi, C. tuberculata, H. nodosa,
H. auriculata, H. loerentheyi pannonica, CC. tuberculata, C. sulcata, H. hieroglyphica,
A. recta. Microfloral characteristics is in Tab. 1.

In the pollen spectrum are representatives of the family Graminae genus Artemisia,
the families Umbeliferae, Ericaceae, genus Typha, Compositae in comparatively high
percent.
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The species percent is lower with the exception of the genera Tsuga, Carpinus,
Juglans, Ostrya and herbal forms, particularly grasses. For this reason a more arid,
warm mild climate is presumed for this zone.

VII. The seventh microflorizone comprises the Pontian to the Dacian. It is
correlable with the upper part of the zones N-8 and N-19. It is characterized by the
ostracods: C. unguiculus, C. praebalcanica, C. lobata, C. balcanica, B. dorsoacuata,
C. acranasuta. Microfloral characteristics is in Tab. 1.

The pollen pattern shows further decrease in subtropical floral elements and
increase in the percent of herbs, especially of the family Asteraceae. This is indicative
of mild, warm, humid climate.

Microflora of this zone is rich both in species and in quantity. Herbal types variable
in genera and families recall the composition of the existing flora in the southern parts
of Central Europe. Among woody plants predominant are genera that also at present
form the basis of our foliaceous-coniferous forests. Less frequent were pollen of
woody plants which are not included in our natural vegetation at present ( Castanea,
Carya, Keteleeria, Tsuga).

VIII. The eighth microflorizone is Rumanian. It is correlable with the zone N-21. Its
faunal characteristic is represented by ostracods: L. scharapovae, C. condanaeformis.
Microfloral characteristics is in Tab. 1. Thermophilous flora markedly decreases in
quantity. Most abundant are herbs, mainly grasses and other non-woody floral torms.
The species Monogemmites pseudosetarius W. Kr. (1971) — most likely a representati-
ve of the freshwater plankton — is most abundant.

-The zone does not contain spores and pollen that were present up to the Pontian. The
flora of this zone is a transition to the Pleistocene flora. It is likely that the climate was
more arid, comparatively colder than in the preceding microflorizone.

A brief summary of characteristics of microflorizones
MF-1

Plentiful occurrences of the Lower Miocene genera; lack of some Paleogene floral
elements ( Palma-Phoenyx, Schizeaceae-Mohria, Schizea). High percent of arktoter-
tiary elements (Alnus, Ulmus, Carpinus). As regards frequency of floral elements
according to geographical regions, the Indo-Malayan floral element decreased to the
percent of representation. There is increase in percent of European and North-
American elements. According to climatic demand, the percent of arktotertiary
elements increased and that of tropical floral elements decreased. In the spectrum
small triporate and tricolporate pollen of the species Engelhardtioidites microcoryp-
haeus, of the genus Platycarya, the species Tricolporopollenites cingulum fusus,
Tricolporopolienites cingulum oviformis, Tricolporopollenites henrici (Tab. 1 and 2).
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MF-2

is in both the freshwater facies (coal sediments) and the marine facies (schlieren,
marls). With the exception of facies differences, the zone may be generally

. characterized by plentiful tropical-subtropical elements, and partially by decrease in
arktotertiary elements. At the end of the zone the species Quercoidites henrici
decreases in percent. In coal sediments Taxodiaceae — Nyssaceae, Myricaceae —
Cyrillaceae predominate and represent a certain florizone. In marine and brackish
sediments the allochthonous pollen of the genus Pinus predominate over
autochthonous components of the association. The family Cyrillaceae decreases in
percent. Myricaceae are represented by an older artificial species Myricipites
myricoides significant for the Oligocene-Lower Miocene flora. Mediterranean, North-
American and East-European floral elements are predominant. Tropical-subtropical
elements slightly increased in representation percent (Tab. 1 and 2).

MEF-3

is impoverished in microflora. Plentiful or comparatively rich floral elements of the
second MF are absent here (Tricolporopollenites cingulum fusus). More frequent are
arktotertiary elements. The genera Acer, Salix, fam. Ericaceae, Compositae,
Umbeliferae occur in a higher percent. The microflora is indicative of gradual cooling
of climate (Tab. 1, 2).

MF-4

is a zone with rich subtropical assemblage except Leiotriletes maxoides maxoides.
More frequent are Late-Miocene floral elements, and the first occurrences of
Cupressaceae, Fagus, Typha, Graminae. Fam. Sapotaceae, Symplocaceae and Gen.
Lygodium are still present which is indicative of tropical-subtropical climate
(Tab. 1. 2). '

MF-5

Tropical floral elements like Tetracolporopollenites ( Sapotaceae). Porocolpopollenites
vestibulum (Symplocaceae), Trilites paravallatus and multivallatus (Lygodium) are
already missing. The Sequoia-Sciadopitys and Oleaceae horizon is characteristic of the
zone. The North-American floral element is predominant (Tab. 1, 2).

MF-6

is impoverished in floral species. The genera Sabal, Momipites punctatus are already
missing, only occasional Engelhardtioidites microcoryphaeus and Oleaceae occur.
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More frequent are floral elements characteristic of mild warm climate, and
representatives of steppe vegetation. The elements of more arid climate like Graminae,
Artemisia are predominant (Tab. 1, 2).

ME-7

is characterized by flora of highly variable species of the genera Tilia, Picea,
Keteleeria, Abies, Picea, Lycopodium, Polypodium, Acer, Salix, Liquidambar,
Eleagnaceae, Fagus, Compositae, Artemisia. It is a Late Pliocene association of
pollen-well preserved flora of mild warm climate. The percent of NAP component
increased markedly in contrast to the Vith MF (Tab. 1, 2).

MF-8

is the termination of evolution of many thermophilous species existing in the VIIth
MF during the Miocene (e. g. Myrica, Liquidambar, Tsuga). Herbs (NAP),
particularly Graminae and Compositae are plentiful. The species Monogemmites
pseudosetarius W. Kr. — most likely a representative of freshwater plankton — is
typical of this zone.

Notes on the evolution of flora and climate in the Neogene

A.N.Krishtofovich (1935) pointed out to the fact that in the Early Tertiary there
was a climatic boundary along the Ural (mountains) extending as far as the Caspic sea.
Then it continued eastward over Asia and South Korea to the Pacific Ocean. To the
west and south of the climatic line tropical flora developed. Such tropical floral
families are now most frequent in Malaysia (the Indo-Malayan flora). To the east and
north of the line flora demanding mild climate developed. It is the present-day
arktotertiary flora denoted as the Turgaj flora by A. N. Krishtofovich. They
existed without getting mixed. Beginning with the Oligocene still more floral elements
of mild climate-arktotertiary — came to Europe from the north. At the east both floras
were separated by the sea and the Turgaj flora developed up to the Miocene without
getting mixed with the other. In the western Euroasiatic part (west of Ural) and at the
southe ast as far as Malaysia, from Tethys to the North the tropical (Indo-Malaysian)
flora grew. It was during the Eocene time. The difference between the South-Asiatic
and European flora was in the coniferous and foliaceous woody plants growing in
Europe, that are more frequent in mild zone at present. For example, among
Gymnospermae most plentiful were Taxodiaceae. Nowadays they do not extend to
tropical areas.

During the Oligocene time the tropical genera decrease in quantity and the genera
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of the subtropical and mild climates are more abundant. In our country, in the Upper
Oligocene are still some tropical genera that were in the Lower Oligocene.

G. Andreansky and E. Kovacs (1955) quote the example of the Eger Wind
brick-kiln where in the upper beds are the first occurrences of leaves of the genus Acer,
many species of the genus Ulmus together with tropical genera. In spite of that the
cooling of climate is presumed.

During the Miocene time the original Indo-Malayan flora decreases (in our country
as early as the Lower Miocene). The East-Asiatic and North-American floras
increase. Owing to the cooling European climate they faded-out to extinct completely
under the influence of the Ice Age. They remained in East Asia and in North America.
We may agree with H. Meuzel (1943) that the existing areas of tropical and
subtropical species are the relicts of extensive original areas desintegrated into smaller
relict areas due to the cooling climate.

Then the evolution of climate in our Late Tertiary may-to a certain extent-be
explained as follows: the tropical-subtropical climate during the Eocene and the
Oligocene was followed by marked cooling in the Lower Miocene, i. €. in the upper
part of the Egerian. Then the arktotertiary species of the genera Ulmus, Carpinus,
Alnus occurred in a broader area. The tropical flora preserved in a lower percent, too.
Actually, the cooling climate may be presumed in our region. The temporary cooling
was followed by warming during the Eggenburgian and Ottnangian times, but the
tropical Paleogene genera like Phoenyx and Schizea disappeared from the floral
pattern due to the Lower Miocene cooling. In Hungary the genera still occurred. The
climate there was humid-favourable for marsh subtropical vegetation (the second
florizone). The period was followed by gradual cooling of climate and caused decrease
in percent of tropical-subtropical floral elements. By the end of the Badenian, and
mainly in the Lower Sarmatian, the elements of Indo-Malaysian and tropical flora
definitely disappeared from our region. The East-Asiatic and North-American
elements were plentiful. As regards climatic demands-arktotertiary floral elements
increased in quantity.

Further climate evolution was associated with the increase of the European floral
elements and with the decrease of the North-American and the East-Asiatic floral
elements. They definitely disappeared by the end of the Pliocene. In the Sarmatian and
the Pontian there was climatic optimum for the development of vegetations. In respect
of the composition of flora from the Lower Miocene to the end of the Pliocene, the
floral composition always reflects colder climatic conditions.

The climate humidity may be judged according to the respective genera and families
and their demands for ground water and for atmospheric humidity.

The xerophilous vegetation consists of Ilex, Cornus, Castanea, Abies, Carpinus,
Fagus, Ginkgo, Cedrus, Larix, Laeguminosae, Liquidambar, Lycopodium, Ephedra,
Oleaceae, Picea, Pinus, Pistacia, Polypodiaceae, Rhus, Quercus, Sequoia, Symploca-
ceae, Tsuga, Ulmus, Zelkova, Engelhardtia a. o.
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The marsh vegetation consists of Glyptostrobus, Nuphar, Nymphea, Nyssa,
Taxodiaceae, Typha, some genera of Cyperaceae and Graminae, Alnus, Betula, Cyrilla,
Myrica, Osmunda, Polygonaceae, Ranunculaceae, Salix, Selaginella, Sphagnum a. o.
Partially xerophilous genera still referred to hydrophilous are Araliceae, Carya,
Corylus, Fraxinus, Juglans.

For age determinations based on microfloral analysis it is necessary to study
occurrences of floral elements according to geographical distribution - as quoted by
E. B. Leopold (1969). He placed the culmination of Mediterranean elements in the
Middle Miocene, and decrease in subtropical elements — in the Late Miocene. The
culmination of the North-American floral elements is in the Lower Miocene, and of
the East-Asiatic element — in the Lower Miocene nad Pliocene (E. B. Leopold
1969).

We have found out that in our conditions there are two analogous culminations of
the East-Asiatic floral elements like those quoted by E. B. Leopold (1969), only the
second one is in the Sarmatian. Two culminations of the North-American floral
elements are in the Ottnangian ane in the Sarmatian respectively — in contrast to
E.B.Leopold’s(1969) one culmination in the Lower Miocene.

In the entire Neogene profile several periods of extremely humid climate were
recognized: J

1. The Ottnangian period with predominantly marsh vegetation like Taxodiaceae
— Nyssaceae — Cyrillaceae — Myricaceae including hight percent of Pteridophyta,
especially the family Polypodiaceae;

2. the Lower Sarmatian period with the assemblage Taxodiaceae — Nyssaceae —
Mpyricaceae, Carya, Salix, Sequoia;

3. the Pontian period with Cupressaceae — Alnus, Polypodiaceae, Typha, Ericaceae.
Among these were periods with more arid climate and extremely dry periods like in the
Upper Sarmatian to the Pannonian (Graminae, Oleaceae, Lauraceae, Ilex) and in the
Rumanian (Graminae, Compositae). Humid periods are mostly associated with coal
sedimentation based on luxurious vegetation, particularly of coal-forming woody
plants like Taxodiaceae, Myricaceae, Nyssaceae, and Taxodiaceae — Cupressaceae,
Salix, Acer, Alnus in younger sediments.

Correlation of pollen spectra of the Neogene of Slovakia and of Central Europe

In the comparison of microflora we met the problem of incertain stratigraphical
range of sediments. Their age range was too wide like the Lower or Middle Miocene
without precision of the terms. The correlation results were best from the areas whose
palinology was compared with faunal data. The results of our pollen analyses were
compared with the data from Hungary, Poland, and Germany. Palinological and
macrofloral data on the Hungarian Neogene are most complete. Our standard pollen
diagram was compared with the data on the Hungarian Neogene as presented by
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E. Nagy (1958, 1969, 1975b). The comparison concerned microflora from the
Egerian Wind brick-kiln (E. Nagy in E. Planderova 1975) and it showed that the
South-Slovakian Egerian corresponded to a certain extent to the top florizone of the
Wind brick-klin (it is younger). In the pollen spectrum of the top zone (the u-zone) of
the Wind brick-kiln contains still some elements of the Paleogene flora which are
missing in all samples examined from the South-Slovakian Egerian. Perhaps it is due
to more southern position of the Hungarian locality and warmer microclimate.
Generally, the comparison with the Lower Miocene pollen spectra of Hungary,
Austria a. 0. shows cooling resulting in increasing percent of arktotertiary species and
decrease in tropical elements. The cooling is presumed for a more extensive area
especially in the same latitude of Paratethys.

The microflora of the Hungarian Eggenburgian and Ottnangian is correlable with
our second biozone. Our pollen spectrum is indicative of thermophilous character of
microflora. Other pollen spectra from the Hungarian higher Neogene stages show
a more thermophilous flora than in our country. In contrast to our Sarmatian, the
Hungarian Sarmatian still contains tropical floral elements.

N. Panti¢ (1967) presented results of microfioral analysis, indicative of climatic
changes. According to the results, the Lower Miocene climate was tropical-
subtropical, the Miocene (entire) was subtropical and the Pontian climate was mild
warm climate. This is also testifying to our observations about the climate less variable
subtropical toward the South European regions than in our country in the same time.

The comparison of our palinological data with those about the Polish Neogene
after L. Stuchlik (1964) i also connected with the problem of inaccurate
stratigraphical division of the Neogene. Only the Aquitanian (Egerian) may be
correlated with our Egerian. The Aquitanian contains microfauna of predominantly
arktotertiary type — in contrast to our Egerian and improverished in tropical-
subtropical elements. Consequently, the climatic zonation in the Miocene was most
likely north-southward, as also confirmed by the comparison of our pollen diagram
with the Yugoslavian diagram by N. Panti¢ (1956).

The microfloral characteristics of the Badenian in South Bohemia (N. Gabrielova
1967) is somewhat different in floral composition from our Badenian which is due
both to the different facies and to the influence of microclimate. Generally the flora of
South Bohemia is referable to the I1Ird microflorizone when based upon the main and
stratigraphically significant genera and families. :

W.Krutzsch and J. Majerski (1967) present criteria for characterization of the
Tertiary climate based on the results of palinological research. These authors divide
microflora into the following groups: ‘“‘thermophilous elements*, “frigophilous
elements®, “elements of intermediary climate*, and “elements of mild climate*. All
the groups are palinologically defined. However, for correlation demands microfloral
data according to faunally defined stages are missing. Thus the correlation is still
inacurate.
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E. B. Leopold (1969) summarized the stratigraphical data on the Neogene of
Germany, basing upon palinological results by P. W. Thomson and H. Pflugh
(1953). The results are in accordance with G. Brelie’s (1967) data on the Miocene.
Besides the index species quoted by Thomson and Pflugh, mentioned are also
genera Pterocarya, Carya, Alnus, Salix and some herbal types. In the Lower Miocene
two horizons were distinguished: an older one with tropical flora and a younger one
with elements indicative of climate cooling. The percent of A/nus and Salix increased
markedly and the percent of pollen of the species Q. henrici decreased. Our results may
also be correlated with those by P. W. Thomson and H. Pflugh (1953).

M. Schuler and C. Sittler (1975) presented palinological data for the Upper
Oligocene and Lower Miocene of the Tethys area and placed the climate warming into
the Chattian and/or Lower Egerian.

In Turkey, L. Benda (1971) distinguished 7 microflorizones ranging from the
Oligocene to the Pleistocene. Among them, the “Kohle-Bild* zone of the Middle
Miocene (Burdigalian-Helvetian partially) is analogous with our second microflorizo-
ne including Upper Eggenburgian and Ottnangian. The zonation is different from
that in the Carpathians because of different climate in Turkey during the Miocene
time.

The comparison of microflora in the area of Paratethys and Tethys show that east-
west correlation is better than the north-south. Since the Lower Miocene the climate
had been differenciated according to the distance from the poles and the flora was
getting more thermophilous in the southern areas than in the northern. In equal
latitudes the flora had more characters in common with slight differences due to local
microclimate. Our results are best correlable with the Hungarian, Austrian and
German pollen patterns.

Microfloristic data on the Neogene of the West Carpathians and of adjacent regions

It is ideal to combine the pollen analysis w1th macrofloristic research in the same area
and in coeval sediments.

As for Slovakia, the results of pollen analysis were compared with macrofloristic
data by V. Sitar (1970). The author deals with macroflora from the same areas of
intravolcanic basins where palinological research was carried out. Most flora is
Lower Sarmatian. The macrofloristic data from the Central-Slovakian neovolcanites
complemented the species denomination of genera distinguished by means of pollen
analysis. The Lower Sarmatian flora is indicative of subtropical climate impoverished
in some tropical elements (Sapotaceae, Symplocaceae) which is also revealed by
palinological research in the area. F. Némejc (1958) investigating the area of South
Slovakia complemented the plentiful finds of pollen of the family Lauraceae in the
Eggenburgian, including the species Cinnamommum sp. and Laurus nobilis.
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Since our macroflorizones are not yet defined accurately, they cannot be correlated
with microflorizones. In Hungary, G. Andreansky and E. Kovacs (1955)
examined macroflora of many localities and presented macrofloral-paleoclimatic
characteristics of all Neogene stages. The results of our paleofloristic research may be
correlated with the Hungarian data; only the Hungarian authors also revealed
occurrence of tropical-subtropical genera in later stages of the Neogene (Sarmatian).
H. D. Mai (1967) distinguished 13 macrofloral biozones in the Late Tertiary,
ranging from the Late Paleogene to the Pliocene. The biozones may be regarded as
a basis for macrofloral zonation in our country.

Discussion on the Oligocene/Miocene boundary, based on palinological data

The discussion on the Oligocene/Miocene boundary, based on faunistic criteria has
not resulted in unambiguous conclusions so far. Some authors refer the entire Egerian
to the Oligocene, others to the Miocene. J. Sene§ (1975) suggests to separate the
lower part of the Chattian from the Egerian commencing with the genus Myogipsina
gunteri and Chlamys carryensis, i. e. from the zone N-4.

Basing upon microfloristic results, we have chosen criteria for distinguishing the
Oligocene flora from the Miocene regarding climatic changes and the respective floral
alterations in Central Paratethys.

Microfloristic researches in the West Carpathians show that between the Rupelian
and the Egerian flora there is microflora younger than Rupelian and older than Upper
Egerian.

The microflora was recognized by P. Snopkova (1975) in the drill hole DV-1. After
a comparison with horizons in the Egerian Wind brick-kiln it may be presumed that
the microflora corresponds most likely to the middle-upper floral zone.

I have found such microflora in a brick-kiln at Luéenec. This microflora recalls the
flora from the drill hole DV-1 and may be referred to the Lower Egerian.

The microfloral pattern still contains some Paleogene species and few arktotertiary
floral elements. As regards climatic demands, the Upper Egerian is characterized by
different flora. Sudden increase in arktotertiary flora, low percent of tropical-
subtropical flora indicate a climatic change between the two Egerian zones mentioned.
The marked cooling was observed in Paratethys (E. Planderova 1963, 1975;
G. Andreansky and E. Kovacs 1955; E. Nagy 1975) in epicontinental region of
Western Europe and in Tethys (F. Thiergart 1949, 1958; Neuy-Stolz 1958;
M. Teichmiiller 1958). '

Basing on the correlation of microfaunistic study with palinological data on
a broad area we may presume that the typical Paleogene flora faded-out in the Lower
Egerian and the Miocene flora appears in the Upper Egerian.
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The presumption is reasoned as follows:

1. Microflora of the first MF (Upper Egerian) contains as much as 30 9 of
arktotertiary species which cannot be caused by local microclimate, since an extensive
area was investigated;

2. The Paleogene microflora like Phoenyx ( Monocolpopollenites tranquillus), some
species of Normapolles, spores of Mohria and Schizea occasionally present in the
Lower Egerian are absent in the Upper Egerian. In this zone (MF-1) the Miocene
microflora appeared and no Paleogene floral elements occurred in the entire Miocene;

3. Palinologists in Poland and in Germany recorded a climatic change (cooling) in
the same time. It mihgt had influenced the composition of flora in Central Europe.
M. Teichmiiller (1957) recorded marked cooling at the base of the Miocene in the
Dalmatinian region. The correlation of microflora mostly of the central and western
parts of Europe revealed contemporaneous cooling of climate which may reason the
separation of the Paleogene microflora from the Neogene. Such definition of the
boundary concerns the central part of Paratethys in the West Carpathians and in
Central Europe — the areas of equal latitude. It may also facilitate age — and climatic
correlations in an extensive area. The separation of the Miocene from the Pliocene
according to microfloristic criteria is reasoned as follows:

Up to the Pontian (the VII* florizone) the pollen spectra contain predominantly
microflora with woody plants demanding subtropical climate, arktotertiary species
and species with prevalence of the following geographical floral elements (North-
American, East-Indian, cosmopolitic, Mediterranean and European). Their percent
varied from the Miocene to the Upper Pliocene. In the Upper Sarmatian and in the
Pannonian the East-Indian and North-American elements predominate. It follows
that the sixth microflorizone still belongs to the Miocene (Upper Sarmatian-
Pannonian). Cooling of climate is presumed for the period too. In the seventh zone
microflora consists predominantly of herbal components, although climate was
favourable to vegetation. As regards microfloristic zonation, the Miocene/Pliocene
floral boundary may be placed between the sixth and the seventh zones. The
correlations with micro- and macrofloristic results from Paratethys and Tethys are
possible particularly for the Lower and Middle Miocene when climate was not yet
decisively controlled by latitude. Changes in microflora due to demands on climate
were most conspicuous in the Upper Miocene and especially in the Pliocene as
revealed by correlation with northern and southern areas.

Conclusions

The paper contains palinological characteristics of the Miocene and the Pliocene. On
the grounds of differences in the composition of microflora eight microflorizones were
distinguished (Tab. 1, 2). Considered are migration of arktotertiary flora from the

25



north to our territory, and decrease of tropical flora due to cooling climate. Since the
floral changes follow the cooling of climate, the two phenomena may be taken for the
main criterium in age determinations of sediments. In microstratigraphy the
phylogeny is unreliable, since from the Upper Cretaceous practically all present-day
genera existed and accommodated to the existing climatic conditions. In valuating
microflora, the entire association is considered with all changes in composition
indicative of age, according to demands for temperature and humidity of climate.

All the zones are characterized by their microfloral composition according to the
artificial morphological system and — if possible — also according to the natural
system facilitating also presumptions of climatic changes.

On the grounds of microfloristic criteria the separation of the Paleogene microflora
from the Miocene was made possible. Valuation of microflora from the view of botany
resulted in the pattern of climatic evolution in our country with respect to both aridity *

and humidity. In the Neogene three optima of floral evolution were recognized with
three periods of humid climate especially favourable to flora, and two periods of arid
climate with the steppe vegetation predominant.

These palinological conclusions are a basis for microfloristic division of the
Neogene in the present state of research. It is hoped that the study of microstructure of
exine by scanning-electron microscope will facilitate detailed description of plant
species and result in more accurate data on paleocological conditions. Detailed
description of microflora according to botanic species will serve a basis for more
detailed zonation of the Neogene in Paratethys.

Review: N. Gabrielova,
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Mikrofloristické zony v neogéne centralnej paratetydy
Resumé anglického textu

Na zaklade polinologického zhodnotenia velkého mnoZstva vzoriek z celého neogénu centralnej
paratetydy sme stanovili osem mikrofloristickych zén. Vychadzali sme pritom zo spérovo-pelovej
charakteristiky predovietkym tych sedimentov, ktoré uZ boli vekove paleontologicky dolozené. Pre
korelaciu sme pouzili aj vysledky absolitneho datovania hornin (tab. 2).
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Zmeny v zloZeni flory saviseli s prenikanim arktoterciérnej flory od severu na nase izemie a s ustupom
tropickej flory vplyvom ochladenia klimy. KedZe prenikanie chladnomilnejsej flory je priblizne rovnaké
v §irSej oblasti naSej zemepisnej 3irky a je objektivne dané, flora sa jej priblizne rovnako prispdsobuje. Preto
mdZeme povaZovaf ochladenie klimy a v désledku toho zmenu flory za hlavné kritérium pre posudzovanie
veku sedimentov.

Pri posudzovani veku sedimentov podla mikroflory berieme do tvahy charakter celého spolocenstva,
zmeny nielen v jeho zloZeni, ale aj v kvantitativnom zastipeni.

V3etky zony su charakterizované mikrofloristickym zlozenim, ktoré sme urcovali podla morfologického
(umelého) systému a podla moznosti aj prirodzeného systému. Prave prirodzeny systém umoznil usudzovat
na paleoekologické zmeny, t. j. zmeny klimy (tab. 2).

Na zaklade mikrofloristickych kritérii bol poloZeny zaklad pre oddelenie paleogénnej mikroflory od
miocénnej.

Na ziklade vyhodnotenia mikroflory z botanického hladiska bol naértnuty vyvoj klimy na naSom
uzemi, a to aj z hladiska vlhkosti, pripadne suchosti klimy. V neogéne sme zistili tri optima rozvoja flory
s tromi obdobiami vlhkej, pre floru velmi vhodnej klimy (ottnang, sarmat, pont a dve obdobia suchej klimy
s dominujucou stepnou vegetaciou (vrchny sarmat — panoén a ruman).

Uvedené palinologické zavery tvoria zaklad pre mikrofloristické Clenenie neogénu v dneSnom stave
vyskumu. Je velmi pravdepodobné, Ze daldi vyvoj bude smerovat k dokonalejSiemu poznaniu druhov
podla porovnania mikrostruktiry exiny (ESM). Na zaklade porovnania mikro3truktiry bude mozné
blizsie uréif fosilne druhy, &o povedie k lepSiemu poznaniu paleoekologickych podmienok.

Lepsie poznanie mikroflory podla botanickych druhov ndm umozni podrobnejsic Clenenie zon
v neogéne paratetydnej oblasti.

Explanations of plates I-—XVIII

M =1
Plate I
Fig. | Leiotriletes adriennis (Th. et Pf. 1953) W. Kr. 1959

2 Verrucingulatisporites granulatus batizonatus W. Kr. 1967

3 Trilites corruvallatus W. Kr. 1967

4 Baculatisporites quintus (Th. et Pf. 1953) W. Kr. 1967

5 Baculatisporites quintus SEM photo magn. 1000 x

6 Baculatisporites quintus magn. 6000 x

7 Triplanosporites sinomaxoides W. Kr. 1962

Plate I1
Fig. 1 Pinus silvestris
2 Pinus typ Haploxylon
3 Pinus typ Diploxylon
4 Taxodiaceoidaepollenites fsp.
5 Taxodiaceoidaepollenites photo SEM magn. 3000 x
6 Tsugaepollenites igniculus (R. Pot. 1931) R. Pot. et Ven. 1934)

Plate 111
Fig. 1 Sabalpollenites areolatus (Thierg. 1937) Pf. 1953
2 Sabalpolienites areolatus photo SEM magn. 3000 x
3 Sabalpollenites areolatus photo det. magn. 10 000 x
4 Carpinuspollenites carpinoides (Pf.1953) Nagy E. 1969
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5 Magnolipollis neogenicus neogenicus W. Kr. 1970
6 Ulmipollenites undulosus W olff. 1934
7 Ulmipollenites undulosus photo SEM magn. 3000
8 Ulmipollenites undulosus det. magn. 10 000 x
Y Engeihardtioidites microcoryphaeus (R. Pot. 1931) R. Pot. 1960
10 Alnipollenites verus R. Pot. 1934
11 Alnipollenites verus det. photo ESM magn. 10 000
12 Myricipites plicatus (Pf. 1953)
13 Quercoidites microhenrici (R. Pot. 1931) R. Pot. 1960
14 Quercoidites henrici (R. Pot. 1931) R. Pot. 1960
15 Tricolporopollenites cingulum oviformis Pf. et Th. 1953
16 Tricolpollenites liblarensis Pf. et Th. 1953
17 Nyssapollenites kruschi R. Pot. 1934
18 Hystrichosphaeridae
MF-2
Plate IV
Fig. 1 Retitriletes fsp.
2 Leiotriletes wolffi W. Kr. 1962
3 Polypodiaceoisporites gracillimus Nagy E. 1969
4 Polypodiaceoisporites gracillimus SEM photo magn. 3000
5 Polypodiaceoisporites gracillimus det. magn. 7500
6 Trilites asolidus W. Kr. 1959
7 Taxodiaceaepollenites fsp.
8 Picea sp.
9 Ephedra cf. distachya

Plate V
Fig. 1 Pinus typ Haploxylon SEM zv. 1000 x
2 Pinus typ Haploxylon det. SEM. magn. 3000 x
3 Momipites punctatus (R. Pot. 1931) Nagy E. 1969
4 Sabalpollenites fsp.
5 Myricipites rurensis (Pf. et Th. 1953) Nagy E. 1969
6 Corylus sp.
7 Ulmipollenites undulosus W o1ff. 1934
8 Ulmipollenites undulosus SEM magn. 3000 x
9 Betulaepollenites betuloides (Pf. 1953) Nagy e. 1969
10 Betulaepollenites betuloides SEM magn. 3000 x

Plate VI
Fig. 6 Caryapollenites simplex (R. Pot. 1931) R. Pot. 1960
2 Faguspollenites fsp.

3 Lonicerapollenites fsp.

4 Nyssapollenites kruschi R. Pot. 1934

5 Nyssapollenites kruschi photo SEM magn. 1500 x

6 Nyssapollenites kruschi photo SEM magn. 5000 »

7 Quercoidites microhenrici R. Pot. 1934

8 Quercoidites microhenrici photo SEM magn. 3000 x
9 Quercoidites microhenrici photo SEM magn. 6000 x
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10 Tricolporopollenites cingulum (R. Pot. 1931) Pf. 1953
11 Sapotaceaoidaepollenites fsp.
12 Tricolporopollenites reticulatus typ
13 Ericaceae
14 Hystrichosphaeridae photo SEM magn. 2000 «
15 Hystrichosphaeridae photo SEM magn. 2000 »
MF -3
Plate VII
Fig. 1 Leiotriletes wolffi W. Kr. 1962
2 Polypodiaceae
3 Verrucatosporites fsp. SEM magn. 1000 x
4 Verrucatosporites det. magn. 3000 x
S Taxodiaceoidaepollenites fsp.
6 Pinus typ Haploxylon
7 Pinus typ silvestris
8 Tsuga epollenites igniculus (R. Pot. 1931) R. Pot. et Ven. 1934.
9 Slowakipollis eleagnoides W. Kr. 1962
10 Betulaepollenites betuloides (Pf. 1953) Nagy E. 1969

Plate VIII
Fig. 1 Alnipollenites verus R. Pot. 1934
2 Myricipites rurensis (Pf. et Th. 1953) Nagy E. 1969
3 Carpinuspollenites carpinoides (Pf. 1953) Nagy E. 1969
4 Caryapollenites simplex (R. Pot. 1931) R. Pot. 1960
5 Ulmipollenites undulosus W olff. 1934
6 Illexpollenites fsp.
7 Engelhardtioidites microcoryphaeus (R. Pot. 1931) R. Pot. 1960
8 Acer sp.
9 Myricaceae
10 Quercus sp.
11 Tricolporopollenites microreticulatus-form
12 Tricolporopollenites cingulum (R. Pot. 1931) Pf. et Th. 1953
13 Tricolporopollenites microreticulatus-form
14 Sapotaceoidaepollenites fsp.
15 Chenopodiaceae
16 Dephlandreidae SEM magn. 800 x
17 Dephlandreidae magn. 3000 x

MF~4
Plate IX .
Fig. 1 Stereisporites stereoides sterevides (R. Pot. et Ven. 1934) Th. et Pf. 1953
2 Stereisponites stereoides stereoides SEM magn. 3000 x
3 Leiotriletes wolffi Krutzsch 1962
4 Polypodiaceae
5 Taxodiaceae
6 cf. Ginkgo
7 Pinus typ Haploxylon
8 Podocarpus sp.
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PlateX
Fig. 1 Intratriporopolienites instructus (R. Pot.) Pf. et Th. 1953

2 Momipites punctatus (R. Pot. 1931) Nagy E. 1969
3 Myricipites fsp.
4 Carpinuspollenites carpinoides (Pf. 1953) Nagy E. 1969
5 Myricipites rurensis (Pf. et Th. 1953) Nagy E. 1969
6 Ligquidambarpollenites styracifluaeformis Nagy E. 1969.
7 Rhoipites pseudocingulum R. Pot.
8 Ostryapollenites rhenanus Thoms.
9 Faguspollenites fsp.
10 Faguspollenites SEM magn. 2500 x
11 Tricolporopoll.cingulum ssp. oviformis Pf. et Th. 1953
12 Quercus sp.

MF-5
Plate X1
Fig. 1 Laevigatosporites nutidus nutidus W. Kr. 1967

2 Stereisporites stereoides (R. Pot. et Ven. 1934) Th. et Pf. 1953
3 Pinus typ Haploxylon

4 Pinus silvestris

5 Pinus silvestris
6 Tsuga diversifolia

7 Taxodiaceaoidaepollenites fsp.

8 Sequoiapollenites polymorphosus Thierg. 1938

Plate XII
Fig. 1 Myricipites rurensis (Pf. et Th. 1953) Nagy E. 1969

2 Myricipites rurensis det. Myrica arguta SEM magn. 3000 x
3 Betulacepollenites betuloides (Pf. 1953) Nagy E. 1969
4 Triatriopollenites fsp.
5 Pterocaryapollenites stellatus (R. Pot, et Ven. 1934) Thierg. 1938
6 Alnus sp. det. SEM M magn. 10000 x
7 Ulmipollenites undulosus W o1ff. 1934
8 Corylus sp.
9 Ilexpollenites propinguus (R. Pot. 1934) R. Pot. 1960
10 Ilexpollenites margaritatus (R. Pot) R. Pot. 1960
11 Quercus cf. robur
12 Tricolporopollenites macrodurensis subsp. baculoferus Pr. et Th. 1953

Plate XIII
Fig. 1 Slowakipollis eleagnoides W. Kr. 1962
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2 Oleaceae

3 Oleaceae SEM magn. 3000 x

4 Oleaceae det. magn. 10 000 x

5 Nyssapollenites kruschi R. Pot. 1934

6 Nyssapollenites kruschi R. Pot. 1934

7 Aceripollenites rotundus Nagy E. 1964

8 Aceripollenites rotundus SEM magn. 2500 x
9 Aceripollenites det. magn. 7500 x



10 Chenopodipollenites multiplex Weyl, et Pf. 1957

11 Chenopodipollenites multiplex ESM magn. 10 000 x

12 Quercoidites fsp.

13 Quercoidites microhenrici (R. Pot. 1934) R. Pot. 1960
14 Ericaceae

15 Graminidites media (Cookson 1947) R. Pot. 1960
MF—6 :
Plate X1V
Fig. 1 Baculatisporites quintus (Th. et Pf. 1953) W. Kr. 1967
2 Lycopodium selago L.
3 Cupressaceae
4 Ephedra distachya L.
5 Picea sp.
6 Pinus typ Haploxylon
7 Tsugaepollenites igniculus (R. Pot. 1931) R. Pot. et Ven. 1934

Plate XV
Fig. 1 Caryapollenites simplex (R. Pot. 1931) R. Pot. 1960
2 Ulmipollenites undulosus W o1ff. 1934
3 Pterocaryapollenites stellatus R. Pot. et Ven. 1934/ Thierg. 1938.
4 Ilexpollenites iliacus (R. Pot. 1931) R. Pot. 1960
5 Rhoipites pseudocingulum (R. Pot. 1931) R. Pot. 1960
6 Eucommiaceae
7 Engelhardtioidites microcoryphaeus (R. Pot. 1931) R. Pot. 1960
8 Tricolporopollenites cingulum subsp. pusillus (R. Pot. 1931) Pf. et Th. 1953
9 Compositae
10 Tubifloridites fsp.
11 Ericipites fsp.
12 Jussiaepollenites champlainensis (Traverse 1955) Nagy 1969
13 Graminidites media (Cookson 1947) R. Pot. 1960
14 Pleurozonaria stellulata (Cookson et Manum 1960) Madler 1968
ME=7
Plate XVI
Fig. | Laevigatosporites haardti Th. et Pf. 1953
2 Leiotriletes microlepidoides W. Kr. 1962
3 Stereisporites fsp.
4 Baculatisporites quintus Pf. et Th. 1953
5 Psophosphaera pseudotsugoides W. Kr. 1971
6 Tsuga canadensis
7 Tsuga canadensis det. magn. 1800 x _

" Plate XVII
Fig. 1 Pterocaryapollenites stellatus (R. Pot. et Ven. 1934) Thierg. 1938
2 Alnus sp.
3 Corylus sp.
4 Scabiosa sp.

5 Juglans sp.
6 Quercoidites fsp.
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7 Slowakipollis hippohaeoides W. Kr. 1962

8 Fagus cf. silvetica

9 Tricolporopollenites sp. reticulatus
10 Nyssapollenites kruschi accessorius Pf. et Th. 1953
11 Periporopoll. nigricans Planderova 1972
12 Polvgalacearumpollenites granulatus Planderova 1972
M-8
Plate XVIII
Fig. 1 Pteridium sp.

2 Polypodium sp.

3 Sphagnum sp.

4 Pinus silvestris

5 Rosaceae

6 Chenopodiaceae

7 Caryophyllaceae

8 Umbeliferae

9 Tricolpopoll. sp.
10 Artemisia sp.

11 Umbeliferae

12 Betula sp.

13 Alnus sp.

14 Compositae

15 Graminae

16 Monogemmites pseudosetarius W. Kr. 1971.
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Zapadné Karpaty. sér. geologia 3, s. 35—58 Geol. ustav D. Stara, Bratislava. 1978

Jan Neméok
Deformicie flySovych sedimentov ako odraz dynamiky podloZia

7 obr. v texte, anglické resumé

Abstract. Presented is the pattern of surficial flysch structure of East Slovakia as a result of the movements
of subjacent blocks. Considered is mutual relationship among and the significance of tectonic dislocations
SW—NE or N—S and NW—SE striking. The autor deals with the time of the rise of individual tectonic
dislocations, their surficiall effects upon flysch sediments, and with the duration of movements along the
individual dislocations. The double-vergent flysch sediments resulted from one-timed movement of the
basement, and not from repeated opposite movements. The Magura flysch nappe in East Slovakia when
considered on the basis of the existing data, is a nappe of different characteristics from that represented by
the former nappe model.

Praca sa zaobera deformaciami flySovych sedimentov a ich vztahom k poruchovym
systémom. Poruchové systémy, vrasova a Supinova stavba vo vychodoslovenskom
flysi je davno zndma. MensSia pozornost sa venovala mechanizmu vzniku prikrovov,
existencii horizontalnych posunov a ich vzdjomnym vztahom. Podrobnejsie studia,
ktoré sme urobili vo vychodoslovenskom flysi ukazali, Ze prie€ne poruchové systémy
majii doleziti nlohu v rozsahu celého flySového pasma Slovenskych Karpat
a vychodoslovenského flySu zvlast. Najmd 3tidium vychodoslovenskej sigmoidy
v oblasti Velkej Polany a severné pokracovanie muranskeho zlomu vyvolalo niektoré
iivahy o dynamike a kinematike procesov zviazanych so Struktirami flySového
pasma.

Vo vychodoslovenskom flySovom piasme moZeme podla geotektonického vyvoja
odlisit sedimenty vrchnej kriedy, paleocénu az stredného eocénu a stredného eocénu —
spodného oligocénu. Vrchnii kriedu reprezentujin lupkovské vrstvy (inoceramovy
vyvoj). Na povrchu lezia v dukelskej jednotke. V magurskej jednotke si iba pri
juznom obmedzeni smilnenského tektonického okna.

Paleocénne-strednoeocénne sedimenty magurskej a dukelskej jednotky tvoria
hlavmii masu vonkajSieho flySového pasma. Sii to belovezské vrstvy, zlinske vrstvy
(bystrickej litofacialnej jednotky), &erhovské pieskovce, podmenilitovy eocén
a pieskovce Velkého Bukovca. Kriedové, paleocénne-strednoeocénne flySové

RNDr. J. Nemé&ok, CSc., Geologicky ustav Dionyza Stura, Mlynska dolina 1, Bratislava
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sekvencie boli postihnuté hlavne ilyrskym, resp. ilyrsko-pyrenejskym vrasnenim.
Strednoeocénne-spodnooligocénne sedimenty centralnokarpatského paleogénu,
malcovsko-menilitové a krosnensko-menilitové vrstvy vonkajSieho flySového pasma
boli deformované popaleogénnymi tektonickymi pohybmi.

Poruchové systémy a ich horizontalne a vertikalne prejavy

Uz skor (J. Nem¢&ok 1970) som sa zaoberal vyznamom poruchového systému SSV—
JJZ (SV—JZ) vo flySovom pasme a smerom otocenia kriedovych-spodnooligocén-
nych komplexov. Nové poznatky nam umoZiujii zaoberat sa vztahom dvoch na seba
kolmych tektonickych systémov, a to SV—IJZ, resp. SSV—JJZ a SZ—JV, posudit ich
deformacné prejavy, vznik a dynamiku pohybov.

Skor ako zaneme analyzoval poruchové systémy z vychodoslovenského flySu,
povazujeme za potrebné objasnif vznik jednotlivych tektonickych poruch na
priloZenych obrazkoch. Znazornené sit na nich horizontalne a vertikalne deforméacie
flySovych sedimentov a ich podlozia, ktoré tvoria starSie konsolidované komplexy.
Horizontalne deformacie, ako je napr. sigmoidalny ohyb, ale i vertikélne deformacie,
mohli vznikniif siiéasne pri jednom a tom istom horizontalnom pohybe podloznych
blokov. Najdolezitejsiu 11lohu pri vzniku deformaécii mal pohyb podloznych blokov

\A \A
\

L
[+ 7]

Obr. 1 Blokdiagramy znazoriiujuce otocenie flySovych vrstiev (sigmoidalny ohyb) vplyvom posunu
podloznych blokov. A-tektonické poruchové systémy zalozené uz v podloznych blokoch;
smer pohybu.

36



a tym sa stal zaroven strojcom stavby vychodoslovenského flySu. V pripade, ze dva
susedné¢ podloZné bloky sa sicasne nerovnomerne pohybuji, v ich nadloZznom
plastickom obale vznika deformacia. Ak jeden podlozny blok napreduje rychlejsie,
druhy je oproti prvému brzdeny (protisila). Rozdiel v rychlosti postupujicich
podloznych blokov je vyjadreny dizkou ich drahy. Rychlost a dizka drahy tychto
blokov sa v nadloZznom plastickom plasti prejavuje roznym stupriom deformacii
(obr. 1,-2). Pri postupujicich blokoch s kratSou drahou sa v nadloZnych
deformovanych sedimentoch vrstvy iba ohybaji (pootocenie vrstiev) (obr. le, f, g),

Obr. 2 Blokdiagramy znazoriiujiice pdvod, poéiatok, vznik i hibkovy zasah tektonickych poriich (upravené
podla L. Trevisana 1939). A-tektonické poruchové systémy zaloZené v podloZnych blokoch. B-
tektonické poruchy zaloZené v nadloznom plasti. f-sila, pomocou ktorej dochadzalo k vrasneniu
a premiestiovaniu hornin; fa-sila, vyjadrujiica odpor hornin pri ich deformécii a premiestfiovani; 1-
vrasniaci sa obal; 2-podlozny blok.

alebo vznikajil vrasy, ¢i malé preSmyky (obr. 2b, ¢; obr. 3, b, d, €). Ak sii dizky drah
podloznych blokov viésie, deformacie vo flySovom obale sa prejavili nielen vznikom
poruchovych systémov a sigmoidalnych ohybov, ale aj odlepenim flySovych
komplexov od podlozia. Pritom nielen smer vrstiev, ale i smer Struktiur v zdéne
poruchovych systémov sithlasi so smerom poruchového systému (obr. 1 h, ch).

Vertikalne deformécie v nadloZznych sedimentoch sa pri vid¢om rozdiele
horizontdlneho pohybu podloznych blokov prejavili ako doskovité Struktiry
a vrasové Struktiry s rozliénym polomerom zakrivenia (obr. 2, b, c¢; 3). Vznik
nasunov, preSmykov a prikrovov v plastickom plasti je teda désledok uplatnenia sa
vertikélnej zloZky deformécie, spdsobenej pohybom podloznych blokov. Horizontal-
ne a vertikdlne deformacie plastickych sedimentov v nadloZi blokov sii krajné
hodnoty tektonickych deformacii, medzi ktorymi existuje cely rad prechodnych
typov. Horizontalne deformacie vznikali okolo vertikalnej osi, vertikalne deformacie
okolo horizontalnej osi deformacie (obr. 5).

37



Obr. 3 Blokdiagramy znazoriujiice vyvoj tektonickej poruchy (prikrovovej plochy). a, b, ¢ — doskovité
deformacie; d, e, f, g — vrasové deformacie.

Idedlnych horizontalnych a vertikalnych deformacii je v prirode velmi malo.
Spdsobil to nerovnomerny pohyb podloZnych blokov a rézne mechanicko-fyzikalne
vlastnosti hornin. V prirode prakticky neexistujit horniny s rovnakymi mechanickofy-
zikalnymi vlastnostami.

Pohyb podloznych blokov s deformovanym plasfom je ¢asto noZnicového
charakteru (obr. 1b). Sposobil, Ze sa vytvarali nielen vertikdlne a horizontilne
deformécie, ale i vela prechodnych deformacii. Z toho dévodu v prirode nachadzame
mnozstvo tektonickych deformaécii, kde- sa osi vras ponaraji a s vertikdlnou
a horizontalnou osou zvieraji uhly rozli¢nych hodnét. Tak ako osi vras, preSmykové
a presunové plochy su diagnostickym znakom vertikalnych deformécii, sigmoidéalne
ohyby a otoéené kryhy sedimentov st ukazovateImi horizontalnych deformacii. Ked
porovname obr. 1, 2, 3 s deformaénymi procesmi vo vychodoslovenskom flySovom
pasme, potom tektonické poruchové systémy SSV—JJZ (SV—JZ) predstavuji
poruchy ,,A* a sz.-jv. tektonické poruchy na blokovych diagramoch zodpovedajn
tektonickym porucham ,,B*“. Kym tektonické poruchy ,,A“ (smeru SV—JZ) boli pre
vyvoj celej vychodoslovenskej flySovej oblasti rozhodujiice, zaloZené uz vo svojom
podloZi (pozri obr. 2a, b, c), tektonické poruchy nasunového a preSmykového
charakteru (SZ—JV = ,,B“) si1 viazané len na povrchovi1 flySovii stavbu. Vyvoj
tektonickych porich obidvoch smerov (,,A“ = SV—JZ; ,B“ = SZ—JV) je
znazorneny na obr. 2. Tektonické poruchy ,,A“, pozdiz ktorych dochadza
k odlepeniu vrasniacej sa hmoty, sa vytvaraji skor ako tektonické poruchy ,,B*.

Z-uvedeného vyplyva, Ze tektonické poruchy ,,B“ = SZ—JV na vychodnom
Slovensku by nemohli vzniknit bez pohybu podloznych blokov po tektonickych
poruchach ,,A* = sv.-jz. smeru. Prvé-tektonické poruchy ,,A“, sii nositeImi
a ukazovateImi pohybu podloZnych blokov a druhé — ,,B*‘, — sii charakteristické pre
povrchovil doskovitil a vrasovil stavbu.

Prikladov horizontdlnych a vertikalnych deformécii vo vychodoslovenskom flysi
nachiadzame vela. Na vyznacenej tektonickej schéme (pril. 1) sa n4m najvyraznejsie
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prejavujit horizontalne tektonické deformécie na tektonickom poruchovom systéme
ruzbasskom, plavedsko-malcovskom, hankovskom a vihorlatsko-ciro§skom. Na
tychto poruchovych systémoch (,,A“ = SV—JZ) doslo nielen k sigmoidalnym
ohybom, ale sa otacali celé horninové komplexy (pozri tektonickil schému v okoli
ruzbasského mezozoického ostrova, centrum Levocského pohoria, oblast Braniska,
Velkej Polany atd.). Tektonické linie vyznacené na tektonickej schéme Ciarami
reprezentujii systém poriich toho smeru, pozdiz ktorého sa pohybovali podlozné
bloky. e

Vertikalnymi zloZzkami deformécii vo vychodoslovenskom flysi si1 vrasy, vrasové
i ploché nasuny. I také regionalne fenomény ako sz.—jv. presunové alebo presmykové
plochy medzi bradlovym pasmom a centralnokarpatskym paleogénom, bradlovym
pasmom a magurskym flySom povazujeme za prejavy vertikalnej deformacie.
Typickym prikladom je nasunutie magurskej jednotky na dukelskii. Sz.—jv.
tektonické poruchy preSmykového az nasunového charakteru na rozhrani malcov-
sko-menilitovych sérii s podloZznou magurskou jednotkou sii daldim dékazom
vertikalnych deformacii magurskej jednotky.

Prejavom vertikdlnych tektonickych deformacii si1 nielen tektonické poruchy
presmykového a nasunového charakteru, ale tiez samotny vznik vrasovych Struktiir
vo vychodoslovenskom flySovom pasme a centralnokarpatskom paleogéne.

Vyvoj tektonickych porich ,,B“ SZ—JV je relativne [lahSie stratigraficky
identifikovatelny ako vznik tektonickych poruchovych systémov ,,A* sv.—jz. smeru
na vychodnom Slovensku. Na stanovenie obdobia ich vzniku potrebujeme presné
stratigrafické urCenie celych komplexov hornin, ktoré sa s uvedenym poruchovym
systémom stykajin po celej dizke. Na vychodnom Slovensku tektonické poruchy
,,B* = sz.—jv. smeru vznikli pravdepodobne tiez za ilyrskych tektonickych pohybov
po sedimentacii spodného oligocénu. Poruchy vytvorené ilyrskymi tektonikymi
pochodmi boli viac-menej pospodnooligocénnymi tektonickymi pochodmi zotreté
a dnes sa nam vsetky tektonické poruchy ,,B* sz.—jv. smeru javia ako vytvorené
po spodnom oligocéne. Tazkosti v odlideni dvoch vekov réznych tektonickych linii
sz.—jv. smeru spoc€ivaji v nedostatoénom mnozstve zachovanych sedimentov stred-
ného eocénu — spodného oligocénu e,—O,. Vekovo rozdielne tektonické poruchy
sz.—jv. smeru mozeme pozorovat len v oblastiach, kde mame zachovanu ombron-
sku sériu v diskordantnej pozicii. Sz.—jv. smer tektonickych porich pod ombron-
skou sériou a jej diskordantné uloZenie dokazuju, Ze tieto tektonické poruchy sz.—jv.
smeru vznikli eSte pred sedimentéaciou stredného eocénu — spodného oligocénu. Po-
sledné tektonické pochody po spodnom oligocéne svojou deformaciou spdsobili
velke skratenie oblasti tektonicky deformovanej ilyrskymi pohybmi. Z tohto dévodu
pri §tadiu spominanej problematiky moZeme tdaje o tektonike erpat len z oblasti
centralnokarpatského paleogénu a z oblasti, kde je ombronska séria zachovana vo
vonkajsom flysi.

Ak nastal pohyb, vznikali deformécie. Ak sa pohyb spomalil alebo zaostal,
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v kordilierovej oblasti sa vytvorili podmienky pre erdziu i odnos a v sedimenta¢nom
priestore dochadzalo k akumulacii sedimentov. Z tohto dovodu sa na niektorych
miestach vytvorili velké tektonické poruchové systémy jz.—sv. smeru v uréitych
usekoch 1iplne obnaZené, vychadzajiice na povrch, Ak pokracuji nad mladsie
sedimenty, prejavujii sa bud deformaciami nadloZnych sedimentov (sigmoidalne
ohyby, odtrhavanie blokov celych stratigraficko-litologickych postupnosti), alebo ich
zaznamenavaju geofyzikalne merania a vrty. Za priklad si vezmime napr. ,,muransky
zlom*, ktory do flySu pokracuje popod Levoéské pohorie ako malcovsky poruchovy
systém. Smerom na JZ sa ponara pod sedimenty a vulkanity miocénu Krupinskej
vrchoviny. V oblasti Slovenského Rudohoria sa tento poruchovy systém prejavuje
najmid tym, Ze sa tektonicky stykaji dva viplne odlisné stratigraficko-litologické
komplexy. Vo flySovom pasme je poruchovy malcovsky systém zastreny rovnakymi
stratigraficko-litologickymi sedimentami. Tu sa poruchovy systém prejavuje
otocenim celych flySovych komplexov hornin v centre Levo¢ského pohoria, ako aj
nahlym objavenim sa malcovsko-menilitovej série v bradlovom pasme pri Plavci
a Malcove.

Z uvedeného vyplyva, Ze poruchovy systém ,,A“ = SV—JZ je odrazom staleho
pohybu uvedeného smeru k SSV, resp. SV a mensimi preruseniami. V obdobi tychto
preruseni vznikali nové transgresie a akumulacie sedimentov. Po ich sedimentacii sa
pohyb obnovil a zintenzivnil po tektonickych poruchovych systémoch SSV—IJJZ,
resp. SV—JZ. Vo flySovej oblasti vychodného Slovenska interval relativneho pokoja
podloznych blokov mézeme vy¢lenit do stratigrafickych obdobi. Prvy relativny klud
podloznych blokov z hladiska flySovej sedimentacie vychodného Slovenska bol od
vrchnej kriedy (od laramskych tektonickych pohybov) po stredny eocén. V strednom
eocéne pohyb podloZnych blokov vyvolal revoluénil zmenu. V rozpiti stredného
eocénu sa revoluéné zmeny prejavili tym, Ze vznikli vertikalne a horizontalne
deformacie, vytvorili sa nové sedimentacné priestory a zmenili sa aj kordilierové
oblasti. Dalsi relativny pokoj bol medzi strednym eocénom a spodnym oligocénom.
Po tomto klude v spodnom oligocéne znovu dochédza k dalekosiahlym posunom
podloznych blokov a ich flySového obalu po tektonickom poruchovom systéme ssv.—
jiz.,resp. sv.—jz. smeru. Ak sa obdobie vzniku tychto poruchovych systémov rovna
dizke pohybu a tento pohyb sa opakoval, v§voj poruchovych systémov ,,A* SSV—
JJZ. resp. SV—IZ je tiez periodicky. Poruchovy systém ,,A“ teda vznikol v uréitom
obdobi a z ¢asu na ¢as v tomto systéme pdsobili nové a nové pohyby.

Paleotektonicky vyvoj flySovych sedimentov vychodného Slovenska

Terénnym vyskumom ziskané tektonické a sedimentologické vektorové hodnoty vo
flySovom pasme vychodného Slovenska nam umoZziiuji1 zobrazit plo3né i priestorove
usporiadanie flySovych sekvencii. Kombinaciou a vzajomnym dopliiovanim tektonic-
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kych a sedimentologickych vektorovych prvkov vznikol predloZeny tektonicky obraz
sledovanej flySovej oblasti. Zakladom predpokladaného Struktirneho planu flySo-
vych sedimentov (pril. 1) je smer vrstiev, smer synklinalnych a antiklinalnych osi
vrasovych struktir, ako aj smery paleopriidenia klastik flySovych sedimentov. Vrstvy
flySovych sedimentov uritého stratigrafického rozsahu (vrchna krieda — stredny
eocén a stredny eocén — spodny oligocén) si zachovavail vacsinou vychodokarpatsky
smer (SZ—1J V). Na niektorych miestach sa tento smer nahle meni, ¢o zrejme sposobili
tektonické pohyby. V tychto miestach zmien smeru vrstiev sit v porovnani s ich
povodnym smerom vyrazné i zmeny sedimentologickych vektorovych prvkov.
Dobrym prikladom je otoena kryha Velkej Polany na sigmoidalnom ohybe
vihorlatsko-cirosského poruchového systému (J. Nemcéok 1970). Priamo $kolskym
prikladom tektonického ohnutia je ustredna ¢ast LevoCského pohoria. Rovnobezné
vrchnoeocénne pieskovcové lavice severne od Levoce sit ohnuté do polkruznicového
oblika a takisto s pooti¢ané aj namerané sedimentologické vektorové hodnoty.
Horizontalna deformécia vrstiev v strednej Casti Levoéského pohoria bola
pravdepodobne vyvolana horizontalnym pohybom nerovnomerne sa pohybujicich
podloznych blokov.

Centralne Karpaty sa po strednokriedovom vrasneni stali zdrojovou oblastou pre
severnejsie sedimentalné priestory, (bradlovy sedimentaény priestor i sedimentaénii
oblast vonkajsieho flySového pasma). V bradlovom pasme to potvrdzuji valiny
sklzovych telies s blokmi vapencov a krystalinika centralnych Karpéat, napr. v oblasti
Jarabiny, Kamenice n/Torysou a Pro¢a. Tieto sklzové telesd vznikli pravdepodobne
na rozhrani vrchnej kriedy a paleocénu pdsobenim laramskych tektonickych
pohybov.

Vo vonkajsom flySovom bazéne si odrazom tychto tektonickych pochodov
najpravdepodobnejsie cisfianské pieskovce (Velkého Bukovca), ktoré vznikli na
rozhrani lupkovskej kriedy a podmenilitového eocénu. Sedimentécia flySovych
drobnorytmickych postupnosti paleocénu az stredného eocénu v bradlovom
sedimentaénom priestore aj vo vonkajSom flySovom sedimentatnom priestore je
préjavom kludnejsich podmienok. Dalsi podstatny diastrofizmus sa uskuto¢nil
v strednom eocéne. Vo vychodoslovenskych flySovych Karpatoch ho moézeme
stotoznif s ilyrskymi tektonickymi pochodmi, ktoré sa vo vychodoslovenskych
flySovych Karpatoch prejavili uz v strednom eocéne. Vo vonkajsom flySovom pasme
boli tektonicky vyvrasnené sedimenty starsie ako strednoeocénne, v severnej Casti
centralnych Karpat nastal pokles a transgresia centralnokarpatského paleogénu na
poklesnuti &ast bloku. Pokles severnej asti bloku centralnych Karpat a tym zaroveti
aj pohyb bloku pozdiz starozalozenych tektonickych poruchovych systémov jz.—sv.
smeru sposobil stlaéenie a pohltenie sedimentaénej oblasti bradlového pasma. V tejto
faze tektonickych pochodov boli zaroven predstrednoeocénne flySové magurské
komplexy nasunuté na oblast bradlového pasma. Dokazom toho si tektonické okna
v Cerhovskom pohori, kde spod Eerhovskej jednotky na povrch vystupujit paleocénne
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Priloha 1 Tektonicka schéma vychodoslovenskych flySovych sedimentov.,

I-priebeh vrstiev flySovych sedimentov, 2-smery paleopridov e;, 4-smery paleopridov p-¢; 4-smery paleopridov K;-p; S-podmorské sklzové telesa; 6-
poruchovy systém s preukazatelnym posunom vedla leziacich blokov; 7-poruchovy systém s prevladajiicim vertikalnym pohybom vedla leziacich blokov: 8-

tektonické poruchy nasunového a preSmykového charakteru; 9-vyznamné litologicko-stratigrafické hranice; 10-baza centralnokarpatského paleogénu; 11-

neogén, mezozoikum a kryStalinikum veelku;



a7z strednoeocénne sedimenty bradlového paleogénného obalu napr. Vavrinec—
Detrik (J. Nemcok 1961).

Ilyrske pohyby vo flySovej geosynklinalnej oblasti, v bradlovom pasme, ako aj
v severnejsich oblastiach bloku centralnych Karpat mali ovela vicsi G€inok, ako sa
im v literatire doteraz pripisovalo. Ilyrské tektonické pohyby v bradlovom pasme
a v magurskej jednotke mali vrasnivy, ak nie i prikrovovy charakter, v severnych
oblastiach centralnych Karpat sa prejavili poklesom a zaroven aj posunom
jednotlivych blokov po starozalozenych poruchovych systémoch.

Bazalna transgresivna litofacia predstavuje novy sedimentacny cyklus v central-
nych Karpatoch, ktory nenasledoval hned po vyvrasneni Zapadnych Karpat, podnet
k sedimentacii vSak zrejme dali ilyrské tektonické pochody. Tento predpoklad
potvrdzuje Gplny nedostatok vrchnej kriedy a paleocénu pod bazalnou transgresivnou
litofaciou centralnokarpatského paleogénu. Novy sedimentacny cyklus nasledujiici
po ilyrskych tektonickych pochodoch reprezentujii flySové sedimenty centralnokar-
patského paleogénu a vonkajsiecho flySového pasma od stredného eocénu po spodny
oligocén. Pritom mocnost flySovych sedimentov centralnokarpatského paleogénu
stiipa od juhu na sever. Potvrdzuji to nielen odhady mocnosti v generalnych mapach
(V. Tatry, Kosice, Snina), ale aj sedimentologické a batymetrické $tudia centralnokar-
patského paleogénu severne od Spiisko-gemerského rudohoria a Nizkych Tatier
(R. Marschalko 1966, R. Marschalko — O. Samuel 1960, P. Gross 1972
a daldi). V centralnokarpatskom paleogéne v severnych svahoch Ciernej hory
a Nizkych Tatier moZzeme odlisif bazilnu transgresivnu litofaciu so vietkymi
priznakmi plytkovodnej sedimenticie, niekedy az jazerno-mociarneho povodu
(medzivrstvicky uhlia). Lagunarne usadeniny bazalnej transgresivnej litofacie alebo
pobrezné usadeniny reprezentujii bezprostredne svoje podloZie. Sii to najma
konglomeraty a brekcie, ale aj organogénne vapence. Zaujimavé je, Zze numulitové
bazéilne vapence sa nevyskytuju v bazalnej transgresivnej litofacii na severnych sva-
hoch Spissko-gemerského rudohoria. Numulitové vapence tu pravdepodobne ne-
vznikli len preto, Ze v blizkom okoli bol nedostatok karbonatickych sedimentov.
Bazalnu transgresivnu litofaciu tvoria podobné horniny, ako blizke podlozie cen-
tralnokarpatského paleogénu.

Si to sivé aZ &iernosivé dolomity, kremence, verfénske bridlice, ruZzové a tmavosivé vapence, Cierne
rohovee, sivé sludnaté pieskovce, rozlozené melafyry, krinoidové vapence a zelenkasté radiolarity
(dogger?), rozne typy vapencov (lias — neokom?), chloritické Zuloruly, biotitické a muskovitické ruly, Zuly,
porfyroidy, zelenkasté fylity, slabo metamorfované, ¢ierne jemne sludnaté bridlice, ervené porfyry
a kremefi. Je tu zjavne percentualne viac slaboopracovanych valinov zal, Zulorul, bazickych telies
a karbonatov.

Pokles (prehlbovanie) dna sedimentacného bazénu centralnokarpatského paleoge-
nu smerom k bradlovému pasmu signalizujii nielen vyskyty bazalnej transgresivne;
litofacie na povrchu severnych svahov Ciernej hory, Nizkych Tatier, Vysokych Tatier
a ruzbasského mezozoického ostrova, ale tiez §truktiirne vrty Kléov a Sambron. Kym
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vrtom Kl€ov 1 bola bazilna litofacia zastihnutd uZ v hibke 150 m, severny vrt
Sambron 1 pri bradlovom pasme nezachytil bazu centralnokarpatského paleogénu
ani v 2000 m hibke.

Novy sedimentaény cyklus nasledujiici bezprostredne po ilyrskych tektonickych
pohyboch v centralnych Karpatoch sa zaéal transgresiou bazalnej litofacie, vo
vonkajSom flySovom pasme sa prejavil sedimentéciou malcovsko-menilitovej série
(ombronskej série). Ombronskd séria sa nam dnes zachovala v magurskom
a bradlovom pésme len vo vyraznych depresiach, vytvorenych popaleogénnym
vrasnenim. Popaleogénne tektonické pohyby sposobili vytlagenie podloznych
mezozoickych a krystalickych blokov nad tiroveii flySovych sedimentov. Tieto
pochody zapri¢inili vyvle¢enie takych podloZnych blokov, ako si Vysoké Tatry,
ruzbassky mezozoicky ostrov a Branisko. Na relativne poklesnutejsich blokoch
centralnych Karpat zakrytych flySovymi sedimentmi centralnokarpatského paleogé-
nu doslo k vrasneniu vlastného flySového plasta. Horizontalny pohyb tychto
podloZnych blokov v plastickejsom flysovom nadlozi sa prejavil ako sigmoidalny
ohyb, alebo ako siistava vras & flySovych kryh s rovnobeznym usmernenim vrstiev so
smerom tektonického poruchového systému (pozri prilohu 1, kde sa priebeh vrstiev
pri Branisku, ruzbas$skom mezozoickom ostrove & Vysokych Tatrach zhoduje s ich
tektonickym obmedzenim). Nie nahodou sa v predpokladanych poruchovych
systémoch jz.—sv. smeru objavujii rozdielne stratigraficko-litologické sedimenty,
alebo bradlové pasmo je vyrazne pohltené &i vytlacené (Plave¢—Ujak). Na
tektonickych poruchovych systémoch jz.—sv. smeru doslo nielen k pohlteniu &
vyvle€eniu podloznych komplexov, ale tiez k usmerneniu alebo sigmoidalnemu
ohnutiu nadloznych flySovych sekvencii. Pohyb po tychto tektonickych systémoch sa
pocas tektonickych pohybov znovu a znovu opakoval. Poruchy jz.—sv. smeru s
z tohto dovodu starozaloZené, ale tieZ (rejuvenizované) postupne omladzované. Ich
velky linedrny priebeh, (muransky zlom, vihorlatsko-cirodsky zlomovy systém atd.)
tento predpoklad potvrdzuje.

Tektonické plochy sz.—jv. smeru si spravidla plochami nasunov, presunov
a preSmykov, a to nielen vo flySovych sedimentoch, ale aj v ich podloznych
komplexoch. Nie si navzijom kontinuitné ako jz.—sv. poruchové systémy.
Nedosahujii také velké sivislé linearne dizky ako poruchy jz.—sv. smeru. Poruchy
vychodokarpatského sz.—jv. smeru maji zvicsa plytsi sklon ako poruchy kolmé na
tento smer. Ani v jednom pripade v oblasti centrilnokarpatského paleogénu na
vychodnom Slovensku nenachadzame vyvletené podlozné bloky na tektonickych
poruchach sz.—jv. smeru, &o na jz.—sv. poruchovych systémoch je dost bezné
(Vysoké Tatry, ruzbassky mezozoicky, ostrov, Branisko). Vynimku tvori bradlové
pasmo, jeho spojenie so star$sim podloZim je viak problematické, Vrt Svaljava |
v Ukrajinskych Karpatoch taktiez potvrdzuje, ze je sticastou flysu.

Z vyssie uvedeného usudzujeme, 7e poruchové systémy JZ—SV si hlbsie, skor
zalozené ako tektonické poruchy vychodokarpatského smeru (SZ—JV) a sn
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rozhodujiice pre dizku posunov (prikrovov). Naproti tomu meratelnost dizky
presunov (prikrovov) vo flySovych sedimentoch je zrejma len na ziklade tektonickych
" pléch vychodokarpatského smeru (SZ—JV).

Osobitnym problémom poruchovej stavby centralnokarpatského paleogénu a jeho
podlozia je oblast vychodne od hornadského poruchového systému. Centralnokar-
patsky paleogén je zachovany len v uzkom pruhu od Velkého Sarisa cez HanuSovce,
pokra¢uje na humenské mezozoikum pod vulkanity Vihorlatu a tiahne sa na
Zakarpatski Ukrajinu. Litologicko-stratigraficky vyvoj tohto paleogénu sa zhoduje
s vyvojom centralnokarpatského paleogénu, aky je zdpadne od hornadskeho
zlomového systému v blizkosti bradlového pasma. Rozdiel je iba v tom, Ze kym blok
centralnych Karpat sa zachoval do usadenia centralnokarpatského paleogénu ako
viac-menej jednotny blok (dokumentujii to aj bazalne transgresivne zlepence na
severnych svahoch humenského mezozoika), po jeho sedimentécii pri popaleogén-
nych tektonickych pochodoch pozdiz hornadského zlomového systému poklesol.
Tento predpoklad ndm dnes potvrdzuji smery paleotransportu v centralnokarpat-
skom paleogéne sz. od PreSova, (ktoré poukazuji na to, Ze zdrojova oblast tohto
paleogénu bola niekde v oblasti dnesného Slanského pohoria), ako aj neogénna vyplii
vychodne od zlomového systému. Poklesnuta &ast bloku centridlnych Karpat
vychodne od hornadského zlomového systému méZze byt totoznd uz so skor
pomenovanym zemplinskym blokom (J. Slavik — R. Rudinec 1970).

Blokova stavba podloZia vychodbslovenského flySu

V tejto kapitole sa zaoberame podlozim flySovych sedimentov len z aspektu
povrchovej stavby flySovych sedimentov. Predlozena schéma (pril. 2) relativnych
blokov flysového podloZia sa opiera hlavne o tektonicko-stratigrafické, sedimentolo-
gické poznatky a Ciasto¢ne aj o niektoré iidaje regiondlnej gravimetrie.

Pocetné prieéne poruchové systémy, po ktorych dochadzalo k posunom oproti
leziacich sedimentov, sit neklamnym znakom nielen povrchovej flySovej mozaikove;j
vrasovej stavby, ale i mozaikovej stavby samotného podlozia flySu. Zaznamenané
elevacie a depresie v povrchovej stavbe flySu, Casto i prieCneho charakteru na
karpatsky smer Struktar (ako napr. tektonicka kryha Velkej Polany na vihorlatsko-
ciro§skom poruchovom systéme (J. Nemcok 1970) len dopliiujii hodnovernost
nazoru o mozaikovej stavbe flySového povrchu a mozaikovej stavbe podlozia flySu.
Dokladom mozaikovej stavby podlozia sit nad tiroven flySu vystupujiice mezozoické
a krystalické komplexy centralnych Karpat. Komplikacie pri interpretécii podlozia
vo vonkaj$om flySovom pasme spdsobuje velka hriibka sedimentov a najmé tym, ze sa
v iom nenachadzaji uréujiice znaky podloZia, ako je bazalna transgresivna litofacia.
Nie je preto vylicené, Ze niektoré podlozné bloky interpretované vo vonkajSom
flysovom pasme ako relativne najvy$sie sa prejavujii v Struktiirnom plane ako
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najvyssie, pretoZe najstarsie flySové sedimenty na povrchu nemusia byt dékazom
vytlatenia podlozia, ale len désledkom enormného nahromadenia flySovych
sedimentov nad sebou. Prave pri tomto tektonickom nahromadeni sedimentov boli
vyvle€ené starsie flySové stratigraficko-litologické komplexy.

Tento priklad povrchovej elevacie moZno vysvetlift aj inak. Méze suvisief
s poruchovym systémom v karpatskom vychodoslovenskom flysi. Tektonické linie
karpatského smeru (SZ—JV) na vychodnom Slovensku nie sii hlboko zaloZené,
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Priloha 2: Schéma relativnych hibok podlozia vo vychodoslovenskych flySovych Karpatoch.
Centralnokarpatsky paleogén: l-najvyssie bloky podlozia; 2-stredné bloky podloZia; 3-najnizsie
bloky podloZia; 4-bloky maximalnej hibky. Vonkaj3i flys: S-najvyssie bloky podlozia; 6-stredné bloky
podloZia; 7-najnizsie bloky podlozia; 1’—2" profil blokov podlozia vychodoslovenského flyku; 1727
krivka relativneho vyklenutia podlozia flySu na zaklade povrchovej stavby.

prejavili sa len v sedimentoch flySu. VyvleCenie najstarSich flySovych sedimentov
(pripadne i tektonickych ttrzkov inej flySovej jednotky — smilnenské tektonické
okno) méze a nemusi byt nasledkom elevacie podlozia. Starsie stratigraficko-
litologické komplexy flySu byvaji vyvlecené aj vo vniitri jednej vrasniacej sa jednotky.
Z tychto dévodov podlozie smilnenského tektonického okna a podlozie dukelskej
Jednotky vychodne od vihorlatsko-ciro§ského poruchového systému nemusia byt
relativne najvyssie. Relativne najvyssiu poziciu podlozia pod flySovymi sedimentmi,
vo vonkajSom flySovom pasme v oblasti Smilna a vychodne od cirossko-
vihorlatského poruchového systému, indikuje nahromadenie a vyvleéenie najstar-
Sich flySovych sedimentov.

Prihliadnuc na to, Ze v bloku centralnych Karpat smerom na juh nachadzame vzdy
starSie sedimenty a morska sedimentécia sa stahuje &im dalej na sever, mohli by sme
predpokladat, Ze aj podloZie flySovych sedimentov smerom na sever klesa. Tento
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predpoklad je logicky a aj opodstatneny zatial len pre oblast centralnokarpatského
paleogénu po oblast bradlového pasma.

Rekonstrukciou blokov v podlozi sedimentov znskame obraz o podloZi znazorneny
na prilohe 2. Vysledna krivka relativneho smerovania podloZia, a najmi jeho
morfologické nerovnosti sa prejavujit na juhu, resp. JZ k S a SV takto: tatridny blok
juzne od centralnokarpatského paleogénu je obnaZeny, a tvoria ho najmi
krystalinické, paleozoické a mezozoické horniny Spissko-gemerského rudohoria,
Stratenskej hornatiny, Vikartovského chrbta a Nizkych Tatier. Dalsi blok zachyteny
v profile je severny svah tatridného bloku, na ktorom, eSte na povrchu, nachadzame
bazalnu transgresivnu litofaciu. V panve centralnokarpatského paleogénu sa tieto
bloky prejavujit ako morfologické elevacie, vyénievajiice aZ nad tiroveri sedimentov
centralnokarpatského paleogénu, pripadne si prekryté len tenkou vrstvou sedimen-
tov flysu (vrt Kl€ov-1). Vysoka pozicia podlozia v centralnokarpatskom paleogéne
v oblasti Spisského Podhradia sa da interpretovatf aj na zaklade hydrogeologickych
poznatkov tejto oblasti. Spidské travertiny vyzraZané z nasytenych vdod CaCO,
neprechadzajo cez mocné flySové sedimenty. V pripade dlhych migraénych ciest
nasytenych vod CaCO, by sa travertiny vyzrazali uz vo flySovych sedimentoch. Hibka
nasytenia vod CaCO, pod povrchom flySovych sedimentov v SpiSskom Podhradi
pravdepodobne nepresahuje hranicu 200—300 m.

O hibke va&iny blokov centralnokarpatského paleogénu nemame hodnoverné
geologické tidaje. Vrtné prace urobené v severnych &astiach v pribradlovej oblasti
(PU-1 Sambron) nedosiahli podlozie fly3u. V tychto miestach sa méZeme opieraf len
o odhady mocnosti flySovych sedimentov, dalej o geologicko-stratigraficky
a paleopridovy vyskum a ich paleogeografickn interpretaciu. Na zaklade vyssie
uvedenych udajov podlozny blok centralnokarpatského paleogénu, ktory sa
nachadza medzi oblastou bradlového pasma a blokmi dosiahnutymi vrtnymi pracami
(Kl¢ov-1), je relativne najhlbsi pod centralnokarpatskym paleogénom.

Oblast podlozia bradlového pasma, (podla literarnych udajov) zoéna velkého
stlacenia a pohltenia, je zatial velmi nejasna.

V magurskej a dukelskej oblasti sme pri interpretacii podloznych blokov vychadzali
z povrchovej stavby, stratigraficko-litologickych merani priitdovych stop a rozlozenia
sklzovych telies (v rozmedzi paleocén — stredny eocén). Zavery vyplyvajiice zo
sedimentologickych merani a $tidia sklzovych telies pri juznom okraji magurskej
jednotky (pozri T. Kordb—J. Nem&ok—T.Durkovié —R. Marschalko 1962
alJ. Neméok — T. Korab— T. Durkovié 1968) dokazujii, Ze zdrojova oblast
dodavajica material do magurskej sedimentacnej oblasti lezala juzne od dne$nej
magurskej oblasti. Sedimenty karpskej série (paleocén — stredny eocén), ktoré svoj
klasticky material ¢erpali z tohto juzného zdroja (kordiliery), sit nasunuté juznym
smerom na oblast bradlového pasma. Uvedené uidaje navodzujil predpoklad, Ze ast
poklesnutého bloku (zdrojovd zoéna) moéze dnes tvorif podlozie najjuZnejiej
magurskej litofacialnej jednotky. Tato cast poklesnutého bloku podlozia je pri
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juznom okraji bloku magurskej jednotky relativne vyssia ako podlozie v centrilnej
Casti magurskej jednotky (je to priblizne fizemie bystrickej litofacialnej jednotky.)

Z rekonstrukcie blokov podlozia centralnokarpatského paleogénu a vonkajsieho
flySového pasma dostaneme krivku relativneho vyklenutia povrchu podloZnych
blokov (pril. 2). Tato krivka nevyjadruje hibkovy tidaj o ponorenych blokoch
podlozia, ale v hrubych &rtach znazortiuje pomer vyklenutia jednotlivych podloZznych
blokov navzajom.

Magursky prikrov vychodného Slovenska vo vztahu k tektonickym porucham

Mnoho nejasnosti nachadzame stale v tektonike centralnokarpatského paleogénu,
magurského prikrovu (magurského flySového pasma) a dukelskej jednotky
(michovsky prikrov, Z. Opolski 1930) na vychodnom Slovensku. Dosial totiZ nie je
znamy model magurského prikrovu, nie je jasné, odkial a kde bol presunuty
a z tektonického hladiska nie je charakterizovana ani dukelsk4 jednotka. Nazor, Ze
dukelska jednotka a magursky prikrov mali odliSny sedimentaény priestor v ¢ase
paleogénu, je dnes uZ neplatny. Takisto vysvetlovaf tektonickt diferenciaciu
magurskych &iastkovych litologicko-stratigrafickych jednotiek odli$nostou sedimen-
tacnych priestorov je nemozné. Dnes vieme, Ze tektonicka diferencidcia magurskych
litologicko-stratigrafickych jednotiek je predovsetkym vysledkom sedimentologic-
kych procesov diferenciacie v jednom sedimenta¢nom priestore. R6zne fyzikalno-
mechanické vlastnosti flySovych sekvencii pri tektonickych pohyboch spdsobili, Ze
Ciastkové litofacialno-stratigrafické jednotky magurského prikrovu maji svoj
osobitny tektonicky 3tyl. Analyza vertikalnych deformacii odhaluje vejarovitu
orientaciu vergencii vras flySovych sedimentov. Kym na JZ, v oblasti &iastkovej
¢erhovskej (krynickej) jednotky prevlada vergencia vras k bradlovému pasmu, vo
vonkajsej racianskej litofacialnej jednotke vergencia vras je zasa k SV. V oblasti
bystrickej litofacidlnej jednotky v celom jej priebehu na vychodnom Slovensku
prevladaji vrasy so striedavou dvojsmernou vergenciou. V magurskom flySovom
pasme presunové plochy overené aj technickymi pracami maju tieZ protismerné
uklony. Kym presunova plocha magurského prikrovu pri jeho sv. ukonéeni ma sklon
k JZ, v oblasti krynickej (Cerhovskej) jednotky presunova plocha ma sklon k SV.
Uklon protismernych presunovych ploch dokumentuji okrem technickych prac
a priamo nameranych sklonov tychto ploch aj poéetné tektonické okna podloznych
flySovych jednotiek. Pri juZznom, resp. jz. okraji magurského flySového pasma st to
.tektonické okna vytvorené z paleogénnych sedimentov bradlového pasma (pozri
J. Nemcok 1961). Sv. okraj magurského prikrovu na hranici dukelskej jednotky ma
charakter strizného nasunutia, dokonca A. Matéjka—O. Kodym (1949) uva-
dzaju aj uklon tejto plochy 45° k JZ. Neskdér bol tento sklon na ziklade
vrtov v oblasti Velkej Radvane poopraveny (E. Menéik—V. Pesl 1963) v tom

48



zmysle, Ze magurské nasunutie na dukelsku jednotku je zvlnené. V kazdom pripade
plocha nasunutia magurského prikrovu ma svoje predpolie overené pomocou vrtov
a tektonickych okien, meria niekolko desiatok km (A. Maté&jka et al. 1964.
H. Swidzinski 1956; Ksigzkiewicz 1956).

V starsich pracach nachadzame dékazy i zmienky o tom, Ze vergencia vrés ukazuje
smer vrasnenia a tym aj smer tektonickych pohybov. Na zaklade vergencie vras sa
uvaZovalo o protichodnych, po sebe nasledujucich tektonickych pohyboch a s odlis-
nym presunutim deformovanych mas. Konkrétne dvojvergentnost, ako aj proti-
smernost nasunovych ploch v magurskom flysi sa dodnes pripisuje tektonickym
savskym pohybom (resp. predburdigalskym — eggenburskym) a $tyrskym. Hlavné
vyvrasnenie flySovych Karpat vyvolali savske tektonické pohyby (pred eggenbur-
gom = burdigalom). Spitné vyvrasnenie flySovych sedimenov sa pripisuje §tyrskym
tektonickym pohybom. Ako dokaz spitnych tektonickych pohybov sa uvadza prave
preSmyknutie krynickej (Cerhovskej) jednotky na bradlové pasmo (A. Maté&jka et.
al. 1964; E. Mencik 1969).

Dvojvergentnost pozorujeme aj v dukelskej jednotke. Vyraznejsia je vychodne od
vihorlatsko-ciro§ského poruchového systému ako zapadne od neho (J. Neméok 1961,
B. LeSko— O. Samuel 1968). Na styku magurského prikrovu a dukelskej jednotky
prevlada Supinova stavba a sklony osi vo vytvorenych vrasach st naklonené proti
magurskému nasunutiu. V periférnych oblastiach dukelskej jednotky, v polskych
flySovych Karpatoch ma vymedzena jednotka vergenciu vras opaéni. Z experimental-
nych deformacii vrstiev pozname, Ze dvojstranna vergencia vras, ako aj dvojstranné
preSmyskove, resp. presunové plochy sa mdéZu vytvorif pri jednom a tom istom
smerovom pohybe posuvajuceho sa podlozia. Smer tektonickych pohybov vo
vychodoslovenskom flySovom pasme bol uréovany smerom pohybu podlozia ktory sa
da odvodit z deformaénych prejavov podla ich stratigrafickej nadviznosti a velkych
tektonickych porich presunového charakteru.

Z tohto dévodu nasunutie juznej krynickej (Eerhovskej) litologicko-stratigraficke;j
jednotky na bradlové pasmo neméze byt dokladom spitnych pohybov §tyrskej fazy
vrasnenia.

Tektonické poruchy sz.—jv. smeru, vergencie vras a vobec cela $kala vertikalnych
tektonickych deformacii vo vychodoslovenskom flySovom pasme st sledovatelné len
vo flySovych sedimentoch. Vytvorili sa v sedimentoch nad svojim podlozim (povodné
geosynklindlne dno) v Case, ked sa toto podloZie dalo do pohybu. Tieto dve
samostatné zloZky zemskej kory, podloZie a sedimentirny flySovy obal, sa pri
tektonickych pochodoch samostatne deformovali. V sedimentoch flySu vychodného
Slovenska sa vytvorila vejarovita stavba. Podlozné bloky sa posavali po tenktonic-
kych poruchovych systémoch prevladajuceho sv.—jz. smeru. Poruchové systémy
podlozia prezradzaju horizontalne deformacie.

Z vyssie uvedeného vyplyva, Ze prikrovova stavba vychodoslovenského vonkajsie-
ho flySového pasma, a najmi prikrovova stavba magurského flyfu sa trochu odliSuje
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od starSiecho modelu prikrovu. Magursky prikrov vychodoslovenského flySového
pasma tvoria sibory flySovych hornin s vyraznymi vrasovymi a doskovitymi,
$truktirami Gasto dvojvergentného uloZenia na protilahlych koncoch prikrovu.
V tychto miestach st vytvorené aj dve vyrazné tektonické plochy a to prikrovova,
vicsieho rozsahu v smere postupujiceho prikrovu a preSmykova alebo nasunova,
mensich rozmerov (bliZSia k sile, ktora deformovala horniny) (obr. 4). Segmentacia
magurskeho prikrovu vychodného Slovenska a dizka presunutych flySovych vras
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Obr. 4 Blokdiagram znézorfiujiici schematické rozlozenie vertikalnych deformacii magurskym prikrovom
vychodného Slovenska.

A-tektonicky poruchovy systém zaloZeny v podloznych blokoch; B-tektonicke poruchy zalozené v nad-
loznych vertikalnych deformaciach nasunového, presmykového a prikrovoveho charakteru; B, -Ciastkové
tektonické poruchy zalozené v nadloznych vertikilnych deforméciach; S-smer pohybu podlozia; f-sila,
pomocou ktorej dochadzalo k zvrasneniu a premiestneniu hornin; fa-sila, znazorfiujica odpor hornin
pri ich deformécii a premiestiiovani; r-dizka nasunutia prikrovu na paraautochtén.

(meria sa dizkou prikrovovej tektonickej poruchy), je nepriamo Umerna dizke
postupujticeho diferencovaného podloZia na tektonickych poruchach $.—j., SV.—]JZ.
resp. Ssv.—jjz. smeru. Dizka drahy podlozia je priamo (imerna dizke rozvinutych
deformovanych sedimentov (obr. 2b, ¢).

Rozvinutim vertikalnych deformécii flySovych sedimentov magurského prikrovu
na vychodnom Slovensku dostaneme dizku drahy posunutého podlozia. Vzdialenost
presunutia magurského prikrovu prakticky nikdy presne nezmerame. Z tohto dovodu
star§i model prikrovovej stavby vzdialenost presunutia prikrovu zvacsa riesil
odhadom. Mozeme viak presne merat dizku nasunutia prlkrovu na jeho rovno-
vekovy, resp. stratigraficky mladsi paraautochton. Tato dizka sa obycajne po-
vazuje za vzdialenost presunutia prikrovu (obr. 4).
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Tektonické rozdiely vychodnych a zapadnych flySovych Karpat Slovenska

Podla vzfahov medzi pohybmi podlozia flySového obalu ako najprirodzenejsia
hranica medz vychodoslovenskymi a zapadnymi flySovymi Karpatmi Slovenska sa
javi severny reviicko-parnicky poruchovy systém. Na vychod od parnickej sigmoidy je
na bradlové pasmo nasunuta magurska ciastkova litologicko-stratigraficka jednotka
(oravskej Magury = Cerhovskd). Tento zaver dopliuje faktologicky material
v podobe nameranych smerov sklonu vrstiev na severnej strane bradlového pasma
samotnych tektonickych ploch, ako aj vystupujlce tektonické okna paleogénneho
bradlového obalu.

Bradlové pasmo v zapadnej Casti od oblasti parnickej sigmoidy az po oblast
zapadne od Plchova sa styka priamo s cCiastkovou bystrickou litofacidlno-
stratigrafickou jednotkou. Vztah nasunu magurskej jednotky na zapade na bradlové
pasmo je zatial nejasny. Bystricka jednotka pokracuje dalej juhozapadnym smerom
az do oblasti ,,nezdenického zlomu“ (A. Matéjka — Z. Roth 1955, 1956).
Nezdenicky poruchovy systém pokracuje do kulmu Drahanskej vrchoviny. Na tomto
poruchovom systéme sz.—jv. smeru je vo flySovych Karpatoch zaloZeny poklesnuty

Obr. 5 Blokdiagram deformacnych hodnot.

a-horizontalna os deformacie; b-vertikalna os deformécie; a-uhol vyjadrujici vychylenie roviny vrasy, od
osi ,,a*; B-uhol vyjadrujuci hodnotu medzi osou ,,a* a nasunovou, preSmykovou alebo prikrovovou
plochou.

pliocén Hornomoravského uvalu, ako aj priecna flySova Struktura v oblasti Luha-
Covice — Gottwaldov, prejavujica sa zmenou smeru vrstiev. J. Dvofak (1971)
potvrdil, Ze na tychto ,,zZlomoch* v Nizkom Jeseniku vznikali pohyby horizontalneho
charakteru. Na vysSie uvedenom poruchovom systéme v Zapadnej Casti flySovej
oblasti nachadzame horizontalne otoCenie vrstiev, ktoré sa zhoduje so smerom
tektonického poruchového systému, ndhlu zmenu paleopridovych stop, ako aj
vyrazné zaniknutie Ciastkovej litofacialno-stratigrafickej jednotky Oravske] Magury.
Tektonicky poruchovy systém (SZ—JV resp. S—J) zo zapadnej cCasti flySovych
Karpat, svojim zaloZenim a funkciou zodpoveda tektonickému poruchovému
systému SSV—JJZ, SV—JZ = ,,A* smeru vo vychodnej casti flySovych Karpat.
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Tektonické plochy presmykového a presunového charakteru vo flySovych
sedimentoch vychodného Slovenska maji sz.—jv. a v zapadnych flySovych
Karpatoch sv.—jz. smer. Z uvedeného vyplyva, Ze pohyb podloZznych blokov na
ktorych vznikali vertikdlne a horizontalne deformaécie v zdpadnej Casti flySovych
Karpat, bol od JJV k SSZ a vo vychodnej ¢asti flySovych Karpat od JJZ k SSV. Tento
disperzny (vejarovy) pohyb podloznych blokov zanechal vo svojom flySovom nadlozi
zodpovedajlice horizontalne a vertikalne deformacie. V zapadnej Casti flySovych
Karpat vznikli horizontélne deformacie (sigmoidalne ohyby vrstiev, rotacie celych
sekvencii hornin) nielen vo flySovych sedimentoch pozdiz sz.—jv. resp. s.—j. smerov
tektonickych poruchovych systémov, ale tento jav moZno pozorovaf uz v kulme
Drahanskej vrchoviny (J. Dvotak 1971). Odlisné vertikalne deformécie, nachadza-
jice sa bokom od priebehu tektonického poruchového systému ,,A* (pozri obr. 2) vo
vychodoslovenskom flySovom pasme, nachadzame v oblasti parnickej sigmoidy, ako
aj po obidvoch stranach nezdenického poruchového systému. Otocenie paleoprado-
vych smerov spolu s im zodpovedajucimi flySovymi sekvenciami v oblasti
Gottwaldov—Luha&ovice je dalsim prejavom horizontalnych deforméacii pohybu
podloznych blokov v sz.—jv. smere.

Z vysSie uvedeného rozboru pohybov podloZnych blokov sa da usudif, Ze pohyb
diferencovaného podlozného bloku v &ase ilyrskych a popaleogénnych tektonickych
pohybov bol prevladajici v smere od JJZ k SSV. Pohyb posuvajiiceho sa podloZzného
bloku a jeho povrchové deformacie v zapadnej flySovej asti zodpovedaji pohybom
a deformaciam ramena sigmoidy (pozri obr. 3, J. Nemcok 1970).

Do tlaée odporuéil M. Mahel a R. Marschalko.
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Jan Nemcok

Deformations of flysch sediments as a reflection of dynamics of the basement

Summary of Slovak text

The author deals with deformations of surface structure of flysch sediments from East Slovakia. The
deformed sediments of the flysch zone may be divided according to their geotectonic history into the
sediments of the Upper Cretaceous, of the Paleocene through Middle Eocene and of the Middle
Eocene through Lower Oligocene.

These lithofacial sequences were affected by Illyrian and post-Paleogene deformation processes. In the
Outer Flysch Carpathians and in the Central-Carpathian Paleogene, these tectonic movements resulted in
folds, thrusts, overthrusts, nappes, sigmoidal bends, and dislocations systems. All deformation phenomena
resulting from the tectonic movements belong either among vertical or horizontal deformafons. These
reflect dynamics of movements along the dislocations. The systems were significant for the deformations.
Horizontal and vertical deformations of flysch sediments are presented in block diagrams. The basement of
the sediments deformed consists of compact and consolidated rocks. Prior to the deformation processes the
rocks formed the floor of the sedimentation basin. Movements of the subjacent blocks undermined the fold
structure of the East-Slovakian flysch. When two adjoining subjacent blocks move unevenly with respect to
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cach other, then their overjacent plastic mantle is deformed. When a block moves quicker than another,

then the slower one is a brake (counter-force) for the quicker. Difference in velocities of the advancing

subjacent blocks is expressed by the length of their way. The velocity and the length of way of the blocks are

revealed in various degrees of deformation in the overjacent plastic mantle (block diagrams 1, 2).

When the way of advancing blocks is shorter and the difference is small, then in overjacent deformational
sediments only bending of beds (torsion) (block diagram le, f, g) or folds, or minor overthrusts (block”
diagram 2b, c; 3a, b f) appear.

When the difference between lengths of ways of the subjacent blocks is greater, then deformations of
overjacent plastic sediments are more conspicuous. In such cases horizontal deformations resulted not only
in sigmoidal bends, but also on chopping off of entire rock complexes. Horizontal deformations are
reflected in accordance between the strikes of beds and of dislocation system (block diagrams 1h, ch).

Vertical deformations (at greater differences in the lengths of way of subjacent blocks) in overjacent
plastic sediments produced slab-like and fold-like structures with varied amplitudes (block diagrams 2b, c,

- 3). Thrusts, overthrust and nappes in the plastic mantle are products of vertical deformations due to the
movements of subjacent blocks. Horizontal and vertical deformations of plastic sediments overlying the
blocks are extreme values of tectonic deformations including many intermediary deformations. Horizontal
deformations arose around the vertical; vertical — around the horizontal axis of deformation (block
diagram 5). '

Ideal horizontal and vertical deformations are quite infrequent in the nature. It is due to irregular
movements of subjacent blocks and to different mechanical-physical properties of rocks. There are
practically no rocks with the same mechanical-physical properties with respect to deformation processes. It
is best evidenced by lithofacial alternations in the horizons deformed.

Sometimes the movements of subjacent blocks with their deformed mantle are scissors-like (block
diagram 1b),Owing to that many intermediary deformations took place besides the vertical and horizontal.
For this reason there are many tectonic deformations with their axes declining inwards the earth and
meeting the vertical and horizontal axes at various angles.

Axes of folds, thrust and overthrust planes are diagnostic features of vertical deformations; and
sigmoidal bends and distorted blocks of sediments are characteristic of horizontal deformations.
A comparison of block diagrams (1, 2, 3) with deformation processes in the East-Slovakian Flysch belt
shows that tectonic dislocations “A* represent NNE—SSW (NE—SW) tectonic dislocation systems, and
tectonic dislocations in block diagrams ,,B* correspond to NW-SE tectonic dislocation systems. While the
tectonic dislocations ,,a* (NE—SW) are most significant in the history of the entire East-Slovakian flysch
region or they commence in their basement (cf. block diagrams 2a, b, c), tectonic dislocations of the thrust
and overthrust nature (NW—SE = ,,B*) are only confined to the surficial flysch structures. The
development of the tectonic dislocations of both types (,,A* = NE—SW; ,,B* = NW —SE) is presented in
block diagram Nr. 2. Tectonic dislocations ,,A" along which the folding mass separates, are already
formed: but tectonic dislocations ,,B“ perpendicular to the former, may only be defined when the folded or
overthrust deformed rocks are arranged vertically. The dislocation plane (tectonic dislocation) ,,B*
resulted from the overthrust of flat or fold structures after the tectonic dislocation ,,A". Consequently,
tectonic dislocations ,,B“ = NW—SE in East Slovakia are conditioned by movements of subjacent blocks
along the tectonic dislocations ,,A* = NE—SW striking. The tectonic dislocations ,,A“ represent
movements of subjacent blocks and ,,B* are characteristic of the surficial slab-like and fold structure.

In the East-Slovakian flysch are many examples of horizontal and vertical deformations. In the tectonic
scheme (Illustration 1.) most pronounced are horizontal tectonic deformations on the Ruzbachy, Plavec—
Malcov, Hankovce and Vihorlat—Cirocha tectonicdislocation systems. On these systems LA“ = NE—SW
not only sigmoidal bending but also torsion of entire rock complexes took place. (cf. the tectonic scheme
around the Ruzbachy Mesozoic island, in the centre of the Levoéské pohorie mountains, around Branisko,
Velka Polana, a. 0.). Tectonic lines marked in the tectonic scheme represent a dislocation system striking
NE—SW, along which the subjacent blocks moved.
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Vertical deformations of flysch sediments in East Slovakia produced folds, fold-and areal thrusts. It is
evidenced by thrust planes between the Klippen Belt and the Central-Carpathian Paleogene on the one
hand, and the Magura flysch on the other. The data on vertical deformations are completed by the fact of
the thrust of the Magura unit over the Dukla unit. The NW—SE tectonic thrusts and overthrusts on the
boundary between the Malcov—Menilite series and the subjacent Magura unit are another evidence of
vertical deformations of the Magura unit. Vertical tectonic deformations are represented not only by
tectonic thrusts and overthrusts, but also by fold structures. Folds resulted from vertical deformations. They
are very frequent in the East-Slovakian flysch belt. Folds with different amplitude and vergency are in the
Central-Carpathian Paleogene, and mostly in the Outer Flysch,

The time of origin of the tectonic-dislocations is different. Tectonic dislocations ,,B* = NW —SE may be
stratigraphically classified better than the systems ,,A* = NE—SW in East Slovakia. For determining the
time of their origin inevitable is exact stratigraphical reference of entire rock complexes connected with the
above tectonic dislocation system along its whole length. Most likely, tectonic dislocations ,,B* = NW—
SE in flysch sediments in East Slovakia arose during the Illyrian tectonic movements, after the
sedimentation of the Lower Oligocene. Dislocations resulting from the Illyrian tectonic movements were
wiped-out by more or less post-Lower Oligocene tectonic movements, and now all tectonic dislocations
B = NW—SE appear as if formed after the Lower Oligocene. It is difficult to differenciate the ages of
different NW—SE tectonic lines because of insufficient amount of sediments preserved from the Middle
Eocene — Lower Oligocene (e,—O;). The age of the different tectonic dislocations may be exactly
determined only in the Central-Carpathian Paleogene, since there are no pre-Middle Eocene sediments.
Then also the transgression area of the Central-Carpathian Paleogene—with respect to the deformation of
the region may be regarded as having formed as late as during the Illyrian tectonic movements; and then
dislocations in flysch sediments and the NW—SE tectonic dislocations are post-Paleogene. In the Outer
Flysch, chronologically different tectonic dislocations NW-—SE may mostly be found in areas with the
Ombron series preserved. The NW—SE striking tectonic dislocations below the Ombron series and
unconformable position of the Ombron series on its basement also evidence the origin of the NW—SE
tectonic dislocations prior to the sedimentation of the Middle Eocene—Lower Oligocene. The last
post-Lower Oligocene movements caused by their tectonic deformation a marked shortening of the
area tectonically deformed by the Illyrian movements. For this reason the Illyrian-deformed area
is confined by the Central-Carpathian Paleogene on the south, and by the Ombron series in the
Magura flysch on the north. Determination of the time of the origin of tectonic dislocations systems
,A“ — NE—SW must be based upon exact stratigraphy of rock complexes in which the dislocation
system formed. The time of the rise of a dislocation system is determined by the time of movements.
When the deformation started moving, when the movement slowed down or stopped, then in
the cordillera area were conditiens favourable for erosion and transport, and in the sedimentation area
accumulation of sediments commenced. For this reason, in some places are extensive tectonic dislocation
systems SE—NW, fully exposed in some segments, and cropping out. When the systems continue below
younger sediments, they produce either deformations of overlying sediments (sigmoidal bends, chopping-
off of block of entire stratigraphic-lithologic sequences), or they are recorded by geophysical measurements
and boring. As an example may serve the so-called ,,Murai fault** extending in the flysch below the Le-
voéské pohorie mountains as the Plavec—Malcov dislocation system. Southwestwards it submerges below
the sediments and volcanites of the Miocene in the Krupinska vrchovina mountains. In the Slovenské
Rudohorie mountains the dislocation system represents tectonic contact between two completely different
stratigraphic-lithologic complexes. In the flysch area the dislocation system represents contact between
equal stratigraphic-lithologic complex. Consequently, the dislocation system ,,A™ = NE—SW reflects
permanent NNE or NE-ward movement with eventual small interruptions. In the time of interruptions,
repeated transgressions and accumulations of sediments took place. The sedimentation was followed by
more intensive movements along the NNE—SSW or NE—SW dislocation systems. In the East-Slovakian
Flysch region the interval of a comparative dormancy of subjacent blocks may be divided in
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stratigraphical periods. The first dormancy interval of the subjacent blocks with respect to East Slovakia
lasted from the Upper Cretaceous (since the Laramian tectonic movements) to the Middle Eocene. During
the Middle Eocene a revolutionary change was caused by moving subjacent blocks. Within the Middle

Eocene the revolutionary changes resulted in vertical and horizontal deformations, and in new
sedimentation areas, and in alterating cordillera areas. The next interval of a comparative dormancy lasted
from the Middle Eocene and Lower Oligocene. In the Lower Oligocene, the subjacent blocks and their
Flysch mantle advanced over great distance along the NNE—SSW or NE—SW tectonic dislocation
system. When the time of the origin of the dislocation systems equals the length of movements, and when the
movements repeated in the course of the time, then the evolution of the dislocation systems ,,A" —
NNE—SSW or NE—SW was periodic as well. In other words: the dislocation system ,,A* arose in a certain
period and along the system still new movements took place from time to time.

The author deals not only with tectonic deformations — the last tectonic processes to form the final
tectonic pattern of the Flysch region — but attention is also paid to paleotectonic and paleogegraphic
history of the flysch sediments studied. The structural plan as presented in the tectonic scheme (Illustration
1) is a final product of the post-Paleogene tectonic processes. Deciphering the structural plan in time and
space, and successive investigations show that the entire Flysch zone of East Slovakia is to be studied from
the view of geotectonics since the time of the Laramide tectonic processes. Paleotectonic pattern and
paleotectonic history of the Flysch region may be studied by confronting and combining tectonic and
sedimentologic vector elements in the individual stratigraphic-lithologic sequences. A comparison of such
data on the area studied resulted in an actual idea of tectonically formed flysch sediments in the course of the
Laramide, Illyrian and post-Paleogene tectonic movements. In the East-Slovakian Flysch zone, the Illyrian
tectonic processes represent the most significant period from the view of paleotectonics. While in the Balkan
(0. Kiihn 1934) the Illyrian tectonic processes were in the upper part of the Eocene; in the East-Slovakian
Flysch zone they proceeded in the Middle Eocene. In the Central-Carpathian Paleogene and in the Outer
Flysch, the Illyrian tectonic processes, preceded immediately transgression of the base. The period of the
Illyrian tectonic processes is most significant for the East-Slovakian Flysch zone, because in that time
interval we may decipher tectonic effects, deformations and their place in time and space.

In the Outer Flysch zone the tectonically folded flysch sediments were older than Middle Eocene. In the
Outer Flysch zone and in the Klippen Belt, the Illyrian tectonic processes resulted in folding; in the
northern part of the Tatrid block they only caused its subsidence, advance along old tectonic lines, and
transgression of the Central-Carpathian Paleogene upon the subsided Tatrid block. The subsidence and
advance of the Tatrid block along the old SW—NE tectonic dislocation systems caused compression and
subduction of the sedimentation area of the Klippen Belt. In the same phase of tectonic movements the pre-
Middle Eocene Magura Flysch complexes were overthrust on the area of the Klippen Belt. Consequently the
Illyrian tectonic movements produced folds and nappes in the Klippen Belt and in the Outer Flysch Belt. In
the northern parts of the Tatrid blocks they caused subsidence and thrust of the subjacent blocks along old
dislocation systems. The next part concerns post-Paleogene tectonic movements, and different
paleotectonic history of the Central-Carpathian Paleogene to the east of the Hornad dislocation system.

Tectonics of subjacent blocks in the Flysch zone of East Slovakia concerns the relative depths below the
Flysch mantle and the ratio of their heights. It is illustrated by the curve of relative amplitude of the surface
of subjacent blocks (Illustration 2). The subjacent blocks are correlated with the subjacent rocks extruded
along tectonic dislocation systems above the flysch sediments (the Vysoké Tatry mountains, The Ruzbachy
Mesozoic island, Branisko).

The next chapter concerns the Magura nappe. Described are: distribution of fold vergencies in the
Magura nappe, tectonic dislocations and the most probable origin of deformations at unidirectional
movement of the basement. Block diagram Nr. 4 represents the model of the Magura nappe in East-
Slovakia. The structure of the Magura nappe is partially different from the former model of the nappe. The
Magura nappe in the East-Slovakian Flysch zone consists of complex of flysch rocks with pronounced fold-
like and slab-like structures, frequently resting bivergently upon the opposite ends of the nappe. There are
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also two conspicuous tectonic planes: a larger, nappe plane extending to the advancing nappe, and
a smaller, thrust plane (nearer to the force supporting deformation of rocks; cf. block diagram Nr. 4).
Segmentation of the Magura nappe in East Slovakia, and the length of the overthrust flysch folds (measured
by the length of the tectonic dislocation is indirectly proportionate to the length of the differenciated
basement advancing along N—S, NE—SW or NNE—SSW tectonic dislocations.

The length of the movement of the basement is directly proportionate to the length of the folded out
deformed sediments (block diagram 2b, ¢). The folded out vertical deformations of flysch sediments in the
Magura nappe in East Slovakia represent the length of the way of the advanced basement. It is practically
impossible to measure the exact length of the thrust of the Magura nappe. This is why in the former model of
the nappe structure the length of the thrust was most frequently guessed. It is, however, possible to measure
the exact length of the thrust of a nappe over its coeval or younger paraautochthon. Usually, the length is
regarded as the distance of the thrust of the nappe (block diagram 4). In the last chapter treated is the
relationship between the East-Slovakian Flysch Carpathians and the West-Slovakian. Compared is the
functional significance of the NE—SW and NW—SE tectonic dislocations in the eastern and western parts
of the Slovak Flysch Carpathians. On the basis of the results of deformations it may be concluded that the
function of tectonic dislocation systems ,,A“ = NE—SW, N—E or NNE—SSW in East Slovakia equals to
that of the NW—SE systems in the Western Flysch Carpathians of Slovakia. The NW—SE tectonic
dislocations in the flysch sediments of East Slovakia correspond to the NE—SW tectonic dislocations
developed to the southwest of the Parnica—Zazriva sigmoid.

The analysis of the thrust of subjacent blocks in the Tatric among the Illyrian and post-Paleogene tectonic
movements predominant were movements from the southwest northeastwards. Movements of the Tatrid
block and its surface deformations in the western part of the flysch region correspond to the movements and
deformations of a limb of the sigmoid (cf. the block diagram Nr. 3., J. Nemc¢ok 1970).

Translation by E. Jassingerova.

Explanations of text-figures

Fig. 1. Block diagrams illustrating torsion of flysch beds (sigmoidal bend), caused by shifting subjacent
blocks.

A-tectonic dislocations located in subjacent blocks; ———— = direction of movements.

Fig. 2 Block diagrams illustrating origin, genesis and depth range of tectonic dislocations (modified after
L. Trevisan 1939). A-tectonic dislocations located in subjacent blocks; B-tectonic dislocations located in
the overjacent mantle; f-the force causing folding and replacement of rocks; fa-the force representing
resistance of rocks against deformations and reptcement: 1-folding mantle; 2-subjacent block.

Fig. 3 Block diagrams illustrating the development of a tectonic dislocation (nappe plane); a, b, c — platy
deformations; d, e, f, g — fold deformations.

Fig. 4 Block diagram of the schematic distribution of vertical deformations in the Magura nappe of East
Slovakia.

A-tectonic dislocation system located in subjacent blocks, B-tectonic dislocations located in the overjacent
vertical; deformations of the thrust, overthrust and nappe characters; B,-partial tectonic dislocations
located in overjacent vertical deformations; S-direction of movement of the basement ; f-the force causing
folding and replacement of rocks; fa-the force representing resistance of rocks against deformation and
replacement; r-the length of overthrust of the nappe upon its paraautochthon.
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Fig. 5 Block diagram of deformation values
1-horizontal axis of deformation; b-vertical axis of deformation; a-the angle between the fold plane and
the ,,a* axis; B-the angle between the ,,a* axis and the thrust plane, overthrust or nappe plane.

Illustrations 1 Tectonic scheme of East-Slovakian flysch sediments.

1-the course of beds of flysch sediments; 2-paleocurrent directions e;; 3-paleocurrent directions p-e,; 4-
paleocurrent directions K;-p; S-sumarine slump bodies; 6a-dislocation system with evidenced thrust along
subjacent blocks; 7a-dislocation system with predominant vertical movements along subjacent blocks;
8-tectonic dislocations of thrust and overthrust nature; 9-significant lithological-stratigraphical bounda-
ries; 10-base of Central-Carpathian Paleogene; 11-the Neogene, Mesozoic and Crystalline as a whole.

Illustration 2 A scheme of relative depths ot the basement in the East-Slovakian Flysch Carpathians.
Central-Carpathian Paleogene: 1-the uppermost blocks of the basement; 2-the middle blocks of the
basement ; 3-the lowermost blocks of the basement; 4-blocks at the maximal depth. Outer Flysch: 5-the
uppermost blocks of the basement; 6-the middle blocks of the basement; 7-the lowermost blocks of the
basement; 1" —2" profile of blocks of the basement of the East-Slovakian flysch; 1 —2"the curve of relative
amplitude of the basement of the flysch, based upon the surface structure.
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Zapadné Karpaty, sér. geologia, 3, s. 59—80, Geol. Ust. D. Stara, Bratislava, 1978

Stanislav Jacko

L1tolog1cko-§truktuma charakteristika centralnej casti
pasma Ciernej hory

1 obr. v texte, anglické resumé

V suvislosti s prehodnocovanim koncepcie stavby a vyvojovych etap kryStalinika
Zapadnych Karpat v poslednych rokoch sa stale naliehavejsie pocitovala nutnost
doplnit informacie aj o kryStaliniku pasma Ciernej hory. Aj preto autor prispevku
detailne prestudoval centralnu cast pasma Ciernej hory, v ktorej je vyvoj krystalinika
i jeho obalovych utvarov Giplny. Zo Struktiirno-petrogarickej analyzy predterciernych

komplexov tejto oblasti vyplynul cely rad zavaznych poznatkov o vyvoji kryStalinika
celého pohoria. Predmetom prispevku su principy nového Clenenia krystalinika
Ciernej hory, charakteristické érty jednotlivych etap jeho hercynskeho a alpinskeho
vyvoja a vztahy krystalinika Ciernej hory k ostatnym jadrovym pohoriam Zapadnych
Karpat.

Zakladné érty stavby pasma Ciernej hory

Pasmo Ciernej hory je najvychodnej$im jadrovym pohorim Zapadnych Karpat
s klasickym sledom litologicko-startigrafickych celkov. Sti¢asny typ a styl jeho stavby
Je nepochybne kontrolovany neoidne modifikovanymi Struktirami. I mineralna
asociacia vSetkych horninovych variét kryStalinika je &asto niekolkonasobne
prepracovana neoidnymi tektonometamorfnymi procesmi. Rekonstrukcia tektono-

RNDr. St. Jacko, CSc., Katedra geologie a mineralogie, Banicka fakulta Vysokej $koly technickej,
Svermova 3, Kogice
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metamorfného vyvoja krystalinika je v tychto podmienkach znaéne komplikovana.
Zavisi od spolahlivého odliSenia produktov a sukcesie v8etkych jeho vyvojovych etap.
Z komplexnej analyzy predmetného tizemia vyplynulo, Ze stavba krystalinika
Ciernej hory bola sformovand v priebehu dvoch orogénnych cyklov — hercynskeho
a alpinskeho. - op
Struktirny inventdr hercynskeho orogénneho cyklu ma v profile krystalinika
bujanovského masivu i v z. Casti.Ciernej hory prevazne nepenetrativny charakter
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Schematicka geologicko-struktiirna mapa centralnej ¢asti pasma Ciernej hory (zostavil S. Jacko 1976)

Krystalinikum pasma Ciernej hory: I—komplex primorogénnych migmatitov a pararal; 2—
komplex diaftoritizovanych pararl, 3—4—granitizovany komplex Bujanovej, (3—metamorfity, 4—
granitoidy); mlad$ie obalové paleozoikum: 5—karbén—perm; ruzinska séria: 6—spodnotria-
soveé kvarcity ; 7—ostatné mezozoikum vcelku 8—pyroxenicko—amfibolicky diorit (krieda); 9—kvartér;

gemeridy: 10—sevef0gemeridn)" prikrov veelku; 11—nésunové plocha severogemeridného prikrovu;
12—presmykové linie, 13—zlomy.
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klivaZe osovej roviny V, vras (stavby D,) je situovana pestra $kala produktov
regionalnej mobilizacie uz synkinematicky regionalne metamorfovanych krystalic-
kych bridlic. Stavba D, je teda relativne starsia ako uvedeny typ migmatizicie a vznik
granitoidov pasma Ciernej hory. Podla 3truktarnych a petrografickych kritérii
i starsich, nepriamych vzfahov, patri k ranym $tadiam hercynskeho orogénneho
cyklu. Ma v.—z. priebeh, 3tyl Sikmych, stlacenych i zovrenych vras so s.-ssv.
vergenciou a pravdepodobne monoklinadlnym typom symetrie.

V ramci alpinskeho orogénneho cyklu boli preukdzané Styri relativne samostatné
deformacné stadia (D,, D,, D,, Ds) s ur€enou postupnostou ich vyvoja. Z hladiska
neoidného tektonometamorfného vyvoja krystalinika maji zasadny vyznam de-
formacné Stadia D, a D,.

Pocas prednasunovej tektonometamorfnej etapy Stadia D, obalové atvary pasma
Ciernej hory, predovietkym mezozoikum ruzinskej série, boli sformované do para-
lelnych, asymetrickych, Sikmych az leZatych vras V, so s.—ssv. vergenciou a prav-
depodobne subhorizontalnou poziciou vrasovych osi.

Tato tektonometamorfna etapa §tadia D, sa v krystaliniku pasma Ciernej hory
prejavila najmé regionalnou modifikaciou (stlacenim) vras V,. V relativne plastic-
kejSej, centralnej Casti krystalinika — v komplexe diaftoritizovanych pararil je
prezentovana i tvorbou mezoskopickych vras V, vo vertikdlnom rozpéti 340 m
a epizonalnou diaftorézou.

S druhou tektonometamorfnou etapou stadia D,, ktora je sukcesivne zhodna s na-
sunom severogemeridného prikrovu na pasmo Ciernej hory, je spojené regionalne
penetrativne razenie ploch s, s miernym tklonom k J-JJZ (klivaz osovej roviny vras
V,) vo vsetkych litologickych celkoch pasma Ciernej hory. V krystaliniku sa tato
etapa prejavila rozstrihovanim existujicich vrasovych Struktur, selektivnym trans-
portom rigidnejsich blokov k S—SSV a regiondlnou diaftorézou v podmienkach
epizony. Vyvoj ploch s, bol v profile krystalinika overeny v rozpiti 450 m. Podla
vysledkov $tadia je tektonometamorfné stadium D, velmi pravdepodobne produktom
mediterdnnej fdzy vrdsnenia. o

~Stéasny styl stavby pasma Ciernej hory bol viak sformovany pocas dvoch etap
ponasunovéeho, pravdepodobne subhercynskeho Stddia deformdcie D,.

vrasy so strmymi osovymi rovinami inkl. M. Mahelom (in M. Mahel et al. 1967)
vyclenenych megastruktir jz-jv. smeru v pasme Ciernej hory i v prilahlom useku
gemerid. Intenzita vyvoja vras V; v krystaliniku slubického antiklindria je priamo
umerna intenzite vyvoja ploch s,. V centralnom tseku cm- 100 m radu, v granitizo-
vanom komplexe Bujanovej s mezoskopicky vyvinuté a viazané na uzke zony
ploch s, pri s. okraji komplexu, resp. na styku metamorfitov s rigidnej$imi blokmi
granitoidov. Tuto etapu §tadia D, sprevadzala progradna syn-posttektonicka
mezometamorfoza.

V zaverecnej etape Stddia deformdcie D, doslo k litologickej a Strukturnej homo-
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genizacii vietkych horninovych celkov pasma Ciernej hory z prilahlého tseku gemerid.
Vznikol regiondlne penetrativny systém pléch s; mm—cm, pripadne dm radu so
strednym tklonom k JZ, ktory symetrologicky i sukcesivne zodpoveda klivazi osovej
roviny vras V5. V materlalove i Struktarne predisponovanych tsekoch sa sformovali
presmykové zény margecnanskeho typu, zvyraznené tektonickou selekciou horni-
novych celkov. Regionalna diaftoréza krystalinika pasma Ciernej hory v sz.—jv.
zonach fylonitov a mylonitov sa nesporne viaZe na tuto metamorfnu etapu defor-
macného Stadia D,.

Laramicky nalozene priecne orientované struktury sa v megastavbe pasma Ciernej
hory a v prilahlych Struktirnych jednotkach uplatiiujd najmi disjunktivnymi
systémami. Dislokacné zony s.—j. smeru i relativne mladsie zony sv.—jz. smeru maju
rytmicky (km — resp. 10 km) trend. Na nich st zaloZené depresné Struktiry, obvykle
vyplnené vnutrokarpatskym paleogénom, resp. (pri v. okraji pohoria) neogénnymi
sedimentmi.

Clenenie krystalinika pasma Ciernej hory a prehlad litologie odliSenych komplexov

Stcasné chapanie geologie krystalinika Ciernej hory je zalozené najmi na vysledkoch
prac F. Rosinga (1947) a O. Fusana (1954 a, b). Petrograficky vyskum
metamorfitov zdpadnej Casti pohoria vykonal J. Ptak (1956) a J. Salat (1953)
a V. Radzo (1958). V granitoidoch pasma Ciernej hory odlisili dve zdkladné variety
— kysly typ (aplity a pegmatity) a bazicky typ (biotiticka Zulu).

F. Rosing (1. c.) zaraduje krystalinikum Slubice a Ciernej hory k dumbierskemu
pasmu. Tento zaver po vyskume krystalinika Slubice akceptuje i L. Kamenicky
(1958). Pararuly a amfibolity z. ¢asti Ciernej hory F. Rosing (l. c.) povaZzuje za
metamorfované ekvivalenty sedimentov variskej geosynklinaly. OdliSuje ortoruly
a porovnava ich s ,,vysokoorogénnym granitom dumbierskeho typu*‘.

Vystizny prehlad litologie a stavby jv. &asti krystalinika Ciernej hory podal
O. Fusan (l. ¢). Za najstar§i komplex hornin povazuje (1. c., b.) sériu svorovych ril,
ktort na zdklade predmetamorfnych znakov paralelizuje s gelnickou sériou gemerid.
Pripomina, Ze ¢ast svorov moze patrit aj k fylitovo-diabazove;j sérii.

Na zaklade uvedenych poznatkov bol vzfah krystalinika pasma Ciernej hory k ostatnym segmentom
kryStalinika Zapadnych Karpat viacnasobne reinterpretovany v 3estdesiatych rokoch. Tak napr. M.
Maska—V. Zoubek (1961) povazuji metamorfity Ciernej hory a Slubice za vychodné pokracovanie
..kohutskej série**. Zvrasnenie a progresivnu metamorfozu tejto série spajaji s asynskym vrasnenim. A.
Matéjka—O. Fusan (in A. Matéjka et al. 1964) zaraduji metamorfovany komplex celej elevacie do
tatranskej (rulovej) série spodno — az strednoproterozoického veku. J. Kamenicky (in M. Mahel et al.
1967) zaélefiuje kry3talické bridlice pasma Ciernej hory do jarabskej série staro- a strednoproterozoického
veku. Krystalinikum Slubice interpretuje ako vychodné pokracovanie dumbierskeho kryStalinika
s obsahom v3etkych typov granitoidov predkambrického vyvojového cyklu (1. c.). Krystalinikum Cierne;j
hory s. s. na zaklade intenzivnej regionalnej diaftorézy porovnava s krystalinikom kraklovského pasma.
Granitoidy Ciernej hory povazuje za normalne postkinematické granitoidy variskeho vjvojového cyklu.
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Vychadzajuc z poslednych vyskumov, méZeme v centralnej Casti krystalinika
Ciernej hory odlisif tri, viac-menej samostatné litologické komplexy:
komplex primorogénnych migmatitov a parartl
komplex diaftoritizovanych pararil
granitizovany komplex Bujanovej

Vyélenené komplexy maju zsz—vjv. priebeh a vyrazné rozdiely v predneoidnej
litologickej naplni. V jv. €asti Ciernej hory prvé dva v podstate zaberaji rozsah série
svorovych ral vymedzenej O. Fusanom (1. c.). Zapadne od udolia Bystrej buduji
cely profil kryitalinika Ciernej hory. Granitizovany komplex Bujanovej je jz. od
Margecian prekryty nasunutymi gemeridami. Yzajomny styk odliSenych komplexov
i krystalinika ako celku s obalovymi utvarmi je vyrazne, €asto viacnasobne
reaktivov%n)" neoidnymi tektonometamorfnymi procesmi.

Komplex primorogénnych migmatitov a pararal

Vyvinuty je pri sv. okraji kry§talinika Ciernej hory. Jeho v. pokracovanie je jv. od
Miklu3oviec zakryté obalovymi tvarmi. K tomuto komplexu pocitame i primoro-
génne migmatity s podstatnym podiclom substratu i metatektu pri s. okraji
krystalinika STubice (O. Fusan etal. 1963). Zuloruly a migmatity s malym podielom
substratu (1. c.) v zmysle charakteristiky J. Ptaka (1956) i pomerov na j. as. svahoch
Bujanovej st nalozenym neskorokinematickym fenoménom jednotného (hercynske-
ho) orogénneho cykiu.

Na s. svahoch Bujanovej v diskutovanom komplexe jednoznacne prevladaju
stromatiticko-nebulitické migmatity. Su to drobnozrnné, sedozelené horniny s mm
pruzkami aplitoidného metatektu. ZloZenie substratu v zasade zodpoveda jemnozrn-
nym biotitickym rulam. Okrem podstatnych mineralov — kremena, Zivcov (K —
7ivec < plagioklas 27—30 % An), chloritizovaného biotitu, je pritomny nepodstatny
muskovit a akcesoricky apatit. zirkon, resp. rudné mineraly.

Smerom k j. okraju komplexu vzrasta obsah rul (K Zzivec > plagioklas)
a diaftoritizovanych rul, v ktorych miestami prevlada plagioklas nad K — Zivcom.
Uvedené variety ral kontinuitne prechadzaju do migmatitov.” Pre oba typy je
charakteristicky zvyseny obsah biotitu a stala pritomnost akcesorického granatu.

Specifickym znakom tohto komplexu je pritomnost 10—100 m intrafoliaénych
telies aplit-pegmatitoidnych granitov. Styk grynitov s metamorfitmi je v koncovych
usekoch telies sprostredkovany nastrekmi pegmatitoidného metatektu centimetro-
vych hrabok. V rozsiahlejsich (10—100 m) zénach difaznych migmatitov dochadza
k viesmernej blastéze 4,0—5,0 mm velkych muskovitov, ktoré miestami uzatvaraj
fibroblasticky sillimanit.
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Komplex diaftoritizovanych pararul

Tvori centralnu Cast krystalinika Bujanovej. Od severnejSicho komplexu sa odliduje
nepritomnostou stromatiticko-nebulitickych migmatitov a od granitizovaného
komplexu Bujanovej nedostatkom prejavov granitizacie. Opis listologickej ndplne
komplexu z. od Bystrej je zahrnuty v pracach F. Ro si/n ga (1947)a J. Ptaka (1956).

V oblasti bujanovského masivu sa na jeho zloZeni podielaji jednak diaftoritizované
pararuly s pomerne dobre zachovanymi vztahmi predneoidného tektonometamorfné-
ho vyvoja, najmé v3ak diaftoritické svory tychto hornin. Sporadicky (pri j. okraji) st
zastipené i relikty svorov predgranitoidného metamorfného $tadia. Najrozsirenejsi-
mi metamorfitmi komplexu st rézne variety fylonitov, vznikajace na ukor vietkych
predchadzajucich typov krystalickych bridlic. Mimoriadne zavazna je i pritomnost
hornin, na zloZeni ktorych sa podielaji mezometamorfné mineralne asociacie dvoch
¢asovo velmi vzdialenych tektonometamorfnych etdp — regionalne métamorfnej
(predgranitoidne;j) etapy a neoidnej (ponasunovej), progresivne metamorfnej etapy.
Extrémne produkty tejto izozonalnej interferencie paragenéz sme nazvali polygénny-
mi svormi.

Povodny charakter metamorfitov vyéleneného komplexu mozno rekonstruovat
z reliktov diaftoritizovanych pararil, ktoré sa vyskytuji hlavne v centralnom a sv.
tseku komplexu. Tvoria tu zvycajne SoSovkovité, pretiahnuté bloky vo fylonitoch.
Najvy3Sie temperované produkty predgranitoidnej dynamometamorfézy si v tomto
useku reprezentované najmé diaftoritizovanymi rulami (K — Zivec > plagioklas).
Vyskytuji sa hlavne v zivere udolia Dialavy, kde pozvolne zasahuji i do
severnejSicho komplexu primorogénnych migmatitov a pararal. Diskutovany typ
metamorfitov sa vyznacuje vysokou petrografickou variabilitou, ktor4 je kontrolova-
na jednak menlivym pomerom slad a Zivcov, jednak vyznamnym a nerovnomernym
uplatnenim alochemickych procesov pocas neoidného vyvoja krystalinika. Typicky
znak tychto hornin — prevaha K — Zivca nad plagioklasmi — ostava vSak zachovany
na kazdom stupni neoidnych premien.

Spolu s rulami (K — Zivec > plagioklas) vystupuju i diaftoritizované ruly
(plagioklas > K — Zivec), ktoré reprezentujui druhi zikladni varietu predgranitoid-
nych metamorfiov tejto.oblasti. V porovnani s predchidzajicim. typom ral maji
opatné modalne vzfahy Zivcov. Ich relikty sa vyskytuji i v juZnejSich tsekoch
komplexu (Lieskovec, Rolova). Tymto smerom zarovei narasté i rozsah diaftoritov
tychto hornin, o méZe poukazovaf na primérne priestorové vzfahy obidvoch
horninovych typov. Uvedeny predpoklad je pravdepodobny tym skér, Ze v juznej
Casti komplexu tieto ruly miestami obsahuji zvySeny podiel granatu a staurolitu.
Juhovychodne od Rolovej v podstate pozvolne prechadzaju do diaftoritizovanych
granatickych a stauroliticko-granatickych svorov, ktoré si najniZsie temperovanymi
produktmi predgranitoidnej metamorfézy krystalinika Ciernej hory.

V strednej a jv. Casti komplexu diaftoritizovanych pararil st bezne zastipené
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diaftoritické ekvivalenty charakterizovanych metamorfitov, ktoré obsahuju 15—
49 °, proterogénnych komponentov. Po obidvoch svahoch tidolia Dialavy s hojne
rozsirené silicifikované ruly (K — Zivec > plagioklas). Tieto horniny su teritoralne
i petrograficky prechodnym ¢lenom od diaftorizovanych rul (K — zivec > plagioklas)
k diaftoritickym svorom. Petrograficky sG prizna¢né rozsiahlym zatla¢anim
blastoporfyrickych Zivcov kremefiom. Dalsie litologické typy diaftoritov tvoria bud
dm—m, zvyéajne disharmonicky vrasnené polohy v chlorit-muskovit-kremitych
svoroch, alebo samostatné, pretiahnuté SoSovky vo fylonitoch, ktorych forma
a priebeh s zvycajne vysledkom stuptia interferencie neoidnej vrasovej stavby
a nalozenych, koaxialnych folia¢nych systémov.

Z hladiska neoidného vyvoja krystalinika Ciernej hory je mimoriadne dolezZita
skupina polygénnych svorov. V mineralnej asociacii tychto hornin je ¢o do obsahu
temer rovnomerne zastiipena mezozonalna paragenéza predgranitoidnej regionalnej
termodynamometamorfozy a facialne skoro ekvivalentna paragenéza neoidnej
(ponasunovej) metamorfozy. Prva je reprezentovana plagioklasom I (An 26—28),
granatom, staurolitom, akcesorickym biotitom I, apatitom a + zirkonom. Neoidna
paragenéza zastipena biotitom II, plagioklasom II (An 8-14), muskovitom
a turmalinom preukazatelne zatlaCa vySSie uvedené proterogénne komponenty
1 $o5ovky sekrecného kremena. Posledné s mozaikovite rekrystalizované a preraste-
né véesmerne orientovanymi lupienkami muskovitu a biotitu II.

Polygénne svory st viazané na zamkové useky sz.—jv. vras. Tvoria drobné (dm—
m) Smuhovité polohy., najmda v nekompetentnych litonoch vrasovych Struktuir.
Neoidna paragenéza svorov mé zaroven syntektonické az posttektonické vztahy
ku sz.—jv. vrasam a v regiondlnom meradle predkinematické relacie k plocham s,,
t. j. k penetrativnej klivazi osovej roviny sz.—jv. vras.

V hlbsie zaloZenych preSmykovych zonach sz.—jv. smeru miestami neoidny
muskovit a biotit jednoznacne rastie v plochach stavby s;. I mozaikovite rekrySta-
lizovany undulézny agregat SoSoviek sekreéného kremernia dokumentuje prekrysta-
linné razenie ploch s,. Uvedené vztahy boli preukazané v preSmykovej zone Bujniska.

Tato disjunktivna megasStruktira prebieha centralnou ¢astou Bujanovej a smerom
k JV destruuje obalové ttvary véitane mezozoika ruzinskej série. Na Spalenom vrchu
je v nej situované teleso pyroxenicko-anfibolikého dioritu, ktoré je nepochybne
mladsie neZ samotna zona.

Hlbsie zaloZené zony s; presmykového typu sa zrejme vyznacuju dlhodobou aktivitou
s prejavmi kompresie i uvolfiovania. Boli vyuZité pre vystup neoidnych intruzii, resp.
izotermalnych ploch relativne mladsieho pulzu neoidnej progrddnej metamorfozy.

Vyslednym produktom neoidnej ,,homogenizacie** parakrystalinika st fylonity. St
najrozsirenejSim horninovym typom komplexu. Vyvinuté su predovietkym na jv.
leme, hlavne v sz. Casti komplexu. Ich vznik je kontrolovany jednak Struktirnym,
jednak litologickym faktorom. Aj to je jeden z dévodov prevahy , kremitejSich*
diaftoritov v komplexe diaftoritizovanych pararal. Maju zvycajne ,.hazvovitu*
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textru, ktora je vysledkom listrickej odlu¢nosti po prislusnej foliaénej ploche
a parcialnej translacie po striznych plochach mladsieho systému klivaZe. Z petrogra-
fickej Struktirnej analyzy izemia vyplyva, Ze fylonity nie st produktom iba jedného
tektonometamorfného aktu a majii mélo variabilné petrografické zlozenie.

Granitizovany komplex Bujanovej

Zabera podstatna Zast jv. useku krystalinika Ciernej hory. Medzi RuZinom
a KoSicami je vicSinou zakryty obalovymi Gtvarmi. Vzajomne izolované vyskyty
komplexu v oblasti Tahanoviec, Sokola a Kysaku vykazuju viak tzke priestorové
1 litologické analégie k typickému vyvoju komplexu na j. svahoch Bujanove;j.
K najndpadnej$im patri zretelna prevaha granitoidov nad krystalickymi bridlicami
v jv. asti komplexu, naznadena uZ v oblasti RuZina, a v ramci granitoidov nedostatok
autometamorfovanych variét smerom k JV. Rovnako povaha substratu a metatektu
v xenolitoch plasfa a reakcie medzi nimi st vo vietkych telesach ekvivalentné.

Najuplnejsi sled litologickych variét granitizovaného komplexu Bujanovej je
vyvinuty medzi Margecanmi a RuZinom. Na stavbe komplexu sa tu podiela
litologicky pestra Skala metamorfitov, granitoidov a neoidnych tektonitov tychto
hornin.

Krystalické bridlice zaberaju asi jednu tretinu bujanovského useku komplexu.
Vystupuji najmé v dvoch, temer stvislych pruhoch zsz.—vjv. smeru v centralnej
a severnej ¢asti komplexu, ktoré sa oddelené smernymi telesami granitoidov.

Specifickou értou metamorfitov komplexu Bujanovej si jednoznaéné prejavy
mobilizacie a granitizacie, ktorych koneénym produktom si najrozirenejsie variety
granitoidov — hybridny a strednozrnny biotiticky granodiorit. Tieto vzfahy sa
prejavuji zintenziviiovanim migmatitizacie smerom ku granitoidom, analogickym
zloZenim metatektu v- migmatitoch a neostrymi hranicami vietkych produktov
mobilizéicie.

Nepodstatny aZ akcesoricky podiel parcialne anatektickej paragenézy obsahuji len
drobnozrnné biotitické a dvojsludné pararuly. St vyvinuté najmi v axialnej Casti
centrdlneho pruhu komplexu metamorfitov. Ich zloZenie je v podstate dané
rekrystalizovanou asociaciou komponentov s podstatnym zastipenim kremena,
plagioklasu (28—32 9% An, resp. 23—26 %, An), biotitu a K — Zivca. Granat,
muskovit, rudné mineraly, apatit, zirkon a staurolit maju akcesorické zastipenie.

Mimoriadne zavazna je pritomnost proterogénneho staurolitu a granatu. Spolu
s daldimi priznakmi indikuje stupeni predgranitoidného metamorfizmu komplexu
a jeho priamu nadviznost na zénu proterogénnych svorov komplexu diaftoritizova-
nych pararul.

Spolu s biotitickymi a dvojsfludnymi pararulami vystupuju i migmatity s podstat-
nym podielom paleozému. Aplitoidny neozém migmatitov obvykle tvori izometrické
0,X mm velké kumuloblasty. Smerom ku granitoidnym telesim uvedené variety
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prechddzajui do migmatitov s podstatnym podielom neozému, ktory je tvoreny
oftalmiticko-stromatitickym agregatom plagioklasu (An 25—27 %), K — Zivca,
kremefia a + muskovitu. Styk krystalickych bridlic s granodioritmi je zvy¢ajne
sprostredkovany nebulitickymi migmatitmi a perlovymi rulami.

Metabazikd tvoria dm—m, celkom vynimocne (Kunazov) i hrubsie, obvykle
lozné, navzajom nesuvislé polohy v rulaich a migmatitoch, pripadne xenolity
v granodiorite. Na styku s ostatnymi typmi metamorfitov byvaju vyvinuté
amfibolické ruly. K najrozsirenejsim petrografickym varietim patria hrubozrnné
masivne amfibolity, strednozrnné masivne biotitické amfibolity, drobnozrnné
amfibolity a amfibolické ruly. V oblasti Kunazova boli zistené i 1 x 3 m telesa
masivnych velkozrnnych amfibolovcov vystupujtcich v centralnej ¢asti najvicsieho
telesa metabazitov.

V  exokontakte autometamorfovanych granitov sa vyssie uvedené variety
metamorfitov difizne migmatitizované. Neozom tejto naloZenej etapy migmatitizacie
Je tvoreny oftalmitickymi kumuloblastami kremefia, ortoklasu a mikroklinu, resp.
(v prikontaktnych 10 m zénach) len porfyroblastami ortoklasu asi 2,2 1,5 cm
velkosti. y

Podstatnd €ast granitizovaného komplexu Bujanovej je tvorend granotoidnymi -
horninami. Vyskytuji sa najmid v dvoch kilometrovych telesich, ktoré sa lisia
i proporcionalnym zastipenim zakladnych petrografickych variét, strednozrnného
biotitického granodioritu, hybridného granodioritu, autometamorfovaného granitu
aplit-pegmatitoidnych granitov.

V severnejSom telese, vyvinutom na oboch stranach razsochy Holy vrch —
Bujanova — Stolda, prevlada hybridny granodiorit. Drobné, neostro ohranicené
vyskyty autometamorfovaného granitu a strednozrnného biotitického granodioritu
vystupujii najmi v oblasti Stoldy. Rozsiahlejsie teleso pri jz. okraji krystalinika je
tvorené hlavne strednozrnnym biotitickym granodioritom. Hybridny granodiorit je
vyvinuty pri sz. ukonéeni telesa, na s. svahoch Sluchty.

Znalne rozdireny autometamorfovany granit obsahuje Smuhovité polohy aplit-
pegmatitoidnych granitov. Juhovychodne od Velkého Folkmara v podlozi obalovych
utvarov tvori savislé, asi 3 km dlhé a 250 m Siroké teleso. Mensie telesa v oblasti
Sluchty, Terbecinu a Zahradiek v prevaznej miere sleduju kontakt granitoidov
s metamorfitmi.

Styk jednotlivych variet granitoidov je neostry. Zakladny a najrozsirenejsi typ —
strednozrnny biotiticky granodiorit — ma podstatny obsah plagioklasov (An 21—
35 9,) kremeria, K — Zivca a biotitu. Z akcesorii je pritomny muskovit, apatit, zirkon,
rutil, vzacne i ortit. V zmysle klasifikacie A. Streckeisena (1973) patri jednoznaéne
granodioritu.

Vo vrcholovych tsekoch a na styku s metamorfitmi strednozrnny biotiticky
granodiorit pozvolne prechadza do hybridného granodioritu, ktory podla modalnych
vztahov urujicich mineralov A. Streckeisenovej (l. c.) klasifikacie zodpoveda
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mela-granodioritu; niektoré useky s vysokym obsahom restitov plasta maju zloZenie
tonalitov a v exokontaktoch autometamorfovaného granitu kremitych monzodiori-
tov. V reprezentativnej asociacii mineralov prevlada plagioklas (An 30—36 9,) nad
biotitom, kremefiom a K — Zivcom. Akcesorie tvoria apatit, muskovit, zirkon, rutil,
ortit a rudné mineraly.

Autometamorfovany granit vznikol metasomatickym zatla€anim obidvoch pred-
chadzajicich typov. Modéalne sa od nich lisi prevahou K — Zivca nad plagioklasmi
(An 28—33 %), podstatne vy$§im obsahom kremeria a znizenym podielom biotitu.
Patri do skupiny granitu A. Streckeisenovej (l. c.) klasifikacie.

Na stavbe uvedeného komplexu sa vyznamne podielaji neoidné tektoniky.
Vznikaji predovietkym na styku mechanicky kontrastnych celkov a v §truktirne
predisponovanych usekoch. NajrozsirenejSie sz.—jv. zony maju stredny uklon k JZ
a Sirku v rozsahu 10—100 m radu. Tvoria ich prevazne fylonity krystalickych bridlic
a blastomylonity granitoidov.

Reprezentativne znaky predneoidnych vyvojovych etap krystalinika Ciernej hory

Napriek pokro€ilému stupriu neoidnej rekrystalizacie distriblcia vy¢lenenych
litologickych komplexov krystalinika Ciernej hory si zachovava zakladné érty
predalpinskych Struktirno-metamorfnych vztahov.

Tak vo vsetkych troch vy¢lenenych komplexoch bola overena pritomnost
taxonomického prvku stavby D, — vras V,. Pre limitovanie vrchnej hranice
formovania vras V,, je rozhodujuca pritomnost drobnych samostatnych telies
hybridného i strednozrnného biotitického granodioritu v plochach s,, t.j. klivazi
osovej roviny vras V, i vo vrasnenych plochach s, (granitizovany komplex
Bujanovej). Nemenej zavaznym faktorom je i petrogeneticka tiloha pléch s,;, ktoré
v metamorfitoch granitizovaného komplexu Bujanovej plnia funkciu krystalizacnej
bridli€natosti. Su zvyraziiované obvykle mimetickou blastézou slud, amfibolov
a loznymi polohami kumuloblastov metatektu. Produkty mobilizicie granitizované-
ho komplexu Bujanovej fixuju zakladné Struktirne prvky vras V,. Su teda mladsie,
ako stavba D,. Podstatné ¢rty predgranitoidnej metamorf6zy mozno rekonstruovat
z priestorovych vztahov prisludnych horninovych variét a asociicie minerdlov
v obidvoch severnejsich komplexoch. Tak pre sv. okraj krystalinika — pre komplex
primorogénnych migmatitov a pararul su charakteristické stromatiticko-nebulitické
migmatity a diaftoritizované ruly (K — Zivec > plagioklas). Smerom k j. su
postupne nahradzované diaftoritizovanymi rulami (plagioklas > K — Zivec).

Pri okraji komplexu diaftoritizovanych pararal obsahuju diaftoritizované ruly
(plagioklas > K — Zivec) zvySeny podiel granatu i staurolitu a kontinuitne
prechadzaju do diaftoritizovanych granatickych, resp. stauroliticko-granatickych
svorov. Na druhej strane, v komplexe primorogénnych migmatitov a pararul bola
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overena pritomnost sillimanitu v asociaciach, ktoré poukazuju na jeho vznik
v predgranitoidnej metamorfnej etape. Z uvedené¢ho vyplyva, Ze stromatiticko-
nebulitické migmatity su pravdepodobne najvyssim a diaftoritizované (primdrne
stauroliticko-grandtické i grandticko-staurolitické) svory metamorfne najnizsim
produktom predgranitoidnej metamorfnej etapy.

Pritomnost obidvoch mineralov (hlavne staurolitu) a ich sukcesivne vztahy
k periplutonickej paragenéze a metatektu v granitizovanom komplexe Bujanovej st
zavaznym momentom, ktory poukazuje na postupnu nadvidznost predgranitoidného
metamorfizmu krystalickych bridlic tohto komplexu na relikty teraz diaftoritizova-
nych pararul. Toto zistenie ma zasadny vyznam. Dokazuje prislusnost metamorfitoy
granitizovaného komplexu Bujanovej k relativne starsej, metamorfne jednotnej sérii
krystalickych bridlic v bujanovskom masive. Poskytuje tiez dalsi argument na
limitovanie spodnej hranice anatektickej mobilizicie tohto komplexu, ktora je
zaroven preukazatelne vrchnou hranicou predgranitoidnej metamorfnej etapy
uvedenej jednotnej série krystalickych bridlic. Minerdlna asocidcia metamorfitov tejto
série bola konstituovand pred anatektickou mobilizdciou a ma v ramcei Studovaného
profilu krystalinika regionalny charakter. Tieto relacie krystalickych bridlic
komplexu diaftoritizovanych pararul a granitizovaného komplexu Bujanovej sa
premietaju i do neoidnej stavby krystalinika. Vyluéuji neoidnu redukciu obidvoch
komplexov mimo rozsahu mezozony predgranitoidnej regionalnej metamorfézy.

Pri sumarizacii prichadzame k zaveru o s.—j. trende distribicie izometamorfnych
zén predgranitoidného regiondlneho metamorfizmu v krystalickych bridliciach bu-
janovského masivu. Tento poznatok presahuje rozsah skiimanej oblasti i pasma
Ciernej hory. Umoziiuje bezprostredni konfrontaciu generalnych &ft prisluine;
metamorfnej etapy s ostatnymi jadrovymi pohoriami centralnych Zapadnych Karpat.
K analogickému zisteniu gradacie predgranitoidného metamorfizmu v krystaliniku
Zapadnych Karpat dospel aj E. Krist (1973).

Pre upresnenie regionalneho predgranitoidného metamorfizmu v terminoch
deformacia — krystalizdcia je rozhodujuca pritomnost rotoblastov indexovych
mineralov (k-Zivca, staurolitu) i granatu v reliktoch typomorfnych variét pred-
granitoidnej metamorfézy — v diaftoritizovanych sludnatych rulach a v diaftori-
tizovanych svoroch. Sigmoiddlne zoradené inklizie v tychto minerdloch potvrdzuji
synkinematicku blastézu katazondlnej i mezozondlnej paragenézy predgranitoidného
metamorfizmu — teda termodynamometamorfny charakter regionalnej metamorfozy
krystalinika bujanovského masivu.

I v SirSich suvislostiach je nemenej zavaznou otazkou vek regionalnej termodyna-
mometamorfozy. Jej interpretacia je iste poplatnd pouzitej metodike vyskumu.
Geochronologické udaje z oblasti krystalinika Ciernej hory zatial neboli publikova-
né. Z interpretacii nepriamych suvislosti su délezité pozvolné prechody predneoid-
nych reliktov krystalickych bridlic medzi komplexom primorogénnych migmatitov
a pararal a komplexom diaftoritizovanych pararal, i kontinuitna nadviznost
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posledného s granitizovanym komplexom Bujanovej. Tieto relacie st zavaznym
argumentom pre jednoaktovy vznik regiondlne metamorfnej paragenézy. Jej s.—j.
gradaciu v zmysle diskutovanych poznamok interpretujeme ako primarny (zonalny)
faktor tejto metamorfnej etapy.

V krystalickych bridliciach bujanovského masivu neboli zistené Ziadne metamorf-
né, ani Struktirne anomalie, ktoré by nebolo mozné objasnif z hladiska neoidnych
tektonometamorfnych $tadii, resp. vplyvom s. 1. postorogénnych procesov hercynske;j
plutonizacie. Naopak, na priklade najnizSicho Stadia mobilizicie — premeny
stauroliticko-granatickych svorov na drobnozrnné biotitické pararuly v granitizova-
nom komplexe Bujanovej je mozné preukazat rozsah, dévod, sukcesivnu poziciu
1 metamorfne primarny charakter ,.facidlneho skoku® v rdmci tej istej série
krystalickych bridlic. Anatektickd mobilizacia krystalickych bridlic ma alochemicky
charakter a je taka rozsiahla, Ze objemove prevladajice, pokrocilejsie produkty
s vynimkou metabazitov sa obvykle.nedaju paralelizovat s povednymi horninami.

Pri intenzivnych procesoch neskoropostkinematickej hercynskej mobilizacie je
tazko vylucit predchadzajiucu vysokoorogénnu etapu metamorfozy so zodpovedaju-
cou ,facidlnou hladinou*. Odporuju tomu i vysSie diskutované uzke vztahy
lokalizacie metatektu mobilizatov granitizovaného komplexu Bujanovej (vratane
granitoidov) s plochami s’ as’, vras V,. Tieto planarne systémy, menovite plochy s’,
st plochami krystaliza¢nej bridlicnatosti metamorfitov granitizovaného komplexu
Bujanovej. Rovnaké vzfahy krystalizacnej bridli¢natosti ku klivazi osovej roviny vras
vo vysokometamorfovanych komplexoch patria k najtypickej$im znakom metamorf-
nych rajénov (V. V. Belousov—I. V. Kirillovova 1970). Pokial by teda stavba
V, metamorfitov bola produktom intraalgonkického, resp. bajkalskeho vrasnenia,
v stilade s granitotvornymi procesmi, pripisovanymi tymto fazam (J. Kamenicky
1968), krystalizacna bridli¢natost vras V,; by mala byt vyuZivana migmatitmi tychto
orogénov a Studované krystalinikum by malo obsahovat selektivne mobiliza¢né,
pripadne palingénnnne subautochténne granity v zmysle J. Kamenického (1. c.).
Av3ak i podla tohto autora (I. c. 1973) granitoidy Ciernej hory patria k variskemu
orogénnemu cyklu. Metamorfity Ciernej hory zaraduje J. Kamenicky (in M. Mahel
et al. 1967) do jarabskej série, vrasnenej a metamorfovanej (1. ¢.) v prekambrickom
orogénnom cykle. Pri akcep'tovani tejto predstavy vznikaji dalsie tazkosti. Po prve,
v nedostatku prejavov mladsich (kaledonskych a hercynskych) metamorfnych etap,
ktoré by sa v krystalickych bridliciach Ciernej hory mali uplatnif zrejme retromorfne
(presnejsie diaftoricky), a po druhé, v ¢asovo neimerne homogénnej orientécii stavby
V,, ktora by bola spodobnenia a zvyraznend az hercynsky postkinematickymi
granitoidmi pasma Ciernej hory. Ak porovname tieto aspekty s niekolkonasobnymi
zmenami trendu tektonometamorfnych etap i orienticie Strukturneho planu,
v najlepSie doloZenych neoidnych Stadiach deformacie si uvedené problémy velmi
vyrazné aj za predpokladu ovela men3ej intenzity uvedenych tektonometamorfnych
cyklov.
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Rovnako, geochronologické tidaje o veku metamorfitov krystalinika Zapadnych
Karpat, sumarizované A. Bojkom—L. Kamenickym—P. N. Semenenkom—
B. Cambelom—N. Séerbakom (1974), nepotvrdzuji iny nez paleozoicky
(presnejdie hercynsky) vek tatridného useku kryStalickych bridlic jarabskej série
bezohladu na pouziti metodiku (K /A, resp. Rb/Sr). Cast hodnét, napr. 385 mil. rokov
(ovalne zrnka zirkénu z migmatitov Nizkych Tatier), resp. 413 mil. rokov
(leukokratne ruly masivu Goric¢kovej — J. Burchart 1970, ex. 1. c.) je bud
nejednoznaéne interpretovatelna, pripadne (J. Burchart ex. E. Krist 1973)
naznacena a poukazuje na kaledonsky? orogénny cyklus.

Sukcesivna pozicia litologickych variet granitizovaného komplexu Bujanovej
v tektonometamorfnom vyvoji krystalinika Ciernej hory vyplyva z predchadzajicich
poznamok. Naviac, tlomky granitoidov tvoria casté fragmenty v sedimentoch permu.
Podla Struktarnych i petrografickych kritérii mozno tato etapu predneoidnej
metamorfozy krystalinika interpretovat ako etapu mneskoropostorogénnej s. I.
regiondlnej mobilizdcie krystalinika a jej produkty mozno povazovat za v podstate
mimetické tektonity s blizSie neSpecifikovanou blastetrix. Mobilizdcia tmavych
komponentov anatektitov sa prejavuje uz na urovni metatexity-diatexity.

Pre krystalinikum granitizovaného komplexu Bujanovej je typicka i pritomnost
relativne mladsej K — Zivcovej metamorfnej etapy. NaloZeny charakter tejto etapy
vyplyva z typicky metasomatickych reakcii autometamorfnych komponentov
s mineralnou asociaciou hybridného a strednozrnného biotitického granodioritu,
1 s relativne starSou paragenézou krystalickych bridlic komplexu. Neoidny vek
autometamorfovanych granitov vylucuje erozivny styk s obalovym permom
i valinovy material granitu v zlepencoch tohto utvaru (autorove vyskumy).

K — Zivcové migmatity i autometamorfovany granit mozno v zmysle J. Suka (1964)
povazovatl' za vysledok spolocného procesu typu kontaktnej migmatitizdcie, ktora
vyuzila plochy materidlovej, ale 1 Struktirnej inhomogenity v granitizovanom
komplexe Bujanovej ako privodné cesty. Finalnym produktom sa zdaji byt neostré
$muhy a hniezda aplitov a pegmatitov v samotnom granite, ale tiez sporadickeé Zily,
vystupujuice obvykle na styku krystalickych bridlic a plutonitov. Zdroj kalia je bud
v povodnych hornindch, v ktorych lokalne mohli v procese mobilizicie vznikat
podmienky na jeho koncentraciu (chemicky nerovnovaznym stavom podmienenym
petrochemickou povahou asimilovanych metamorfitov), alebo sa nachadzali v pri-
nose z hypotetickych plutonitov v hibke.

Polymigmatity pri sv. okraji kryStalinika — v komplexe primorogénnych
migmatitov a pararil maju mensi rozsah, odlisny petrograficky charakter a Specifické
vystupovanie. Su Gzko spité s drobnymi telesami aplitoidnych granitov. Tvoria ich
kontaktné aureoly s vnltorngu (najmid terminilnou) zénou, obvykle dm radu
a s externou, pozvolne vyznievajiicou zénou radove 10 m. Pre prvii zoénu je typicky
vznik injekénych stomatitickych migmatitov s max. 3,0 cm hribkou pegmatitoidného
metatektu, druha zona je Specifickd vysokym obsahom max. 6,0 mm lupeiiov
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muskovitu. K — Zivec ma spravidla akcesorické zastipenie, &m sa i takto
preformované (polymigmatitizované) useky stromatiticko-nebulitickych migmatitov
s mezoskopickymi reliktmi vras V, zasadne lisia od polymigmatitov granitizovaného
komplexu Bujanove;j.

Migmatitové (resp. polymigmatitové) aureoly aplitoidnych granitov su typickymi
zonami kontaktnych migmatitov. V porovnani s K — Zivcovymi kontaktnymi
migmatitmi granitizovaného komplexu Bujanovej predstavujii nepatrne mladsiu
etapu, viazanu na subautochtonne injekcie finalnych apliticko-pegmatitoidnych
mobilizatorov. Sukcesivne ekvivalentné relacie vykazuju napokon i hniezdovité
akumulacie a Zily apliticko-pegmatitoidnych granitov (resp. aplitov-pegmatitov)
v granitizovanom komplexe Bujanovej. Vyhranené chemické zloZenie tychto
findlnych produktov plutonizicie objasiiuje i osobitny typ kontaktnej modifikacie
plasta leukokratnych granitov pri sv. okraji kryStalinika.

Z uvedenych poznamok a petrograficky i §truktarne tzkych vztahov regionalneho
termodynamometamorfizmu krystalickych bridlic bujanovského masivu a anatekto-
nickej mobilizicie tychto metamorfitov na j. svahoch Bujanovej mozno predpokladat
kontinuitny sled obidvoch procesov v hercynskom orogénnom cykle. Granitoidné
variéty su takto integralnou sucastou hercynskej orogénnej zony zapadokarpatského
kryStalinika. Ich depozicia je v Studovanom aseku kontrolovana Struktirnym planom
makro- megastruktir V.

Pre krystalinikum Ciernej hory je v zasade mozné akceptovat Burchartovu (1970
ex E. Krist 1973) schému ¢lenenia karbonskej metamorfézy Zapadnych Tatier na:

1. etapu vysokoteplotného metamorfizmu + anatektickej diferenciacie (v pripade
Ciernej hory s neskoroposttektonickou tvorbou migmatitov a anatektickych
granitoidov),

2. etapu posttektonického K — metasomatizmu, zaviSeného tvorbou apliticko-
pegmatitoidnych granitov.

Pozicia kryStalinika pasma Ciernej hory v kontexte jadrovych pohori
Zapadnych Karpat

Z uvedeného prehladu stavby a litologie krystalinika Ciernej hory mozno zhrnif
sibor typickych znakov, ktoré su rozhodujuce pre jeho zaradenie do kontextu
krystalinika Zapadnych Karpat. Patria k nim:

— vz. orientdcia synmetamorfnej hercynskej stavby so $tylom s.—ssv. vergentnych
Sikmych, stlaenych vras,

— s.—j. trend a severna gradacia predgranitoidnej regionalnej termodynamometa-
morfozy, i

— naloZeny, postkinematicky charakter hercynskej mobilizacie krystalinika
a dalsich granitotvornych procesov; ich priestorové a 3trukturne vztahy a typ
mineralnych paragenéz,
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— $pecificka asosiacia vulkanizmu v obalovom perme (S. Jacko 1975a, b),

— intenzita a povaha polystadialnej adaptacie hornin krystalinika v priebehu
neoidnych tektonometamorfnych procesov.

Vychodozapadnd orientaciu a analogicky (izoklinalny) typ predneoidnych vras
overil v dumbierskom krystaliniku K. Siegl (1973), v kry3taliniku Vysokych Tatier
S. Kahan (1969) a v krystaliniku veporid A. Klinec (1966). Vz. vrasove Struktiry
zdajhi sa byt teda homogenizujicim elementom predneoidnej stavby zapadokarpat-
ského krystalinika. Ich pritomnost v kryStaliniku pasma Ciernej hory neriesi otazku
jeho zapadného pokracovania. Naznacuje vak jeden zo spoloénych znakov stavby
krystalinika Zapadnych Karpat.

I povahou a trendom predgranitoidnej regionalnej termodynamometamorfozy sa
krystalické bridlice sTubického antiklindria v podstate nelisia od metamorfitov vysSie
uvedenych jadrovych pohori. Predgranitoidné mineralne asociacie v profile
antiklinoria zodpovedaju facii almandinickych amfibolitov facidlnej série typu
Barrow H.G. Winklera (1969). Pri j. okraji komplexu diaftoritizovanych pararul
typickl asociaciu stauroliticko-almandinovej subfacie nahridza smerom k S
asociacia distén-almandin-muskovitovej subfacie. Tepelne najvyssej subfacii alman-
din-amfibolitovej facii, zastipenej pri s. okraji antiklinoria, zodpoveda viac druha
asociacia komponentov z ilovitych sedimentov, t. j. kremefi + almandin -+ biotit +
ortoklas + plagioklas (1. c. 1969).

I dalsi typicky znak krystalinika Ciernej hory — pritomnost vysokometamorfnych
komplexov s obsahom granitoidov v nadloZi tepelne nizej hercynskej regionalnej
termodynamometamorfozy — podla najnovsich studii je spolo¢ny pre kryStalinikum
porovnavanych jadrovych pohori. Analogicka je aj subhorizontilna orientacia
a neoidna aktivizacia stykovych pléch predmetnych komplexov (Vysoké Tatry,
veporidy, Cierna hora). V podlozi sunutych, vy3sie metamorfovanych komplexov
krystalinika si Casto zakorenené segmenty obalovych uatvarov (Cierna hora,
veporidy) a superponované komplexy si evidentne prevrasnené -alpinskymi
vrasovymi Struktarami (S. Jacko 1975a, b: A. Klinec 1966). Varisky
predisponované inhomogenity mali zrejme ddlezitd alohu pri neoidnej redukcii
fundamentu Zapadnych Karpat ako celku.

I z paleotektonického hladiska je mimoriadne zaujimavy typ vulkanizmu v obalovom
perme pdasma Ciernej hory. Zatial ¢o kremité porfyry si zname z permu obidvoch
severnejsich subzon veporid, ndlez bdzickych vulkanitov v perme bujanovského masivu
je v rdmci tatroveporidného krystalinika ojedinely. Asociacia kremitych porfyrov
s feno-metaandezitmi dokumentuje rozsiahlu dilataciu vnutorného okraja krystalini-
ka v prislusnom obdobi a z toho vyplyvajuce paleogeografické vztahy obalového
permu, a tym aj jeho podlozia.

Rovnaky typ vulkanizmu je v Zapadnych Karpatoch znamy v severogemeridnom
perme. Ako sme uviedli v nepublikovanej praci (S. Jacko 1975), severogemeridné
porfyrity a dioritové porfyrity opisané I. Rojkovicom—IJ. Vozarom (1972) st
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i petrograficky velmi blizko feno-metaandezitom pasma Ciernej hory. Pontika sa tak
zaver o v podstate jednotnom permskom sedimentacnom bazéne so spolocnym, hlboko
zaloZenym, vulkanogénnym apardtom, ktorého s. okraj zasahoval i oblast Ciernej hory
a ktory bol uz pocas sedimentacie spodného triasu diferencovany na facialne
samostatné sedimentaéné Zlaby. Do uvedenych relacii integrilne zapada i M. M a-
helom (1975) uvazovany lateralny prechod cho&ského a severogemeridného permu
sz. od krystalinika Ciernej hory a Slubice. I priestorove a vertikalne mimoriadny
rozsah vras V, v krystaliniku Ciernej hory je z uvedeného hladiska prirodzenym
fenoménom. Poukazuje na vysoku mobilitu tejto zony v ranych $tadiach alpinske-
ho orogénneho cyklu — teda i na nestabilny typ kéry juZnejsich veporidnych
z6n. Komentované priestorové asociicie dopiiia i typ a rozsah neoidnej tektono-
metamorfnej reaktivacie kryStalinika Ciernej hory, ktory je velmi blizky vysled-
kom Stadii S. Vranu (1966) z j. okraja kralovoholskej subzény a subzény Kohita.

V' detailnejSom pohlade vykazuje krystalinikum pdsma Ciernej hory najviac
spolocnych ¢ft s veporidnym krystalinikom i v charaktere a distribucii predneoidnych
horninovych variet. Znizenym obsahom sillimanitu v komplexe primorogénnych
migmatitov, pararul a Zulorul na jednej strane, asociaciou komponentov diaftoritizo-
vanych svorov na druhej strane, najmi modalnym zastupenim i zrnitostou granatu, sa
predgranitoidna asociacia krystalickych bridlic najviac priblizuje metamorfitom
hronského komplexu A. Klinca (1966). Typicky ¢len hronského komplexu,
muskoviticko-granatické svory (1. c.) mozno az na pritomnost staurolitu paralelizo-
vaf s diaftoritizovanymi svormi j. okraja komplexu diaftoritizovanych pararul
v masive Bujanove;.

Este jednoznacnejSie vztahy k veporidnému krystaliniku vykazuje trend a skala
neskoropostkinematickej, hercynskej mobilizacie v granitizovanom komplexe
Bujanovej. Zéakladné litologické typy krystalickych bridlic a granitoidov tohto
komplexu pasma Ciernej hory mozno obvykle bezprostredne paralelizovat's analogic-
kymi horninami kralovoholského komplexu A. Klinca (l.c.). Z hladiska jeho
detailnejSieho €lenenia je vyznamna pritomnost viacerych spoloénych znakov medzi
granitizovanym komplexom Bujanovej a oboma subzénami kralovoholského
komplexu — kralovoholskou i kohutskou subzénou. Ide predovietkym o rovnaky
typ a proporciondlne zastipenie zdkladnych variet metamorfitov (biotitickych
pararul, amfibolitov, resp. amfibolovcov) vo vietkych troch oblastiach krystalinika.
I trend, prechodné typy a vysledné produkty migmatitizacie (ako to vidief na vztahu
krystalickych bridlic k biotitickym granodioritom) s v porovnavanych oblastiach
velmi blizke. Na analdgiu s krystalinikom kralovoholskej subzény poukazuje
i priestorove obdobny charakter distribucie zakladnych typov hornin — migmatitov,
biotitickych granodioritov a metasomatickych (resp. autometamorfovanych) grani-
tov s porfyroblastami K — Zivca. Rozdiel mozno vidiet v nerovnomernych relaciach
stromatitickych migmatitov, ktoré s bezné pri s. okraji kralovoholskej subzony.

K subzone Kohuta — presnejsie malineckému subpasmu J. Kamenického (in
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M. Mahel et al. 1967) st mimoriadne uzke vztahy granitizovaného komplexu
Bujanovej, prezentované ekvivalentnymi typmi migmatitov a CastejSou kontamina-
ciou granodioritu i metasomatického granitu xenolitmi plasta. Petrograficky
porovnatelna je nielen 3kala ,,mobilizacnych* migmatitov (perlove, okaté inhibi¢né
ruly, oftalmiticke, nebulitické migmatity, zuloruly, amfibolity bez biotitu, biotitické
amfibolity — cf. A. Klinec—I. Lehotsky—S. Vrana 1962), ale i charakter
a produkty nalozenej K — metasomatozy.

Z uvedenych vzfahov krystalinika slubického antiklinéria a veporidného
krystalinika vyplyva:

— predgranitoidné metamorfity pasma Ciernej hory a Slubice vykazuju tzke
litologické i metamorfné vzfahy k hronskému komplexu vy¢lenenému A. Klincom
(1966);

— zo sj. trendu predgranitoidnej metamorfozy oblasti sfubického antiklinoria
(S. Jacko 1975) a vo veporidnom krystaliniku (E. Krist 1973) je moZné
predpokladat lateralne vztahy medzi diaftoritizovanymi svormi masivu Bujanovej
a granatickymi svormi hronského komplexu, vystupujucimi s. od rimavického
subpasma J. Kamenického (in M. Mahel et al. 1967);

— produkty hercynskej migmatitizacie a plutonizacie v granitizovanom komplexe
Bujanovej obsahuju najviac spoloénych znakov s kohuitskou subzonou kralovohol-
ského komplexu, menovite s malineckym subpasmom J. Kamenického (in L. ¢.);

— na priestorovi analdgiu j. okraja krystalinika slubického antiklinéria a s. Gseku
krystalinika subzony Kohuta poukazuji; asociacie komponentov predgranitoidného
metamorfizmu, typ a produkty hercynskej mobilizacie, paleotektonické relacie
obalového permu Ciernej hory, polyaktovy charakter a produkty neoidnej
tektonometamorfézy v obidvoch oblastiach. ;

Volnejsi pristup k paralelizacii zapadného pokracovania krystalinika slubického
antiklinéria si objektivne vynucuje charakter a polystadialny priebeh neoidne
nalozenych tektonometamorfnych procesov vo veporidach. A. Klinec (l.c.)
preukazal pogranitizaény vek superpozicie kralovoholského komplexu na hronskom
komplexe a jeho vyvrasnenie so sériou Foederata. Amplituda superpozicie nie je
nateraz dolozZena ani odhadnuta. Jej parametre nemozno teda porovnat so situaciou '
v masive Bujanovej. Otazka redukcie priestoru, a tym i izometamorfnych zon
prednasunovou etapou neoidného vrasnenia nebola pre oblast veporid ako celku
predbezne sledovana. Ani pre slubické antiklinorium nie je zatial blizSie rozvedena.
Bude objektom dalsich 3tudii. Z analogickych dévodov nemozno navzajom posadit
stupeii redukcie fundamentu ani izometamorfnych zén pondsunovym neoidnym
vrasnenim. Rovnako je akceptovatelna i redukcia priestoru na mladSich ponasuno-
vych presmykovych zoénach certovického, pohorelského, lubenického a margecian-
ského typu. DoloZit jej rozsah je cielom sticasnych i buducich vyskumov.

Je znamou skutoénostou, ze uvedené presmykové zony si produktom mladSich —
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ponasunovych Stadii neoidného tektonometamorfného cyklu. Prave ich priebeh bol
vyuZity na €lenenie veporidného fundamentu do pésiem, resp. subzon. O ich
megastruktirnom vyzname v neoidnom Struktirnom plane veporid i pisma Ciernej
hory netreba pochybovat, hoci si uréite jeho produktom, a nie pri¢inou. Z tychto
dévodov nemozno hladat Strukturny ekvivalent takto &lenenych veporidnych subzon
v slubickom antiklinériu jednoducho i preto, Ze azimut tychto preSmykovych zén je
diagonalny a protiklonny.

Vyskumom stykovej oblasti pasma Ciernej hory a gemerid bolo upresnené
sukcesivne i funkéné postavenie margecianskej predmykovej zony v tychto smeroch:

— margecianska preSmykovd zona nie je ani Casove ani priestorove totoind
§ ndsunovou plochou severogemeridného prikrovu. Je mladsim, naloZen ym fenoménom
s uhlovou i azimutdlnou superpoziciou voci ndsunovej ploche prikrovu;

— Tato zdna nie je Specifickou disjunktivnou Struktirou vizemia. Funkéne i radove
ma ekvivalenty tak v pasme Ciernej hory (pre$mykové zéna Bujaniska i Rolovej), ako
aj v gemeridach (folkmarska presmykové zéna, kosicko-margecianska zlomova z6na
P. Greculu 1973);

— Margecianska preSmykova zona nepredstavuje jedint disjunktivnu plochu. Ide
o niekolko sto metrov 3irokd zonu s nerovnomernym zahustenim presmykovych
ploch, ktoré €asto vystupujii ako samostatné truktiry a prebiehaju nezévisle od
erozivneho styku oboch jednotiek (oblast Diany, Pokryv, Bradla, Hole) s postupnym
vyznievanim do obidvoch jednotiek.

Vychodné pokragovanie pasma Ciernej hory bolo overené vrtmi v podlozi neogénu
Cizatickej depresie (J. Slavik 1973). Podla tohto autora jednotky Ciernej hory
a Braniska spolu s gemerikom sa stykajiu na preSovsko-slanskej tektonickej linii
vyssieho radu so samostatnou tektonickou jednotkou — zemplinikom, ku ktorej patri
(I ¢) i kryStalinikum Bysty. AZ na geochronologické udaje (G.. Panté et al. 1967)
a zvySeny obsah sillimanitu v sillimaniticko-granaticko-biotitickych pararulach by
krystalinikum v oblasti Bysty bolo mozné paralelizovat s krystalinikom sfubického
antiklinoéria.

Do tlace odporucil A. Biely a D. Hovorka.
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