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Zapadné Karpaty, sér. geologia 16, s. 7 - 46, Geologicky tstav Dionyza Stira, Bratislava 1992

ONDREJ SAMUEL - OTO FUSAN

Rekonstrukcia substrdtu a rychlosti sedimenticie
centrdlnokarpatského paleogénu (Zdpadné Karpaty)

(2 obr., 8 tab. v texte, angl. resumé)

A bstract. Basic tectonic units of the pre - Paleogene Central - Carpathian sedimentation cycle are described. Most
important is the reconstruction of sedimentation rate in the Bartonian - Early Oligocene time, and its analysis.
Thicknesses of separate lithostratigraphic units indicate the variable intensity of subsidence of the West Carpathians
in the Paleogene. The sedimentation of the area of the Levocské vrchy Mts. was most intensive (24,2 mm per 100
years), the average value of the sedimentation of the Skoruinské vrchy Mts., the Rajec part of the Zilinska kotlina
basin, and of the Rajec area ranges from 10 mm to 15 mm per 100 year. The Liptovskd, Banovskd and Breznianska
kotlina basins represent the area of a relatively low sedimentation (below 10 mm per 100 years).

Uvod

Vyznam $tidia rychlosti sedimentdcie nebol doteraz dostato¢ne doceneny
napriek tomu, Ze je urcujicim faktorom pre typ facii a ich hribku. Nemenej
doleziti tdlohu ma pre spoznanie paleotektonickych a paleogeografickych
pomerov v ¢ase a priestore. Z tychto dovodov sme pristtpili k $tidiu tohto prob-
lému v centrdlnokarpatskom paleogéne. V tejto stvislosti treba poznamenat, Ze
otdzky tohto druhu nie sii u nds v $irSej miere rozpracované. Z hladiska celosve-
tového trendu vsak Coraz viacej vystupuji do popredia zdujmu, a tym sa dostdva
do exaktnejsich poloh aj otazka paleorekonstrukcie sedimentaéného prostredia.

Pri rekonstrukcii rychlosti sedimentdcie md prvorady vyznam vymedzenie jed-
notlivych typov litofdcii, poznanie ich stratigrafického rozsahu, respektive ich
podrobného stratigrafického roz¢lenenia a poznania ich vzdjomnych vztahov na
jednej strane a biostratigrafickych horizontov vo vztahu k chronologickym tida-
jom na druhej strane. Tieto aspekty, ‘ako aj ¢o najpresnej$i odhad hribky jed-
notlivych litofdcii a jednotné kritérid na ich vymedzenie a stratigraficky rozsah,
podmieniuji mieru objektivnosti stanovenia rychlosti sedimentdcie. Preto sa
podrobnejsie zaoberdme paleogeografickym obrazom po kriede a obdobim sedi-
mentdcie centrdlnokarpatského paleogénu, ako aj charakteristikou hlavnych
litostratigrafickych jednotiek v jednotlivych oblastiach centrdlnych Zapadnych
Karpit.

V suvislosti s vypoctom rychlosti sedimentdcie treba poznamenat, Ze sme
nebrali do tvahy redukciu (kompakciu) pévodnej hriibky jednotlivych typov
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sedimentov, spdsobenti diagenetickym procesom. Doddvame, Ze ndzory na
redukciu hribky sedimentov sa roéznia, pri¢om na jednotlivé typy si vel'mi
rozdielne. Napr. u sliefiovcov je podla F. J. PETTIJOHNA (1975) velmi nizka,
nakolko krystalizdcia CaCO, sa zacala ihned po uloZeni, a preto sa ich objem
vyraznejsie nezmensoval. Redukcia peliticko-psamitickych sedimentov sa
vieobecne uvddza o 20 az 30 % (cf. G. PAutOoT — X. LE PICHON, 1973). To znamen4,
Ze ak by sme pri rekonstrukcii rychlosti sedimentdcie brali do tivahy pévodnt
hribku sedimentov, tak je potrebné rychlost sedimentdcie zvysit o hodnoty
podmienujice kompakciu, t. j.o1/5az01/3.

Je zaujimavé, Ze diagenetickd stlaciteInost (kompresia) takych hrubych
suvrstvi, ako su flySové sekvencie, sa takmer vObec neprejavila deformdciou
schranok organizmov nachddzajicich sa bud v pelitickej, alebo psamitickej
zlozke.

V star8ich geologickych dtvaroch sa pre chronostratigrafické datovanie
pouzivaji najmd metédy K-Ar, Rb-Sr a U-Pb. V stardich tretohorach sa najviac
uplatnila metéda K-Ar.

Z terciéru sa uvadzaji viaceré rddiometrické casové skaly, ktoré su vacsinou
zaloZené na datovani kontinentdlnych sedimentov, a vzdcnejSie su tdaje z mor-
skych sedimentov.

Znacna nejednotnost panuje v datovani spodnej hranice terciéru, teda bazy
paleocénu. Rozliéni autori (porov. W. A. BERGGREN, 1971) uvddzaji pre bazu
paleogénu hodnotu 70 az 63 mil. rokov. Vrchnd hranica eocénu a oligocénu sa
uvddza tiez vo velmi odliSnych hodnotéch, predovsetkym v désledku rozdielnej
stratigrafickej interpretdcie hranice medzi spominanymi titvarmi.

Pokus o porovnanie terciérnych biozén plankténovych foraminifer s rddiomet-
rickou 8kdlou uskuto¢nil O. L. BANDY (1964) na zdklade rddiometrickych tudajov
J. L. Kurpra (1961). Vypocital, Ze paleocén trval asi 5 mil. rokov (63-58 mil. r.),
spodny eocén 6 mil. rokov (58-52 mil. r.), stredny eocén 7 mil. rokov (52—45 mil. r.),
vrchny eocén 9 mil. rokov (45-36 mil. r.).

Treba poznamenat, Ze na svoje merania pouZzil J. L. Kurp (l.c.) materidl
z amerického kontinentu a porovnania s eurépskymi chronostratigrafickymi jed-
notkami st nepriame. W. A. BERGGREN (1971) kriticky zhodnotil interpretdcie J. L.
Kurpra (1961) i O. L. BANDYHO a konstatoval, Ze v ponati tychto autorov paleocén
zahfiia iba ddn, mont a mali Cast tanetu. Za spodny eocén sa pokladd podstatna
¢ast paleocénu. Do stredného eocénu je zaradeny spodny eocén a ako vrchny
eocén je uvddzany lutét i priabén. W. A. BERGGREN (1971) sa neuspokojil s kritikou
stardich préc, ale pokiisil sa porovnanim rozli¢nych radiometrickych 8kl a bio-
stratigrafickych tdajov vytvorit $kélu, ktord by sa ¢o najviac pribliZila skutoénosti.

Podla W. A. BERGGRENA (l.c.) paleocén trval 11 mil. r. (65-54 mil. r.), spodny
eocén 9 mil. r. (54-45 mil. r.), stredny eocén 6 mil. r. (45-39 mil. r.), vrchny eocén
4 mil. r. (39-35 mil. r.).

K najpozoruhodnej$im vysledkom dospel tento autor, ked porovnal uvedené
tidaje s biozénami planktonickych foraminifer. Zistil, Ze priemernd dizka plank-
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Tab. 1 Chronostratigrafickd tabulka paleogénu (podla G. S. Opin - Ch. Opin, 1990)

St n Absolutny vek
upne (v mil. rokov)
-
W | CHAT e 4,5
o
o 28
= RUPEL 6
34
PRIABON 3
Z 37
NEa| > BARTON 3
O | ¢ 40
O s.on LUTET 6
= 46
-
<« KUIS
a0 ypres #
e ILERD
e 53
O
o TANET 6
o=
- 65
= DAN s. 1. 6

tonickych zén v paleocéne bola 2,2 mil. rokov, v spodnom eocéne 1,8 mil. rokov,
v strednom eocéne 1,2 mil. rokov, vo vrchnom eocéne 1,33 mil. rokov.

Priemerna diZka trvania planktonickych zén v paleogéne bola 1,5 mil. rokov.
Jednotlivé z6ny zaberali rozdielne ¢asové tiseky, napr. zéna Globigerina daubjer-
gensis trvala podstatne dlh$ie ako zéna Globorotalia uncinata.

Vzdcne st aj oznacené hodnoty jednotlivych zén planktonickych foraminifer,
napr. pre zénu Globorotalia (=Morozovella) aragonensis je to 1,1 mil. rokov.

Jeden z poslednych udajov podédvaju sovietski autori G. D. AFANASIEV —
S. 1. Zyxov (1975). Podla tychto autorov, ktori brali do tivahy najma daje zo ZSSR
a USA, paleocén trval 8 mil. rokov (66-58 mil. rokov), spodny eocén 8 mil. rokov



(58-50 mil. rokov), stredny eocén 4 mil. rokov (50-46 mil. rokov), vrchny eocén
9 mil. rokov (46-37 mil. rokov).

V poslednom obdobi sa viac-menej zbliZili nazory (porov. Contributions to the
Geologic Time Scale, 1976; Geological Time Scale — comled. F. W. B. VAN EYSINGA,
3. vyd., 1975) na radiometrické tidaje o ¢asovom rozsahu jednotlivych stupiiov.
Rychlost subsidencie sme prepocitali na medzindrodni chronologicku $kalu
(tab. 1). V tejto prdci pouzivame radiometricki $kdlu podla G. S. OpIN — CH. ODIN
(1990).

Paleogeografické pomery centrdlnych Karpét po vrchnej kriede a po¢as paleogénu
a) Paleogeograficky vyvoj centrdlnych Karpdt po vrchnej kriede

Predvrchnokriedové alpinska prikrovova Struktira centrdlnych Karpdt je dnes
nerovnomerne zakrytd paleogénnymi sedimentmi. V ich severnej ¢asti sti niektoré
oblasti zakryté centralnokarpatskym paleogénom. Nim sui budované Levocéské vrchy,
Sarisskd vrchovina, Spi§skda Magura, Skorusinské vrchy, dalej sa zachoval vo vni-
tornych kotlindch, v Liptovskej, Tur¢ianskej, Zilinskej, Hornonitrianskej, Brez-
nianskej kotline, na Horehroni a buduje tieZ severnu ¢ast vychodoslovenskej ¢asti
Malych Karpat, Povazského Inovca, Tribeca, v oblasti Hodrussko-vyhnianskeho
ostrova a v podlozi neogénu vychodne od Trnavy. Naproti tomu v juZnej ¢asti cen-
tralnych Karpét paleogénne sedimenty sti zachované v okoli Stiirova, ako aj
v Rimavskej, Lucenskej a Ipel'skej kotline.

Po vzniku prikrovovej stavby centrdlnych Karpat bola tdto oblast okrem pri-
bradlovej zény vyzdvihnutd a podrobend denudécii. Vo vrchnej kriede senénske
more zaplavilo prinajmenej Cast centralnych Karpit, o ¢om sved¢ia morské sedimen-
ty v Brezovskom pohori, pri Sumiaci a Dobsinskej ladovej jaskyni. Rozsah tejto trans-
gresie vsak nie je mozné stanovit pre nepatrné zachovanie sedimentov vrchnej
kriedy. Okrem toho pribrezné az kontinentdlne sedimenty mohli vznikat v izolo-
vanych panvickdch, ako je to napr. v podloZzi neovulkanitov v bzovickej depresii.
Pred paleogénom bol v8ak povrch severnej ¢asti centrdlnych Karpat znacne
denudovany az peneplenizovany. Paleogénne more ho postupne od severu z pri-
bradlovej oblasti zaplavovalo a paleogénne sedimenty transgresivne prekryvaju
rozne Casti centrdlnokarpatskych prikrovov (A. MATEKA, 1924). V strednej Casti
centrdlnych Karpdt sa v tomto obdobi rozprestieral horsky chrbédt — kordiléra
(D. ANDRUSOV - E. KOHLER, 1963), ktory pravdepodobne zacal vznikat uz vo vrch-
nej kriede a zahfiia v hrubych ¢rtach dnesné Slovenské rudohorie, pokracoval na V
do dnesnej Vychodoslovenskej niziny a na Z do Podunajskej niZiny a pravde-
podobne mu patrila aj j. ¢ast dnednych Malych Karpat. Tento horsky chrbat (rudo-
horskd kordiléra) oddel'oval sedimenta¢nii oblast karpatského flySu na S a sedi-
mentaénii oblast budinskeho paleogénu na J a pretrvdval az do spodného miocénu.
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Na peneplenizovany podklad s. od rudohorskej kordiléry (vratane dne$nych
jadrovych pohori), ktory sa postupne stiva sedimenta¢nou panvou, takto trans-
greduje paleogénne more z bradlovej a pribradlovej zény. NajstarSie sedimenty
paleogénu sa vyskytuji v pribradlovej zéne, priom k najrozsiahlejSej transgresii
dochddza az v lutéte (s. 1.), ked more zaplavilo s. €ast vnutornych Karpat az po
rudohorsku kordiléru. Okrajové sedimenty na s. svahoch tejto kordiléry nacha-
dzame v reliktoch v Slovenskom rudohori s. od Nélepkova, pri Kluknave,
Margecanoch, v Hodrussko-vyhnianskom ostrove, pod neovulkanitmi pri
B. Stiavnici a vo vrtoch v podloZi neogénu v. od Trnavy. Uz pocas sedimentacie
paleogénu sa sedimentaénd panva centrdlnokarpatského flySu zacina diferenco-
vat, jej jednotlivé ¢asti intenzivnejsie poklesdvaji, iné su stabilnejsie, o om
sved¢i hribka jednotlivych stratigrafickych horizontov. Dnesné rozsirenie
a hriibka centrdlnokarpatského paleogénu je désledkom denuddcie a erézie a tek-
tonickych germanotypnych pochodov, najméa po badene, ked bola celd oblast
rozdrobend na jednotlivé bloky a jej jednotlivé ¢asti vyzdvihované do formy
dnesnych pohori.

V j. Casti centrdlnych Karpdt na tizemi Slovenska sa transgresia mora na j. strane
rudohorskej kordiléry v oblasti Stirova zacala v strednom eocéne na kontinentélne
sedimenty s uhlim. V juhoslovenskej panve paleogénne more transgreduje az
v oligocéne.

b) Paleogeograficky vyvoj pocas paleogénu

Po j. (vnitornej) strane bradlového pdsma paleocénne i eocénne sedimenty sa
usadzovali v osobitnej sedimentacnej zone, ktord bola zaloZend po laramskom
orogéne hlavne na vnutornych (pieninskych) Struktdirnych elementoch
bradlového pdsma a na postupne subsidujiicej vonkajsej ¢asti centrdlnych jed-
notiek Zdpadnych Karpat. Nie je mozZné zatial odpovedat na otdzku, ¢i tento sedi-
mentaény priestor tvoril jednotny a suvisly sedimenta¢ny bazén, ktory by sledoval
bradlové pasmo po celej jeho dizke, pripadne bol miestami prerusovany elevaciami
star§ich Struktir v smere kolmom na jeho os. Transgresia do tohto pasma
smerovala zo S z magurského sedimenta¢ného priestoru v prvom rade cez priecne
depresie v bradlovom pédsme.

Predmetné pdsmo je v obdobi paleocénu, ¢iastoéne i spodného eocénu, lito-
facidlne vel'mi pestré. Facie sa v laterdlnom i vertikdlnom smere velmi néhle
menia. Spoloénym charakteristickym znakom su bloky biohermnych vdpencov
a miestami enormné nahromadenie detritického materidlu s prevahou hornin
z centrdlnych jednotiek Zapadnych Karpdt. Sedimenty vyskytujtice sa j. od
bradlového pdsma v rozsahu paleocén az spodny eocén (resp. aZ spodny lutét)
sme vy¢lenili do osobitného ,pribradlového” padsma s réznymi vyvinmi (porov.
O. SAMUEL, 1972).

Na v. Slovensku vystupuje v pasme Befiatina - HanuSovce — Chmelov a v okoli
Haligoviec hanuSovsko-benatinsky vyvin.
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Relativne vo vd¢som rozsahu su zachované paleocénne sedimenty v okoli
Haligoviec (haligovsky vyvin). Ich rozsirenie do zna¢nej miery sleduje haligov-
ski jednotku, ktord je z hladiska tektonickej pozicie analogickd s maninskou na
Povazi, kde paleocén je ¢o do rozsahu (mimo Myjavskej pahorkatiny
a Brezovského pohoria) najrozsirenejsi. E. HANZLIKOVA (1959) opisuje z tejto
oblasti Globocunosa daubjergensis (BRONNIMANN), ktory je vyznamnou formou
najmé pre spodny paleocén.

V reliktoch su paleocénne sedimenty zachované na Orave a vo varinskom
useku bradlového pdsma. V sticasnosti je tdto oblast predmetom podrobnejsieho
studia kolektivu pracovnikov pod vedenim M. POTFAJA (M. POTFA]J et al., 1991).

Facidlne i geotektonicky zaujimavy vyvin paleocénu méZeme pozorovat medzi
Povazskou Bystricou a Zilinou. D. ANDRUSOV (1965) ho v okoli Povazskej
Bystrice oznacuje ako makovsky a v pdsme medzi Hri¢ovskym Podhradim
a Zilinou ako hricovsko-zilinsky vyvin. Posledné pasmo sa zvlast vyznacuje néh-
lymi horizontdlnymi a vertikdlnymi zmenami facii, ktoré doneddvna velmi
stazovali spoznanie stratigrafického objemu jednotlivych litofécii, a tym aj ich
vzdjomného vztahu, ako aj tektonickej a paleogeografickej interpretdcie (porov.
O. SAMUEL - E. KOHLER - K. BORrzA, 1972).

Z paleogeografického hladiska velmi pozoruhodny a osobity vyvin paleocénu
nachddzame v Myjavskej pahorkatine a v s. ¢asti Brezovského pohoria.
Paleocénne sedimenty st tu vyvinuté na troch paleogeotektonickych rozdielnych
Struktirnych elementoch, ktoré do uréitej miery podmiefiovali aj celkovy tekto-
nicky 3tyl a paleogeograficky charakter tohto vyvinu. Podla vyskumnych préc
J. SaLaja (1962) a O. SAMUELA — ]. SALAJA (1961, 1963, 1968) urcité fragmenty sedi-
mentov nachddzame priamo v bradlovom padsme. Prevlddajica ¢ast v3ak lezi na
sendne tzv. gosauskej kriedy (= brezovskej skupine v zmysle O. SAMUELA -
J. SALAJA — A. BEGANA, 1980). Vcelku je tektonicky mdlo poruseny, podobne ako
senén nachddzajiici sa v jeho podlozi. Odliduje sa od magurského vyvinu na jed-
nej strane a od , typického” centrdlnokarpatského paleogénu na druhej strane.
Najviac spolo¢nych znakov méd s paleocénom vyvinutym linedrne po vnitornej
strane bradlového pasma.

Paleocén v Studovanej oblasti mimo uvedenych pripadov nie je zndmy. Teore-
ticky by sa eSte mohol predpokladat v sprievode tzv. gosauskej facie, ktord sa
pravdepodobne usadzovala v tizkom Zlabe, tiahnucom sa v.-z. smerom, pozdiz
s. okraja tzv. rudohorskej kordiléry. V budinskom epikontinentdlnom vyvoji na
naSom tizemi ani v oblasti madarského stredohoria paleocénne sedimenty s mor-
skou faunou nepozndme. To znamend, Ze v obdobi paleocénu celé tizemie
madarského stredohoria i j. oblast vniitornych jednotiek Zdpadnych Karpét bola
stsou.

Spodnoeocénna transgresia zasiahla iba niektoré subsidujice vonkajsie (sever-
nejie) Casti centrdlnych jednotiek Zapadnych Karpét. Jednou z takychto oblasti
je domanizskd depresia, kde sa transgresia za¢ina spodnym eocénom. V hri¢ov-
sko-zilinskom vyvine v podstate moZno v tomto obdobi odlisit dve vyznam-
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nejsie facie. Prvi predstavuje flySové sivrstvie, ktoré sa pozvolna vyvija z paleo-
cénneho flysu (pdsmo Hradisko — Ovcarisko) s tym rozdielom, Ze pestrych slie-
fiov a ilovcov smerom do nadlozia ubuda. Druhou vyraznou faciou su silovské
zlepence, ktoré smerom do severnej ¢asti panvy vyznievajui. Na rozdiel od inych
oblasti su tu enormne kumulované (A. MATEJKA — in M. MAHEL, et al., 1962 —
odhaduje ich hribku az na 850 m) a morfologicky dnes vytvdrajui bizarné ttvary.
Podrobne sa touto problematikou zaoberd prdca R. MARSCHALKU — M. SAMUELA
(v tlaci).

V myjavskom vyvine v spodnom eocéne sa sedimenty z litologicko-facidlneho
hladiska oproti strednému a vrchnému paleocénu v podstate nemenia. Len
v pdsme Kravariky - Bradlo - Stard Turd nastdva vo vertikdlnom smere postupné
zjemnovanie fdcii. Kravarické hrubodetritické sivrstvie pozvolna vystriedava
strednorytmicky flys s vlozkami pestrych sliefiov a flovcov.

V Madarsku zacalo spodnoeocénne more vnikat od JZ v stivise s poklesnutim
mezozoického substrdtu, ktory prebieha jv. od rdbskej linie. Sedimenty tejto
transgresie sa vyskytujui v j. Bakoni. Z tohto hladiska je pozoruhodné tvrdenie
o spodnoeocénnych sedimentoch v Dorogsko-Tokodskej panve, s ktorou paleo-
geograficky i geneticky bezprostredne suvisi i nasa Stiirovska oblast a predstavuje
jej s. okrajovu ¢ast (pribrezni). Vychddzajiic z genetickej spétosti i litologicko-
-facidlnej podobnosti s dorogsko-tokodskou oblastou sa v stardich prdcach pred-
pokladalo, Ze i v stirovskej oblasti existuji sedimenty spodnoeocénneho veku.
Tieto udaje treba vsak revidovat, pretoze ani podla jednej z doteraz skimanych
paleontologickych skupin starSie sedimenty ako vrchny lutét neboli v morskom
vyvine dokdzané. Z uvedeného teda vyplyva, Ze spodnoeocénna transgresia do
dorogsko-tokodskej oblasti od S neprichddza vobec do tivahy.

Spodnolutétske sedimenty j. od bradlového pdsma st viazané predovsetkym
na zoénu determinovanu uz v paleocéne a spodnom eocéne a v nepatrnej miere na
dalsie poklesdvajice ¢asti vnutornych jednotiek Zapadnych Karpat.

V oblasti Stiirova nebol zatial spodny lutét v morskom vyvine preukdzany.

Velké paleogeografické zmeny mozeme pozorovat zaciatkom vrchného lutétu,
najma v oblasti centrdlnych Zapadnych Karpdt.

V hricovsko-Zilinskom vyvine sa charakter sedimentov v podstate nezmenil.
Jedine pestré ilovce vo flySovom suvrstvi sa takmer tiplne stracaji. V myjavskom
vyvine v tomto obdobi sa vcelku zjemiuje charakter sedimentov. Na rozdiel od
hricovsko-zilinského vyvoja vlozky pestrych sliefiov a ilovcov nadobtdajui na
vyzname a v useku blizSom k bradlovému pdsmu nie zriedka su sprevddzané
olistolitmi, hlavne vrchnej kriedy.

Najvyraznejsie paleogeografické zmeny nastali v obalsti centrdlnych
Zapadnych Karpat, ked vrchnolutétska aZ barténska transgresia zasiahla od S,
resp. SZ a SV prevaznu ¢ast centrdlnych Zapadnych Karpat. Reliéf podkladu
paleogénu bol v dosledku dlhodobej denudécie morfologicky vel'mi rozéleneny,
takZe vrchnolutétske (resp. barténske) more najprv vypliialo sedimentmi depre-
sie a pri postupnej subsidencii boli zaplavené aj ,vyvySeniny”. Aj v doésledku
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tychto javov si mézeme v niektorych pripadoch vysvetlit velké zmeny v hribke
bazdlneho hruboklastického transgresivneho sivrstvia na pomerne krétke
vzdialenosti.

Na zdklade sedimentologického 3tidia, najma R. MARSCHALKU (1968), resp. jeho
spoluautorov (R. MARSCHALKO - A. RADOMsKI, 1960, R. MARSCHALKO - J. VOLFOVA,
1960, R. MARSCHALKO - P. Gross, 1970), ako aj dalsich pracovnikov (F. PicHA,
1964, F. CHMELIK in Reg. geol. I1/2, 1967) a biostratigrafického vyskumu
D. ANDRUSOVA - E. KOHLERA (1963), E. KOHLERA (1. c.), M. VaNovVEJ (L. c.)
a O. SaMUELA (L. ¢.) moZno konstatovat, Ze oblast centrdlnych Zdpadnych Karpat
nebola za¢iatkom transgresie natol'ko roz¢lenend horskymi skupinami, ako ich
dnes nachddzame. S urditostou vsak mozno tvrdit, Ze tu existovali kordiléry
véacsieho i mensieho vyznamu, ktoré boli zaplavené bud neskorsie, alebo mohli
existovat pocas celého obdobia sedimentdcie centrdlnokarpatského paleogénu.
Jednou z takychto evidentne preukdzanych kordilér bola kordiléra tzv. lip-
tovského polostrova', zaplavend az po vrchnom eocéne. Dalsia kordiléra podla
ndzoru vyssie spominanych autorov mohla existovat na Orave (tzv. oravska
kordiléra, s. a sv. od Tatier), na ] od dne3nej Binovskej a Hornonitrianskej
kotliny, a hlavnd znosova oblast - rudohorska kordiléra, ktord existovala pocas
celého paleogénu.

V obdobi vrchného eocénu az spodného oligocénu sa vlastny centrdlno-
karpatsky paleogén vyznacuje hlavne v severnejSom pdsme (Levocské vrchy
a Sarigskd hornatina, éast Oravy) sedimentmi s prevahou psamitickych hornin
(pieskovce levocské, konské, bielopotocké stivrstvie).

Vo vrchnom eocéne (priabéne) v celej karpatskej i panénskej oblasti su
pozorovatelné vplyvy ilyrskych (balkdnskych) pohybov, ktoré sposobili vo
flysovej geosynklindle zmenu sedimentdcie a urcité zmeny v konfigurdcii sedi-
mentaénych bazénov; dalej zaplavenie kordiléry tzv. liptovského polostrova
a v nepatrnej miere okrajovych casti rudohorskej kordiléry, kym na inych miestach,
napr. v tatransko-podhél'nej oblasti sa dvihanie prejavilo iba v nepatrnej miere
(porov. D. ANDRUSOV, 1965).

Ilyrske pohyby boli zaznamenané aj v dorogsko-stiirovskej oblasti. Podla uda-
jov L. GIDAIHO (l. c.) vrchnoeocénne sedimenty miestami leZia diskordantne na
lutétskych. V okoli Stirova v obdobi spodného eocénu aj lutétu sa usadzovali
velmi pestré sedimenty sladkovodného aZz brakického charakteru a az v ich
nadlozi boli preukdzané sliene s bohatou morskou plankténovou mikrofaunou
foraminifer.

Doteraz nebol spolahlivo objasneny problém komunikacii epikontinentdlneho
vyvoja s centrdlnokarpatskym sedimentaénym bazénom. Pokial sa tejto otdzky
niektori autori dotykaji, tak vicsinou tito moznost jednoznac¢ne nevylucujui.
Najpravdepodobnejsie komunikdcia medzi uvedenymi vyvinmi mohla existovat

! Podla najnovsich vyskumov P. Grossa - E. KOHLERA et al. (1980) nazor na tzv. liptovsky polostrov treba revidovat.

Uvedeni autori predpokladaji jedine na rozhrani Liptovskej a SpiSskej kotliny urcitd hrast, ktord bola zaplavend po-
stupne aZ v strednom priabéne.
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v obdobi vrchného lutétu az priabénu priblizne v oblasti prekrytej stredosloven-
skymi neovulkanitmi, pod ktorymi boli v poslednom obdobi navitané vrchno-
lutétske sedimenty (porov. P. Gross, 1978). Dalsie moznosti prepojenia priptsta
D. Vass et al. (1979) v oblasti s., resp. sv. od Siah.

Koncom priabénu nastdva v Madarskom stredohori (mimo Budinskeho poho-
ria), a teda i v nasej Stirovskej oblasti, krdatke prerusenie. Vo vnitrokarpatskom
paleogéne moézeme v tomto obdobi pozorovat splytéovanie sedimentaéného
bazénu, ktoré sa prejavuje usadzovanim pieskovcovych vrstiev, resp. vrstiev s pre-
vahou pieskovcov. Sedimenty regresivneho, brakického, alebo typicky
molasového charakteru spojené s vyznievanim sedimentdcie nie si v centrdl-
nokarpatskom priestore doteraz zname. Brakické uloZeniny boli v poslednom c¢ase
pozorované v nepatrnom rozsahu v poklesnutej kryhe na Horehroni (Polomka). Za
najmladsieho ¢lena centrdlnokarpatského sedimentaéného cyklu povazujeme
vrstvy vystupujice pri Brezne (za tovdrfiou ,Mostdren”), ktoré sa usadzovali
najpravdepodobnejdie uz v limnickom prostredi. Obsahuji bohatt oligocénnu
makrofléru, pel a spéry spodno- az strednooligocénneho veku.

Po kratkej ,infraoligocénnej” denuddcii v Madarskom stredohori, ktora
z chronostratigrafického datovania zodpovedd najvyssiemu priabénu, pripadne az
najspodnejdiemu oligocénu (t. j. Casovému intervalu, ktory sa priblizne kryje
s nasou biozénou Globigerina officinalis), nastdva rozsiahla transgresia, siahajiica
az na nase tzemie. Je zaujimavé, Ze ucinky tejto uz tretej vyraznej medziorogénnej
fazy sa prejavuju inverziou. Segmenty centrdlnych Zapadnych Karpadt sa zacinaju
zdvihat, kym panénska panva (s. l.) zacina klesat.

Litofacidlna charakteristika centrdlnokarpatského paleogénu

Centralnokarpatskym, resp. vnutrokarpatskym paleogénom sa v minulosti veo-
becne rozumeli prevazne flySové sedimenty, ktoré st vyvinuté po vnitornej strane
bradlového pdsma a transgresivne uloZené na starsom (hlavne mezozoickom),
morfologicky silne rozélenenom podklade. Sedimenty centrdlnokarpatského paleo-
génu dnes netvoria stvisli , pokryvku”, ale sa nachddzaji v oblastiach (kotlinach,
panvdach, pahorkatindch, pohoriach), niekedy tplne, inokedy len ¢iastocne
navzajom oddelenych. Z uvedenej definicie vyplyva, Ze do centrdlnokarpatského
paleogénu sa v minulosti zaclerfiovali aj paleocénno-eocénne sedimenty vyvinuté
v tizkom pruhu tiahnucom sa linedrne po vniitornej strane bradlového pdsma.
Vzhladom na osobitné litologicko-stratigrafické, tektonické i paleogeografické crty
sa toto pdsmo dnes nezaclefiuje do centrdlnokarpatského paleogénu, hoci od vrch-
ného lutétu ma s nim viac-menej spolo¢ny vyvin. Z tohto pasma v désledku po-
stupnej subsidencie vnutornych jednotiek Zapadnych Karpat mozno lokélne pred-
pokladat postupnti transgresiu ,vniitrokarpatského” mora smerom na J, resp. JV
a JZ. Prevazna Cast centrdlnych jednotiek bola zaplavend vo vrchnom lutéte az
barténe, kym niektoré Casti az v priabone.
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D. ANDRUsOV (1965) vo svojom syntetizujicom diele o paleogéne Zapadnych
Karpidt (Geolégia ¢eskoslovenskych Zapadnych Karpit, zv. III, 1965) sa podrob-
ne zaoberd uivahami o charaktere centrdlnokarpatskej sedimentacnej panvy, sub-
strdtu, vyvySenin a vysokohorskych skupin, ktoré dnes oddeluju jednotlivé
oblasti — panvy.

Centrdlnokarpatsky paleogén je zachovany v najvychodnejSej ¢asti Slovenska
v okoli Befiatiny a Podhorod'u. Dalsi vyskyt je az v okoli Humenného, odkial
pokracuje vo forme vel'mi tizkeho, viac-menej stivislého pruhu k Hanu$ovciam,
kde sa plosne zna¢ne rozsiruje. Sedimenty centrdlnokarpatského paleogénu
poénic od Hanudoviec tvoria rozsiahlu oblast, nachddzajicu sa medzi
bradlovym pdsmom a vonkaj$im oblikom jadrovych pohori, ktord sa tiahne zo
Sariga, Spisa cez Polsko na Oravu. V tomto tseku sa paleogénne sedimenty
oznacujui ako podhalsky (niekedy tiez oznacovany ako flys podtatransky, pod-
héIny, podhalansky). Paleogénne sedimenty v spominanom useku v. Slovenska
buduji Sarigsku vrchovinu, Levoéské vrchy a Spidski Maguru. Juzne od Levoc-
skych vrchov a Tatier budujui Spisski kotlinu, ktord smerom na Z prechddza do
Liptovskej kotliny. Dalej sa vyskytuijii v Turcianskej kotline.

Na z. Slovensku centrdlnokarpatsky paleogén z oravského useku, kde buduje
Skorusinské vrchy, pokracuje aZ na mensie prerudenie v tizkom pruhu smerom
k Ziline, kde sa opét viac roziruje v Zilinskej a Rajeckej kotline.

Dalsou oblastou, kde sa nachddzajii paleogénne sedimenty, sti Banovska kotlina,
Hornonitrianska kotlina (najmé okolie Bojnic a Handlovej) a Horehronie. Tu sa
zachovali vo viacerych reliktoch v okoli Banskej Bystrice, Slovenskej Lupce, Brezna
a Polomky.

Centrdlnokarpatsky paleogén sa v globdle vyznacuje $tyrmi hlavnymi lito-
stratigrafickymi jednotkami, ktoré viak v celom sedimentaénom bazéne netvoria
konstantné sukcesivne suvrstvia, ale do urcitej miery alternuji a si determinované
pocetnymi lokdlnymi vplyvmi. Preto stanovit postupnost a intraregiondlnu koreld-
ciu medzi jednotlivymi oblastami na zdklade ¢isto litofacidlnych dat nie je mozné
s ndleZitou presnostou.

V poslednom obdobi P. GrRoss - E. KOHLER — O. SAMUEL (1984) uskuto¢nili reklasi-
fikdciu centrdlnokarpatského paleogénu. Sedimenty centrdlnokarpatského sedi-
mentaéného cyklu paleogénu zaclenili do jednej litostratigrafickej jednotky
vyssieho rddu, ktori oznacili ako podtatranska skupina. V ramci nej vy¢lenili tieto
litostratigrafické jednotky nizsieho rddu: borovské sivrstvie (synonymum:
silovské zlepence, resp. sivrstvie), hutianske stvrstvie (synonymum: ilovcova
litofacia, subflys, pies¢ito-slienité flySoidné siivrstvie, zakopanské vrstvy), zuber-
ské sivrstvie (synonymum: flySova litofdcia, ilovcovo-pieskovcové stivrstvie, pre-
chodné pieskovcové vrstvy, hdjske vrstvy, chocholovské vrstvy), bielopotocké
stivrstvie (synonymum: konské - konstianske pieskovce, levoéské pieskovce).

Borovské sivrstvie z litofacidlnej stranky tvoria hruboklastické sedimenty,
najméd v jeho spodnej ¢asti. Najhojnej$imi typmi hornin su brekcie, zlepence
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Obr. 1 Schematicka geologicka mapa zdkladnych tektonickych jednotick

Vysvetlivky: a - flySové pasmo, b - bradlové pasmo, ¢ - centrdlnokarpatsky paleogén, ¢ - pribradlovy paleogén, d - jednotkys centrilnych Zipadnych Karpit,
e - neovulkanity, f - miocén a kvartérne sedimenty. 1 - Levoéské vrchy, 4 - Turéianska kotlina, 5 - jareckd ¢ast Zilinskej kotliny, 6 - Binovskd kotlina,
7 - Hornonitrianska kotlina, 8 - Breznianska kotlina, 9 - Saridskd vrchovina, 10 - Sarissky tsck centrdlnokarpatského palcogénu



a pieskovce. V mensdej miere sa vyskytuju piescité vipence, organodetritické az
organogénne vapence. Tieto typy hornin sa Casto vertikdlne i laterdlne striedaju.
Organické zvysky su najcastejSie v piescitych vdpencoch a vapencoch.

Hruboklasticky horninovy materidl pochddza prevazne z rozrueného substratu
najblizieho (predtransgresivneho) okolia. V najniZsich ¢astiach borovského
stvrstvia sa celkom ojedinele vyskytuju aj nepravidelné akumuldcie bauxitov, resp.
brekcii s bauxitovym tmelom, ktoré sa povazuji za produkty suchozemského
zvetrdvania.

Borovské stivrstvie sa usadzovalo v prevaznej miere v plytkom (litordlnom az
neritickom) morskom prostredi miestami s biohermnymi aZ rifovymi telesami.

Spodnd hranica je transgresivna, kym vrchnd (hutianske suvrstvie) je ostrd
vzhladom na vyraznu litofacidlnu zmenu. Hriibka borovského stvrstvia je pre-
menlivéd od niekol'ko metrov do 150 m, miestami md i viac.

Stratigraficky rozsah tohto stvrstvia je vrchny lutét az spodny priabén, pricom
vrchnd Cast moze Ciastoéne alternovat s hutianskym, dokonca aZ zuberskym
suvrstvim.

Hutianske sivrstvie tvoria hrubé polohy premenlivo vapnitych (sporadicky
i nevépnitych) ilovcov, ktoré sa striedaju s relativne tenkymi lavicami drobno-
zrnnych zlepencov, pieskovcov, alebo siltovcov. Pomer pieskovcov k ilovcom je
zhruba od 1:4 do 1 : 10, miestami i viac.

Menej Casté aZ ojedinelé su lavice alebo S03ovky pelokarbondtov, tiez prekre-
menenych ilovcov so zvyskami Supin a kostrovych elementov ryb na vrstevnych
plochdch (flovce menilitového typu). Vzacne su polohy globigerinovych slie-
fiovcov. Pre toto stvrstvie je charakteristickd i pritomnost Mn-oxidovo-karbond-
tovych rid vytvdrajicich laminy, tenké vrstvicky, alebo aj polohy s ekonomickym
vyznamom.

Spodné hranica je v dosledku vyraznej litofacidlnej rozdielnosti oproti pod-
loZnému borovskému sivrstviu velmi vyraznd. Vrchnd hranica je tiez zretelnd.
Ur¢uje ju typické flySové zuberské stivrstvie.

Hribka opisovaného sivrstvia kolide v rozsahu od niekolko desiatok metrov
az do 800 m.

Hutianske stivrstvie prechovdva malé i velké foraminifery, nanoplanktén
a sporomorfy, ktoré nim indikuju vrchnoeocénny vek.

Zuberské stivrstvie reprezentuje flySovy komplex centrdlnokarpatského sedi-
mentaéného cyklu. Vyznacuje sa viac-menej pravidelnym striedanim pieskovcov
a ilovcov. Pomer uvedenych zloziek v typickych flySovych postupnostiach kolise
vrozmedzi2:1laz1:2.

Pieskovce st charakterizované ré6znymi druhmi zvrstveni, pricom najbeznejsie sa
vyskytuje grada¢né alebo homogénne zvrstvenie. Na spodnych polohdch lavic sa
nachddzaji stopy mechanického i organického povodu (hieroglyfy). Na vrchnych
plochéch sa zriedkavejSie vyskytuji predovsetkym stopy organického povodu.
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Zuberské suvrstvie sa usadzovalo v hlb3ich ¢astiach sedimenta¢ného bazénu.
Spodnd hranica je zretelnd vd'aka litofacidlnej zmene oproti podloZnému
hutianskemu stvrstviu. Vrchnd hranica na rozd#l od spodnej nie je takd vyrazna
v doésledku vel'mi pozvolného prechodu do nadlozného bielopotockého
stuvrstvia. Hranica medzi zuberskym a bielopotockym suvrstvim sa kladie tam,
kde sa zacinaju objavovat hrubé polohy pieskovcov s vyraznou prevahou nad
ilovcovou zlozkou.

Hribka zuberského stivrstvia dosahuje 800-1000 m. Na zdklade obsahu malych
foraminifer, nanoplankténu i palynomorf ich stratigraficky rozsah sa uvddza
ako vrchny eocén az spodny oligocén (s maximom sedimentdcie vo vrchnom pria-
béne).

Bielopotocké siivrstvie sa z litofacidlnej stranky vyrazne lisi od podlozného
zuberského suvrstvia, predovsetkym vyvojom castych i viac metrov hrubych
pieskovcovych lavic a iba sporadickym vyskytom ilovcov. Ojedinele sa vyskytuji
i zlepence (podmorské zosuny) a prstovite vklinené polohy hrubého flysu.
V pieskovcoch tohto suvrstvia st pomerne ¢asté intraklasty (zdvalky ilovcov,
pelokarbondtov). Pomer pieskovcov k ilovcom a ilosiltovcom je zhruba 30 : 1
a viac.

Pieskovce su charakteristické réoznymi druhmi zvrstvenia, pricom najfrekven-
tovanejsie je homogénne alebo gradacné zvrstvenie, menej casté je nepravidelné
a viacndsobné grada¢né zvrstvenie. V monoténnom pieskovcovom suvrstvi sa
miestami nachddzaji rozmyvové Zl'aby a amalgdmové vrstvy.

Stopy mechanického pévodu podobne ako stopy organického povodu, také casté
v podloznych flySovych sedimentoch, sa tu vyskytujui len vzdcne a si menej
roznorodé.

Bielopotocké stuivrstvie je findlnym produktom paleogénneho sedimenta¢ného
cyklu v Zapadnych Karpatoch. Najvyssie casti suvrstvia, ktoré sa usadzovali
v obdobi regresie stdle sa splytcujiiceho morského prostredia, si v dosledku ich
obnaZzenia poc¢as neogénu a kvartéru takmer tiplne erodované.

Hribka bielopotockého stvrstvia velmi koliSe od niekol'ko desiatok metrov az
po maximum - 3000 m (odhad F. CHMELIKA v Levoc¢skych vrchoch). V pripadoch
maximdlneho rozvoja zrejme do zna¢nej miery zastupuje aj podlozné flysové
(zuberské) suivrstvie.

Na zdklade mikrofaunistickych tidajov, ako aj superpozicie a palynologickych
vysledkov sa usudzuje, ze bielopotocké stivrstvie sedimentovalo hlavne v spod-
nom oligocéne, pricom nevylucujeme ani moznost, Ze najspodnejsie casti sa zacali
usadzovat v najvyssom priabéne.

1. Levo&ské vrchy

Predterciérne podloZie. Levocské vrchy predstavuju najrozsiahlejsiu oblast central-
nych Karpdt, budovanii centrdlnokarpatskym paleogénom. Zo Z a z ] sti lemované
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Spisskou kotlinou (jej popradskou a hornddskou ¢astou). Predterciérne podlozie
vystupuje na povrch na Z v masive Tatier a v ruzbadskom ostrove, na J vo vychod-
nej ¢asti Nizkych Tatier a Slovenského rudohoria, na V v Branisku a na SV
v bradlovom pasme. Z Nizkych Tatier vybieha do paleogénu Hornddskej kotliny
Vikartovsky chrbat.

Reliéf podlozia paleogénu od okrajov spomenutych orografickych celkov,
ktoré ohrani¢uju oblast Levoc¢skych vrchov, veelku poklesdva do stredu oblasti
az do hibky 2800 m od hladiny mora (O. FusAN et al., 1987). Tiito depresiu
nazyvame levoéskou. V detailoch, zvlast na j. a z. okraji, su zloZitejsie pomery
v dosledku tektoniky. Elevdcia Vikartovského chrbta, ktord na povrchu siaha az
k Spisskému Stvrtku, pokraéuje v podlozi paleogénu dalej na V az do oblasti
Kléova, kde bolo vrtom KI-1 zistené podlozie paleogénu v hlbke 135 m (A. BIELY
in P. Gross et al., 1966). Medzi Spisskym Stvrtkom a Spisskym Hrhovom je
v tejto elevécii vyvinutd prie¢na depresia, kde predpokladdme podlozie v hibke
400-600 m. Této elevdcia, ktord sa zretelne prejavuje na gravimetrickych mapach,
je v podloZi paleogénu velmi tizka a z ] obmedzend v.-z. zlomom. JuZne od
vikartovsko-kl¢ovskej elevdcie sa tiahne tizka hornddska depresia, ktord je na J
obmedzend vystupovanim paleozoicko-mezozoického podkladu Nizkych Tatier
a v. casti Slovenského rudohoria.

Vikartovsko-kl¢ovskd elevicia bola naruSend mlad$imi zlomami, najma sv.-jz.
smeru, a jednotlivé kryhy pozdiz nich stupiiovite poklesavali. Tieto zlomy
zvyraznili i prie¢nu depresiu medzi Spisskym Stvrtkom a Spisskym Hrhovom.
V najvychodnejSej ¢asti Hornddskej kotliny medzi Spisskymi Vlachmi
a Spisskym Podhradim je podloZie porusené sv.-jz. zlomom, na ktorom sa konéi
vikartovsko-kl¢ovskd elevdcia a podlozie klesd do viésej hibky. Hornddska
depresia na V je voci Branisku obmedzend vyraznym s.-j. zlomom, pozdiz ktoré-
ho bolo Branisko vyzdvihnuté.

Vikartovsko-kl€ovskd elevdcia smerom na S v podlozi paleogénu zasahuje s. od
Popradu k Matejovciam a do priestoru Levoce. Tu v hibke okolo 600-1000 m je tiez
pravdepodobne obmedzend z.-v. zlomom, na ¢o poukazuje sigmoidalny ohyb
izoanomal.

Na z. strane vo¢i Tatrdm a ruzba3dskému ostrovu je paleogén obmedzeny pod-
tatranskym zlomom, pozdiz ktorého boli Tatry vyzdvihnuté a podlozie paleo-
génu poklesnute Amplitida skoku v predterciérnom podlozi pozdiz tohto
zlomu je tu okolo 400 m. V podloZi s. od Popradu sa javi depresia (mlynéeckd),
dosahujtica hibku vyse 400 m, z ktorej reliéf stipa smerom k Tatrdm
a Vikartovskému chrbtu do +400 m, smerom na V do -200 m. Z v. strany je
obmedzend zlomom, ktory sleduje zhruba tdolie Popradu. Od tohto zlomu na V
reliéf klesd do levoéske] depresie. Jej hibku odhadujeme na 2800 m pod hladinou
mora. Je mozné, Ze do tejto depresie pokracuje i murénska linia. V s. éasti pozdiz
bradlového pdsma reliéf podlozia stipa a vytvdra chrbdt s viacerymi prie¢nymi
depresiami a tiahne sa az na vychodné Slovensko, kde v Humenskych vrchoch
vystupuje na povrch. Tiito morfologicku elevaéni $truktiiru nazyvame
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$ambronsko-humenskym chrbtom, ktory ma na J zlomové obmedzenie a ampliti-
da skoku v podlozi paleogénu v oblasti Levoskych vrchov a Saridskej vrchoviny
dosahuje okolo 400 m. Tento chrbat z ruzbasského ostrova z +600 m postupne po-
klesdva jv. smerom do prie¢nej depresie pri Lipanoch do hibky -2200 m.

O stavbe podlozia tejto oblasti mdme vel'mi mdlo dét. Jedine v j. €asti tizemia
mozZeme s urlitou pravdepodobnostou hovorit o jeho charaktere. Na stavbe
podloZzia paleogénu Hornddskej kotliny sa zicastiuju tri tektonické jednotky
prvého radu: 1. hronikum (najméd choésky prikrov s jeho ipoltickou skupinou);
2. gemerikum (paleozoikum i mezozoikum); 3. veporikum (hlavne obalova séria).
Podiel spomenutych tektonickych jednotiek na stavbe podloZia je nerovnomerny.
V z. casti sa pod paleogén ponara ipoltickd skupina choéského prikrovu. Lemuje
paleogén Hornadskej kotliny z J a zo S, a to od linie Betlanovce - Spissky Stvrtok
smerom na Z az po Vikartovce. Z toho mézeme usudzovat, Ze i podlozZie paleo-
génu v tejto Casti kotliny je tvorené ipoltickou skupinou. Smerom na V nebola
ipolticka skupina v podloZi zistend, predpokladdme v3ak , Ze pokracuje aj tam do
oblasti Levoce. Juzné obmedzenie cho¢ského prikrovu predpokladdme na spojnici
Hrabusice - Spi§sky Hrhov, na ktorej sa styka s gemerikom. Na vic3ej ploche
v podlozi paleogénu Hornddskej kotliny je gemerikum.

Podla priebehu Ciastkovych Struktir gemerika j. od kotliny méZzeme zhruba
vymedzit aj jeho priebeh pod paleogénom. Strednotriasové karbonatické komplexy
Galmusa nepokracuji daleko od okraja paleogénu na S (s. od Hornddu). Poukazuje
na to vystupovanie anisskych vdpencov (mierne uklonenych na J) v idoli Hornddu
na s. okraji Galmusa (Vitkovce), vystupovanie spodnotriasovych a permskych
vrstiev spod paleogénu v okoli Markusoviec, Matejoviec a pri vyusteni Jamnicka
do Hornddu. Takto mdZeme viest s. hranicu triasového karbondtového komplexu
Galmusa zhruba po linii j. od Spisskych Vldch smerom na Vitkovce, Chrdst
a Matejovce.

Dalsia §truktira tvorend hlavne spodnym triasom a permom s erozivnymi
zvySkami stredného triasu vystupuje na povrch medzi Novoveskou Hutou
a Markusovcami na Z a Spisskymi Vlachmi a Vojkovcami na V. Této Struktira md
oblikovity priebeh a jej s. obmedzenie je zhruba na linii Spi§skd Novd Ves -
Domariovce - Katuii - Vojkovce. Dalou Struktirou gemerika je mezozoikum
Slovenského raja, ktoré sa nori pod paleogén medzi SmiZzanmi a Hrabusicami. Jej
s. obmedzenie je dané kontaktom s cho¢skym prikrovom, pripadne méze v podobe
trosiek lezat i severnejSie na chofskom prikrove, ako je to pri Primovciach, kde
v podlozi paleogénu lezia triasové vdpence gemerika na ipoltickej skupine
(J. BYSTRICKY in Z. PRIECHODSKA, 1956). Pritomnost ¢lenov tejto Struktiry vo v. ¢asti
Hornddskej kotliny nepredpokladdme.

Poslednym ¢lenom v podloZi paleogénu Hornddskej kotliny v jej s. okoli je mezo-
zoicky obal veporika (Cierna hora), rozsireny z. od Braniska. Smerom na J a Z sa
pondra pod vysSie tektonické jednotky, choésky prikrov a gemerikum, a tvori tak
nizdiu etdz podloZia paleogénu. Pritomnost tejto jednotky pod paleogénom bola
preukdzana vrtom Kl-1 Kl¢ov (A. BIELY in P. GRoOss et al., 1966).
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V hibke 135 m boli zachytené dolomity, ktoré pokracovali do hibky 420 m. Pod nimi bola asi 35 m mocna poloha
zelenkavych a svetlosivych ilovitych bridlic a pieskovcov, tektonicky zbridlicnatenych a mylonitizovanych. Potom
nasledujui az do hibky 821 m vrstevnaté biele, ruzovkasté a zelenkavé kremence s vrstvickami pestrych bridlic,
patriace spodnému triasu. V ich podlozi vystupuji ¢ervené a ¢ervenofialové drobnozrnné bridli¢naté sericitické
droby permu, v ktorych sa vrt konéi. Pri porovnani tohto profilu s obalom krystalinika Ciernej hory a Braniska
vidief dplnii zhodu. Nejasnd v3ak zostdva prislusnost’ dolomitov. Mozno ich povaZovat za obalovu jednotku, t.j.
normélne nadloZie kremencov, ale neda sa vylicit, Ze patria k inej tektonickej jednotke, v tomto pripade najskor
choéskej alebo gemeriku. Hrubé poloha silne tektonicky postihnutych hornin pod dolomitmi toto vysvetlenie
pripusta. Hrubd poloha kremencov viak uz nesporne predstavuje jednotky externejsie ako gemerikum.
Nepritomnost kampilskych slienitych bridlic sved¢i proti prislusnosti kremencov v choéskom prikrove. Vcelku
najlogickejsie je kremencovy obraz s podlozim a nadloZim povaZzovat za obalovi sériu krystalinika veporika,
pokracujticu z Ciernej hory a Braniska.

O podlozi paleogénu vniitornej a s. ¢asti Levo¢skych vrchov nemdme Ziadne
ddta. O jeho charaktere méZeme usudzovat len z okrajov tohto rozsiahleho
regiénu, a preto nasa predstava nemusi byt tplne spravna. V okoli Svitu sa pod
paleogén noria dolomity cho¢ského prikrovu a vo vrte Vrbov-1 boli pod pa-
leogénom v hibke 1600 m navitané dolomity, ktoré mdzu patrit choéskému
prikrovu. Z toho usudzujeme, Ze podloZie s. od vikartovsko-kl¢ovskej elevacie je
budované hlavne stredno- a vrchnotriasovymi ¢lenmi choéského prikrovu.
V s. oblasti bolo podlozie zastihnuté vo vrte pri Lipanoch v hibke cca 2600 m, a to
keuper a dolomity krizilanského prikrovu (B. LESko, 1978). Vo v. casti Tatier
a v ruzbadskom ostrove je tiez zastipeny kriziansky prikrov. Preto sa domnie-
vame, ze podlozie s. ¢asti Levoéskych vrchov, najmd $ambronsko-humensky
chrbét, je v podlozi paleogénu budovany hlavne krizianskym prikrovom.

V prospech tohto nazoru hovori aj skutoénost, Ze vo vrte Saris-1 v intervale
1080 m az do 3836 m boli navritané prevazne karbondtové sedimenty triasu, jury
a spodnej kriedy, ktoré podla hodnotenia A. KULLMANOVE] (in T. KORAB et al,,
1986) patria kriziianskému prikrovu. V intervale 3836-5000 m vystupuje krystali-
nikum. Pritomnost mezozoika uz v hibke 1080 m potvrdzuje eleviciu podlozia
centralnokarpatského paleogénu. Je to podstatne vyssie ako v zdpadnejsie leZiace]
Strukture pri Lipanoch, kde bol vrtmi preukdzany iba keuper, hoci tdto oblast je iba
10 km vzdialend od vrtu Saris-1.

Rekons$trukcia rychlosti sedimentdcie. Pri doterajsich vyskumoch centralno-
karpatského paleogénu (porov. P. GrOss - O. SAMUEL, 1982) j. a vniitornej Casti
Levocskych vrchov bola vymedzend bazdlna transgresivna litofdcia (= borovské
suvrstvie), ktord sa skladd prevazne z klastického materidlu s dominujicimi
typmi hornin bezprostredného podloZia. V stivise s borovskym stvrstvim treba
poznamenat, Ze priame biostratigrafické dokazy o jeho stratigrafickom rozsahu
nemdme. Preto pri tivahdch o jeho veku sme niiteni opierat sa len o celkovy paleo-
geograficky vyvoj v tejto oblasti, o stratigraficki poziciu nadloZnej
litostratigrafickej jednotky - hutianskeho stivrstvia, ktorého vekovy rozsah je
spodny az stredny priabén. Vychddzajiic z tychto tivah potom vek borovského
suvrstvia je najpravdepodobnejsie barténsky. To znamend, Ze trval 3 mil. rokov.
Vzhladom na to, Ze borovské siivrstvie v Levocskych vrchoch nevystupuje pria-
mo na povrch a P. Gross - O. SAMUEL (1982) jeho hribku neuvadzajui, opierame
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Tab. 2 Rekonstrukcia rychlosti sedimentacie centrdlnokarpatského sedimentaéného cyklu Levoéskych vrchov

; : o 2 ; Rychlost
S tup ne thos'tratlgraflcke Hribka |Vek v mil. ol bt
jednotky v mm rokov ¥ w100
. ZUBERSKE
O[;I;f)(jfy!':N A BIELOPOTOCKE - iy ’
suvrstvie f 35,
(= flySovy komplex)
Z. vrchny
O
= .
< stredny HUTIANSKE
— > : 275 2,0 13,8
> suvrstvie
~ spodny
BARTON BOROVSKE stvrstvie 120 3.4 4,0
Priemernd hodnota sedimentacie 2895 12,0 24,13

sa o udaje z Hornddskej kotliny (ktoré geneticky suvisia s Levo¢skymi vrchmi),
kde R. MARSCHALKO - P. Gross - L. KaLaS (1966) uvadzaju priemernt hribku
120 m. Pri tejto hrubke rychlost sedimentdcie by bola 4,0 mm za 100 rokov.

Pri vypocte nasledovnej sukcesivnej litofdcie - hutianskeho suvrstvia - vycha-
dzame z biostratigraficky doloZenych tdajov, podla ktorych sedimentovala
v obdobi hlavne spodného a stredného priabénu, ¢o by pri , trojstupiovom” deleni
priabénu mohlo zhruba zodpovedat 2 mil. rokov. P. Gross - O. SAMUEL (l. c.)
odhaduji hriibku hutianskeho stivrstvia v Levoéskych vrchoch na 200 az 350 m.
Z uvedeného ¢asového predpokladu a priemernej hriibky opisovanej litostrati-
grafickej jednotky 275 m rychlost sedimentdcie za 100 rokov by bola 13,8 mm.

V poévodnych prédcach (porov. Geol. mapa 1 : 200 000, list Vysoké Tatry, 1964,
Vysvetlivky ku geol. mape 1 : 200 000, list Vysoké Tatry, 1963, F. CHMELIK, 1967,
R. MARSCHALKO - P. GRoss - L. KALAS, 1966, P. Gross - O. SAMUEL, 1982) sa sedi-
menty nad hutianskym (ilovcova litofdcia v zmysle starsieho ¢lenenia) stivrstvim
vieobecne oznacovali ako flySova litofacia. Podla pomeru zastipenia pieskov-
covej a ilovcovej zlozky ju autori delili na flySovi subfaciu s pomerom pieskov-
cov k ilovcom v rozsahu 2 : 1 az 1 : 2 a subfdciu s absolitnou prevahou pieskov-
cov. Prva subfdcia md vsetky znaky typického flySu a podla siicasnej litostrati-
grafickej klasifikdcie zodpoveda zuberskému stvrstviu, kym druhy typ subfacie
bielopotockému suvrstviu. Hribku uvedenych litostratigrafickych jednotiek
doteraz osobitne neuviedol ani jeden zo spomenutych autorov. P. GROsS -
O. SAMUEL (1982) odhaduju hribku obidvoch litostratigrafickych jednotiek
v Levoéskych vrchoch na 2000-3000 m, ¢o je v podstate v sulade aj s ndzorom
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F. CHMELIKA (1963, 1967). Ak za zdklad vypoctu rychlosti sedimentacie pokladdme
priemernt hodnotu hriibky 2500 m a vekovy diapazén vrchny priabén aZ spodny
oligocén, ¢o predstavuje 7 mil. rokov, tak rychlost sedimentdcie skiimanych
litostratigrafickych jednotiek bola 35,7 mm.

Z uvedenych ddajov vyplyva, Ze celkovd priemernd hribka centrdlno-
karpatského sedimentaéného cyklu v Levoéskych vrchoch je cca 3000 m. Hoci
udaje o hriibke boli v minulosti zaloZené len na odhadoch vychddzajiicich z mapo-
vacich prdc, ich redlnost v poslednych rokoch potvrdili aj technické prace z oko-
lia Lipan, kde vrty (L-1 az L-5) overili az 2800-3000 m hriibku centrédlno-
karpatského paleogénu so stratigrafickym rozsahom vrchny lutét (= bartén),
priabén a pravdepodobne aZ spodny oligocén. Za predpokladu uvedeného
stratigrafického rozpitia (= 12 mil. rokov) rychlost sedimentdcie vcelku je v pod-
state analogicka’ ako v Levoéskych vrchoch, t.j. 24,13 mm. Z tohto pohladu su
zaujimavé tdaje o hribke centrdlnokarpatského paleogénu, ktor€ sa zistili vrtom
Saris-1 (porov. T. KORAB - T. DURKOVIC et al., 1986). Bazédlne stvrstvie tu
reprezentuju pies¢ité vapence s hribkou cca 50 m, kym v podloznom komplexe
podla vyhodnotenia dlomkov z vyplachu (od hibky 500 m do 1030 m)
T. DurkovicoM (in T. KorAB - T. DURKOVIC et al., 1986) v skiimanom stivrstvi pre-
vladaju ilovce nad pieskovcami v pomere 1: 8 aZ 1 : 10. Vyrazne dominujtca ilov-
cova zlozka je charakteristickd pre hutianske suvrstvie, ktorej hribku v tejto
oblasti odhadujeme minimédlne na 500 m. NemozZno vylicit, Ze v rozsahu 0-500 m
je vyvinuté (asponi ¢iastocne) aj zuberské siuvrstvie. Najvyssie bielopotocké
suvrstvie tu nebolo preukdzané najpravdepodobnejsie v dosledku postpaleogénnej
denuddcie. Z hladiska rychlosti sedimentdcie sa v porovnani s inymi oblastami
prejavuje ur¢itd anomadlia jedine v hribke, a tym aj v rychlosti sedimentdcie
hutianskeho suvrstvia.

2. Liptovsk4 kotlina

Predterciérne podloZie. Je najvyraznejSou popaleogénnou tektonickou depre-
siou, pretiahnutou v smere Z - V medzi dvoma mohutnymi megaantiklindlami
Tatier a Nizkych Tatier (M. LUKNI3, 1964, E. MAZUR, 1964). Zo S vo¢i Tatrdm
a Choéskému pohoriu je obmedzend podtatranskym a prose¢ianskym zlomom,
uklonenym na J (P. Gross, 1971). Severne od VaZca z upétia Tatier vybieha na ]
mezozoicky chrbat az do stredu kotliny, ktory i v podloZi paleogénu pokracuje
malou elevaciou aZ k tpatiu Nizkych Tatier. Tvori v. hranicu Liptovskej kotliny,
nakol'ko reliéf paleogénneho podlozia sa v. od tohto chrbta skldfia az do
Popradskej kotliny. V reliéfe podlozia paleogénu Liptovskej kotliny sa nachddza-
ju dve vyrazné depresie; jedna v z. ¢asti s centrom v okoli Bobrovnika
(bobrovnicka depresia), v ktorej vrt V-1 pri Vlachoch zastihol podloZie v 1200 m
od povrchu (F. CHMELIK, 1963), druhd vo v. ¢asti s centrom medzi Pribylinou
a Vavrisovom (pribylinskd depresia), s hibkou cca 600 m. Medzi nimi v priestore
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v. od Liptovského Mikuld3a je vyzdvihnuté sedlo, obmedzené zlomami sv.-jz.
smeru s hibkou podlozia cca 200 m. Zapadné obmedzenie bobrovnickej depresie
tvori zlom sz.-jv. smeru. Podlozie pozdiz tohto zlomu pri BeSefiovej bolo vyzdvih-
nuté blizko k povrchu (96 m; vrt Be-1), priom vy$ka skoku je v jv. ¢asti cca 800 m.
Poukazuje na to aj vysledok vrtu FGL-1 pri Pav¢inej Lehote, na s. upati
Nizkych Tatier, v ktorom bolo podloZie zastihnuté v hibke 1255 m od povrchu
(O. FRANKO, 1980) a v sz. ¢asti cca 400 m. Pribylinskd depresia je z V obmedzena
zlomom sv.-jz. smeru, s vyskou skoku 200 - 400 m.

Na geologickej stavbe okolia kotliny sa podielaju v3etky charakteristické jed-
notky pasma jadrovych pohori. Pri sledovani transgresivnej litofdcie paleogénu
na j. okraji kotliny vidime, ze od Ruzomberka po Lup¢ianku je jej bez-
prostrednym podlozim relativne tenky komplex triasu cho¢ského prikrovu.
Odtial po Demanovku bazdlne vrstvy paleogénu leZia najprv nad spodno-
kriedovymi slienitymi vdpencami a smerom na V postupne uz nad vrchno-
triasovymi sedimentmi kriZziianského prikrovu. Medzi Deménovkou a Vazcom
podlozie paleogénnych vrstiev tvoria opit triasové komplexy choéského prikrovu
(bielovdzska facidlna oblast), ale v okoli VaZca bazélne zlepence v podobe zilivov
alebo denudac¢nych trosiek prekryvaju aj nizsi €len hronika - sturecky prikrov
(¢iernovdzska facidlna oblast).

Na severnej strane kotliny sti paleogénne sedimenty v tektonickom styku s ele-
mentmi tatrika, fatrika a hronika pozdiz podtatranského a prose¢ianskeho
zlomu. Transgresivna pozicia nad kriZzianskym a choéskym prikrovom je
viditeIna len za okrajovym zlomom v oblasti Martinceka, alebo vo v. ¢asti kotliny
v oblasti Hrubého gruna a Hradku (s. od VaZca). To vSak poukazuje na to, Ze aj
na dne$nom s. okraji kotliny leZia paleogénne sedimenty nad kriziianskym alebo
cho¢skym prikrovom. Svedc¢ia o tom aj pomery na s. tpidti Cho¢skych vrchov.

V podlozi centrdlnokarpatského paleogénu Liptovskej kotliny treba pocitat
s pritomnostou v3etkych troch tektonickych jednotiek pisma jadrovych pohori, t. j.
tatrika, fatrika a hronika, ktoré lezia nad sebou, ako je to aj v prilahlych poho-
riach. Ich presnejsie priestorové vymedzenie je v8ak obtiaZzne. Predpokladdme, Ze
tatrikum a kriziansky prikrov su vo viac alebo menej zloZitych formdch
rozlozené pod celou kotlinou. Na spojitost prie¢nej elevdcie v Nizkych Tatrach
(v priestore Krizianky) a v Cho¢skych vrchoch (v priestore Lii¢ok) usudzujeme zo
smerovej zhody. Povazujeme ju za dolezity element ovplyviiujici rozloZenie
roznych tektonickych jednotiek, a preto spojnica zhruba medzi Pav¢inou
Lehotou a Liptovskou Annou sa ndm javi ako hranica medzi odli$ne budovanym
predpaleogénnym povrchom. Pre oblast na zdpad od tejto ¢iary predpokladdme
v hrubych értich podobny geologicky obraz ako v dnesnej z. ¢asti Choéskych
vrchov. PodlozZie paleogénu je tu pravdepodobne tvorené hlavne jursko-
-kriedovymi vrstvami krizfianského prikrovu. Na fiom budu rozptylené drobné
trosky strednotriasovych vdpencov a dolomitov choé¢ského prikrovu. Takyto
obraz podporuju vysledky vrtov pri Bedefiovej a Vlachoch. Vacsiu plochu zaberd
choésky prikrov asi na Z od spojnice Slia¢ - Lucky. Vo vrstevnom slede je tam
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zrejme zachovany aj hlavny dolomit, a preto celkovii mocnost cho¢ského prikrovu
v strede panvy odhadujeme az na 600-800 m.

Na V od spojnice Lazisko - Liptovskd Anna je podloZie paleogénu pravde-
podobne budované choéskym prikrovom. Zo situdcie znamej pozdlz podtatran-
ského zlomu sa dd usudzovat, Ze v relativne tizkom pruhu na J od krystalinika
moéze v tektonickych okndch vystupovat i kriziansky prikrov. Ak ¢leny Sturec-
kého prikrovu do podloZia paleogénu zasahuju, tak len v najvychodnejSej Casti
kotliny, a aj to len na mali vzdialenost.

Uvedeny obraz stavby podloZia paleogénu Liptovskej kotliny je odvodeny
z aplikdcie geologickych pomerov v prilahlych pohoriach. Liptovska kotlina je
viak rozdelend na rad vadsich ¢i mensich hrasti a prepadlin. Niektoré z nich, ako
tomu nasved¢uju vrty pri BeSefiovej a Vlachoch, zaznamenali od paleogénu
inverziu. Nad¢rtnuty obraz stavby predpaleogénneho podlozia preto treba chapat
ako hrubi schému.

Rekonstrukcia rychlosti sedimentdcie. Paleogénne sedimenty Liptovskej
kotliny boli predmetom podrobného vyskumu v poslednom desatroci. Cela
oblast je zachytend po geologickej strinke do mapy v mierke 1 : 25 000 (P. GRross),
pri¢om biostratigrafické vysledky st zhrnuté v monografii P. GRossA - E. KOHLERA
et al. (1980). V opisovanej oblasti boli pévodne na zdklade mapovacich a bio-
stratigrafickych prac vymedzené nasledovné litofacie: 1 - bazélna litofdcia (= bo-
rovské stivrstvie), 2 - iflovcova litofdcia (= hutianske suvrstvie), 3 - flySova litofacia
(= zuberské stivrstvie), 4 - neflySovy pieskovcovo-zlepencovy vyvoj (ndplavové
kuzele), ktory je ,,vrezany” do hutianskeho a zuberského stivrstvia.

Maximélnu hribku centrdlnokarpatského paleogénu v Liptovskej kotline
autori odhaduji na 1500 - 1700 m. Tieto tudaje dobre koredponduju aj
s najnovsimi tidajmi z hydrotermdlnych vrtov v Pav¢inej Lehote a Liptovskom
Trnovci, kde bol previtany centrdlnokarpatsky paleogén v rozsahu 45 az 1255 m,
resp. 1550 m (Liptovsky Trnovec).

Vek bazdlnej transgresivnej litofacie bol stanoveny na zdklade komplexného
biostratigrafického vyskumu (makrofauna, pel a spéry, foraminifery), pricom
najvyznamnej$im urcujicim faktorom boli velké foraminifery. Z biostratigrafickej
analyzy vyplyva, Ze bazilna litofdcia zodpoveda barténu az strednému priabénu.
V tejto suvislosti viak treba poznamenat, Ze vrchna Cast bazdlneho stivrstvia mies-
tami alternuje so spodnou ¢astou ilovcovej litofacie.

Hribka bazdlneho stivrstvia je vel'mi premenlivd, pretoZze opisované sivrstvie
vyplnilo predov3etkym nerovnosti predpaleogénneho, polaramského reliéfu.
Podla udajov uvedenych autorov kolide v rozsahu od niekolkych metrov az
do 120 m. Zadiatok jeho sedimentdcie nastal v barténe, maximum dosiahla v spod-
nom a strednom priabéne. Vo vrchnom priabéne sa usadzovali horniny bazélnej
litofdcie iba vo v. ¢asti kotliny.

Vychédzajtic z tejto skuto¢nosti interpretdcia rychlosti subsidencie sa nevztahuje
na najvychodnejsiu ¢ast Liptovskej kotliny. Za spomenutého predpokladu, Ze
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Tab. 3 Rekonstrukcia rychlosti sedimentacie centralnokarpatského sedimentaéného cyklu Liptovskej kotliny

; s Goa.t p . Rychlost
Lit ! y
Stupne i os-tratxgraflcke Hribka |[Vek v mil il tinonbiats
jednotky vmm rokov v MBS
: ZUBERSKE
O[;'P(f)ggy?N A BIELOPOTOCKE o
sivrstvie 0 7,0 8,6
(= flysovy komplex)
Z vrchny
O
=] .
« stredny HUTIANSKE
E suvrstvie 300 2,0 15,0
B spodny
BARTON BOROVSKE stvrstvie 80 5,0 1,6
Priemerna hodnota sedimentadcie 980 14,0 70

borovské stvrstvie zodpovedd barténu (3 mil. rokov) aZ strednému priabénu
(podla mechanického prepoctu spodny a stredny priabén reprezentuje 2 mil.
rokov) a za zdklad pre vypocet rychlosti sedimentdcie berieme priemernt hribku
80 m (vychddza ndm pri hodnote 5 mil. rokov rychlost sedimentdcie 1,60 mm
za 100 rokov.

Hutianske suvrstvie. Po sedimentdcii bazdlnej litofdcie nastala vyrazna subsi-
dencia sedimenta¢ného prostredia, ktord podmienila vyrazne facidlne i paleo-
geografické zmeny. Horniny bazélnej litofdcie (borovské stvrstvie) sa usadzovali
v relativne plytkom, dobre okysli¢enom a presvetlenom prostredi poskytujicom
vhodné podmienky na rozvoj bentickych (najmd vel'kych foraminifer) foriem.
V obdobi sedimentacie hutianskeho suvrstvia nastali podstatné paleoekologické
zmeny, ¢o sa odrdza v charaktere sedimentov (vapnité ilovce s ojedinelymi lavica-
mi pieskovcov, siltovcov, drobnozrnnych zlepencov a soSovkovitych pol6éh pelo-
karbondtov) a zloZeni mikrofauny (planktonické foraminifery), ktora je do znacnej
miery pyritizovand, ¢o sved¢i o redukénom sedimentaénom prostredi.

Podl'a idajov P. Grossa et al. (1980) hriibka hutianskeho stivrstsvia je premenlivd
a koliSe v rozmedzi od niekol'kych desiatok metrov maximdlne do 600 m. Za zaklad
pre.vypocet sedimentdcie berieme priemernt hribku 300 m. Podl'a mikrobiostrati-
grafickych vyskumov vekové rozpitie opisovanej litostratigrafickej jednotky je
stredny az vrchny priabén, z ¢oho vyplyva, Ze jej spodnd ¢ast alternuje s vrchnou
Castou borovského stivrstvia. Z ¢asového hladiska uvedené stratigrafické obdobie
reprezentuje 2 mil. rokov. Podla tejto hodnoty rychlost sedimentédcie v obdobi
usadzovania hutianskeho stivrstvia reprezentuje 15,00 mm za 100 rokov.
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Dalsiu sukcesivnu litofdciu predstavuje flySové - zuberské stvrstvie. Vyznacuje
sa striedanim pieskovcov a flovcov. Na zdklade ich pomerného zastipenia
P. Gross - E. KOHLER et al. (. c¢.) vymedzili tri subfacie, a to fly5 normaélny, flys s pre-
vahou ilovcovej zlozky a flys s dominujicim zasttipenim pieskovcov. Jeho hriibka
opat nie je konstantnd, ale premenlivd. Podla uvedenych autorov v osovej Casti
Liptovskej kotliny kolide v rozsahu 500 az 700-750 m. Tdto hodnota dobre
koresponduje aj s vrtom Vlachy-1, v ktorom zuberské stivrstvie dosahuje hriibku
560 m. Podla biostratigrafickych tidajov (plankténové foraminifery a palynomorfy)
optimum sedimentdcie bolo v obdobi vrchného priabénu az spodného oligocénu,
o reprezentuje ¢asovy tisek 7 mil. rokov (vrchny priabén 1 mil., spodny oligocén
6 mil. rokov). Pri priemernej hriibke 600 m dosahovala rychlost sedimentécie
8,60 mm za sto rokov.

Najvyssie bielopotocké stivrstvie v Liptovskej kotline nebolo doteraz evidentne
preukdzané.

3. Skorusinské vrchy

Predterciérne podlozZie. Uzemie na S od megaantiklinaly Tatier a Chogskych
vrchov a na J od oravskej ¢asti bradlového pdsma je budované paleogénom
Skorusinskych vrchov. O charaktere podlozia paleogénu tu nemame Ziadne priame
tidaje. Na zdklade interpretdcie geofyzikdlnych tidajov predterciérny reliéf
podloZia paleogénu Skorusmskych vrchov vytvdra tzku, na SV sa zvaZujicu
depresiu, ktord na naSom uzemi v blizkosti pol'skych hranic dosahuje hibku cca
1400 m pod hladinou mora. Tdto depresia je z oboch stran obmedzend zlomami.

O stavbe podlozia paleogénu mozeme usudzovat len na zdklade vystupovania
jednotlivych sukcesii v Choc¢skych vrchoch, ktoré sa noria pod paleogén.
V Choéskych vrchoch vystupuje na povrch krizilansky a choésky prikrov, a preto
sa domnievame, Ze i predpaleogénne podlozie Skorusinskych vrchov je budované
sedimentmi tychto tektonickych jednotiek.

Tento predpoklad bol najnovsie potvrdeny aj vrtom OZ-2 Oravice, ktory uz
v hibke od 420 m navftal slienité vdpence neokému kriZitanského prikrovu (istne
oznamenie J. MELLU). Styk paleogénu s bradlovym pasmom je tektonicky.

RekonSstrukcia rychlosti sedimentdcie. Centrdlnokarpatsky sedimentacny
cyklus (podtatranskd skupina) je najvyraznejSie vyvinuty v Skorusinskych vrchoch.
Podla najnovsich vyskumov P. GrROsSA st tu vyvinuté vsetky Styri zdkladné
litostratigrafické jednotky, ktoré su v tivodnej kapitole podrobnejsie charakterizo-
vané po litologicko-facidlnej stranke.

Bazdlne borovské stivrstvie podrobne zdokumentoval vo viacerych profiloch
P. Gross. Vdaka tejto skutocnosti bolo mozné s pomerne dostatocnou presnostou
vypocitat jeho hribku. Podla idajov najméi tohto autora borovské suvrstvie
dosahuje v priemere hribku 180 m. Podla doterajsich biostratigrafickych vysku-
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Tab. 4 Rekonstrukcia rychlosti sedimentdcie centrdlnokarpatského cyklu Skorusinskych vrchov

2 ; 5 v P : Rychlost
Stupne thos.trahgrahcke Hribka vekvmll'scdimenta’cie
jednotky v mm rokov v mm/100 r
OLIGOCEN N .
spodny BIELOPOTOCKE 500 6.0 8.3
suvrstvie
Z. vrchny
Ne) .
m B ZU,BERS]FE 900 4,0 22,5
< stredny suvrstvie
=
-9 spodny HUTIANSKE stvrstvie 700 2,0 35,0
LUTET vrchny BOROVSKE stivrstvie 180 3,0 6,0
Priemerna hodnota sedimentécie 2280 15.0 15,2

mov maximum sedimentdcie borovského stivrstvia spada do barténu. Ak berieme
pre vypocet rychlosti sedimentacie spominani hriibku borovského suvrstvia, t. j.
180 m a 3 miliény rokov, ¢o reprezentuje obdobie barténu, pocas ktorého sa toto
suvrstvie usadzovalo, tak rychlost sedimentdacie za 100 rokov je 6,00 mm.

Dalsim sukcesivnym ¢lenom podtatranskej skupiny centrdlnokarpatského sedi-
menta¢ného cyklu je hutianske stvrstvie. Ak vychddzame z predpokladu, ze jeho
priemernd hribka je 700 m a stratigraficky diapazoén je hlavne spodny - stredny
priabén (vrchnd Cast tohto stivrstvia alternuje s dals$im sukcesivnym ¢lenom, t. j.
zuberskym suvrstvim) a za zdklad pre vypocet rychlosti sedimentdcie berieme
¢asovy interval 2 mil. rokov (priabén = 3 mil. rokov), tak rychlost sedimentdcie za
100 rokov je 35,00 mm.

Zuberské suvrstvie je dalsim ¢lenom, ktorého hribka je 800 az 1000 m. Pri
priemernej hodnote hribky 900 m a stratigrafického rozpitia vrchny priabén
(= 1 mil. rokov) az spodnd cast spodného oligocénu (= spodny rupel = 3 mil.
rokov) sa opisovand litostratigrafickd jednotka usadzovala v rozpiti 4 miliénov
rokov, ¢o reprezentuje ¢asovy interval vrchného priabénu a spodného rupelu
(= spodny oligocén) a rychlost sedimentdcie za 100 rokov predstavuje 22,50 mm.

Najmladsim ¢lenom centrdlnokarpatského sedimentaéného cyklu je bielo-
potocké stvrstvie. Hoci jeho stratigrafické rozpitie je najvyssi vrchny priabén az
spodny oligocén, za zdklad pre rekonstrukciu rychlosti sedimentdcie berieme len
spodny oligocén, nakolko spodnd cast alternuje s podloZnym zuberskym
stvrstvim.

Pri ¢asovej korekcii oboch litostratigrafickych jednotiek sme brali za zdklad
obdobie maximalnej sedimendcie, t. j. vrchny priabén - spodny rupel pre zuberské
stivrstvie a spodny oligocén (= rupel) pre bielopotocké sivrstvie. Podla najnovsich
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chronostratigrafickych tidajov spodny oligocén (rupel) reprezentuje casovy interval
6 mil. rokov. Ak pre vypocet rychlosti sedimentdcie berieme za zdklad priemernu
hribku bielopotockého sivrstvia 500 m a ¢asovy interval 6 miliénov rokov, tak
hodnota rychlosti sedimentécie je 8,30 mm za 100 rokov.

4. Tur&ianska kotlina

Predterciérne podloZie. Tur¢ianska kotlina vznikla povodne ako vybezok
badenskej panvy Podunajskej niZiny. Bola od nej oddelend vyzdvihnutim priecnej
hrasti Ziaru a vulkanitmi Kremnickych vrchov (T. BUDAY - J. SENES, 1967).
Geneticky je viazand na megasynklindlny prehyb v bddene. Tvori tektonicku
depresiu vklesnutu hlboko medzi Velkou a Malou Fatrou. Je obmedzena zlomami,
okrem sv. okraja voci Velkej Fatre.

Morfol6gia predterciérneho podlozia je pomerne jednoduchd. Su tu vyvinuté
tri depresie oddelené od seba milo vyvysenymi chrbtami. NajvicSia a najhlbsia
je depresia v s. Casti kotliny pri Martine, ktord dosahuje hibku 1400 m od hladiny
mora. Dalsia depresia sa nachddza v strednej Casti pri Ivancinnej s hibkou okolo
1000 m a tretia s hibkou tiez okolo 1000 m, ale rozsahom mal4, juzne od
Turéianskych Teplic. Smerom na J v podloZi neovulkanitov Kremnickych vrchov
je prie¢nou hrastou oddelend od Ziarskej kotliny. Uvedené depresie st zo
z. strany obmedzené vyraznymi zlomami, pozdiz ktorych doslo k diferencovanym
pohybom vo vniitri kotliny a intenzivnym zdvihom, najmd Malej Fatry (4000 -
5000 m).

Predterciérne podlozie bolo dosiahnuté jedine vrtom GHS-1 pri Hornej Stubni,
kde boli v hibke 1387 m zastihnuté dolomity cho&ského prikrovu a pod nimi
v hibke 1480 m neokém krizfianského prikrovu. Nakolko v celej v. casti kotliny
sa pod terciérne komplexy pondra kriziiansky prikrov a dolomity choéského
prikrovu, predpokladdme, Ze predterciérne podlozie kotliny je z vdcsej Casti
budované horninami tychto tektonickych jednotiek a zrejme v ich podlozi
i obalovymi jednotkami tatrika. Z tohto aspektu prekvapujiice tdaje poskytol
vrt ZGT-3 (Turiec): v podloZi paleogénu namiesto vSeobecne o¢akdvaného kom-
pletného litologického komplexu kriZfianského prikrovu boli v hibke 2226 m
navitané tmavosivé sliefiovce albu - cenomanu, interpretované podla celkového
profilu mezozoika ako sedimenty Siprunskej sekvencie.

RekonsStrukcia rychlosti sedimentdcie. Vzhladom na prekryvajtce
mladsie tutvary a nedostatok technickych prac (mimo najsevernejsej Casti) centrdl-
nokarpatsky paleogén v tejto oblasti je z litostratigrafického hl'adiska v porov-
nani s inymi oblastami relativne najmenej spracovany. Z tychto dévodov neboli
odlisené v3etky zdkladné typy litofdcii (litostratigrafickych jednotiek). Preto o ty-
pickej flySovej facii (zuberské sivrstvie) a prevazne pieskovcovej facii (bielo-
potocké suvrstvie) uvaZzujeme kumulativne.
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Tab. 5 Rekonstrukcia rychlosti sedimentdcie centrilnokarpatského sedimentaéného cyklu Turcianskej kotliny

S tupne Litostratigrafické Hruibka [Vek v mil. sedRiS’erl}e‘L(:S;t;ie
P jednotky v mm rokov | o m/100r.
: ZUBERSKE
O';'})GO(SE;N A BIELOPOTOCKE |
suvrstvie 0 7.0 14,3
(= flysovy komplex)
Z vrchny
O
jas) .
< stredny HUTIANSKE : .
E stvrstvie 500 2,0 25
=~ spodny
BARTON BOROVSKE stivrstvie 100 3,0 3,3
Priemerna hodnota sedimentécie 1600 12,0 13,3

Borovské (bazélne) stvrstvie vystupuje na povrch iba v malych odkryvoch.
Vdaka vrtnym pracam v s. ¢asti kotliny véak mozno konstatovat, Ze jeho hrubka je
velmi premenlivd a pohybuje sa od niekol'kych metrov do niekolkych desiatok
metrov. Podla doteraz dostupnych udajov sa priemerna hribka borovského
stvrstvia odhaduje na cca 100 m. Hoci v sv. Casti kotliny sa preukdzalo, Ze sedi-
mentacia tohto stvrstvia zasahovala az do najspodnejsieho priabénu, mézeme
konstatovat, ze hlavnd masa sa usadzovala v obdobi barténu, ktory podla
chronostratigrafickych tudajov reprezentuje 3 mil. rokov. Vychddzajic z vyssie
spominanych hodnét, t. j. 100 m hribky a 3 mil. rokov, rychlost sedimentacie
borovského suvrstvia je 3,30 mm za 100 rokov.

Hrubku hutianskeho suvrstvia (ilovcovo-pieskovcovy flys v zmysle F. CHMELIKA,
1967) v s. ¢asti Tur¢ianskej kotliny niektori autori odhadujui na cca 500 m. Vek tejto
facie (suvrstvia) bol na zdklade malych i velkych foraminifer (E. KOHLER, 1967)
preukdzany ako vrchny eocén. Vychadzajic zo stratigrafického diapazénu
hutianskeho stivrstvia v inych oblastiach, ako aj z faktu, Ze dalsie sukcesivne
stivrstvie sa zacalo usadzovat vo vrchnom priab6éne, mozeme aj v tomto pripade
uvazovat, e hlavnd masa sedimentovala v spodnom a strednom priabéne (pri-
padne az v spodnej ¢asti vrchného priabénu, ¢o by reprezentovalo 2 (resp. 2,5) mil.
rokov. Za predpokladu, ze opisované sivrstvie dosahuje hribku 500 m a usa-
dzovalo sa v priebehu 2 (resp. 2,5) mil. rokov, potom rychlost sedimentacie je
25,00 mm (resp. 20,00 mm) za 100 rokov.

QOdlisné tdaje boli zistené vrtom ZGT-3 Turiec, v ktorom sa od 1027,5 m az do
hibky 2169,5 m vyskytuje len hutianske stivrstvie (s dominujicou ilovcovou
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zlozkou). Podla biostratigrafickych rozborov je pozoruhodny nielen jeho strati-
graficky rozsah (priabén - spodny oligocén), ale aj hriibka (1142 m), hoci nejde
o pravu hribku, nakol'ko stivrstvie ma tklon 20-30°. Z uvedeného vyplyva, Ze
Vv tejto Casti opisovanej kotliny pretrvala sedimentdcia tohto suvrstvia az do spod-
ného oligocénu, kym laterdlne v s. Casti kotliny sedimentovalo v tomto ¢asovom
diapazoéne zuberské, resp. i bielopotocké stivrstvie.

Nadlozny flySovy komplex nebol doteraz roz¢leneny na zuberské a bielopotocké
suvrstvie. Z doterajsieho litofacidlneho opisu je vdak evidentné, Ze tzv. pieskov-
covo-flySovd a prevazne flySova fdcia s prevahou pieskovcov (submolasa sensu
F. CHMELIKA, 1967) reprezentuje vlastne dve vy3sie spominané litostratigrafické
jednotky. Nakol'ko ani jeden autor, ktory sa zaoberal problematikou central-
nokarpatského paleogénu, neuvddza hribku osobitne, ale kumulativne, aj my
v tejto praci za zdklad pre vypocet rychlosti sedimentacie berieme globadlnu hribku
celého flysového komplexu. Podla udajov, najmd vrtnych prac v severnej casti
kotliny, celkovéd hribka flySového komplexu vyvinutého v nadlozi hutianskeho
stvrstvia sa odhaduje v priemere na 1000 m. Ako sme uz uviedli, mikrobiostrati-
graficky bol v tomto stvrstvi preukdzany vrchny priabén i spodny oligocén.
Ak budeme vychddzat z predpokladu, Ze spodnd ¢ast opisovaného flySového
komplexu nereprezentuje cely vrchny priabdn, ale iba jeho urciti ¢ast (cca 1 mil.
rokov = vrchny priabén), tak za podklad pre vypocet rychlosti sedimentdcie sme
brali len vrchny priabén (1 mil. rokov) a spodny oligocén (6 mil. rokov), ¢o pred-
stavuje v stcte 7 mil. rokov. Rychlost sedimentdcie pri 1000 m hriibke je potom
14,30 mm za 100 rokov.

5. Zilinsk4 kotlina

Predterciérne podlozZie. Zilinska kotlina ma tvar pravouhlého trojuholnika
vloZzeného medzi Mali Fatru, StrdZzovské vrchy a Kysuckud vrchovinu (E. MAZUR,
1963). Uprostred kotliny vystupuje predterciérne podloZie na povrch v ostrove
Skaliek, ktory ju deli na ¢ast Rajecki a Brezanski. Voci bradlovému pasmu od
Hri¢ova na V a vo¢i j. ¢asti Malej Fatry ma tektonické obmedzenie. Podobne i jv.
strana Skaliek md tektonické obmedzenie.

V predterciérnom reliéfe kotliny st vyvinuté dve depresie s hibkami okolo
1000 m pod hladinou mora. Jedna z nich sa nachddza v s. ¢asti kotliny pri Ziline,
odkial reliéf smerom na J pozvolna stipa k ,ostrovu” Skaliek a , ostrovu” pri
Silove. Druhd sa nachddza j. od ,ostrova” Skaliek pri Rajci, taktiez na zlomovom
obmedzeni, odkial reliéf smerom na ] a V prudko stipa. Zaliv pri DomaniZi ma
malu hibku.

Predterciérne podloZie (mimo useku priliehajiiceho v z. ¢asti kotliny tesne
k bradlovému pdsmu) je tvorené centrdlnokarpatskymi prikrovmi. V prevahe
v fiom vystupuje kriZiansky prikrov, ktory vychddza na povrch aj uprostred
kotliny s. od Rajca, kde vytvara malu hrast — Skalky. V podloZzi paleogénu mozeme
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predpokladat miestami erézne zvysky choéského prikrovu, reprezentované najma
triasovym dolomitom. V j. - domaniZskej casti kotliny tvoria predterciérne podloZie
triasové karbonatové horniny strazovského prikrovu.

RekonStrukcia rychlosti sedimentdcie. V stuvise s rekonStrukciou
rychlosti sedimentdcie tejto oblasti treba poznamenat: v minulosti vieobecne pre-
vlddal ndzor, Ze sedimenta¢ny cyklus centrdlnokarpatského paleogénu sa aj v tejto
oblasti za¢ina vo vrchnom lutéte. Na zdklade mikrobiostratigrafickych rozborov
vrtov RK-21 (Babkov) a RK-22 (Rajec; porov. L. SALAGA et al., 1976) sa evidentne
preukazalo, Ze sedimentdcia v rajeckej Casti Zilinskej kotliny sa zaéina uz v spod-
nom eocéne. Hrubodetritické bazalne (borovské) stivrstvie vo vrte RK-21 (Babkov)
a RK-22 (Rajec) dosahuje hribku cca 300 m. Hoci ich vek nebol jednoznacne bio-
stratigraficky preukdzany, moZeme sa opravnene domnievat (na zdklade super-
pozicie), Ze stratigraficky zodpovedaji spodnému eocénu az najspodnejdiemu
lutétu. Ak pre vypocet rychlosti sedimentacie vezmeme ¢asové obdobie 3,5 mil.
rokov, ¢o z hladiska chronostratigrafickej klasifikdcie zodpovedd spodnému
eocénu (kuisu = vrchny ypres), a ¢asovy interval 3 mil. rokov z obdobia lutétu
(6 mil. rokov), tak pri hribke bazalneho (borovského) suvrstvia 300 m je rychlost
sedimentdcie 4,60 mm za 100 rokov.

Vzhladom na to, Ze po litofacidlnej stranke nie je nadloZny flySovy komplex
roz¢leneny na dve litostratigrafické jednotky (hutianske a zuberské suvrstvie), pre
vypocet rychlosti sedimentdcie berieme za zdklad cely flySovy komplex. Vo vrte
RK-22 dosahuje tento komplex hribku az 1000 m. Podla odhadu Z. STRANIKA
v zilinskej oblasti dosahuje az 1200-1600 m. Ak uvazZime, Ze vo vrte RK-22 bol

Tab. 6 Rekonstrukcia rychlosti sedimentdcie centralnokarpatského sedimentaéného cyklu Zilinskej kotliny

] : Fa 3 : Rychlost
Stupne thos.trdatlgt:(aflcke Hriabka VEkal]'sedimenta’cie
]e no y vmm ToOKOV vmm/lOOr.
OLIGOCEN ’
; BIE TOCKE
apesay OReE 350 7,0 5,0
suvrstvie
é vrchny
m ) .
< stredny ZUBERSKE
= 4 A HUTIANSKE
B spodny stivrstvie 1400 6,0 23,3
’ (= flysovy komplex)
BARTON - LUTET YERYE P
KUIS BOROVSKE stvrstvie 300 6,5 4,6
Priemernd hodnota sedimentédcie 2050 19,5 10,5
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preukédzany len najspodnejsi priabén a na inych profiloch (resp. plytkych vrtoch;
D. ANDRUSOV - H. BYSTRICKA - E. KOHLER, 1962, O. SAMUEL - ]. SALAJ, 1968) aj vrchny
priabén, tak priemernd hriibka flySového komplexu 1400 m je vel'mi redlna.

Podla biostratigrafickych rozborov (hlavne na vrte RK-22) sa flySovy komplex
v z. Casti Rajeckej kotliny zacal usadzovat az vo vrchnom lutéte, kym vrchnd ¢ast
evidentne zasahuje az do vrchného priabénu. Z toho vyplyva, Ze flySovy komplex
reprezentuje ¢asovy interval 8 mil. rokov. V tejto suvislosti treba poznamenat, ze
pre vypocet rychlosti sedimentdcie neberieme do tiivahy cely ¢asovy interval lutétu
(nie 6 mil. rokov, ale iba 3) a priabénu (3 mil. rokov), nakolko do najspodnejsieho
lutétu (cca 3 mil. rokov) zasahuje bazélne (borovské) suvrstvie a na druhej strane
v najvy3som priabéne sa zacalo usadzovat uz bielopotocké stvrstvie. Z uvedeného
vyplyva, Ze pri hriibke 1400 m a ¢asovom intervale 6 mil. rokov rychlost sedimen-
tacie je 23,30 mm za 100 rokov.

Bielopotocké stvrstvie v rajeckej asti Zilinskej kotliny vystupuje na povrch
jedine medzi obcami Konskd, Kl'a¢e a Kamend Poruba. Ma v3etky litologické znaky
charakteristické pre opisovanu litostratigraficki jednotku, takZe ho mozZno bez
vacsich problémov odlisit od predchddzajiiceho flySového komplexu, ktory je ekvi-
valentom zuberského i hutianskeho stvrstvia v inych oblastiach centrdlno-
karpatského sedimentacného cyklu.

Stratigraficky rozsah bielopotockého stivrstvia v rajeckej ¢asti bol preukdzany na
zdklade mikrofauny ako najvyssi priabén az spodny oligocén, pricom hriibka
v spominanej oblasti je cca 200 m. V tejto suvislosti vSak treba poznamenat, Ze
bielopotocké stivrstvie v tejto oblasti nereprezentuje celi hribku. Najvyssie ¢leny,
ako ani styk s podloZnym stivrstvim v Studovanych profiloch nie je mozné pozoro-
vat. Preto treba predpokladat, Ze primdrna hribka bielopotockého suvrstvia aj
v opisovanej oblasti je va¢sia ako 200 m. Za predpokladu, Ze bielopotocké stivrstvie
predstavuje 350 m hribku usadzujiicu sa v rozpiti ¢asového intervalu 7 mil. rokov
(6 mil. rokov = spodny oligocén + 1 mil. rokov = vrchny priabén pri trojdielnom
¢leneni), potom rychlost subsidencie predstavuje 5,00 mm za 100 rokov.

6. Banovsk4 kotlina

Predterciérne podloZie. Banovska kotlina predstavuje s. ¢ast topol¢ianskeho
zalivu. Je vklinend medzi pohorie PovaZsky Inovec, ktory ju obmedzuje na Z ajuz-
né vybezky StraZovskych vrchov, ktoré ju obmedzuji na V. Zo S ju ohrani¢uji
Strazovské vrchy, zatial éo smerom na J prechddza do visiiovskej prehibeniny.
V morfolégii predterciérneho podloZia je od vlastného topol¢ianskeho zéilivu od-
delend prie¢nou elevdciou tiahnucou sa medzi Bielicami na V a Prasicami na Z,
ktorej strednd &ast sa nachidza v hibke 800-1000 m. Smerom na S morfolégia
podlozia klesd do Banovskej kotliny aZ na tiroven 2600 m pod hladinou mora.
Zépadné svahy banovskej depresie st velmi strmé, zlomové, zatial ¢o v. smerom
predterciérne podloZie stipa k j. vybezkom StrdZovskych vrchov pozvolnejsie.
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Paleogénne stvrstvie vystupuje vo vychodnej ¢asti kotliny j. od Suchého a v. od
Binoviec nad Bebravou az po Velké Kritefiany. Je pravdepodobné, Ze je
zachované v celom rozsahu Banovskej kotliny pod neogénnymi sedimentmi, ako o
tom sved¢i vyskyt paleogénu na sz. tpati Tribec¢a pri Brodzanoch a na v. tpati
Povazského Inovca pri Zahrade.

V podlozi paleogénu vystupujiiceho na povrch treba ofakdvat karbondty
choéského prikrovu, ako aj horniny ipoltickej skupiny. Jedine j. od Suchého sa
noria pod paleogénne sedimenty elementy krizianského prikrovu. Ich rozsirenie
v podlozi véak nebude mat vel'ky rozsah.

RekonStrukcia rychlosti sedimentdcie. Stratigraficky rozsah centrdlno-
karpatského sedimenta¢ného cyklu v Banovskej kotline je vrchny lutét aZ spodny
oligocén (porov. O. SAMUEL - J. SALAJ, 1968). Vzhladom na Siroké prekrytie
mladsimi ttvarmi nebolo mozné doteraz rozé¢lenit flySovy komplex na zuberské
a bielopotocké stvrstvie. Preto pri vypocte rychlosti sedimentdcie berieme za za-
klad kumulativnu hodnotu hribky celého flysového komplexu.

Bazélne - borovské stivrstvie vystupuje na povrch na viacerych miestach. Jeho
hribku viaceri autori udavaji v rozsahu 100 az 200 m. Ak za zédklad pokladdme
priemernt hodnotu hribky 150 m a stratigraficky rozsah vrchny bartén, t. j. 3 mil.
rokov, tak rychlost sedimentdcie predmetnej litostratigrafickej jednotky je 5,00 mm
za 100 rokov. Podla odhadu nadlozné hutianske stivrstvie dosahuje az 300 m
hribku. Maximum sedimentécie tohto stivrstvia bolo v spodnom a strednom pria-
béne. Toto obdobie je zdkladom vypoctu rychlosti sedimentdcie, t. j. 2 mil. rokov.

Tab. 7 Rekonstrukcia rychlosti sedimentacie centralnokarpatského sedimentacného cyklu Banovskej kotliny

St Litostratigrafické Hribka |Vek v mil. segiy’niti\(:;t;'e
upne jednotky rmm rokov v mm/100 rl
OLIGOCEN BlELOPOTOCl’<E
spodny i s 600 7,0 8,6
suvrstvie ¢ ¥
(= flysovy komplex)
Z vrchny
\O -
m .
< stredny HUTIANSKE
— , " 300 2.0 15
o suvrstvie
R spodny
BARTON BOROVSKE stvrstvie 150 3,0 5,0
Priemernd hodnota sedimentdcie 1050 12,0 8,8
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Podl'a uvedenych hodnét (300 m hribka a 2 mil. rokov) rychlost sedimentécie je
15,00 mm za 100 rokov.

Fly3ovy komplex, ktory reprezentuje (ako sme uz uviedli) zuberské a bielo-
potocké stivrstvie, dosahuje hribku cca 600 m. Stratigraficky zodpoveda vrchnému
priabénu az spodnému oligocénu, ¢o predstavuje interval 7 mil. rokov. Pri uve-
denych hodnotach rychlost sedimentdcie tohto komplexu predstavuje 8,60 mm za
100 rokov.

7. Hornonitrianska kotlina (oblast Bojnic)

Predterciérne podloZie. Hornonitrianska kotlina je vyvinutd medzi StraZzov-
skymi vrchmi, pohorim Ziar a Vtaénikom. Na J pri Oslanoch prechddza tizkym
hrdlom do topol¢ianskeho zdlivu ako vybezku podunajskej panvy. Reliéf predter-
ciérneho podlozia kotliny z v. strany od pohoria Vta¢nik pozvolna klesd na Z a SZ
az do hibky 1600 m (od hladiny mora) v priestore Prievidze. Obmedzenie kotliny
voéi Ziaru a j. vybezkom Strazovskych vrchov (Mald Magura) je tektonické. Preto
i svahy predterciérneho reliéfu kotliny su tu strmé, tektonického razu. Najstrm3ie
su voci malej Magure, kde skok v predterciérnom podloZi je minimdlne 1200 m.

O stavbe predterciérneho podlozia tu mdme velmi malo udajov. Predterciérne
podlozie bolo zastihnuté len vo vrtoch 5-1NB, NB-1 a 5-2NB, kde boli zistené
horniny mezozoika (dolomity, vipence). Na tomto zdklade a najma vychddzajic zo
stavby okolia kotliny predpokladdme, Ze vdcsia Cast predterciérneho podlozia
kotliny (s. ¢ast) je budovand vniitrokarpatskymi mezozoickymi elementmi, pod
ktorymi sa nachddza krystalinikum tatrika. V j. ¢asti kotliny, zhruba od Novdk na J,
bezprostredné podloZie terciéru tvori najpravdepodobnejsie ipoltickd skupina
choéského prikrovu. Usudzujeme tak podla vysledkov vrtov v pohori Vta¢nik
a vystupovania ipoltickej skupiny z. od Novdk a j. od Oslan.

Geologickou stavbou substratu tejto oblasti sa podrobnejsie zaoberd A. BIELY -
O. FusAN (in O. FusAN - A. BIELY et al., 1987, str. 55-57).

Rekonstrukcia rychlosti sedimentdcie. Jednou z najpreskiimanejsich
oblasti centrdlnokarpatského paleogénu je tzv. bojnicka oblast, ktord bola predme-
tom Studia P. GROSSA - O. FRANKU - O. SAMUELA (1970). Na zdklade pocetnych
plytkych i hlbokych vrtov, ako aj podrobného geologického mapovania vy¢lenili
Styri litofacidlne celky: bazdlnu transgresivnu litofdciu, okrajovi litofdciu, flovcovi
litofaciu a flySovu litofdciu. Z hl'adiska sticasnej litostratigrafickej klasifikdcie prvé
dva celky koreSponduji s definiciou borovského stivrstvia, treti celok s hutian-
skym stvrstvim a stvrty celok so stivrstvim zuberskym.

Borovské suvrstvie leZi transgresivne na morfologicky silne roz¢lenenom podlo-
zi. Je zloZené hlavne z brekcii a konglomeratov, pricom priestorové rozsirenie brek-
cii je vacsie ako rozsirenie konglomerdtov. Ulomky a valiiny v spodnej Casti bazal-
neho stvrstvia si homogénne a mélo opracované. Vi¢sinou ide o monomiktné
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Tab. 8 Rekonstrukcia rychlosti sedimentdcie centrdlnokarpatského paleogénu Hornonitrianskej kotliny

: : e g , . Rychlost
Stupne thos-trangraflcke Hribka vekvm"'sedimenta’cie
jednotky vmm rokov | /100«
OLIGOCEN :
spodny BIELQPOTQCKE . " 4
suvrstvie : )
Z, vrchny
= ZUBERSKE sdvrstvie | 300 3,0 10,0
< stredny
L]
. .
-3 spodny HUTIANSKE stvrstvie 400 2.0 20,0
BARTON BOROVSKE sivrstvie| 300 7,0 4,3
Priemernd hodnota sedimentdcie 1080 12,0 8,7

brekcie pochddzajice vylu¢ne alebo prevazne z bezprostredného podlozia.
Vo vyssej Casti stuvrstvia zacina pribudat i materidl zo vzdialenejSich oblasti.
Okrem brekcii i konglomeratov sticastou bazdlneho sivrstvia st aj numulitové
vdpence, ktoré sa spravidla nachddzaju v podobe izolovanych Sosoviek bud
priamo na substrate, alebo ako vlozky v hruboklastickom stivrstvi.

Stratigraficky rozsah borovského stivrstvia bol stanoveny na zdklade velkych
(M. VANOVA, 1969) a malych foraminifer ako barténsky.

Hribka bazdlneho stvrstvia, ako vidiet z vrtov, je v okoli Bojnic velmi premen-
livd. V. CEcHOVIC (1959) uvddza pri v. okraji Handlovskej uholnej panvy na styku
s pohorim Ziar hriibku 50~100 m.

Vo vyverovom tizemi bojnickych teriem, teda pri z. okraji Handlovskej uhol'nej
panvy, bola vrtom §2-NB zistena hribka 16,7 m a vrtom P-14 pri jz. okraji
vyverového tzemia 25 m. V bojnickej vysokej kryhe (jz. od vyverového uzemia)
bola vo vrte NB-1 zistend hribka 129 m a vo vrte NB-2 dokonca a% 210 m, pricom
suvrstvie nebolo previtané az do podlozia. V kotline, t. j. v strede uholného loZiska
pri obci Kos, bola zistend az 400-metrovd hribka.

Z analey vyplyva, Ze hriibka bazdlnej litoficie je velmi rozdielna. Vo vyvero-
vom tzemi bojnickych teriem dosahuje iba 17-25 m, zatial ¢o smerom do panvy
sa hribka zvicsuje az na 400 m. To znamend, Ze pozdiz okrajového zlomu (resp.
zlomového systému) na v. obmedzeni malej Magury dochddzalo uz pocas sedi-
mentdcie bazdlnej litofacie k subsidencii vnitornej ¢asti kotliny s rozdielnou inten-
zitou. Ak spocitame hriibku sedimentov barténu v okrajovej a vnitornej asti
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kotliny, moZeme konstatovat, Ze v okrajovej Casti je priemernd hribka cca 80 m,
kym vo vniitornej &asti kotliny cca 300 m. Ak vychddzame z uvahy, Ze bartén trval
7 mil. rokov, rychlost sedimentdcie v okrajovej Casti bola 1,15 mm za 100 rokov,
kym vo vnutornej ¢asti 4,30 mm za 100 rokov.

Hutianske suvrstvie je v porovnani s predchddzajicou litostratigrafickou jed-
notkou (borovské stivrstvie) zloZzené prevazne z premenhvo vdpnitych, kompakt-
nych ilovcov. Vo vrtoch NB-2 a $1-NB st prerusované polohami pieskovcov
i lavicami brekcii. Z hl'adiska stratigrafického zodpovedajui najvyssiemu barténu
aZ spodnému a strednému priabénu. Hribka hutianskeho suvrstvia je taktieZ pre-
menlivd. Napr. vo vrte Pa-14 je hribka len 20 m, kym vo vrte NB-1 je to 372 m,
vo vrte NB-2 dosahu]e 192 m a vo vrte 51-NB 320 m.

Vo vyverovom tzemi (,bojnickd vysokd kryha”) bojnickych teriem ma
priemernd hriibka spodnopriabénskych sedimentov cca 40 m, vo vniitornej Casti
kotliny az 400 m. Podl'a medzindrodnej ¢asovej Skdly spodny a stredny priabén
trval 2 miliény rokov. Vychddzajic z uvedenych tidajov rychlost sedimentécie bola
VO ,,vyverove]” oblasti 2,00 mm a vo vnitornej ¢asti kotliny 20,00 mm za 100 rokov.

Dalsim litostratigrafickym ¢lenom podtatranskej skupiny v Hornonitrianskej
kotline je zuberské stivrstvie, tvorené typickym flySom, analogickym v inych oblas-
tiach. Suvrstvie vystupuje na povrch jednak v bojnickej vysokej kryhe, jednak
bolo zachytené vo vietkych skimanych vrtoch (porov. P. Gross - O. FRANKO -
O. SAMUEL, 1970). Stratigraficky zodpovedd vrchnému priabénu aZ spodnému
oligocénu. Pri vypocte rychlosti sedimentdcie zuberského suvrstvia berieme do
uvahy jedine vnutornu ¢ast kotliny, nakolko o hriibke v okrajovych ¢astiach
nemdame dostato¢né podklady.

Vychéddzajic z tidajov z vrtu NB-1 a NB-2 priemernd hribka zuberského
stvrstvia je cca 300 m. Z toho vyplyva, Ze za predpokladu ¢asového intervalu
1 mil. rokov (=vrchny priabén) a 2 mil. rokov reprezentujicich najspodnejsi
oligocén, ako aj vyssie uvedenej hribky, priemernd hodnota sedimentécie za
100 rokov predstavuje 10,00 mm.

Najvyssia litostratigrafickd jednotka - bielopotocké siivrstvie - nie je v tejto oblasti
jednoznac¢ne preukdzané. Vyslovne pieskovcové sivrstvie vystupuje pri vychod-
nom okraji obce Koctirany, ako aj v oblasti Velkej a Malej Causy. Nakolko jeho
vztah k centrdlnokarpatskému sedimentacnému cyklu nie je dodnes néleZite objas-
neny a neexistuji ani hodnoverné tidaje o hrilbke, nezaoberdme sa vypoctom
rychlosti jeho sedimentécie.

Korel4cia rychlosti sedimentdcie jednotlivych oblasti

Z vyssie uvedenej analyzy rychlosti sedimentdcie vyplyva, Ze bazdlne - borovské
stivrstvie v SkoruSinskych vrchoch mé najvacsiu hodnotu rychlosti sedimentdcie
(6,00 mm/100 rokov), kym v Levogskych vrchoch, rajeckej éasti Zilinskej kotliny,
Hornonitrianskej a Banovskej kotline sa pohybuje v rozsahu 4-5 mm/100 rokov.

38



s 8
A A

N\

43

(3% /4

1 - Levotské vrchy

3 - Skorudinské

oz'st

vrchy

2 - Liptovskd

00°2

kotlina

4 - Tur&ianska
kotlina

|
-

&\\F\ Ll
\ B

7 - Hornonitrianska

oL's

kotlina

Obr. 2 Synoptickd tabul'ka rekonstrukcie rychlosti subsidencie centrdlnokarpatského paleogénu

00%

ol
02+
0€

P

1 mm/100 rokov), teda v oblastiach, kde transgresia centrdlnokarpatského paleo-
génu je mladsia ako bartén (vychodnd cast Liptovskej kotliny, Breznianska
kotlina). Ur¢itd vynimku tvori vyzdvihnuta kryha vyverovej ¢asti termalnych véd,
kde borovské stvrstvie v obdobi barténu dosahuje len 1,1 mm/100 rokov.
Domnievame sa, Ze rozdielna rychlost sedimentacie bazélnej transgresivnej lito-
facie (borovské stivrstvie) je podmienend nielen rozdielnou hodnotou subsidencie,
ale do zna¢nej miery zdvisi aj od morfolégie predpaleogénneho substratu a od
koincidencie stse (zdrojovych oblasti) a formujiceho sa centrdlnokarpatského
sedimenta¢ného bazénu.

V obdobi spodného a spodnej ¢asti vrchného priabénu sa usadzovala ilovcova
facia (hutianske sivrstvie) a scasti zuberské stivrstvie (flySova fdcia). Rychlost sedi-
mentdcie vo vSetkych oblastiach vyrazne narastd. Ak porovndme jednotlivé oblasti,
na rozdiel od vrchného lutétu (borovské stvrstvie) hodnota sedimentacie medzi
jednotlivymi oblastami v tomto obdobi je 3,8 mm/100 rokov. Viac ako dvojndsobnti
hodnotu mé rychlost sedimentacie v Skorusinskych vrchoch (35,0 mm /100 rokov).
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Temer rovnakd hodnotu ma rychlost sedimentdcie v obdobi sedimentdcie
hutianskeho suvrstvia v oblasti Levo¢skych vrchov, Liptovskej kotliny (15,00
mm/ 100 rokov), ako aj Banovskej kotliny (15,00 mm/100 rokov). Z dalsich oblasti
sa k tejto hodnote najviac pribliZzuje rychlost sedimentdcie v Hornonitrianskej
kotline (20,00 mm /100 rokov).

Z uvedeného vyplyva, Ze v obdobi sedimentdcie ilovcovej litofdcie md viac-menej
rovnaki hodnotu rychlosti sedimentdcie oblast Levo¢skych vrchov, zdpadnd cast
Liptovskej a Banovskej kotliny. O nie¢o vy3$iu hodnotu md Hornonitrianska
a prilahld Tur¢ianska kotlina. Maximélnu rychlost sedimentédcie dosahuje oblast
Skorusinskych vrchov (porov. obr. 2). V obdobi sedimentdcie hutianskeho
suvrstvia sa transgresia rozsirila na J a zaplavila i s. ¢asti , paleorudohoria” (rudo-
horska kordiléra). Svedéia o tom sedimenty breznianskej kotliny, kde rychlost sedi-
mentécie md veelku najniZ$iu hodnotu (8,00 mm/100 rokov).

Je zaujimavé, Ze hodnoty rychlosti sedimentdcie pocas vrchnej €asti priabénu
a spodného oligocénu, v ktorého obdobi sa usadzovalo hlavne zuberské a bielo-
potocké suvrstvie (partim), si vcelku diferencované podla jednotlivych oblasti.
Najvyraznejsia rychlost sedimentdcie sa prejavuje v Levo¢skom pohori, kde dosa-
huje hodnotu az 35,7 mm/100 rokov, zatial ¢o v susednej oblasti (z. ¢ast Liptovskej
kotliny) sa rychlost sedimenticie spomalila na 1,56 mm/100 rokov. Tito skuto¢-
nost moézeme vari davat i do stivisu so vznikanim hlbinného veporského zlomu.
V oblasti Skorusinskych vrchov sa rychlost sedimentdcie v tomto obdobi priblizuje
k hodnote v oblasti Levo¢skych vrchov (30,8 mm/100 rokov). Naproti tomu
v Turéianskej kotline sa podstatne zniZila (14,3 mm/100 rokov), ¢o bolo asi pod-
mienené vznikanim zlomu na vychodnom okraji Malej Fatry. V rajeckej ¢asti Zilin-
skej kotliny (5,0 mm/100 rokov), dalej v Banovskej (8,6 mm/100 rokov) a Horno-
nitrianskej kotline (10,0 mm/100 rokov) tieZ pozorujeme zniZenie rychlosti sedi-
mentdcie a jej hodnoty sa pohybuijii od 5,0 mm do 10 mm za 100 rokov.

Velké rozdielnosti v rychlosti sedimentacie vo vrchnej ¢asti vrchného priabénu
a spodného oligocénu si najpravdepodobnejSie sp6sobené nerovnomernym
zdvihanim, resp. poklesom substratu.

Z doterajsej analyzy studovanych oblasti vyplyva, Ze sedimentaény priestor
centrdlnokarpatského paleogénu mozZeme rozdelit na tri sedimenta¢né oblasti
s priblizne rovnakym rezimom rychlosti sedimentacie. Najvyraznej$iu sedimenta-
ciu maji Levoéské vrchy (priemernd hodnota 24,2 mm/100 rokov), takZe moZeme
tito oblast vymedzit ako samostatnii. Druhou oblastou s pomerne vysokou hod-
notou sedimentdcie (15,2 mm/100 rokov) je oblast Skorudinskych vrchov, ku ktorej
sa najviacej priblizuje Turéianska kotlina (13,3 mm/100 rokov) a rajeckd cast
Zilinskej kotliny (10,5 mm/100 rokov). To by znamenalo, Ze oblast Levocskych
vrchov tvorila v paleogéne osobitni sedimenta¢ni panvu s najvacsim reZimom
sedimentdcie. Druht oblast s viac-menéj rovnakou hodnotou rychlosti sedimentd-
cie predstavuje Tur&ianska kotlina, ako aj rajecké ¢ast Zilinskej kotliny. Kotlina
Liptovskd, Hornonitrianska, Banovskd i Breznianska tvoria tretiu sedimenta¢ni
oblast, v ktorej sa hodnoty sedimentacie pohybuji pod 10,00 mm za 100 rokov.
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Z uvedenej analyzy rychlosti sedimentdcie méZeme dedukovat, Ze centrdlne
Karpaty nesubsidovali v obdobi sedimentacie centrdlnokarpatského sedimen-
taéného cyklu rovnomerne ako celok, ale s rozdielnym trendom a intenzitou v jeho
jednotlivych castiach. Ich hrubé ohranicenie indikuju oblasti, ako sme ich vyssie
vymedzili, pricom vychddzame z predpokladu, Ze hriibka sedimentov je do
zna¢nej miery determinovanad rychlostou subsidencie substratu.
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ONDREJ SAMUEL - OTO FUSAN
Reconstruction of subsidence and sedimentation of Central-Carpathian Paleogene

Summary

During the Paleogene a mountain ridge (the cordillera of the Slovenské rudohorie Mts.) spread on the central part
of the Inner West Carpathians. It probably formed during the Upper Cretaceous and roughly resembled in some
features to the present Slovenské rudohorie Mts. It textended eastwards into the present East-Slovakian Lowlands
and westwards into the Danube Lowlands. The southern part of the present Malé Karpaty Mts. might have also
been incorporated in the mountain ridge. It separated the depositional area of the Inner-Carpathian Paleogene on the
north from the depositional area of the Pannonian (Buda Paleogene) on the south, and extended to the Lower Miocene.

The Paleogene sea from the Klippen- and peri-Klippen Zones transgressed over different parts of the Inner-
Carpathian nappes on the peneplaned basement, eroded to variable depths, north of the Slovenské rudohorie
cordillera (including the present core mountain ranges), and gradually changing into a depositional basin.

The oldest Paleogene sediments are in the peri-Klippen zone. The most extensive transgression proceeded in the
Lutetian when the sea flooded the entire northern part of the Inner West Carpathians up to the Slovenské rudohorie
cordillera.

At present the pre-Upper Cretaceous Alpine nappe structure of the Inner West Carpathians is unevenly covered
with Paleogene sediments. The sediments built up the Levoéské vrchy Mts., Sarisska vrchovina upland, Spisska
Magura Mts., Skorusinské vrchy Mts. The sediments also preserved in inner depressions Liptovska, Turé¢ianska, Zilin-
ska, Hornonitrianska, Breznianska in Horehronie. The sediments also built up the northern part of the East-Slovakian
Basin.

Some remains of sediments preserved in the northern part of the Malé Karpaty Mts., Povazsky Inovec Mts., Tribe¢
Mts. in the area of the Hodrusa - Vyhna island, in the surroundings of Banska Bystrica and in the basement of the
Neogene in the area of Trnava.

At present, the sediments of the Inner-Carpathian Paleogene are ranged to a higher-order lithostratigraphic unit,
denoted as the Sub-Tatran Group. Following are lithostratigraphic units of a lower order: 1- the Borové Fm. (synonym:
the Sifov conglomerates or Fm.), 2 - the Nova Huta Fm. (synonym: claystone lithofacies, subflysch, sandy-marly fly-
schoid sequence, Zakopané Member), 3 - Zuberec Fm. (synonym: flysch lithofacies, claystone-sandstone sequence,
intermediary sandstone beds, Haj beds, Chocholov Member), 4 - the Biely potok Fm. (synonym: Konské - Konsta sand-
stones, Levoca sandstones); (P. GROsS -E. KOHLER - O. SAMUEL, 1984, Fig. 2).

The subsidence rate was calculated according to the international chronologic scale (see the table enclosed). We have
used the radiometric scale according to G. S. Opin - CH. Opin (1990).

The analysis of subsidence rate shows that the highest rate (6.0 mm per 100 years) is in the basal Borova Fm. in the
Skorusinské vrchy Mts. in contrast to 4-5 mm per 100 years in the Levoéské vrchy Mts., the Rajec part of the Zilinskd
kotlina basin, in the Hornonitrianska and Banovska kotlina basins. The lowest subsidence rates (1.6 mm and about
1 mm per 100 years) are in the Liptovskd and Breznianska kotlina basin, i. e. in the areas of transgression of the
Central-Carpathian Paleogene, younger than Bartonian (the eastern part of the Liptovska kotlina basin, the
Breznianska kotlina basin). The elevated block in a discharge area of thermal waters is an exception: there the sedimen-
tation rate of the Borové Fm. is only 1.1 mm per 100 years in the Bartonian. We assume, that differences in the rates of
sedimentation of the basal transgressive lithofacies (Borové Fm.) are controlled not only by differences in subsidence
but also by morphology of the pre-Paleogene substratum and by coincidence of dry land (source areas) with the for-
ming depositional basin.

The claystone facies (N. Huta Fm.) and partly the flysch facies (Zuberec Fm.) deposited in the Lower Priabonian and
in the lower part of the Upper Priabonian. The sedimentation rate in all areas increases prominently. In contrast to the
Upper Lutetian (Borové Fm.) differences in sedimentation values are much greater in single areas. In that period the
sedimentation rate in the Levocské vrchy Mts. is 3.8 mm per 100 years. The sedimentation rate in the Skorusinské
vrchy Mts. is much higher (35.0 mmper 100 years).

In the time of deposition of the N. Huta Fm. the sedimentation rate was almost the same in the areas of the Levocské
vrchy Mts., Liptovska kotlina basin (15.00 mm per 100 years), Binovska kotlina basin (15.00 mm per 100 years). The
value of sedimentation rate in the Hornonitrianska kotlina basin is very close to the previons values (20.00 mm per 100
years).

In the period of the depositon of the claystone lithofacies the sedimentation rate values are more-or-less equal in the
area of the Levocské vrchy Mits. in the western part of the Liptovska and Banovska kotlina basins. The values are some-
what higher in the Hornonitrianska kotlina basin and in the adjacent Turcianska kotlina basin. The maximum sedimen-
tation rate is in the area of the Skorusinské vrchy Mts. During the deposition of the Huta Fm. the transgression exten-
ded southwards and flooded the northern parts of the “paleomountains” (the Slovenské rudohorie cordillera). It is evi-
denced by sediments of the Breznianska kotlina basin. There is the lowest sedimentation rate (0.8 mm per 100 years).
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Interestingly, the values of sedimentation rates. On the upper part of the Priabonian and in the Lower Oligocene
during the deposition of the Zuberec and Biely potok formations (partim) are differentiated according to particular
arcas. The sedimentation rate is highest in the Levoéské pohorie Mts. - 35.7 mm per 100 years, whereas in the adja-
cent arca (western part of the Liptovska kotlina basin) the sedimentation slowed to 1.50 mm per 100 years. It may be
associated with the formation of the deep Vepor fault. In the area of the SkoruSinské vrchy Mts. the sedimentation rate
was close to the rate in the arca of the Levocské vrchy Mts. (30.8 mm per 100 years) in that time. On the contrary, the
sedimentation rate decreased markedly (14.3 mm per 100 years) in the Turcianska kotlina basin. It was perhaps due to
the formation of a fault on the eastern margin of the Mala Fatra Mts. The sedimentation rate also decreased (0.5 mm -
10 mm per 100 years) in the Rajec part of the Zilinska kotlina basin (0.5 mm per 100 years), in the Banovskd kotlina
basin (0.86 mm per 100 years) and in the Hornonitrianska kotlina (10.0 mm per 100 ycars).

The prominent differences in the sedimentation rate in the upper part of the Upper Priabonian and Lower Oligocene
are most probably caused by uneven uplift or collapse of the substratum.

The existing results of the analysis of areas studied enable the division of the depositional area of the Central-
Carpathian Paleogene into three depositional areas withe approximately equal sedimentation rate. The Levocské vrchy
Mts. may be distinguishedas a scparate area because there is the highest sedimentation rate (the average value is
24.2 mm per 100 years). The area of the Skorusinské vrchy Mts. is the second arca of a relatively high sedimentation
rate (15.2 mm per 100 years), the next is the Tur¢ianska kotlina basin (13.3 mm per 100 years), followed by the Rajec
part of the Zilinskd kotlina basin (10.5 mm per 100 years). That means that the arca of the Levocské vrchy Mts. in the
peri-Klippen belt represented a separate depositional zone with the highest sedimentation rate. Another zone with
more-or-less equal sedimentation is represented by the Turéianska kotlina basin and the Rajec part of the Zilinska
kotlina basin. The Liptovska, Hornonitrianska, Banovskéd and Breznianska kotlina basins represent the third deposi-
tional area with the sedimentation rate below 10.10 mm per 100 years.

Explanations of Figures 1 - 2

Fig. 1 Lithostratigraphic column of Central-Carpathian Paleogene
Fig. 2 Synopsis of reconstruction of subsidence rate in Central-Carpathian Paleogene
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MiLAN Misik

Pieniny Klippen Belt in relationship with Mesozoic
and Tertiary volcanism

(5 figs., slovak summary)

Abstract Pyroclastic admixture of acid volcanics has exceptionally been noted in Oxfordian radiolarites of the
Pieniny Klippen Belt (PKB) in the West Carpathians. Basic volcanics of Berriasian - Albian age are associated exclu-
sively with the East Carpathian segment of PKB. The East Carpathian volcanic centres produced slight pyroclastic
admixture in PKB outcrops and pebbles of younger conglomerates in the easternmost segment of the West
Carpathians. Abundant acid and basic volcanics from pebbles of PKB Cretaceous conglomerates, whose isotopic
ages are Jurassic - Lower Cretaceous, probably originate from a volcanic arc in place of a later Pieniny exotic ridge
Intercalations of Senonian and Palecogene tuffites are of intrabasinal origin - from exotic ridges of the Flysch Belt.
Neogene volcanics rarely occur in western PKB, and in its eastern segment they are confined to PKB marginal linea-
ment. Spatial and temporal distribution of Carpathian neovolcanic rocks suggests that the lavas were associated
with a Pannonian mantle diapir, whereas melting of subducting Outer Carpathian units had only insignificant syn-
ergetic effects.

Mesozoic volcanics

In the Pieniny Klippen Belt (PKB in the following text), Mesozoic volcanics are
fairly abundant only in the East Carpathian segment (Ukrainian territory). In the
West Carpathian portion, they only form small outcrops and/or occurrences of
pyroclastic admixture in Jurassic and Cretaceous sediments (Fig. 1).

It is noteworthy, however, that outcrops near Vienna, which were earlier
regarded as a western termination of PKB, are now considered as a separate zone
Ybbsitz Klippen Belt (Ybbsitz - Kieselkalkzone, S. PREY, 1975) - an external zone of
the Magura unit. Abundant Albian and/or Upper Cretaceous picrites occur in the
Vienna area. Similarly, occurrences near Poiana Botizii, Rumania, formerly regar-
ded as an eastern tip of PKB are in fact a more external unit (G. Bomsija and G. Por,
1989) whose position is analogical with that of the Ybbsitz Klippen Belt. This area
also contains significant occurrences of basic volcanics, but these are Oxfordian in
age.

A special problem is represented by acid and basic volcanic pebbles in PKB and
near-Klippen Belt conglomerates whose isotopic ages correspond to the Upper
Jurassic — Lower Cretaceous. Valuable information came from pyroclastic admix-
ture in limestone pebbles containing identifiable fossils.

Prof. M. Misik, Department of Geology and Paleontology, Faculty of Natural Sciences, Comenius University, Mlynska
dolina G, 842 15 Bratislava, Slovakia
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Fig. 1 Manifestations of volcanic activity in Pieniny Klippen Belt

1 -3 Neogene: 1 - andesite flows and agglomerates (Ng), 2 - andesite dykes and volcanic breccias (Ng), 3 - andesite dyke in drillhole (Ng), 4 - 9 Cretaceous: 4 - tuffitic
intercalations in Senonian (Campanian) (Sc), 5 - basic volcanics exposad in klippes (Albian), 6 - Barremian - Aptian limestone pebbles with pyroclastic admixture
(B-A), 7 - Berriasian volcanics exposed in klippes (Ber), 8 - pyroclastic admixture in Berriasian limestones with pyroclastic admixture (Ber), 9 - pebbles of Berriasian
limestones with pyroclastic admixture (Ber), 10 - 12 Jurassic: 10 - pyroclastic admixture in Oxfordian radiolarites exposed in a klippe (Oxf), 11 - pebble of Oxfordian
limestone with pyroclastic admixture (Oxf), 12 - pebble of Sinemurian - Domerian limestone with pyroclastic admixture (Si-Do)



Known occurrences and traces of volcanic activity in PKB will be described
within individual stratigraphic horizons. Occurrences of equal age in adjacent
tectonic units will also be briefly mentioned.

Sinemurian - Domerian

A pyroclastic admixture of this age has been noted by us in the form of basic vol-
canic fragments up to 1 cm large in a pebble over 10 cm in diameter of pink mud
limestone with Spiriferina cf. obtusa at the locality Pro¢ - II - y (M. MiSiK -
M. SYKORA - R. MOCK - J. JABLONSKY, 1991, p. 23, 57). Because the nearest volcanic
activity in that period took place as far as in South Carpathians, this pebble of the
Pro¢ Conglomerates in the PKB Paleocene is regarded exotic.

Callovian - Oxfordian - Kimmeridgian

PKB: 1. In allodapic laminae (distal turbidites) in Oxfordian radiolarites of the
Pieniny succession at the locality Trstend - kolkdreii, we have identified pyroclastic
admixture of acid volcanics: pumice fragments up to 4 mm large as well as ortho-
clase and andesine crystalloclasts (M. Mi3iKk et al., 1991). We assume that the vol-
canics owe their origin to acid volcanism in the Eastern Alps near today’s Salzburg
where Oxfordian radiolarites in the Tirolicum were found to contain crystallo-
clastic tuff layers as much as 2 m thick.

2. W. Sikora and T. WIESER (1979) describe a bentonite intercalation only 1.5 cm
thick in shales associated with Oxfordian radiolarites of the Pieniny succession at
Staré Bystré. The two authors assume that the bentonite was formed by the decom-
position of basalt hyaloclastic tuffs.

3. In the Pro¢ Conglomerates of the PKB Paleocene in eastern Slovakia at the
locality Proé-II-e, we have noted pyroclastics in the form of basic volcanic frag-
ments (up to 2 mm large) in a pebble (25 cm diameter) of Oxfordian red nodular
limestone with Protoglobigerina and Colomisphaera sp. (M. MiSiK et al., 1991b, p.
27, 38).

Adjacent zones: In the Krynica subzone of the Flysch Belt (fringing the outer margin of PKB), the Eocene Stri-
hovce Conglomerates were found to contain a radiolarite pebble (with Callovian - Oxfordian radiolaria) bearing signs
of postvolcanic activity represented by quartz-albite veinlets (locality Micakovce-y, M. MiSik et al., 1991a, p. 23-24, 50).

No volcanics of this age have been described in the Ukrainian segment of the Pieniny Klippen Belt, but they are
abundant in the adjacent Flysch Belt subzones. In the Rachov unit, M. G. Lomize (1968) describes the Trostenec volcanic
formation with volcanic breccias and amygdaloidal porphyrites as much as 200 m thick. Ammonites in the tuffaceous
layers suggest Oxfordian age, whereas the upper horizons with tuffaceous conglomerates contain ammonites of Upper
Tithonian age. Another belt of volcanic occurrences, the 50 km long Chivchin (Civéin) volcanogene-sedimentary for-
mation is also part of the Rachov unit. The volcanics include spilitized porphyroids and tuffobreccias of andesite com-
position 100 - 250 m thick. Associated lenses of bioherm limestones contain Oxfordian - Kimmeridgian fossils.

In klippes near Poiana Botizii, Rumania, which had formerly been regarded es a termination of PKB, G. BomsITA and
H. Savu (1985) described tuffs up to 9 m thick immediately underlying Callovian - Oxfordian radiolarites. The two
authors consider them as tuffs related to island-arc basaltic andesites. Later, G. BomsiTA and G. Por (1990, Fig. 1, 3)
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Fig. 2 Basic volcanic occurrences in the Lower Cretaceous of the Central West Carpathians
1 - Tatricum (in sedimentary rocks), 2 - Tatricum (in granites), 3 - pebble in Paleogene conglomerates originating from the Tatricum, 4 - Krizna nappe, 5 - Krizna
nappe (pricrites in drillholes), 6 - Manin unit, 7 - Drietoma succession (folded into the Pieniny Klippen Belt), 8 - Cho¢ nappe (picrites in drillholes).



assigned the tuff layer into the Callovian, radiolarites into the Callovian - Oxfordian and the overlying calciturbidites
with ophiolite detritus (Petricea Formation) into the Oxfordian. According to K. BIRKENMAJER (1986, p. 21), the rocks
belong into the PKB Magura succession, Grajcarek unit. BomsiTa and Por (1991) distinguished Poiana Botizii as a sub-
zone of the Magura Flysch Belt. This subzone is more external than the above mentioned Grajcarek unit and is not part
of PKB which either pinches out or lies further west buried under Baia Mare volcanics and Neogene. The Poiana Botizii
extent, be regarded as an equivalent of the Ybbsitz zone. Both these zones of the Magura belt suggest that continental
or oceanic crust here was thinned during the Malm - Lower Cretaceous period.

Berriasian - Valanginian

Ukrainian segment - PKB. All volcanic centres of this period were situated in the
Ukrainian territory. D. ANDRUSOV (1945, p. 35) described a quarry on Bolshoy
Kamenec hill at Novoselica in which the Czorsztyn succession was exposed. Pink
stylolitic limestone with crinoid calyxes (dominant part of the so-called Neresnica
Marble) is overlain by basic rocks and the crinoid calyxes were preserved owing to
the synchronous Tithonian volcanism. This occurrence was earlier described by
A. MATEJKA (1930) who classed the basic rocks as andesite tuffs and breccias filling
subsurface fissures. He regarded them as analogous with a volcanic breccia near
Stepnica (I describe it in the paragraph on neovolcanics), the latter rock, however,
containing more biotite.

Three localities were later described: Bolshoy Kamenec, valley of Vulkhovchik
brook (both near Novoselica) and near the village of Drahovo. The latter occur-
rence was characterized by E. K. LAZARENKO et al. (1963) as potassic diabases
amidst limestones and Piichov Marls. The occurrences can thus be traced for some
20 km. The first two localities were described in more detail by M. G. Lomize
(1968). Their Berriasian - Valanginian age was confirmed by findings of Calpionella
alpina and ammonites identified by V. I. SLAVIN (1963). He terms the rocks sub-
alkaline porphyrites and related tuffs. L. G. TKACHUK et al. (1977, p. 14), however,
regard the rocks as potassic diabases, amygdaloids and agglomerates. According to
E. K. LAZARENKO et al. (1964, p. 64), the maximum thickness of the agglomerates at
the Bolshoy Kamenec quarry is more than 30 m.

Adjacent zones: Volcanic activity during the Upper Tithonian - Valanginian was intensive in the more external
units (5. M. SPITKOVSKAYA, 1985, p. 95, Fig. 8), e. g. in the Marmarosh Klippen belt at the localities Bolshaya and Malaya
Ugolka. Andesite-basalts and related tuffs in the Marmarosh zone were also noted by L. G. TKACHUK et al. (1977, p. 14)
in Kamenny potok valley. At the Cierna-hora / Dukla-zone boundary there are outcrops of effusives and related pyro-
clastic rocks in the Teresva and Cierny Ceremo$ basins. Found xenoliths indicate their Upper Jurassic - Valanginian
age. Upper Aptian to Albian ammonites, however, were found in tuffs near Vypchinka brook. This volcanic formation
attains its maximum thickness near Trostenec (L. G. TKACHUK et al., 1977, p. 15).

The location of all above-mentioned volcanic occurrences is given by M. G. Lomize (1966, Fig. 1). Their abundance
is assocjated with a deep-seated fault - the principal East Carpathian ophiolite suture which probably is a continuation
of the West Carpathian Peripieniny lineament.

Eastern Slovakian segment - PKB. 1. Extremely fine-dispersed pyroclastic materi-
al was noted by us in Lower Berriasian limestones with Crassicollaria and
Calpionella alpina exposed on klippes Pusté Pole - 14 (fragments up to 0.15 mm)
and Kyjov - Pusté Pole, sample 19 (up to 0.13 mm). We derive the origin of the
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Fig. 3 Fragments of basic volcanics forming pyroclastic admixture in Lower Berriasian pelagic limestone with
Calpionella alpina. A pebble from the Pro¢ Conglomerates of PKB Paleocene, Prosacov-k, magn. 48x.

Fig. 4 Fragments of synchronous volcanics in Barremian - Aptian near-bioherm limestone. A pebble from the
Pro¢ Conglomerates of the PKB Paleocene, Befiatina-11-91, magn. 48x.
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pyroclastic material from the above-mentioned volcanic centres in the Ukrainian
territory.

2. Volcanic activity of this period is also reflected by the presence of pyroclastic
admixture (fragments up to 0.5 cm) in pebbles of Lower Berriasian limestone with
Calpionella alpina from the Pro¢ Conglomerates of the PKB Paleogene at the loca-
lity Prosacov-k (Fig. 2) The volcanism was particularly intensive during the Upper
Berriasian, which is proved by the fact that three out of five pebbles with
Calpionellopsis simplex (Benatina-II-69, Proc¢-II-r, Inovce-28, M. Mi3ik et al., 1991b,
p. 58-59) contained pyroclastic admixture.

Adjacent zones: In the Eocene Strihovce Conglomerates in the adjacent Krynica subzone of the Magura Flysch Belt,
we hsave also found a pebble of Lower Valanginian limestone with Calpionellites darderi containing pyroclastic
admixture which, however, was very fine-grained - some 0.10 mm, at the locality Majdanské 13 (M. Misik et al., 1991a,

. 29, 50).
g In the Vysoké Tatry (High Tatras) zone adjacent to PKB from the internal side there occur Berriasian limburgites
(and picrobasalts or hyalobasanites) near Mt. Osobita in the Zapadné Tatry Mts. (a belt about 3 km long). They are
likely to continue eastward under the Levo¢ské vrchy Central-Carpathian Paleogene where, at the locality Poloma,
a pebble of Berriasian limestone with Calpionella alpina and pyroclastic admixture was noted (M. Misik in
R. MARSCHALKO et al., 1976, p. 71, Tab. XXVIII, Fig. 4, 5).

Barremian - Aptian

Eastern Slovakia segment of PKB. Volcanic admixture was only exceptionally
noted in Urgonian Limestone pebbles with Palorbitolina lenticularis from the
Paleocene Pro¢ Conglomerates - in one case in Inovce-20 and in the other case in
Benatina-III-15 in near-bioherm facies (Fig. 4) in the form of volcanic fragments
and crystalloclasts up to 0.7 mm large (M. MiSik et al., 1991a, p. 59).

Western Slovakia segment of PKB. Feldspar and beta-quartz crystalloclasts
were exceptionally observed in Upper Barremian - Lower Aptian pebbles of the
Cretaceous “Upohlav” Conglomerates - in only two pebbles from a total of 129
(Kotr¢ina Lucka-d, Trstend-b), which suggests erosion of unconsolidated pyro-
clastic deposits (M. MiSik and M. SYKORA, 1981, p. 62).

Adjacent zones. Berriasian - Albian occurrences in the Central Carpathians will be summarized. Unlike the West
Carpathian segment of PKB (Czechoslovakia, Poland, with the only occurrence of Albian age which is described
below), the internal units host abundant small volcanic bodies of this age. These occurrences were first summed up by
V. Zorkovsky (1949) and later described in a monography by D. HovOrkA and J. Srisiak (1988). The further data are
provided by J. FojTik (1989) and J. Srisiak et al. (1991). The spatial distribution of these volcanics is shown in Fig. 2.

A number of such occurrences were noted in the front parts (i. e. predominantly near the northern margin) of the
KriZzna nappe in the Nizke Tatry Mts. (Stiavni¢ka - Ludrova area), Vel'ka Fatra Mts. (Krpelany, Noléovo, Sklabifia
areas), exceptionally in the Choéské vrchy Mts. (Cebrad near Ruzomberok). A few occurrences lie in the mala Fatra
Mts. (Polom - Varin), but mainly in the StraZovské vrchy Mts. (Zliechov - Poruba area) including the Manin unit s. s.
(Podmanin - Praznov) and s. L. (Dobra - Trencin), exceptionally in the Inovec (Beckov) and Malé Karpaty Mts.
(Losonec).

Volcanic occurrences of this age in the Tatricum are rare and comprise those in the Malé Karpaty (Vyvrat - Aptian),
they penetrate also into crystalline rocks in Cajla valley (Albian isotopic age), in the Nizke Tatry (dykes penetrating the
Dumbier crystalline - in Bystra valley and near of Dibrava are probably of this age) as well as the above-mentioned
3-km long belt of Berriasian hyalobasanites (limburgites) in the Zapadné Tatry (Mt. Osobita and Bobrovecka dolina
valley).
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There are dozens of small occurrences represented by extrusions-intrusions of basic magma into Lower Cretaceous
pelagic carbonate sediments. Some of them are denuded supply channels - dykes cutting mostly Triassic carbonate
rocks. The basic rocks are undifferentiated intrabasinal basalts ascending through extension fissures in a thinned crust.
A different rock type - picrites was ascertained by drilling in the southern part of the KriZna nappe and possibly also in
the Cho¢ nappe near Banskd Bystrica. The picrites here are interpreted by D. HOVORkA and ]. Srisiak (1988) as rapid
intrusions of an upper mantle melt.

Albian

Western Slovakia segment of PKB. In the Drietoma - Bo3dca succession,
which is regarded as part of the Krizna or Manin nappe folded into the Klippen
Belt, there is an occurrence near Bosdca (A. KULLMANOVA and J. VozARr, 1980,
D. Hovorka and J. SPiSIAK, 1988, p. 92-95). K. BorzaA et al. (1980) assigned these
occurrence into the Manin succession. It is composed of hyaloclastites of alkali-
-basalt composition, and microfauna identified in the surrounding rocks attests to
their Albian age.

Adjacent zones. The above-described occurrences of basic volcanics in the Central Carpathian Lower Cretaceous
sediments (Fig. 2) have mostly been assigned into the Albian.

In Lainzer Tiergarten and near St. Veit on the outskirts of Vienna there occur picrites amidst red Albian shales
(S. PreY, 1975, p. 59, Fig. 1). A. TOLLMANN (1972, 1985), largely after R. JANOSCHEK et al. (1956), mentiones about
30 occurrences of Albian as well as Cenomanian - Turonian picrites (including dykes) and related tuffs in this area.
Five drillholes in the Austrian part of the Vienna Basin intersected picrites.

In the Czechoslovak part of the basin, the drillhole near Gbely revealed picrites (F. SLAvik, 1930, E. BENESOVA, 1957)
which metamorphose surrounding Albian rocks (equivalent to the Buntmergelserie). The latter author assumes that
these rocks are upper parts of the Hluk beds of the Magura Flysch Biele Karpaty unit. A. MATEIKA (in T. BUDAY et al.,
1963, Vysvetlivky k listu Gottwaldov, p. 135) mentioned the picrite also from the drillhole near Kuity.

The Lainzer Tiergarten - St. Veit Klippen Belt is no longer considered a PKB continuation. In fact it is a Mesozoic
substratum of the Kahlenberg nappe equivalent to the Biele Karpaty unit (convincing evidence is given by S. Prey,
1975). The picrites are thus confined to the Albian formation of the Flysch Belt innermost subzone.

Picrites and teschenites are abundant in the much more external Silesian nappe. These rocks are stratigraphically
older (largely Barremian, partly also Aptian according to a later synthesis by B. SuiD in E. MEN¢IK, 1983).

The question of the Jurassic - Lower Cretaceous age of acid and basic volcanic
pebbles in the “Upohlav” and Pro& Conglomerates

Petrographic descriptions of volcanic pebbles are given by M.SiMOVA (1985),
J. BIRKENMAJER and A. SKUPINSKI (1989) as well as K. BIRKENMAJER and T. WIESER
(1990). Isotopic dating indicates their Jurassic - Cretaceous age. Eight samples of
acid volcanic rocks (M. RYBAR and J. KANTOR, 1978, M. MiSik and M. SYKOra, 1981,
p. 61) are 121 - 138 m. y. old (i. e. Tithonian - Valanginian according to Odin’s, 1982,
time scale or Valanginian - Barremian according to scale introduced by HARLAND et
al., 1981). Isotopic dating of albitophyry from Ukrainian territory showed its
Cretaceous age (V. G. CErRNOV, 1973). Seven samples of basic volcanics (also
M. RYBAR and ]. KANTOR, 1978) were found to be 124 - 179 m. y. old (Bajocian -
Valanginian or Bajocian - Hauterivian). K. BIRKENMAJER and T. WIESER (1990, p. 49)
noted that a block of basic volcanic rock had yielded the age of 140 m. y. Except for
one sample, all pebbles were collected in the western tract of the Klippen Belt
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where, however, with only a few exceptions of Barremian - Aptian limestones, no
pyroclastic admixture was found in limestone pebbles of equal age. It means that
synchronous volcanism cannot be proved in this way. In the eastern segment of the
Klippen Belt, we have found such pyroclastic admixture in limestone pebbles (see
preceding text). Here, however, Berriasian-Valanginian volcanic centres are clearly
indicated by basic volcanics of this age exposed mainly in the adjacent zones.

It is noteworthy that no analysed volcanic rock from PKB pebbles was of Permian
or older age, whereas the only analysed acid volcanic pebble (quartz porphyry)
from Badenian conglomerates of the foredeep near Kojetin yielded Permian age
(M. RYBAR and J. KANTOR, 1978). The obtained results can hardly be invalidated by
the fact that particularly the basic rocks contain abundant secondary minerals
besause they resulted from simultaneous autometamorphic alterations.

The absence of pyroclastic admixture in the strata within the klippes (Pieninicum)
as well as in rocks present in pebbles in the western segment cannot be explained
by the absence of explosive volcanism as the investigated samples also included
ignimbrites and tuff pebbles. This controversy could have resulted from the fact
that the pyroclastic admixture might have been present in clayey facies (incapable
of providing pebbles) of supposed Upper Lias - Doggerian and/or Upper Aptian -
Albian age.

We remind that Cretaceous conglomerate pebbles from PKB and adjacent inter-
nal zones are derived by nearly all authors from an exotic ridge (Pieniny cordillera
or, ANDRUsOV ridge formed by scales of various rock in subduction zone) subse-
quently uplifted. These exotic-ridge products were deposited near the southern
margin of the PKB’s basin of deposition, i. e. internally relative to the Kysuca and
transient zones (for details see e. g. M. Misik and R. MARSCHALKO, 1988). Volcanics
make up a significant part of the conglomerate pebbles (they form about one-fifth
of all pebbles, their relative shares are given by R. MARSCHALKO, 1986, Tab. 6) and
are evenly distributed for over 200 km and therefore we might assume the exis-
tence of a volcanic arc of Upper Jurassic - Lower Cretaceous age in the area of the
future exotic ridge. However, the question still remains unresolved.

Senonian

The West Carpathian segment of PKB. An intercalation of Campanian tuffites
of intermediate composition was noted in the Pieniny succession of Poland by
I. Gucwa and T. WIESER (1972) as well as J. MORGIEL and W. SIKORA (1974, p. 440).
Rocks from Sromowce Nizne yielded isotopic ages of 65.3 £ 7 m. y. (T. WIESER,
1985, p. 32) corresponding to Maastrichtian.

Adjacent units. In the Magura unit, Turonian and Lower Senonian intermediate tuffites were noted by
K. BiIRkenMAJER and T. WIESER, 1956, the rocks here were formerly regarded as post-Maastrichtian and assigned into
PKB (K. BIRKENMAJER and S. GEROCH, 1961, p. 210). A tuffite layer at the Coniacian / Santonian boundary of the Magura
belt Raca unit was bored by Jaro3ov-1 drillhole (E. HANZLiKOVA, 1976, p. 159).
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In the Silesian unit, in the upper parts of the Godula beds in the Moravsko-sliezske Beskydy Mts., Z. ROTH (1969)
mentioned a Lower Senonian tuffite layer of great stratigraphic importance. M. EL1A3 (1970) noted tuffite intercalations
in the Godula beds s. s. and Istebné beds (Senonian), and derived their origin from submarine volcanism in the vicinity
of the Silesian cordillera.

In the Cretaceous of the platform cover of Poland, numerous bentonitized occurrences predominantly of Lower
Campanian, exceptionally Upper Campanian and Maastrichtian tuffites, were noted by RUTKOWSKI (in S. SOKOLOWSKI,
1973, p. 647). The pyroclastic material presumably originated from the “Outer Carpathian geosyncline” where such
pyroclastic intercalations are abundant.

East Carpathian segment of PKB. In Ukrainian territory there are pyroclastic
intercalations, agglomerates and fairly small lave flows from submarine effusions
of potassic diabases accompanied by the Pichov Marls and Lower Cretaceous
limestones exposed in test pits near the village of Drahovo (E. LAZARENKO, 1960,
L. G. TKACUK et al., 1977, p. 17). Some authors consider them as Lower Cretaceous,
equivalent to the Bolshoy Kamenec occurrence, but, on the other hand, their
Senonian or post-Senonian age cannot be excluded, if they really cut the Pichov
Marls.

Adjacent zones. The Dukla but mainly Cierna hora units contain Turonian - Coniacian andesite crystalloclastic
tuffs as much as 1.5 m thick (L. G. TkACuUk et al., 1977, p. 16).

Tertiary volcanics
Paleogene

West Carpathian segment of PKB. No pyroclastic admixture is known in Paleogene
formations of this area.

Adjacent units. In the Krynica subzone of the Magura belt, tuffites intercalated in Upper Eocene variegated shales
yielded isotopic ages of some 40 m. y. (Oszcyrko et al., in K. BIRKENMAJER, 1985, p. 176). Bentonitic intercalations
formed by the decomposition of tuffites in the Krynica zone are described by B. LESkO et al. (1959, p. 32). Oligocene
tuffites in the Magura unit are noted by W. SikorA and T. Wieser (1961). In synthetic table, T. Wieser (1985, p. 30) dis-
tinguished eight pyroclastic layers (no. 21-28) in the Flysch Belt Paleogene formations and applied zircon typology for
their correlation.

In the adjacent Central Carpathian area of Orava, two intercalations of Priabonian tuffaceous sandstones probably
related to dacite volcanism were described by P. Gross (1986). As far as the Polish territory is concerned, the Paleogene
Podhale formations, namely the Chocholov beds, contain 17 tuffite occurrences (A. MiCHALIK and T. Wieser, 1959).
G.PieNkowskl et al. (1986. Fig. 6B) illustrated a total of 9 layers in a map.

East Carpathian segment of PKB. Paleogene formations of the so called interreef
flysch contain tuffobreccias some 30 m thick (Alexandrov horizon) in the Terebla
basin (L. G. TKACUK et al., 1977, p. 17-18).

Adjacent units. In the Magura unit (Tura basin) and Marmarosh Klippen Belt (Rika basin) there occur thin inter-
calations of Paleogene and Eocene tuffites. Upper Eocene tuffites were noted in the Magura, Dukla and Silesian units
as well as in drillholes in the Transcarpathian basin. The Oligocene formations here host abundant fine ash rhyolite
tuffites (as many as four horizons in the Menilite Formation). Their volcanic centres were allegedly situated on the NE
periphery of the Klippen Belt (for more details see L.G. TKACUK et al., 1977). Paleogene tuffite layers are plentiful also in
the Flysch Belt of Rumania. The volcanic centres of this Paleogene volcanism are unknown but they are likely to have
been situated on exotic ridges of the Flysch Belt sedimentary area.
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Neogene

Neogene volcanics rarely occur in the western Slovakian segment of PKB (Fig. 1),
but are fairly abundant in the central (Polish) and very abundant in the eastern
tract where they make up the Vihorlat-Gutin andesite mountains.

Western Slovakia segment of PKB. 1. Drillhole C-104 near Horné Sfnie inter-
sected an andesite dyke cutting across Neocomian marls (E. JABLONSKY and
M. SYKORA, 1979). The andesite contains zonal plagioclase phenocrysts and yielded
isotopic ages 12 m. y., i. e. Sarmatian (J. KANTOR et al., 1984). This occurrence lies
about 20 km away from a dyke swarm of Neogene volcanics (andesites with excep-
tional basalt) cutting across the Magura unit Flysch Belt in the Bojkovice - Banov -
Luhacovice area.

2. An occurrence of volcanic pipe breccia (and a subsurface sill) of andesite com-
position cutting the Senonian Piichov Marls has long been known south of Streze-
nice near the village of Stepnica (D. ANDRUSOV - V. ZOUBEK, 1929).

3. A volcanic breccia occurrence SW of Mikudovce was described by V. Zor-
KOVSKY (1949, p. 31, Fig. 11). The rock here is termed augitite. This author, however,
also applied the same term to designate the above-mentioned andesite rock near
StreZenice whose common signs include hexagonal biotite flakes and columnar
apatite.

4. Another small occurrence of an analogous rock with biotite and columnar
apatite was found by us W of the community U Belanskych (S of Tura Liika).
According to Prof. RNDr. D. HOvorka, DrSc., it is an intermediate neovolcanic rock
like that near StreZenice.

The age of the volcanic rocks from localities no. 2—4 has not been verified by iso-
topic analyses. These rocks mostly cut the Senonian Piuchov Marls and therefore
are regarded as Neogene. Nevertheless, their Paleogene age cannot be ruled out.

PKB in Poland. Three mutually closely situated swarms of neovolcanic dykes
occur in PKB and the adjacent stretch of the Flysch Belt: N of Czorsztyn, between
Kroscienko and Sczawnica, and SW of Jaworki (K. BIRKENMAJER, 1984, 1985, Fig. 2).
Only in the latter site cut the dykes across PKB rocks, namely the Laramian
Grajcarek Group (K. BIRKENMAJER, 1985). The only basalt, mentioned by earlier
works in the natural reserve Biala Woda (K. BIRKENMAJER, 1958, vol. IV., p. 53),
which had formerly been regarded as a Tertiary intrusion - volcanic pipe, later
turned out to be an exotic olistolith in the Jarmut Conglomerates as isotopic dating
revealed its age of 140 m. y. (K. BIRKENMAJER and T. WIESER, 1990, p. 58).

Birkenmajer distinguishes older-stage andesites which are probably Karpatian
near Kroscienko and Jaworki, and may be Lower Badenian W of Czorsztyn as is
suggested by paleomagnetic measurements (K. BIRKENMAJER and A. E. M. NAIRN,
1968). According to the above-mentioned author, the older andesites were bound
to longitudinal dislocations formed as a result of right-hand rotation, i. e. strike-slip
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faults during late orogenic stages of the Styrian strain phase. These dykes and sills
of older andesites were disrupted by oblique dislocations (shear).

Andesite dykes of the younger stage are exceptional (Mt. Wzar). They are post-
-tectonic, associated with oblique (transversal) faults and are not disrupted by dis-
locations. Only these younger andesites have been reliably isotopically investigated
yielding the age of 12. 6. m. y., i. e. Sarmatian (K. BIRKENMAJER et al., 1987). This
author notes that the so called andesite line is diagonal relative to PKB and repre-
sents a continuation of the Odra fault (K. BIRKENMAJER et al., 1987, Fig. 5). He does
not explain the controversial right-hand displacement along the Pieniny andesite
line and left-hand displacements near both PKB margins. Almost all authors now
accept left-hand rotation of the Outer Carpathians relative to the Central Carpathians
(results of IGCP Project no. 197). According to K. BIRKENMAJER, the Pieniny andesite
line was formed as a result of rupture and local rotation of the down-buckled
North European Plate.

A few interseting attempts aimed at explaining the origin of these volcanics took
place in the past. R. NEY (1975) derived them from a vertical subduction zone of the
Klippen Belt. M. KsiaZzkiewicz (1977) proposed a highly improbable theory accord-
ing to which oceanic crust in the Mecsek area flatly subducted from the north
beneath the Central Carpathians (i. e. in the opposite direction as is assumed by
other authors), and partial melting of this subducted plate allegedly created the
Pieniny andesites.

Half-a-meter thick bentonite layer of Upper Sarmatian or Pannonian age in the
Slovak part of the Orava - Nowy Targ Basin near Bobrov (F. BELES, 1974) might be
derived from a volcanic source in Pieniny. The above author notes that the ben-
tonite has its chemical composition similar to that of bentonite near Hrochot which
was formed by the decomposition of andesite tuffs. Its age corresponds to that of
the Pieniny younger andesites. Another datum from the Polish part of this basin
concerns a layer of Sarmatian bentonitized rhyolite tuff (with beta-quartz crystallo-
clasts) 1 to 2 m thick (W. Sikora and T. WIESER, 1974). The two authors assume that
the layer was deposited from an eruptive cloud coming from the Central Slovakian
neovolcanic mountains. Such a great thickness of tuff deposited at least 100-120 km
away from the volcanic centres would be surprising. The famous 1912 Mt. Katmai
explosion gave rise to an ash layer only 30 cm thick in the distance of 150 km.
Trachybasalt-basanite tuff at Staré Bystré is also derived by T. WIESER (1985, p. 36)
from the central Slovakian volcanic centres. This only representative of final vol-
canism yielded the isotopic age of 8,7 £ 0.6 m. y.

In the Neogene Foredeep and Vienna Basin, J. KrYSTEK (1959) noted intercalations
of rhyolite and /or rhyodacite tuffites in at least five stratigraphic horizons but he
did not mention their thicknesses. They allegedly originated from centres in the
Kremnické vrchy Mts.

Eastern segment of PKB. A single dyke of biotite-pigeonite andesite cutting the
Klippen Belt near Haligovce was described by A. MATEJKA and F. FIALA (1964).
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The occurrence lies approximately 17 km away from the nearest neovolcanics
in the Slanské pohorie Mts.

The Vihorlat - Popri¢ny and Gutin Mts. are places where the Klippen Belt is mas-
sively disrupted and covered by Neogene andesites. The volcanic activity int he
Vihorlat started and essentially also ended in the Sarmatian. The Gutin volcanics
are partly Pannonian but largely as late as Pliocene in age (M. KALICIAK and
L. PosrisiL, 1990, p. 12). If the horizontal displacement (rotation) of the Central
West Carpathians relative to the Outer Carpathians continued until the present-
day, the “disruption” of the Vihorlat volcanics and sedimentary filling of the Orava
- Nowy Targ Basin would be visible on satellite images. The fact that the Vihorlat
and Gutin Mts. lie parallel to PKB shows that their lavas ascended along a disconti-
nuity - a division separating the Carpathian external units from internal ones.

Spatial and temporal relationship between the neovolcanics and PKB. Badenian
andesites buried S and SE of Bratislava lie about 80 km away from PKB (Fig. 5).
A single swarm of andesite dykes near Luhacovice is even external relative to PKB,
and small occurrences near Horné Stnie, Strezenice are located directly within
PKB. The margins of Vta¢nik andesites lie some 50 km away from PKB, whereas
those of the Kremnické vrchy are some 45 km, Polana 55 km and Fabova hola are
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Fig. 5 Spatial and temporal distribution of neovolcanics relative to the Pieniny Klippen Belt after M. KALi€¢iAk and
L. PosrisiL, 1990, modified

1 - neovolcanics exposed on the surface (including dyke swarms), 2 - neovolcanics at depth (intersected by drilling,
countours indicated by geophysical survey), 3 - Karpatian, Badenian, Sarmatian, Pannonian, Pliocene, 4 - extent of the
Pieniny Klippen Belt.
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60 km away from PKB (in this radius, however, andesite dykes of Pieniny are
directly in PKB). After a break, the next nearest volcanics are as much as 90-100 km
away - north of Miskolc (but an andesite dyke directly cuts PKB rocks near
Haligovce), and then there is only a 5-km distance separating PKB from the last
tips of the Slanské vrchy andesites. The Vihorlat and Gutin andesites cover a part
of the Klippen Belt. The spatial distribution of the neovolcanics therefore does not
suggest their link with a united subduction front of the Outer Carpathians beneath
the Central Carpathians.

It has been noted long ago that the flysch belt in the Alps is much smaller than
that in the Carpathians and, unlike the Carpathians, the Alps lack neovolcanic
mountains (small volumes of neovolcanic rocks occur in Styria, i. e. in a radius
within which the Rhine-Danube flysch begins in the Eastern Alps whose direct
continuation is represented by the Carpathian Flysch Belt). Both these facts were
put together to make conclusions particularly after the lithospheric plates theory
had been worked out (a summary of these opinions is given by M. KALICIAK and
L. PospiSiL, 1990). Since the Oligocene, the Flysch Belt and PKB were being sub-
ducted beneath the Central West Carpathians, and melting of the margin of this
deeply plunged plate produced neovolcanic lavas.

The most distal areas of volcanic mountains in Hungary are Karpatian to
Badenian in age. They are situated 300 - 400 km away from PKB, which means that
the subducting front advanced more than 400 km in 13 m. y. giving an average
subduction rate of 3 cm/year. However, exceptional neovolcanics of Karpatian age
occur much closer - between Bratislava and Vienna (Orth drillhole) and near
Presov.

It is known that the age of the volcanic rocks decreases from the west towards the
east (buried volcanics east of Bratislava and volcanics in the Vtd¢nik are Badenian
in age, volcanics in the Kremnické vrchy, Pol'ana, Fabova hola, Slanské pohorie,
Vihorlat are Sarmatian and those of the Gutin Mts. are of Pliocene age). This cor-
responds with the constantly younger age of the Flysch Belt overthrusting onto the
Foredeep (Badenian in Moravia, Sarmatian in Poland, Pannonian in Ukraine and
Rumania). Both these phenomena coincide in some way indicating that subduction
may have played a role in the origin of the volcanic rocks.

The temporal and spatial distribution of the neovolcanics, however, has no link
with the course of PKB (Fig. 5) and so an alternative explanation by a mantle diapir
under the Pannonian Basin seems more acceptable. Some evidence contradicting
the assumption that the Carpathian neovolcanics represent a subduction-generated
volcanic arc was given by J. LEXA and V. KONECNY as early as in 1979. At best it is
possible to speculate on synergetic effect of both these phenomena, the decisive
role, however, being played by the mantle diapir.

The swarm of Miocene andesites cutting the Flysch Belt near Luhacovice and
mainly small andesite occurrences in PKB (e. g. near Horné Sfnie) as well as small
occurrences of Lower Cretaceous basic volcanics located very far away from one
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another might be explained by the coincidence of faults and formation of “thermal
traps” due to differences in thermal conductivity of different rock types.

Translated by .. Bchmer
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MILAN MISIK

Pieninské bradlové pasmo vo vztahu k mezozoickému a terciérnemu vulkanizmu

Resumé

V jurskych a kriedovych stvrstviach pieninského bradlového pasma (v dalsom PBP) si vychody vulkanitov len v jeho
vychodokarpatskom sektore (SNS, oblast Bol'Soj Kamenec). Ide o bizické a s¢asti intermedidrne vulkanity veku berias -
valangin v plytkovodnej ¢orStynskej sukcesii. Suveka intenzivna vulkanicka ¢innost bola v externejSich jednotkach
(marmarosskd zéna, magurské zéna pri Poiana Botizii, kde si zndme oxfordské bazické vulkanity). Jemni vulkanickd
primes zo zdrojov v Karpatskej Ukrajine sme ojedinele zistili v spodnoberiaskych vapencoch €orstynskej jednotky pri
Kyjove (vychodné Slovensko), ako aj vo valinoch vépencov z proéskych zlepencov vychodoslovenského sektoru PBP:
ojedinele v sinemursko-lotarinskych, spodnoberiaskych, hojne vo vrchnoberiaskych a ojedinele v barémsko-aptskych
vapencoch.

V zépadoslovenskom sektore PBP bola pyroklasticka primes zistend len ojedinele, a to v suvrstvi oxfordskych radio-
laritov pri Trstenej. Dopravena bola z kyslych vulkanitov Vychodnych Alp od Salzburgu distdlnymi turbiditnymi
priadmi. Celkom ojedinele sa nasla primes z bazickych vulkanitov vo valtinoch barémsko-aptskych vapencov z upo-
hlavskych zlepencov kriedového veku. Kontrastuje to s hojnosfou valinov kyslych a bézickych vulkanitov, ktoré
tvoria priblizne pétinu materidlu tychlo kriedovych zlepencov (klapsk4, ale aj kysucka jednotka patriaca k PBP).
Vysledkom radiometrickej analyzy (doteraz 16) valtinov je vek jura - spodna krieda. MoZno teda usudzovat o jestvo-
vani vulkanického oblika v tomto obdobi pri vnitornom (juznom) okraji budiceho PBP, a to v priestore pieninskej
trasnsformy (klapského ocednu). Vyznamny spodnokriedovy vulkanizmus Vychodnych Karpdt moZzno azda spdjat so
subdukciou kéry ocednskeho typu (meliatsky ocedn) pod okraj vychodoeurépskej platformy (severoeurépskeho konti-
nentu). Na rozdiel od pocetnych drobnych vyskytov bazickych vulkanitov v centralnych Karpatoch (tatrikum,
kriziansky prikrov, maninska sukcesia), je v PBP zndmy len jeden albsky vyskyt pri Bosici (drietomska jednotka).
V externejsej zone Ybbsitz-Kieselkalkzone, ekvivalentnej bielokarpatskej podzone, su pri Viedni hojné Zily albskych
pikritov.

Poéas vrchnej jury a spodnej kriedy jestvoval teda na vonkajej strane budiiceho karpatského oblika magursky trog
s bazickymi eruptivami, oddeleny niekol'kosto kilometrov dlhou elevacnou ¢ordtynskou zénou od dalsieho, kysucko-
pieninského trogu bez bazickych eruptiv. Ten bol na vnitornej strane lemovany vulkanickym oblikom generovanym
z litosférickej subdukcie, jeho materidl sa zachoval v akre¢nej prizme, ktorej ¢ast bola vyzdvihovand nad morskd hladi-
nu v podobe pieninského exotického valu.
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Zo senonskych stivrstvi sii zname vlozky tufitov v Pol'sku, SN i v CSFR, a to v PBP, ale najma vo flySovom pdsme.
Z flySového pdsma sii zname vloZky tufitov (hlavne ryolitovych, oligocénnych) z dzemia Pol'ska, vychodného
Slovenska, SNS a Rumunska. V oboch pripadoch sa vulkanické centra nachadzali vniitri flySovej panvy.

Neogénne vulkanity v zdpadoslovenskom sektore PBP sii nepatrne zastipené (vrt Horné Sfnie, kominové brekcie
pri Strezeniciach a Mikudovciach). V magurskej jednotke vystupuje roj andezitovych Zzil pri Luhacoviciach, rozsiahle
roje andezitovych Zil sa nachddzaji v pol'skych Pienindch v magurskej jednotke, ¢iastoéne zasahujd aj jednotku
Grajcarka v PBP. Andezity Vihorlatu a Gutinského pohoria prerdZaji vychodny sektor PBP a si viazané na plochu
diskontinuity medzi externidami a internidami Karpit, na vnitorné zlomové obmedzenie PBP. Ak by predpokladany
horizontilny posun (Iavostranna rotécia) centrdlnych Karpét voci vonkajsim Karpatom pokracoval do stcasnosti, malo
by byt viditeIné roztrhdavanie Vihorlatu a sedimentaénej vyplne oravsko-novotargskej panvy na druZicovych
snimkach.

Priestorové a ¢asové rozloZenie neogénnych vulkanitov Zipadnych Karpit neukazuje stivis s nejakym jednotnym
frontom subdukcie flySového pasma a PBP pod centrdlne Karpaty. Subdukcia mohla mat iba lokilny synenergeticky
ucinok pri generovani neovulkanitov plasfovym diapirom.

Vysvetlivky k obrdzkom

Obr. 1 Prejavy vulkanickej ¢innosti v pieninskom bradlovom pdsme 1 - 3 neogén: 1 - andezitové pridy a aglomerity
(Ng), 2 - dajky a vulkanické brekcie andezitov (Ng), 3 - andezitové dajka vo vrte (Ng), 4 - 9 krieda: 4 - tufitické vlozky
v senéne (kampéne) (S.), 5 - vychody bédzickych vulkanitov v bradlich (alb), 6 - valiny vdpencov barému-aptu
s pyroklastickou primesou (B-A), 7 - vychody beriaskych vulkanitov v bradlich (Ber), 8 - pyroklastickd primes vo
vdpencoch beriasu bradiel (Ber), 9 - valiny vapencov beriasu s pyroklastickou primesou, 10 - 12 jura: 10 - pyroklastickéa
primes v radiolaritoch oxfordu v bradle (Oxf), 11 - valin oxfordského vipenca s pyroklastickou primesou (Oxf),
12 - valin vdpenca sinemtru - doméru s pyroklastickou primesou (Si-Do)

Obr. 2 Vyskyty bazickych vulkanitov v spodnej kriede v centralnych Zipadnych Karpatoch 1 - tatrikum (v sedimen-
tarnych hornindch), 2 - tatrikum (v granitoch), 3 - valin v paleogénnych zlepencoch pochadzajici z tatrika,
4 - krizhansky prikrov, 5 - krizfiansky prikrov (pikrity vo vrtoch), 6 - maninska jednotka, 7 - drietomskd sukcesia
(zavrasnend do pieninského bradlového pasma), 8 - choésky prikrov (pikrity vo vrtoch)

Obr. 3 Ulomky bazickych vulkanitov - pyroklastickd primes v pelagickom vapenci spodného beriasu s Calpionella
alpina. Valin z pro¢skych zlepencov paleocénu PBP, Prosacov-k, zvacs. 48x

Obr. 4 Ulomky synchrénnych vulkanitov v pribiohermnom vapenci barému - aptu. Valin z pro¢skych zlepencov
paleocénu PBP, Beiatina-11-91, zvacs. 48x.

Obr. 5 Priestorové a ¢asové rozmiestnenie neovulkanitov vzhfadom na pieninské pribradlové pasmo (podla
M. KALi¢IAKA ~ L. PosridiLa, 1990, doplnené) 1 - neovulkanity na povrchu (vritane Zilnych rojov), 2 - neovulkanity pod
povrchom (zistené vrtmi, ohrani¢ené geofyzikélne), 3 - karpat, bdden, sarmat, panén, pliocén, 4 - priebeh pieninského
bradlového pasma
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LUBOMIL POSPISIL - TIBOR BUDAY - OTO FUSAN

Neotektonické pohyby v Zdpadnich Karpatech

(8 obr., angl. resum¢)

A bstract Young Alpine movements (Sarmatian - Quaternary) shaped the present-day form of the West Carpathian
segment of the Alpine belt. Their detailed study resulted from the need to compile a suitable basis for a seismotectonic
map.

All available geonomical data (geological, geophysical, geodetic and geomorphological) were used for this purpose.
Remote sensing provided us with verification and unification data. The article presents a specified model of the West
Carpathian neotectonic blocks, model of recent lithosphere, basic classification, designations and kinematics of princi-
pal fault systems and delineates a few key problems concerning the West Carpathian tectogeny - equivocation and dif-
ferences in the submitted interpretations of the West Carpathian structure: - diverse criteria for the West Carpathian
tectonic models; - relationship between Young Alpine active faults and older systems.

Uvod

Utelem této préce je shrnout podklady pro sestaveni tektonické mapy Zapadnich
Karpat, kterd zachycuje a dokumentuje geodynamicky vyvoj této ¢dsti alpid
v jejim nejmlad3im obdobi sarmat - kvartér a dokumentuje hlavni tidaje a vysledky
o téchto procesech, ktoré poskytuji geologické, geofyzikdlni a geodeticka
pozorovani.

Obdobim neotektonickych pohybt definujeme v tomto ¢ldnku ¢asovy tsek
(sarmat - kvartér), ktery ndsleduje po poslednich projevech vrasovych
a pfikrovovych pohybti. Tento ¢asovy tsek neni vSak v Zapadnich Karpatech
(ostatné v zadném horstvu) soucasny po celém tizemi vétsi jednotky. V Zdpadnich
Karpatech vidime, Ze v moravském tseku vyznivaji pohyby v badenu, a proto
zlomy aktivni v sarmatu miiZeme tam zafadit jiZ mezi projevy neotektoniky.
Naopak na vychodé teprve probiha vrdsnéni a hlavné nasouvéni vnéjSich jednotek
na pfedhlubeii aZ v obdobi posarmatském.

V zdjmu jednotnosti pro celé Zdpadni Karpaty a s pfihlédnutim k faktu, Ze jeden
z nejvyznamnéjsich produktd neotektonické etapy, t. j. soustava mezi-
horskych pédnvi, pfesel na rozhrani sarmatu a panonu do termdlni faze panvo-
vého vyvoje, nasledné obdobi pokldddme v tomto ¢lanku za zacdtek neotektonické

etapy.

RNDr. L. PosrisiL, CSc., Geofyzika, s. p., Jetnd 29a, 612 46 Brno,
RNDr. T. Bupay, DrSc., Geofyzika, s. p., Je¢nd 29a, 612 46 Brno,
Clen korepondent SAV O. Fusan, DrSc., Geologicky tistav D. Stiira, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava
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Tato mapa spolu se souborem dalsich geofyzikdlnich map bude slouzit jako pod-
klad k sestaveni seizmotektonické mapy Zdpadnich Karpat a Panonského bazénu
a pozdéji seismotektonické mapy Evropy. Tento posledni vystup byl navrZen
a koordinovan pracovni skupinou ESC (European Seismological Comission -
N. PAavoni, 1985).

Paleogeografie

Paleogeografické poméry jsou vyznaénym indikdtorem tektonickych pohybi,
a to jak jejich intenzity - barometrem je pfedevsim rychlost sedimentace, tak
i umisténi - rozsah a umisténi panvi. Pro ucely tohoto ¢ldnku nds zajimaji
predevSim poméry pobddenské, resp. posarmatské. Nicméné kratkd analyza
rychlosti sedimentace a mocnosti i facie sedimentii ukazuji (viz napf. D. Vass,
1989), Ze na karpatské neogenni panve nelze zdaleka nahliZet z hlediska vyvoje
jako na jednotny celek. Zretelné se projevuje migrace rychlosti sedimentace i typu
panvi od Z (resp. JZ) k V (resp. VSV). Zdpadni panve (elni hlubina, Videnska
pdnev) maji maximdlni subsidenci v karpatu, intenzita se postupné zmlazuje
smérem na V, VSV a dosahuje maxima ve vychodoslovenské panvi v sarmatu.
Tento fakt je nutno vzit v ivahu pfi viech strukturné tektonickych fesenich. Pro
obdobi néds predevdim zajimajici je dalezity vyvoj sedimentace v obdobi pozdni
molasy, t. j. v pliocénu a kvartéru (obr.1). Pro toto obdobi je typické postupné
pfendseni mocnosti vrstev (t.j. rychlost sedimentace z vnéjsi strany Karpat na
vnitfni, kde je zcela markantni naprostd pfevaha pliocénnich sedimentti a kde
rychlost sedimentace v mezihorskych pavnich fddové presahuje rychlost v panvich
vnitrohorskych, resp. v ¢elni hlubiné (viz D. VAss, 1989).

Tuto situaci dokresluje i vyvoj vulkanismu. Intermedidlni vulkanismus ma stej-
nou migra¢ni charakteristiku od Z (karpat - spodni, bdden - podunajska, Videnskd,
ale i grazskd pdnev) k V (pandn - pliocén transkarpatské deprese). V obdobi sarmat-
-kvartér andezitovy vulkanismus postoupil ze stfedniho tseku Z. Karpat
(stfedoslovenské neovulkanity) na vychodni tsek, resp. az do prostoru V. Karpat
(Gutinské pohofti a Calimani-Hargita v Rumunsku). Pouze v pliocénu a kvartéru se
objevuje bazaltovy vulkanismus, ktery zavriuje vulkanickou aktivitu tohoto
obdobi.

Neotektonické bloky a litosféra Zdpadnich Karpat

Bloky Zdpadnich Karpat

V Zapadnich Karpatech v souladu s ndzory O. FUsANA et al. (1979, 1981) lze vydélit
ndsledujici zdkladni (hlavni) bloky (obr. 2):

A/ slovensko-slezsky,
B/ moravsko-slovensky,
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o Obr. 1a Paleografickd schéma rozsifeni sedimentti a vulkanismu v prostoru Zapadnich Karpat (podle . SENESE, 1982 a M. KOVACE et al., 1989; D. Vass, 1987, upraveno)
OS] la - sarmat, 1 - rozsifeni sedimentu, 2 - vulkanickd centra
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Obr. 1b - panon - pont, 1 - roz3ifeni sedimentt, 2 - vulkanickd centra




\n im. Sob o}a\*}
%

100 km
—— e ——

% Obr. 1c - dak - roman, 1 - rozsifeni sedimentd, 2 - basalty (a - brakicky vyvoj, b - limnicky vyvoj, ¢ - pfedpoklddané rozsiteni)



C/ dunajsky,

D/ fatransko-tatransky,
E/ beskydsko-bukovinsky,
F/ jihoslovensky,

G/ potisky.

U vétdiny bloki byl prokdzany vztah mezi anomdlnimi prvky zemské kiry
(MOHQO, tepelné toky aj.) a mladoalpinskymi procesy v prostoru Z. Karpat.

Na zdkladé mikrostrukturnich analyz (Mineralia slovaca, 1., 1990), kom-
plexniho strukturné tektonického zhodnoceni geofyzikdlnich dat z prostoru
Z. Karpat (J. SEFARA et al., 1987, L. PospiIL et al., 1988 in press) bylo blokové déleni
doplnéno a zpfesnéno (detailizovdno) o dalsi mladoalpinsky aktivni bloky.
Pfedev3im vymezeni hronského a myjavsko-podtatranského rozhrani, sméru VSV
- Z]JZ (napi. S. DOKTOR et al., 1985, L. PosriSiL et al., 1986), aktivniho
i v kvartéru a v soucasnosti, zpfesnilo ¢lenéni fatransko-tatranského bloku.

Seismologické zhodnoceni provedli V. SCHENK et al., 1985. Zdsadni zména se
dotyka hranice mezi fatransko-tatranskym, dunajskym a jihoslovenskym
blokem, kde je upfednostiiovdn vyznam muraiisko-rabské transkurentni tekto-
nické zény (L. PospriSIL et al., 1981), ktery byl definovan na zdkladé tihovych dat.

Pl ~ ke SRS A
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Obr. 2 Neotektoniche bloky Zapadnich Karpat

1 - vyznamné mladoalpinsky aktivni tektonické systémy, 2 - méné vyznamné zlomy, 3 - hranice neotektonichych
blokii, 4 - vyznaceni pohybu na zlomu, 5 - smér pohybu bloku, 6 - ndsuny a pfesmyky mladoalpinsky aktivni, 7 -
nasuny starsi, 8 - bradlové pasmo, A - J - oznaceni bloki
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Vyznamné zmény je mozné ocekavat i v déleni slovensko-slezského bloku.
V této oblasti byly zjistény nové regiondlni zlomové systémy (J. KADLECIK et al.,
1988, L. PosrisiL, 1988), které odrdzi rizné stupné dynamického postihu bloku,
ale sou¢asné umoziuji tento blok podrozdélit na mensi celky.

Recentni litosféra Zapadnich Karpat

Zcela nové trendy pro posouzeni mladoalpinské dynamiky blok Zdpadnich
Karpat poskytuji tidaje z hlubinnych reflexnich seismickych profili, magnetotel-
luriky, seismologickd data i geotermika. Tyto tidaje ddvaji zdkladni obraz o recent-
ni litosfére v karpatsko-panonském segmentu alpid (obr. 3).

Zakladnim dominantnim prvkem stavby litosféry je ztenceni kiiry i litosféry
v prostoru Panonského bazénu a upadani vSech rozhrani smérem pod okraj epi-
-varisské platformy (A. ADAM - L. PospisiL, 1984, M. BLIZKOVSKY et al., 1986).
Nejvyznamnéjsi litosférickou anomalitou je dil¢i vyklenuti litosféry (na 80 km) pod
centralnimi ZK (P. PAJpUSAK et al., 1987). Dalsi je vyraznd vodivostni anomadlie
podél styku epi-variské platformy a Karpat (J. JANKOwWsKI et al., 1980 aj.). Vyrazny
tepelny tok v prostoru Panonského bazénu (P. HorvATth, 1979, V. CERMAK -

Obr. 3 Mocnost hitostery Zapadnich Karpat stanovena na zaklade seismologickych a magnetotellurickych ddaji
(P. PAJDUSAK, et al., 1988, A. Apam - L. PosrisiL, 1985) a vyznacenim reliktu subdukéni jizvy (Z. BALLA, 1988)

1 - Epi-varisska platforma, 2 - mocnost litosféry 100 km podle seismologickych udaji, 3 - mocnost litosféry 60 km
podle interpretace magnetotellurickych méfeni, 4 - produkty intermedidrniho vulkanismu, 5 - vysokovodivostni
zdna (J. JaAnkOowski et al., 1979)
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F. HURTING, 1985), pfitomnost ofiolitovych komplext a rozsdhlého vulkanismu
a minimdlni mocnost litosféry (50-60 km) v této oblasti jasné signalizuje anomal-
nost a vyznam této ¢asti karpatského segmentu.

Zdtraznit je tieba skutecnost, Ze veskeré tidaje, paleogeografické, geofyzikélni
aj. (M. KOVAC et al., 1989, J. SEFARA et al., 1987, M. BLiZKOVSKY et al., 1986)
prokézali, Ze z hlediska dynamického a hlavné kinematického vychdzi hlavni
aktivita z oblasti Panonského bazénu, zatimco epi-varisskd platforma méa v obdobi
mladsiho terciéru charakter pasivniho kontinentu.

Zékladni anomality a prvky stavby litosféry Zapadnich Karpat a Panonského
bazénu dokumentuje pfiloZeny litosféricky fez (obr. 4). V soucasnosti probihd jejich
analyza a diskuse moznych modelovych variant feSeni.

Tektonika

Hlavni zlomy fungujici v neotektonickém obdobi (ve smyslu definice podané
v uvodni €ésti) jsou uspofdddny v nékolika smérech. Smérové uspofadani neni
ndhodné a odrazi i pfi¢iny vzniku téchto zlomt. V pfipovrchové stavbé nejvyraz-
n&jsi jsou zlomy vsv. az sv. orientace (obr. 5). Tyto zlomy, a¢ maji zdklady pfinej-
mensim jiz ve staroalpinské stavbé, jsou odrazem nejmladsich pohybii a presuni
v Karpatech. Na Z jsou spi3e sv. orientovany a jsou vyrazem diferencovaného vy-
souvani ker a piikrovi k SV tam, kde Karpaty se vysunuly vzhledem k Alpam k SV.
Zhruba od vazské linie na V se posun karpatskych blokti orientoval na S a na VSV.
Tomu odpovida i to, Ze hlavni neotektonické sméry jsou pfedevSim vsv. (obr. 6).
Pti pohledu na tektonické mapy $irdiho okoli (véetné Madarska a Polska) vidime
jakési vé&jifovité uspofdddni zlomt a rozhrani, paralelné, resp. kolmé na celo
Karpat. Miizeme tedy konstatovat, Ze tyto zlomy, bez ohledu na jejich hloubkovy
dosah a pivodni stéii v neotektonickém obdobi, jsou odrazem nejmladsich pohybi
a pfesunii ker a piikrovii v Karpatech.

K druhému systému patfi pfedevsim zlomy sz. a s.-j. orientace. Tyto zlomy jsou
jisté staré, zakotvené jiz v platforemnim podkladu Karpat. Jejich vyraznost
v dnesni stavbé i zna¢ny vyznam v neotektonické epose jsou geneticky zcela
odli§né od vyse popsané skupiny. Podle naseho ndzoru jsou to zlomy, jejichZ ¢in-
nost byla obnovena po doznéni pfesunt a vrasnéni v dtsledku doznéni tlaku, €ili
s dilataci, kterd nastala po vrasnéni. Jejich hluboky dosah dokazuje nejen okolnost,
Ze jsou ziejmé i na okolnich platforméch i na tom, Ze secou staro- i mladoalpinské
struktury Karpat, ale hlavné to, Ze ¢asto tvofi pfivodni kandly neogenného vulka-
nismu. Zlomy sz. jsou vyrazné v celém horstvu. Na Z jsou ¢etné, ale sledovani jejich
priibéhu je misty ztiZeno rozsdhlym a téméf bezzlomovym poklesem podunajské
panve. Jejich vyraznost stoupd - a soubézné s tim i jejich geologicky vyznam
v prostoru Madarského stiredohofi - na naSem tizemi v oblasti jihoslovenské panve.
Na V to byly piivodné zlomy omezujici hlavni strukturni jednotky vychodosloven-
ské panve. Jejich funkce vSak byla v neotektonickém obdobi zietelné obnovena,
resp. pokracovala do neotektonické epochy.
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Obr. 5 Tektonickd schéma Zapadnich Karpat

1 - zlomy, 2 - sméry posunu, 3 - rozhrani DPZ. Zlomy: 1 - malokarpatsko-vizsky, 2 - rabsky, 3 - murdfisky tektonicky systém, 16 - hornddsky, 17 - sttedoslovensky,
19 - myjavsko-podtatransky, podtatransky, 20 - hronsky, 23 - 24 - mo¢aransko-trebisovsky



Severo-jizni zlomy jsou pozorovany v oblasti vnéjsich flysovych Karpat na Z,
v oblasti tzv. stiedoslovenského zlomového systému, hornadskych zlom@ a pod.
Cetnost téchto zlomii je vsak mensi nez sz. Jejich ptivod je téZ stary, tzn., Ze mohou
zasahovat az do vlastniho podlozi Karpat.

Ponékud nejasnd je povaha zlomt v.-z. Jejich cetnost je pomérné mala. Linedrni
zlomy tohoto sméru jsou v3ak na druzicovych snimcich vyrazné. Patrné to budou
zlomy starého zakladu (komplementarni ke zlomim severo-jiznim). Nicméné otdz-
ka pficin jejich mladé funkce neni jesté jednoznacné vyfeSena. Jejich pfitomnost
ve fundamentu platformy je potvrzena seismickymi reflexnimi profily (J. KADLECIK
etal., 1988).

Nepiimé geofyzikdlni ddaje

Velmi cenné informace o tektonickych rozhranich, kromé vysledkt reflexnich
seismickych méfeni, poskytuji geofyzikdlni mapy - tthové, magnetické aj.

Vétsina vyznamnych mladoalpinskych aktivnich zlomt se projevuje v tihovych
mapdch - intenzivnimi gradienty, resp. ztratou a porusenim jejich vzdjemné
korelace. Odvozend mapa vertikalnich hustotnich rozhrani (obr. 7., J. SEFARA et
al., 1987) poskytuje piehled o nejvyznamnéjsich rozhranich, které mohou byt na
zdkladé mapy magnetickych zdroji v predterciernim podlozi a pfedev3im
vysledki DPZ (L. PospiSIL et al., 1986) klasifikovdny v optimdlnich pfipadech
i z hlediska charakteru pohybu. Posun magnetickych anomadlii i hloubka uloZeni
jejich zdroji umoZiiuje nepfimo usuzovat na vertikdlni i horizontdlni pohyby
a v piipadé korelace s lineacemi, resp. zlomy ziskanymi z DPZ, je moZno usuzovat
i na mladoalpinskou fézi jejich vzniku, resp. jejich oziveni. Timto zpiisobem byl
napf. zpfesnén prubeh muranského tektonického systému (L. PosrisiL et al.,
1989) definovdn malokarpatsko-vaZsky tektonicky systém (Z. BUDAY et al., 1986),
nebo hronsky a myjavsko-podtatransky tektonicky systém (J. JANKU et al., 1984,
A. KLINEC et al., 1985, L. PospriSIL et al., 1986).

Recentni pohyby

Udaje o recentni aktivité tizemi Zdpadnich Karpat, ziskané z opakované nivelace
podél komunikaci cestnych tahii (J. VANKO - J. KviTkOvVIE, 1980; ]J. VANKO, 1988;
J. VANKO - P. VyskociL, 1987), podavaiji prehled o rozsifeni vertikdlnich pohybt v této
oblasti. I kdyz jde o orienta¢ni tidaje a jednotlivé mapy se odlisuji, ziskany plosny
obraz a trend vertikdlnich pohybti je pomérné v dobrém souladu s geologickymi
i dalsimi 1daji o recentni tektonické aktivité na vétsiné izemi Zapadnich Karpat.
Rychlost vertikdlnich pohybii kolisd mezi 3 mm/rok po -2 mm/rok. Z celkového
obrazu izolinii vertikdlnich pohyb@ rozdéluji J. VANKO - P. Vysko¢iL (1987) celou
oblast Zdpadnich Karpat na tfi ¢dsti - na centrdlni, s vyzdvihovou tendenci, na
zdpadni a vychodni ¢dst s tendenci subsidence. Vztah recentnich vertikdlnich
pohybti k mladoalpinskym aktivnim zlomovym systémim zachycuje obr. 8.
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K hlavnim zlomovym systémtim Zdpadnich Karpat fddime napf. zlomovy systém
malokarpatsko-vdzsky, rabsko-murdfisky (spolu se zlomy dunajské panve), sméru
SV-JZ, hronsky, myjavsko-podtatransky (smér VSV - ZJZ) nebo mocaransko-
-toplansky a trebiSovsky (smér SZ - JV). Naméfené hodnoty vertikdlnich pohybii
na fadé usekt maji tésny vztah.

Recentni horizontdlni pohyby bloki byly zjistény na dvou mistech u Hranic, na
styku Zdpadnich Karpat s Ceskym masivem (P. VyskoCIL - A. ZEMAN, 1979)
a v zakarpatské Casti transkarpatské deprese, na styku vnitinich a vnéjsich Karpat
(G. T. SOBAKAR et al., 1975). V obou piipadech jde o pohyby s extenzi pfiblizné
vesméruZ -V,

Seismicita a tlakové pole

Oblast Zapadnich Karpat, kterd jako celek je povaZovdna za jednu z nejmobil-
néjdich z6n africko-euroazijského kolizniho systému (Z. BALLA, 1988, M. RAKUS et
al., 1989), je sloZzena ze zna¢ného mnozZstvi - v pribéhu terciéru spojenych (nahro-
madénych) a tektonicky prepracovanych - malych segment (bloki) litosféry
(O. FUsAN et al., 1981, J. SEFARA et al., 1987), které jsou vymezeny mnozstvim zlo-
movych systémfl. Jejich vznik byl podminén rozloZenim a orientaci horizontalniho
napéti v daném obdobi.
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Obr. 6 Zlomy mladoalpinsky aktivni s projevem zvySené seismicity
1 - ohniska zemétfeseni, 2 - zlomy s vyznacenim vertikilniho pohybu, 3 - predpoklidany horizontélni posun
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Prvé studie o orientaci recentniho napétového (tlakového) pole (M. PHiLip, 1987,
L. AHORNER, 1978, G. GRUNTHALL - D. STROMEYER, 1986) potvrzuji sou¢asnou s.-j.
az sv.-jz. orientaci tlaku v prostoru Z. Karpat a v Panonském bazénu, odvozenou
jiz dfive na zakladé orientace neogennich panvi, vraskovych a tektonickych defor-
maci v prostoru Zapadnich Karpat a Panonského bazénu (L. M. ROYDEN et al., 1982,
W. ZucHIEwICZ, 1986). Na mozny vliv napétového pole na generovani, resp. aktivi-
tu miocénné-pliocénnich zlomovych struktur a moZnosti vysvétleni tektonické sité
Zapadnich Karpat poukdzal L. POspiSiL (1988).

Seismotektonickd studie, vychdzejici z distribuce ohnisek zemétfeseni, jejich
makroseismickych studii a ohniskovych mechanizma (V. KARNIK et al.,, 1984,
V. SCHENK et al., 1985, L. PosPi3IL et al., in press aj.) ukdzali, Ze mnohé zlomy
z mladoalpinské aktivni tektonické sité, vymezujici hlavni bloky, jsou aktivni
i v soucasnosti (obr. 6, V. SCHENK et al., 1985, 1986). U mnohych seismotektonickych
rozhrani byly zjistény znaky, znamé u zlom typu strike-slip (fokdlni mechanizmy,
flower structures). Mezi nejvyznamnéjsi transkurentni zlomy s recentni seismickou
aktivitou fadime malokarpatsko-vazsky tektonicky systém (Z. BUDAY et al., 1986),
hronsky zlomovy systém (A. KLINEC et al., 1985, L. Pospi3IL et al., 1986), reviicky
systém (A. BujNovsky, 1981, A. KLINEC et al., 1985), okrajové zlomy transkarpatské
deprese (J. KVITKOVIC - J. PLANCAR, 1977) a zlomy murdnisko-rabského tektonického
systému (L. POSPISIL et al., 1989).

ZAaveér

Sestaveni neotektonické mapy Zapadnich Karpat, zachycujici mladoalpinské pohy-
by v obdobi sarmat - kvartér, bylo provedeno v souladu s instrukcemi navrzenymi
pracovni skupinou ESG na zdkladé multidisciplindrniho pf¥istupu.

Duraz byl ddn, kromé tradi¢né vyuzivanych geologickych a geomorfologickych
udajt, i na vyuziti geodetickych, seismologickych, ale hlavné geofyzikalnich tdaji,
pfi¢emz cely soubor informaci byl dopliiovéan a verifikovan pomoci uidaji dalko-
vého prizkumu Zemé.

V soucasnosti se uskute¢iiuji rozsahlé mikrostrukturni analyzy jednotlivych
regionti Zapadnich Karpat, jejichz vysledky doplnéné o tidaje vrtniho prizkumu
umoziuji stanovit a prokdzat obdobi aktivity vétdiny nami vymezenych zlomu.
Pfesto se objevilo nékolik zasadnich otevienych problémi a otdzek, jejichz feSeni
a objasnéni md zdsadni vyznam pro pozndni vyvoje a stavby Zdpadnich Karpat.
Jedna se pfedevsim o feseni téchto zdkladnich problémi:

- na zdkladé komplexni interdisciplindrni analyzy se detailnéji vyjddrit k sou-
¢asnym moznostem interpretace stavby Zapadnich Karpat ve smyslu teorie tek-
toniky desek,

- v tomto duchu rozpracovat kritéria a modely karpatské tektogeneze,

- zkoumat souvislosti mezi mladymi liniemi a jejich ndvaznosti na starsi systémy,
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- zkoumat pfi¢inu, velikost a intenzitu pohybti vedoucich k rozpadu hlavnich
blok na diléi kry,

- vyuzit téchto podkladi ke stanoveni a prognéze seismické aktivity v prostoru
Zépadnich Karpat.

Odpovéd na tyto zakladni otdzky nutné musi pfispét k dokonalejsi syntéze kom-
plexu geologickych dat, které se zuzitkuji v dalsi fazi geodynamické analyzy a také
v loziskovych prognéznich stfediscich tizemi Zapadnich Karpat.
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LusoMiL PosPiiL - TIBOR BUDAY - OTO FUSAN
Neotectonic movements in the West Carpathians

Summary

In this paper we present the tectonic map of the West Carpathians which documents the geodynamic development of
this part of Alpides during its latest period Sarmatian - Quaternary. The map is based on geologic, geophysical and
geodetic data documenting these processes.
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As the period of neotectonic movements we define here the period Sarmatian - Quaternary, following the latest
folding and overthrusting.

The tectonic map and other geophysical maps will be used for compilation of the seismotectonic map of the West
Carpathians and Pannonian Basin, and later of the seismotectonic map of Europe which was proposed and will’ be
coordinated by the ESC working group (European Seismological Commission; N. PAvONi, 1985).

Paleogeography

Paleogeographic data are a prominent indicator of tectonic movements, of their intensity - according to the rate of sedi-
mentation and location - according to the extent and location of the basins. We shall concentrate on post-Badenian
or post-Sarmatian movements. The sedimentation rate and the types of basins “migrated” from W (SW ) to E(ENE).
The western basins (the Carpathian Foredeep, the Vienna Basin) subsided in the Karpatian, the intensity of movements
increased towards the E, ENE and reached its maximum in the East Slovakian Basin in the Sarmatian. This all must
be considered when studying the tectonic structure of the basins. Most important for our studies is the development
of sedimentation in the period of Late Molasse, i. e. in the Pliocene and Quaternary (Fig. 1). This period is typical for
gradual shifting of the thickness of layers (i. e. for the sedimentation rate from Outer to Inner Carpathians where
Pliocene sediments clearly prevail and where the rate exceeds by orders the rate of intramontane basins or in the
Foredeep - D. VAss (1989).

This is confirmed by the development of volcanism, too. Intermediate volcanic centres migrated from W (Karpatian,
Lower Badenian, the Danube Basin, the Vienna Basin, the Styrian Basin) to E (Pannonian - Pliocene - Transcarpathian
depression). Basalt volcanism took place in the Pliocene and Quaternary only and the volcanic activity faded away in
the period Sarmatian - Quaternary.

Neotectonic blocks and lithosphere of the West Carpathians

West Carpathian blocks

O. FusAN et al., (1979, 1981) distinguish the following basic blocks in the West Carpathians (Fig. 2):
A) Slovakian-Silesian block,

B) Moravian-Slovakian block,

C) Danube block,

D) Fatra-Tatra block,

E) Beskydy-Bukovina block,

F) South Slovakian block,

G) Tisia block.

In most of these blocks the Earth’s crust features (the Moho, the heat flow) are related to young Alpine processes
in the West Carpathians.

On the basis of microstructural analyses (Mineralia Slovaca 1, 1990) and a complex structural-tectonic evaluation
of geophysical data from the West Carpathians (J. SeFARA et al., 1987, L. Posrisi, 1988, L. PosridiL et al., in press) the
blocks were further specified and subdivided and active Late Alpine blocks were added. The principal differences of
block schemes can be observed at the boundary between the Fatra-Tatra, Danube and South Slovakian blocks where
the Murdfi-Ridba transcurrent tectonic zone (L. PosriSiL et al., 1989) plays a more important role than the Vepor fault
system (O. Fusan et al., 1981) defined on the basis of gravity data only.

We may expect some major changes within the Slovakian-Silesian block where new regional fault systems were
revealed (J. KADLECIK et al., 1988, L. PosrisiL, 1988). They reflect the dynamic changes in the block and divide it into
smaller wholes.

Recent Lithosphere of the West Carpathians

Magnetotelluric, seismological, geothermic and deep reflection seismic data suggest new possibilities for an evalua-
tion of the Late Alpine dynamic movements in the West Carpathians. These data provide basic information about the
recent lithosphere of the Carpathian - Pannonian part of Alpides (Fig. 3).

The dominant features are the thinning of the crust and lithosphere in the Pannonian basin and the dipping of all
boundaries under the margin of the epi-Variscan platform (A. ADAM - Z. PosriSiL, 1984, M. BLiZKOVSKY et al., 1987). The
major anomaly is the partial upwarping of the lithosphere (up to 80 km) under the Central Carpathians (P. PAjpUS ik et
al., 1980).

The basic anomalous features and structural elements of the lithosphere in the West Carpathians and Pannonian
Basin can be observed in the cross-section in Fig. 4. These features are currently analyzed and the possible model
variants are discussed.
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Tectonics

The main faults active in the neotectonic period (defined in the introduction) are arranged in several directions. This
arrangement is not random; it reflects the causes of the origin of these faults. In the near-surface, the ENE to NE
trending faults are the most striking (Fig. 5). Though their origin goes back to Early Alpine structure at leat, these
faults reflect the latest movements and displacements in the Carpathians. In the W they are oriented to the NE and
reflect the differentiated thrusting of blocks and nappes to the NE where the Carpathians were shifted to the NE in
regard to the Alps. Roughly from the Vah line in the E, the Carpathian blocks moved to the N and ENE. Therefore
the main tectonic trends were of the ENE direction (Fig. 6).

The second system of faults includes NW, N-5 trending faults. They are ancient, rooted in the platform funda-
ment of the Carpathians. Genetically, their role in the present structure and the important role that they played in
the neotectonic period are quite different from the above described group. We think that the activity of these faults
was renewed in consequence of dilatation following the folding. We may say that they occur at great depths
besause they have been evidenced on the surrounding platforms.

The scarce E-W trending faults are of a somewhat obscure nature though on satellite images linear features of
this direction are clearly visible. They are presumably old faults (complementary to the N-S trending ones).
Reflection scismic data confirmed their presence in the platform fundament (J. KApLEGiK et al., 1988). Nevertheless,
their minor function has not been explained yet.

Indirect Geophysical Data, Remote Sensing

Important active Late Alpine faults are mostly indicated by large gravity gradients or by uncorrelatable gradients.
The derived map of vertical density boundaries (Fig. 7, J. SEFARA et al., 1987) shows the most striking boundaries.
On the basis of the map of magnetic sources in the pre-Tertiary basement and remote sensing data (L. PosrisiL et al.,
1986) they can be classified, in optimum cases, according to the nature of their movements. If they correlate with the
lincaments or faults revealed by remote sensing, we may suppose that they originated or were reactivated in the
Late Alpine period. In this way the Murai tectonic fault system (L. Posri3i. et al., 1989), the Malé Karpaty - Vih tecto-
nic system (Z. BUDAY et al., 1986), the Hron and Myjava-subTatra tectonic systems (J. JANKU et al, 1984, A. KLINEC et al.,
1985, L. PosrisiL et al., 1986) were defined.

Recent Movements

Data on the recent activity of the West Carpathians obtained by repeated levelling along communications (J. VANKO -
J. Kvitkovic, 1988, J. Vanko, 1980, ]. Vanko - P. Vyskoci, 1987) provide valuable information about the trends of
vertical movements in the area. Relations between the recent vertical movements and the Late Alpine faults systems
are shown in Fig. 8. The main fault systems of the West Carpathians are e. g. the Malé Karpaty-Vdh system, the NE-SW
trending Raba-Murai system (together with the fault of the Danube basin), the Hron, Myjava-subTatra (ENE-WSW)
or the Mocarany-Trebisov (NW-SE) systems, are closely related with the vertical movements.

Recent horizontal movements of blocks were confirmed in two localities near Hranice, on the contact of the
Bohemian Massif with the West Carpathians (P. VYskoCiL - A ZEMAN, 1979) and in the Transcarpathian depression,
on the contact between Inner and Outer Carpathians (G. T. SOBAKAR et al., 1975). In both cases these movements extend
approximately from W to E.

Seismicity and stress

First studies of the recent stress field (M. PHILIP, 1987, L. AHORNER, 1987, G. GRUNTHALL - D. STROMEYER, 1986) confirmed
the contemporary N-S to NE-SW direction of stress in the West Carpathians and Pannonian Basin previously derived
from the direction of the Neogene basins, folds and tectonic deformations (L. M. ROYDEN et al., 1982, W. ZUCHIEWICZ,
1986).

Seismotectonic studies based on the distribution of earthquake foci, on macroscismic studies, and on their focal
mechanisms (V. KARNiK et al., 1984, V. SCHENK et al., 1985, L.PosrisiL et al., in press) showed that the main faults in the
active Late Alpine tectonic system delimiting the main blocks are active even now (Fig. 6, V. ScHeNk et al., 1985, 1987,
1989). Many seismotectonic boundaries have some features which are characteristic for strike-slips (focal mechanisms,
flower structure).

Conclusion
The neotectonic map of the West Carpathians, showing the Late Alpine movements in the period Sarmatian-
-Quaternary, was compiled according to the ESC work group instructions based on the multidisciplinary approach.

Basides the traditionally used geological and geomorphological data, emphasis was laid on geodetic, seismological
and mainly geophysical data. The set of information was complemented and verified by remote sensing data.
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Large-scale microstructural analyses of individual regions of the West Carpathians are currently under way. Results
of these analyses and drilling data make it possible to determine and prove the periods of activity for majority of faults.
However, there are several problems of basic importance which must be elucidated in order to advance in the studies
of the development and structure of the West Carpathians. It is therefore required:

- on the basis of complex interdisciplinary analyses to consider the interpretation of the structure of the West
Carpathians in terms of plate tectonics,

- to prepare criteria and models of the West Carpathian tectogenesis,

- to examine the relations between recent lineaments, and the relations between these lineaments and older sys-
tems,

- to study the causes and intensity of movements disintegrating the blocks,

- to predict seismic activity in the West Carpathians.

This all should contribute to a synthesis of geonomic data which would be used for a further stage of a geodynamic
analysis and for prediction of deposits.

Explanations to Figures

Fig. 1 Paleogeographic scheme showing distribution of sediments and volcanism in the West Carpathian area (after
J. SexES, 1982 and M. KovAc et al., 1989, D. Vass, 1987, modified).

Explanations: 1a - Sarmatian, 1 - distribution of sediments, 2 - volcanic centres, 1b - Pannonian - Pontian, 1 - distribu-
tion of sediments, 2 - volcanic centres, Ic - Dacian - Rumanian, 1 - distribution of sediments, 2 - basalts (a - brackish
development, b - lacustrine development, ¢ - assumed distribution)

Fig. 2 West Carpathian neotectonic blocks.

Explanations: 1 - significant Young Alpine active tectonic systems, 2 - less significants faults, 3 - boundaries of neo-
tectonic blocks, 4 - direction of displacement along fault, 5 - direction of block displacement, 6 - Young Alpine active
overthrusts and reverse faults, 7 - older overthrusts, 8 - Klippen Belt, A - | - designations of blocks

Fig. 3 Lithosphere thickness in the West Carpathians based on seismologic and magnetotelluric data (P. PAJpuSAK et al.,
1988, A. ADAM - L. Posridit, 1985) with a subduction scar relic (Z. BALLA, 1988).

Explanations: 1 - Epivariscan platform, 2 - lithosphere thickness 100 km according to seismologic data, 3 - lithosphere
thickness 60 km according to interpretation of magnetotelluric measurements, 4 - intermediate volcanic products,
5 - highly conductive zone (J. JAnkOwski et al., 1979)

Fig. 4 Recent geologic-geophysical model of West Carpathian lithosphere based on geophysical measurements along
profile 2T (C. Tomex et al., 1989, G. VARGA - F. LADA, 1988).

Explanations: 1 - Neogene, 2 - flysch, 3 - platform, 4 - reflex horizons, 5 - resistivity interfaces. Arrows mark suscepti-
bility of interpreted body (25 000 x 10 SI) and location of highly conductive environment (HCL), L - lithosphere,
A - astenosphere

Fig. 5 Tectonic sketch of the West Carpathians.

Explanations: 1 - faults, 2 - direction of displacement, 3 - DPZ interface. Faults: 1 - Malé Karpaty - Vih, 2 - Réba,
3 - Muran tectonic system, 16 - Hornad, 17 - Central Slovakian, 19 - Myjava - Subtatric, Subtatric, 20 - Hron, 23-24 -
Mocarany - TrebiSov

Fig. 6 Young Alpine active faults with increased seismicity.
Explanations: 1 - earthquake foci, 2 - faults with marked vertical displacement, 3 - assumed horizontal displacement

Fig. 7 Map showing vertical density interfaces (Linsser map) derived from a gravity map and supplemented with prin-
cipal faults

Fig. 8 Map of recent vertical displacements (. VANKO - J. KviTkOVIE, 1982)
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DIONYZ VASS - PAVOL PAGAC - OrGA FEJDIOVA -|EVA PLANDEROVA| - ALEXANDER NAGY

Neskory neogén na zdpadnom okraji podunajskej panvy

(12 obr., angl. resumé)

Abstract. Cu-l well situated near the western margin of the Danube Basin penetrated the Pliocene and Upper
Miocene sediments underlying the Quaternary corresponding to: Rumanian (143 to 338.5 m), Dacian (338.5 to 507 m),
Pontian (507 to 587 m) and upper part of the Pannonian (from 587 to well bottom at the depth of 650 m). This chrono-
stratigraphic division of the sediments resulted from magnetostratigraphic interpretation of paleomagnetic properties
of the well core along with investigations of scarce sporomorph assemblages which served as an orientative biostrati-
graphic criterion. Lithological, sedimentological, petrographical and mineralogical research provided us with principal
rock characteristics and, together with ecological requirements of organisms, gave us basic information on the fluvial,
delta and/or prodelta lacustrine environment where the above-listed sediments had been deposited.

-

Uvod

K poznaniu neskorého neogénu na zdpadnom okraji podunajskej panvy vyznam-
nou mierou prispel vrt Cufiovo-1 (Cu-1), pévodne hlbeny ako vrt hydrogeologicky
pri obci Cuiiovo, cca 16,5 km jjv. od Bratislavy (od bratislavského hradu) na pravej
strane Dunaja, nedaleko $tdtnej hranice SR/MR. Vrt prenikol do hibky 650 m.
Lokalita vrtu je na obr. 1.

Autormi makroskopického opisu jadra vrtu (okrem kvartéru) su D. VAss a A. NaGy, petrografického zhodnotenia
sedimentov O. FejpIOvA. Sporomorfy spracovala E. PLANDEROVA, paleomagnetické merania a ich korelaciu s univerzil-
nou magnetostratigrafickou skalou uskutoénili E. PAGACOVA a P. PAGA¢. Chronostratigraficku a litostratigraficki
korelaciu urobil D. Vass, sedimentologicku interpreticiu D. VAss a O. FEjpIOvA. Statistické vypocty a grafické
zobrazenia niektorych vztahov na pocitaci pripravili A. NaGy a O. Fgjpiova za pomoci Z. RerCokove). Velmi ojedinelé
nilezy mikro- i makrofauny opisali L. Tusa a K. FORDINAL, zaco im, ako aj Z. Rercokove) a E. PAGACOVE), vyslovuji
autori srdecné podakovanie.

V centrdlnej Paratetyde pretrvdvaji problémy s interregiondlnou koreldciou
vrchnomiocénnych a pliocénnych sivrstvi v rdmci Paratetydy, a pochopitelne
i mimo nej. Tazkosti vyplyvaji najma zo skutoénosti, ze sedimenty vrchného
miocénu a pliocénu s sladkovodné, jazerné alebo rie¢ne, neobsahuji - s vynim-
kou rastlinnych zvyskov a chudobnych spolocenstiev sladkovodnej fauny -
ziadne zvysky organizmov, v 3irej miere vyuzitelné pre biostratigraficku
koreldciu. Sporadicky sa vyskytuji aj produkty vulkanizmu datovatelné radio-

RNDr. D. Vass, DrSc., RNDr. O. Fejpiovi, CSc., [RNDr. E. PLANDEROVA, DrSc.,| RNDr. A. Nacy, Geologicky ustav
Dionyza Stira, Mlynska dolina 1,817 04 Bratislava
Ing. P. PAGAC, CSc., Geofyzikalny tustav Slovenskej akadémie vied, Diibravska cesta, 842 28 Bratislava
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Obr. I Situacia vrtu Cu-1

metricky. Preto jedinou v sticasnosti schodnou cestou interregiondlnej koreldcie
je magnetostratigrafia. V paratetydnej oblasti ju s tispechom vyuzivaju
v Mad'arsku, Rumunsku, Pol'sku a na Ukrajine. Pokus o magnetostratigraficku
analyzu neogénu v zdpadokarpatskych panvach na slovenskom tzemi doposial
chybal. Vyuzili sme preto moznost, ktord poskytol siivisle jadrovany vrt Cu-1,
a urobili sme na jadre tohto vrtu paleomagneticky vyskum.

Najvrchnej$iu cast profilu (0-84 m) tvoria prevazne hrubodetritické sedimenty
- piesky a 3trky kvartérneho veku, ktoré neboli vhodné na stiidium paleomagne-
tizmu. Ani sedimenty z vacdej hibky, prevazne neogénneho veku, neposkytovali
vzdy paleomagneticky vhodny vzorkovy materidl. Jemnozrnné sedimenty (sla-
bospevnené ilovce a siltovce) boli vzorkované v intervaloch od 0,15 do 1 m
v zdvislosti od litolégie. Niektoré tiseky vrtného jadra vSak nemohli byt vzorko-
vané pre litologicki nevhodnost (piesky, Strky). Niektoré vzorky boli nevhodné
preto, Ze po vysudeni vzoriek v nich vznikla laboratérna magnetizdcia na baze
hydroxidov a tiez pre sekunddrnu magnetizciu, ¢asovo zodpovedajiicu pre-
dovsetkym epoche Brunhes. Useky vypustené pre paleomagnetickd nevhodnost
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st nerovnomerne rozloZené a st aj nerovnakej dizky, ¢o znaéne ovplyvnilo magne-
tostratigraficku interpretaciu. Nevhodnych tusekov vrtu s dizkou nad 5 m bolo 18
(tab. 1).

Tab. 1

Dizka intervalu Pocet intervalov
(m)
5-10
10-15
15-20
20-30
45,3

- W = 00 U

Aj ked bolo pouZité nizke demagnetizacné pole 4 kA/m, v profile vrtu sa
pomerne zretelne vy¢lenili viaceré useky s normdlnou, obrdtenou, alebo pre-
chodnou polaritou. Pri magnetostratigrafickej interpretacii bolo mozné vytvorit
viac variantov. Chudobné paleontologické ndlezy v jadre vrtu boli z biostrati-
grafického hladiska bezcenné, s vynimkou niekolkych pelovych spektier.
Biostratigrafické zdvery, urobené na zdklade pelovych spektier, boli jedinym
orientaénym vodidlom pri identifikovani magnetostratigrafickych epoch ¢i
anomalii vo vrte. Z viacerych moZnych magnetochronologickych variantov bol
s prihliadnutim na poZiadavku minimalizdcie kontraindikaénych priznakov
vybrany ten, v ktorom sa najniZsie vrtom overené rozhranie polarit R/N v hibke
637 m stotoznilo s hranicou epoch 7/8, ¢ize spred 7,4 miliéna rokov (Ma). Ak je
tito predstava spravna, potom v okoli Cuiiova na z. okraji podunajskej panvy za
7,4 Ma sa nahromadilo 637 m sedimentov, z toho v pliocéne a najvrchnejsom
miocéne v obdobi medzi 1,8 a 7,4 Ma, CiZze pocas 5,75 Ma sa usadilo 494 m sedi-
mentov. Magnetostratigrafickd $kdla (W. A. BERGGREN, 1987), korelovand s nume-
rickou ¢asovou $kdlou, umoziiuje postudit rychlost sedimentacie v ¢ase.
Subsiden¢nd krivka na obr. 2 md linedrny priebeh a poukazuje na rovnomernt
sedimentdciu. Z tabulky 2 vyplyva, Ze intervalova rychlost sedimentacie kolisala
od 70,4 m/Ma do 100 m/Ma a priemerna rychlost mala hodnotu 85,9 m/Ma. Je to
rychlost viac neZ 2-krdt mensia ako v korosskej ciastkovej panve Velkej madarskej
niziny vo v. Madarsku (A. RONAI, 1981), ¢o nepochybne stivisi s rozdielnou geo-
tektonickou poziciou vrtov.

Ako sme uZ uviedli, v jadrach z vrtu Cu-1 neboli ndjdené biostratigraficky
vyznamné zvysky organizmov s vynimkou niekol'kych chudobnych pelovych
spektier. Pokdsili sme sa preto urobit stratigraficku koreldciu profilu vrtu Cu-1
s profilmi rumanu, ddku a pontu, resp. vrchného panénu v ich stratotypovych
oblastiach pomocou magnetostratigrafie, resp. paleomagnetizmu. Paralelné lito-
logické a petrografické $tidium ukdzalo, Ze paleomagneticky definované sedimenty
zodpovedajuce chronostratigrafickym jednotkdm maju aj isti litologicku samostat-
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Obr. 2 Rychlost sedimentdcie vo vrte Cu-1



Tab. 2 Rychlost sedimentdcie vybranych intervalov magnetostratigrafickej Skdly a chronostratigrafickych stupiiov

m Ma m/Ma

Q 0-143 0,00 - 1,65 80,6

143 - 256 1,65-2,92 89 }

9 ’
BSRONAN 256 —338,5 2,92 —3,87 86,8 22
338,5 — 346 3,87 4,00 57,8

346 - 358 4,00 -4,10 120
e 358 — 402 4,10 -4,56 88 A

402 - 507 4,56 5,89 78,9

507 - 560 5,89 — 6,50 86,9 ]
PONTIAN 560 — 587 6,50 — 6,69 89,4 s
PANNONIAN p.p 587 — 637 6,69 — 7,40 70,4

Priemerna rychlost 85,9 m/Ma

nost a kvantitativne zmeny v asocidcidch tazkych minerdlov relativne dobre kore-
luju s hranicami chronostratigrafickych jednotiek.'

Neogénne sedimenty vo vrte Cu-1

Vrchny pliocén - ruman v stratotypovej oblasti, t. j. v Rumunsku - v ddckej panve
na predpoli Karpat bol na zaklade magnetostatigrafie stotoZneny so spodnou
¢astou epochy Matuyama, s celou Gaussovou epochou a s vrchnou zaporne
magnetizovanou ¢astou Gilbertovej epochy. Ide o profily v udoli riek Slanic de
Buzau v obci Becenii; lektostratotyp stupiia ruman (I. ANDREESCU in F. F. STEININGER
- L. A. NEVESSKAYA, 1975) a Tariia. Hornd hranica rumanu zodpovedd stropu
anomalie olduvai, t. j. 1,65 mil. rokov (I. ANDREESCU, 1987), dolnd hranica rumanu,
¢ize hranica ruman/ddk, zodpovedad stropu anomalie Cochiti, t. j. 3,87 mil. rokov
(I. ANDREESCU, 1987, I. ANDREESCU et al., 1987).

Takto definovany stupeii ruman presahuje ¢asovy rozsah pliocénu, ktorého strop
sa véeobecne datuje na 1,8 Ma. Ruman teda svojou najvrchnejou ¢astou zasahuje
do spodného pleistocénu.

Treba azda poznamenat, e podla nicktorych autorov ma ruman na profiloch Pleskoi a Beceni mensi magnetostrati-
graficky rozsah: od stropu anomalie Mammoth vnitri Gaussovej epochy (3,07 mil. rokov) po strop anomalie Cochiti
(V. M. TRUBICHIN in P. STEVANOVIE et al., 1989).

Ty profile vrtu boli kvalitativne a kvantitativne vyhodnotené asociacie fazkych mineralov 70 vzoriek. Z 25 identifiko-
vanych druhov fazkych mineralov bolo vyuZitych na odliSenie sivrstvi 12 minerdlov: epidot, apatit, limonit, zirkon,
rutil, turmalin, distén, alterity (v zmysle W. BOENIGKA, 1983), karbonaty, grandt, chlorit a muskovit. Zmeny
v ich kvantitativnom a kvalitativnom zastipeni, ako aj zmeny zrelosti minerdlnej asocidcie (F. HUBERT, 1962, D.J.
STANLEY, 1965) poukazali na rozhranie v hibkach 158 m, ¢o by zodpovedalo hranici kvartér - ruman, v hibke 352,5 m,
¢o znamena hranicu ruman - dék, v hibke 502, €o je priblizne hranica dik - pont a nakoniec v hibke 592 m, ¢o je hibka
blizka hranici pont - panén. Okrem uvedenych rozhrani sa v hibke 211-224,4 m objavuje este jedno malo vyrazné
rozhranie.

V profile vrtu od bazy mozno pozorovat vzostup obsahu sl'id, epidotu, apatitu a zoizitu a tiez pokles obsahu
karbonatov.
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Na Velkej madarskej nizine (Nagyalfold) zodpovedd rumanu vrchnd ¢ast nagy-
alfoldskej formécie pestrych ilov, ktorych paleomagneticki charakteristiku podali
A. RONAI (1981) a D. P. ELsTON et al. (1990).

Vo vrte Cu-1 na zdklade magnetostratigrafickej koreldcie rumanu zodpoveda
hibkovy interval 143,0-338,5 m s celkovou hriibkou 195,5 m (obr. 3). Tvoria ho
prevazne sivé piesky, ktoré sa striedaji so sivymi i sivozelenymi a len zriedka
hnedo a okrovo Skvrnitymi vdpnitymi ilmi a prachmi. Pritomné st polohy tma-
vych uholnych ilov. Vo vrchnej ¢asti si strky, prevrstvené tenkymi polohami
piesku a prachu. Valiny drobnych Strkov sa sporadicky objavuji v polohach
pieskov (utopené valiny). Prevlddajiice sfarbenie stivrstvia je sivé. Nemd charakter
pestrych vrstiev (red beds). Sedimenty st hrubo vrstevnaté, index makrostratifika-
cie md hodnotu 15,9. Vniitri vrstiev prevlida masivne zvrstvenie. Najhrubsie
makrovrstvy tvoria piesky (do 35 m), hrubad je tieZ poloha Strku v strope
suvrstvia (temer 25 m). NajcastejSia hriibka poléh ilov a prachov nepresahuje 5 m,
najhrubsia poloha pelitov mad okolo 13 m a tvori bazdlnu polohu suvrstvia
(obr. 4). Rychlost sedimentacie po¢as rumanu bola 92,2 m/Ma. Zrnitost suvrstvia
hrubne zdola nahor. Prejavuje sa to hrubnutim poléh piesku a zmensovanim
hribky pelitov smerom nahor, negativnou graddciou zrnitosti v niektorych polo-
hach pieskov, zmensovanim hodnoty Xfi pieskov (Xfi je nepriamo timernd
vel'kosti zfn) s narastanim hribky vrstvy (obr. 12), a objavenim sa hrubej polohy
Strkov v strope suvrstvia. Obsah CaCO; a MgCO; smerom k nadlozZiu klesa
(obr. 4, 5. stipec).

Prevladdajuci litotyp stvrstvia - piesky - podla analyz 17 vzoriek mad priemerné
zastupenie piescitej frakcie 77,98 %, prevlada prachova primes (19,15 %) nad
ilovou (2,73 %). Podiel ilovej primesi velmi kolise, lebo hodnota Standardnej
odchylky je takmer trojndsobkom priemeru (4,45). Priemernd hodnota stredného
momentu zrnitosti Xfi je 3,26, t. j. piesky st velmi jemnozrnné (porovnaj
R. GRADZINSKI et al., 1986). Priemernd hodnota triedenia sigma fi je pomerne nizka:
1,45. V zmysle G. M. FRIEDMANA (1962) st piesky zle triedené. Prevldda pozitivna
symetria (88,23 % analyzovanych vzoriek) a mierne prevldda platykurticky tvar
krivky (Kfi < 3 : 58,82 %) nad leptokurtickymi (Kfi > 3 : 41,18 %). Priemerné
zastipenie CaCO,; je 12,87 % a MgCO; 4,82 % (tab. 3). Sedimenty si v zmysle
M. MisikA (1959) karbonatické. Vicsia ¢ast karbonatickej primesi predstavuje
pravdepodobne dolomit. Obsah karbondtov je podstatne niz3i nez v prachoch
a iloch.

Podl'a mikroskopického 3tudia pieskovcovej lavice su klastické zrna tvorené
kremeiiom, zivcom, rohovcami, sfudami, hojné su klasty metamorfovanych
hornin. Hornina podstiipila progresivnu karbonatizdciu, ktord sa prejavila
zatla¢anim tmelu, resp. zdkladnej hmoty, ale aj menej stabilnych zfn. Treba pove-
dat, Ze stupefi karbonatizécie narastd s hibkou. Pieskovec patri do skupiny arké-
zovych pieskovcov (v zmysle ]J. PETRANKA, 1963) a materidl ma provenienciu
recyklovaného orogénu (W. R. DICKINSON - CH. A. SUCZEK, 1979, obr. 7).

Prachy podla analyz 9 vzoriek maji priemerné zastiipenie dominantnej, t. j.
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Obr. 3 Magnetostratigraficka korelacia vrtu Cu-1
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Obr. 4b Histogram zvrstvenia
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prachovej frakcie - 61,4 %, z primesi prevlada ilovd (27,94 %) nad piescitou
(20,57 %). Priemernd hodnota stredného momentu zrnitosti Xfi 6,16 poukazuje na
to, ze ide o jemnozrnné prachy. Priemernd hodnota triedenia sigma fi 2,16
poukazuje na vel'mi zlé triedenie. Symetria Skfi je prevazne negativna a mierne
prevldda leptokurticky tvar krivky nad platykurtickym. Priemerné zastipenie
CaCOs; je 27,05 % a MgCO; 7,47 % (tab. 3). Prachy si teda silne karbonatické,
véapnito-dolomitické.

ily, sidiac podla troch analyz, si velmi necisté. Dominantna frakcia tvori v priemere necelych 50 % (49,9 %).
primesi prevlada prach (34,43 %) nad pieskom (15,30 %). Priemernd hodnota stredného momentu zrnitosti je 7,15
a podla nej by malo ist skor o velmi jemnozrnné prachy nez o ily. Triedenie je vel'mi zIé (sigma fi 2,24), symetria je

negativna a tvar krivky je leptokurticky (v 2 pripadoch). Priemerné zastipenie CaCOj; je 23,78 % a MgCO; 5,39 %
(tab. 3). Ily s silne karbonatické, prevlada kalcit nad dolomitom.

Strky st drobnozrnné, s opracovanymi valtinmi, s hojnou pies¢itou medzernou
hmotou. Prevlddaju valiiny rezistentnych hornin.

Sedimenty rumanu sa vyznacuji rasticim obsahom zirkénu a grandtu smerom
do stredu intervalu. Pri hranici ruman/ddak sa ich obsah opit zniZuje az na nulu.
Stipa obsah alteritov. Pri hranici ruman/dédk a ruman/kvartér je zvysend
frekvencia vyskytu a obsah disténu. Turmalin md v profile vrtu nizky obsah, ale
v sedimentoch rumanu je o nieco vyssi (obr. 2).

Koeficienty zrelosti (zirkén + turmalin + rutil, resp. + apatit) narastajui v stred-
nej ¢asti rumanu a v porovnani so stardimi stupfiami maji vyssie hodnoty.
Narastanie do stredu intervalu rumanu poukazuje na postupné zarovndvanie
reliéfu znosovej oblasti a jeho opatovné oZivenie na konci rumanu (obr. 9).

Suvrstvie velmi sporadicky obsahuje zvysky sladkovodnej fauny: viecka gas-
tropédov Bithynia sp., ulomky ostrakédov Cyprideidae, schranky méakkysov
Helicigona cf. pontica a z rastlinnych zvy3kov oogénia Chara sp. (K. FORDINAL -
L. TuBa, 1988, K. FORDINAL et al., 1990). Spolo¢enstvo sporomorf tvoria Graminae,
Cyperaceae, Chenopodiaceae, Compositae, Daucaceae, Salix, Quercus, Corylus.
Ide o spolocenstvo vegetdcie rastticej v pririe¢nej oblasti vrchnopliocénneho veku.

Po zvazeni vietkych litofacidlnych i biofacidlnych tidajov dospievame k zaveru,
ze sedimenty rumanu vo vrte Cu-1 predstavuji sekvenciu degradujiiceho jazera
s vyraznym vplyvom riek (rieky), progradujtcej delty, alebo okolia takejto delty.
Vplyv rie¢neho prostredia potvrdzuje diskrimina¢ny diagram G. M. FRIEDMANA
(1961) znazornujuci zdvislost koeficientu triedenia sigma fi a koeficientu symetrie
Skfi, v ktorom piesky rumanu sa premietaji do pola rie¢nych pieskov (obr. 10).
Rie¢ne prostredie dominovalo pocas sedimentdcie najvrchnejSej casti suvrstvia.
Strky predstavuju zrejme sedimenty rie¢neho koryta. Podla stupiia opracovania,
vel'kosti i petrografického zloZenia valinov bol materidl transportovany na
relativne velku vzdialenost a nepochddzal z lokdlneho zdroja.

Spodny pliocén - ddk v stratotypovej oblasti ddckej panvy (Rumunsko) bol paleo-

magneticky prestudovany na viacerych profiloch, z ktorych, zd4 sa, najiiplnejsie
st profily pri obci Beceni (lektostratotyp I. ANDREESCU - I. PAPAIANOPOL in
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Tab. 3, Statistické zhodnotenie zrnitostnych parametrov a priemerny obsah karbondtov sedimentov rumanu vo vrte Cu-1

P’;:::% P‘;;:‘l » Ci::; Ma | so | sk | k | xti [sigmafi| sk | Kfi |cacosm[Mgcos
Piesky —sands
Nr of samples 17
min 63,70 12,80 0,00 0,07 1,43 0,42 0,16 2,50 0,84 -0,25 2,02 6,57 341
max 87,10 28,60 0,12 0,22 39 0,92 0,35 441 2,61 1,36 4,11 21,24 7,24
avg 7798 | 1915 | 273 | 015 | 206 | 074 | 027 | 326 | 145 | 061 | 291 | 1287 | 482
std 8,11 5,56 445 0,04 0,68 0,16 0,05 0,56 0,58 041 0,62 3381 1,10
var 65,80 30,87 | 1978 0,00 0,46 0,02 0,00 0,31 0,33 0,17 0,39 14,55 1,22
Prachy -silts
Nr of samples 9
min 1,50 | 3960 | 1770 | 001 | 236 | 006 | 001 | 522 | 1,82 | -101 | 240 | 98 | 4,69
max 3310 | 5980 | 3830 | 003 | 437 LI0 | 029 | 678 | 320 | 040 | 487 | 4530 | 1657
avg 20,57 | 5140 | 27,94 0,02 3,08 0,75 0,21 6,16 2,16 -0,31 337 27,05 747
std 8,45 5,63 6,84 0,01 0,60 033 0,09 0,54 0,41 0,44 0,88 11,07 3,65
var 7137 | 31,73 | 4685 | 000 | 036 | 011 [ 001 | 029 | 017 | 019 | 077 | 12260 | 1329
Ily - clays
Nr of samples 3
min 860 | 2430 | 4210 | 000 | 320 | 094 | 014 | 667 | 19 | -094 | 1,88 | 603 | 255
max 0,20 39,60 | 5560 0,01 5,39 295 0,22 753 249 -0,58 378 3524 7.89
avg 1530 | 3443 | 4990 | 001 | 417 1720 | 019 | 715 | 224 | 073 | 273 | 2378 | 539
std 596 8,78 6,99 0,00 1,12 1,09 0,04 044 0,31 0,19 0,97 15,59 2,69
var 3549 7702 | 48,87 0,00 1,25 1,19 0,00 0,19 0,09 0,03 093 24304 | 722

Skfi Kfi
Nr | <0 | >0 | <3 | >3
17 |12/11,8{15/882{10/58,8{7 /41,2
Skfi Kfi
Nr | <0 >0 | <3 >3
9 |3/333]5/66,7]5/555|7/412
Skfi Kfi
Nr <0 >0 | <3 >3
3 3 - 1 2




F. F. STEININGER - L. A. NEVESSKAYA, 1975) a v tdoli rieky Tériia (Berbesti). Vrchnd
hranica ddku, ¢ize hranica ruman/dédk zodpovedd, ako sme uz uviedli, stropu
magnetickej anomalie Cochiti. Stupeii ddk sa kryje s vd¢Sou castou Gilbertovej
epochy, celou 5. epochou a najvrchnejsou castou zdporne magnetickej 6. epochy
a bdza ddku zodpovedd cca 6 Ma (I. ANDREESCU et al., 1987). Takto ponimany
stupeit ddk zasahuje do vrchného miocénu, ktorého strop v mediterdnnej oblasti,
t. j. hranice zanklean /mesin, je vseobecne datovany na 5,2 Ma (W. B. F. Ryan et al,,
1974, ale i W. A. BERGGREN, 1987 a i.) a je blizky hranici magnetostratigrafickych
epoch 4/5. Treba poznamenat, Ze V. M. TRUBICHIN (in P. STEVANOVIC et al., 1989)
interpretuje ddk na profiloch Beceni a Merca ind¢; stotoZiiuje bazu ddku s bézou
anomadlie Thevera (4,75 Ma).

Vo vrte Cu-1 zodpoveda daku hibkovy interval 338,5-507,0 m, t. j. 168,5 m
(obr. 3). Ide o suvrstvie, v ktorom je na bdze tenka poloha Strku a vy33ie sa
striedaju hrubé vrstvy sivych pieskov so sivymi ilmi, resp. prachmi. Index
zvrstvenia je 7,7. Piescitych vrstiev je viac (7) nez ilovych (5). Vrstvy piesku st
tiez hrubsie (obr. 5b). Dve zo siedmich vrstiev su hrubé 30 az 35 m, dalsie dve
spadaju do kategérie 15 az 25 m, jedna je hrubd 9 m a hribka dvoch je mensia
ako 5 m. Vrstvy ilov su tensie, tri z nich nepresahuji 5 m a dve spadaji do
kategérie hriibky 15 az 25 m. Poloha Strku na bdze je hrubd cca 1 m. Medzi vrst-
vami pieskov sa v spodnej i vrchnej Casti sivrstvia vyskytuje po jednej vrstve
uhol'nych ilov, hrubej niekolko desiatok cm. Vnutorné zvrstvenie je menej
vyrazné, resp. sedimenty sui masivne, bez zvrstvenia. Jedine vo vrchnej vrstve
ilov bola poloha s vyraznym zvrstvenim. Rychlost sedimentdcie poc¢as ddku bola
83,4 m/Ma. Zrnitost pieskov sa nevyrazne zvacduje od bazy do nadlozia. Obsah
CaCO; kulminuje uprostred stivrstvia a minimum dosahuje v najvrchnejsej
vrstve ilov. Tam bol zaznamenany aj minimdlny obsah MgCQO;, ktory je v suvrstvi
inak vyrovnany (obr. 5a).

V pieskoch, ktoré sii dominujicim litotypom stvrstvia podla deviatich analyz,
dosahuje piescita frakcia v priemere 78,90 %, z primesi prevldda prach (18,06 %)
nad ilom (2,99 %). Podla priemernej hodnoty stredného momentu zrnitosti Xfi
3,08 su piesky ddku iba o madlo hrubozrnnejsie nez piesky rumanu. Ich triedenie
je o malo horsie, lebo priemernd hodnota sigma fi je 1,60, spadaju v3ak tiez do
kategdrie zle triedenych pieskov. Prevldda pozitivna symetria a platykurticky
tvar krivky je v miernej prevahe nad leptokurtickym. Priemerné zastipenie
CaCO; je 14,28 % a MgCO; 6,01 % (tab. 4), piesky su karbonatické, prevlada
dolomit nad kalcitom. Karbondtnost pieskov ddku je vy3sia ako pieskov rumanu.
Piesky svojim petrografickym zloZenim zodpovedaji arkézovym pieskovcom
s materidlom z recyklovaného orogénu (obr. 7).

V prachoch dosahuje prachova primes v priemere z troch vzoriek 50,0 %,
z primesi prevldda ilova (35,90 %) nad piescitou (14,10 %).Priemernd hodnota Xfi
6,80 svedci o tom, Ze prachy su jemnozrnné. Ostatné zrnitostné parametre su uve-
dené v tab. 4. Prachy su karbonatické. Priemerny obsah CaCO; je 11,69 % a MgCO,
je 6,59 %. Prevlddajicim karbonatovym minerdlom je, zdd sa, dolomit, spre-
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Obr. 5 Detto ako obr. 4, dik vo vrte Cu-1
Vysvetlivky pozri obr. 4
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£ Tab. 4. Statistické zhodnotenie zrnitostnych parametrov a priemerny obsah karbondtov sedimentov ddku vo vrte Cu-1

P‘;::" P’:;" é’:’ Md | So | sk | Kk | xe [sigmafi| Skfi | Kfi [caco%[MgcO
Piesky —sands
Nr of samples 9
min 7290 14,00 0,00 0,12 1,64 0,37 021 53 0,97 0,29 1,82 10,10 4,90
max 85,70 25,30 9,50 023 2,78 095 0,37 3,66 2,40 1,38 4,22 21,13 7.89
avg 78,90 18,06 29 0,17 2,08 0,70 028 3,08 1,60 0,64 297 14,28 6,01
std 5,06 4,10 449 0,04 043 0,18 0,05 045 0,56 0,48 0,85 4,14 1,06
var 25,59 16,78 | 20,19 0,00 0,19 0,03 0,00 0,20 0,31 23 0,73 17,13 1,12
Prachy —silts
Nr of samples 3
min 7.90 49,10 | 21,% 0,01 2,64 0,50 0,15 587 1,75 -0,66 220 1,52 | 4,67
max 26,40 51,70 | 43,00 0,03 2,79 0,77 0,28 728 197 0,60 3,14 19,88 8,51
avg 14,10 50,00 | 3590 0,01 2,70 0,68 0,19 6,80 185 0,18 2,62 11,69 6,59
std 10,65 147 12,12 0,01 0,08 0,15 0,08 0381 0,11 0,68 0,48 9,34 1,92
var 113,47 2,17 147,01 0,00 0,01 0,02 0,01 0,65 0,01 046 0,23 87,19 3,69
fly - clays
Nr of samples 6
min 360 | 259 | 42,80 0,00 226 0,83 0,08 6,68 1,55 -1.41 233 6,03 4,67
max 22,70 46,70 | 6380 0,01 442 185 0,26 797 2,28 -0,40 5,65 3424 | 11,92
avg 12,25 34,62 | 53,08 0,00 3,09 1,24 0,17 739 1,94 -0,85 343 17,47 8,61
std 7,39 791 946 0,00 0,92 0,48 007 048 0,31 0,35 1,18 1043 232
var 54,68 62,51 | 8949 0,00 0,84 0,23 0,00 023 0,10 0,12 1,39 | 108,76 538

Skfi Kfi
Nr l <0 >0 <3 >3
9 [sssso |11 ]4/444]5/556
Skfi Kfi
Nr <0 >0 <3 >3
3 2 1 1 2
Skfi Kfi
Nr | <0 >0 | <3 | =3
6 | - [6/100]4/667]2/333
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Obr. 7a Trojuholnikovy klasifikacny diagram pieskovcov podla W. R. DickinsoN - CH. A. Suczek (1979)
Obr. 7b Podla J. PETRANKA (1963), trhana ¢iara - modifikované podla Z. KukaLa (1985)

Q- kremeii, F - Zivec, L - ilomky hornin, M - matrix, S - stabilné dlomky z hornin, 1 - recyklovany orogén,
ap - arkézovity piesok

vadzany kalcitom. Je zaujimavé, Ze priemerné hodnoty karbonatizdcie st niZsie
ako v pieskoch (tab. 4).

fly pozostdvaju prevazne z ilovych ¢astic (53,08 %) sprevadzanych prachom
(34,62 %) a pieskami (12,25 %; tieto i daldie tidaje o zrnitosti predstavuju prie-
mery zo 6 vzoriek). Priemernd hodnota Xfi je 7,39, ¢o zodpoveda vel'mi jemno-
zrnnému prachu. Triedenie je zlé (priemernd hodnota sigma fi je 1,80). Symetria
kriviek analyzovanych vzoriek je negativna a tvar kriviek je prevazne lepto-
kurticky. Priemerny obsah CaCO; je 17,48 % a MgCOj; 8,61 % (tab. 4). {ly st silne
karbonatické s priblizne rovnakym zastipenim kalcitu a dolomitu.

V sedimentoch ddku stipa obsah zirkénu smerom do stredu intervalu, potom
opit klesd az na nulu pri hranici s pontom. Obsah grandtu stiipa smerom
k pontu. Obsahy disténu st vyrovnané a frekvencia jeho vyskytu je mensia.
Hodnoty koeficientov zrelosti (zirkén + turmalin + rutil, resp. + apatit) stipaji
smerom do stredu intervalu, maji v3ak o nieco nizsie hodnoty ako v rumane
(obr. 9).

Vyskyt fauny je zriedkavy. Ojedinele boli ndjdené Helicigona cf. atava,
ostrakédy Cyprideidae a operkula gastropoda Bithynia sp. Z rastlinnych
zvyskov oogoénia rodu Chara (K. FORDINAL - L. TuBa, L. TusA in K. FORDINAL et al.,
1990).

Sporomorfy boli ndjdené iba v bazdlnej casti sivrstvia. ZloZenie spolo¢enstva
je nasledovné: Lycopodium, Polypodiaceae, Ovoidites (sladkovodny planktén),
Acer, Quercus, Myrica, Carpinus, Carya, Eleagnaceae, Bryophyta, spéry hub,
Chenopodiaceae. Spolocenstvo pozostdva z foriem, ktoré Zili na brehoch jazera,
a zo stratigrafického hladiska mad charakter prechodnej pontsko-décke;j fléry.

Podla litofacidlneho a biofacidlneho vyvoja stidime, Ze stivrstvie zodpovedaijui-
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ce ddku vzniklo v jazernom prostredi a predstavuje bud pribrezné piescité
ilovité sedimenty s obéasnym ndznakom prechodu do pobreznych moéiarov
(polohy uholnych ilov), alebo sedimenty prodelty, resp. sedimenty usadené
v priestore medzi deltami. Vztah koeficientu triedenia sigma fi a symetrie Skfi
poukazuje na vplyv rieky a na malé prepracovanie pies¢itého detritu v jazernom
prostredi (obr. 10).

Pont definoval M. P. BARBOT de MARNI (1869 fide A. P. ILINA in F. F. STEININGER
- L. A. NEVESSKAYA, 1975) v okoli Odesy.

Stratotypovy profil zanikol. Pont pri Odese na novom profile neskorsie opisal I. F. Sixcov (1883 fide A. P. ILina
Lc.) a tento profil mozno povazovat za lektostratotyp. Pont na Keréskom polostrove opisal N. Axprusov (1918, 1927,
fide V. N. SEMENENKO, 1979).

V severofernomorskej oblasti, t. j. v oblasti, kde bol pont pévodne opisany, na
polostrove Ker¢ (vrt ¢. 15) a na polostrove Tamari (profil Zeleznyj Rog), su se-
dimenty pontu charakterizované reverznou magnetizdciou (M. A. PEVZNER -
A. A. CHIKOVANI, 1978, V. N. SEMENENKO - M. R. PEVZNER, 1979). Vzhladom na to,
ze v ich nadloZi bol ndjdeny nanoplanktén zény NN 1l s Discoaster quinqueramus,
reverzné magnetické sedimenty pontu najskér zodpovedaji epoche 6 s pre-
vazne reverznou magnetizaciou (V. M. SEMENENKO, 1979, M. A. PEVZNER, 1987),
pravda, mohli by zodpovedat aj epoche 8, lebo rozsah nanoplanktonickej zény
NN 11 to dovoluje, pozri napr. W. H. BERGGREN (1987), ale v tom pripade
by musel byt v profile na Kerci velky hiat, museli by tam totiZ chybat sedimenty
7. epochy s prevazne pozitivnou magnetizdciou. Strop pontu teda podla
uvedenych autorov mozno stotoznit s hranicou magnetostratigrafickych epoch
5/6, ktord numericky zodpovedd veku 5,89 miliénov rokov. Magnetostratigraficky
definovany pont sa trochu prekryva so spodnou ¢astou ddku, ¢o mozno pochopit,
lebo obidva stupne boli definované v roznych oblastiach vychodnej Paratetydy.

Baza pontu je stotoZiiovand s hranicou epoch 6/7, ktorej numericky vek je 6,69
mil. rokov (V. N. SEMENENKO - M. A. PEVZNER, 1979; M. A. PEVZNER, 1987 a i.).

Casovy rozsah pontu v Rumunsku definuji niektori autori celkom odlisne. Ked odhliadneme od malého éasového
prekryvania pontu s dikom, hlavnou odlidnostou je interpretacia bazy pontu.

L. ANDREESCU et al. (1987) sa domnieva, ze bazu pontu treba stotoZnit s vrchnou ¢astou paleomagnetickej epochy 9,
¢o ma zodpoviedat cca 9 mil. rokov (podla novsej verzie magnetostratigrafickej skdly W. A. BERGGRENA (1987) bédza
takto chapaného pontu zodpoveda cca 8 mil. rokov). Ich hlavnym argumentom je profil pontu v tdoli Saratelu, kde
podla litoldgie a fauny predpokladaji viac hidtov, zvlast v intervale zodpovedajicom neskorému portaferinu
a bosporu. Preto reverzni magnetizaciu zistent na tomto profile povazuji iba za zdanlivi. Zvlast epocha 7 a stredna
cast epochy 8 s prevazne normélnou polaritou tidajne na profile Saratelu v dosledku hidtov chyba.

Domnievame sa v3ak, ze pre definovanie ¢asového rozsahu pontu sti rozhodujiice profily v stratotypovej oblasti,
t.j. v severnom éernomori, kde citovani autori nespominaji hiaty a magnetizdcia je prevazne reverznd.

Treba poznamenat, Ze radiometrické veky vulkanitov z pontu si o malo starSie
ako bdza pontu v stratotypovej oblasti. Vek vulkanického popola zo spodného
pontu na profile Adjveli v Azerbajdzane je 7,07 * 0,6 Ma (GANZEJ, 1984, fide
P. STEVANOVIC et al., 1989) a vek bazaltov podrecianskej bazaltovej formdcie
z okolia Lucenca (j. Slovensko) je 6,44 * 0,27 Ma, izochrénny vek: 6,17 £ 0,47 Ma,
resp. 7,15 az 7,63 * 0,23, 0,47 Ma (K. BALOGH et. al., 1981, resp. J. KANTOR -
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Obsahy fMv profile vrtu GU-1
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Obsahy TM v profile vrtu CU-1
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Obsahy ™ v profile vrtu
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Obr. 10 a) Vztah Skfi a sigma fi (tricdenie)
Obr. 10 b) Vztah Xfi (stredny moment zrnitosti) a sigma fi (triedenie)
Pouzitd je kdla phi. Podla G. M. FRIEDMANA (1961), priemety pieskov rumanu a ddku si v poli rieénych pieskov.

V. WIEGEROVA, 1981). Pontsky vek poltdrskeho stivrstvia, v ktorom, alebo na
ktorom datované bazalty lezia, bol doloZeny na zdklade pelovych spektier
(E. PLANDEROVA in D. Vass - . KRAUS, 1985, E. PLANDEROVA, 1986).

Pontu stratotypovej oblasti na Velkej mad'arskej niZine zodpoveda vrchna cast
formdcie Zagyva, ktorej paleomagnetizmus bol premerany, ale nie tiplne, vo vrte
Kaskanytyu (D. P. ELSTON et al., 1990).

Vo vrte Cu-1 zodpoveda pontu hibkovy interval 507,0 az 587,0 m s celkovou
hribkou 80 m (obr. 3). Spodnd ¢ast stivrstvia je piescitd a prachovcovd, vrchna
prevazne ilovitd (obr. 6a). Sfarbenie pieskov je sivé, ily su sivé, zelenosivé.
V ilovych, alebo prachovych vrstvach vystupuju tenké (niekolko cm aZ niekol'ko
desiatok cm) polohy ¢i vrstvy uholnych ilov, ¢asto s tilomkami zuhol'natenych
rastlin. V ponte sa nevyskytuju Strkové polohy. Vrstvy st v porovnani
s nadlozim ten3ie, takmer 80 % vrstiev z celkového poctu je tensich ako 5 m
a zvydnych 23 % tvoria vrstvy, ktorych hriibka kolie od 5 do 10 m (obr. 6b). Index
stratifikdcie md hodnotu 26,2. Co do hriibky i ¢o do poctu prevladaji vrstvy ilov.
Rychlost sedimentdcie po¢as pontu bola 100 m/Ma. V suvrstvi pozorovat
celkovy trend zmenSovania stredného momentu zrnitosti, o zjavne stivisi s tren-
dom ubiidania pol6h piesku zdola nahor. S tym zrejme sivisi aj zhorSovanie
triedenia, lebo ako je zndme, pelitické sedimenty maju horsie triedenie ako
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piescité. Narasta aj obsah CaCOj, pricom najvy$si obsah bol zisteny v iloch
uprostred stivrstvia. Obsah MgCOj; je velmi vyrovnany (8-9 %). Podiel dolomitic-
kej zlozky v sedimentoch pontu je v celom jeho profile rovnomerne rozloZeny, iba
v iloch, ktoré obsahuju najviac CaCOj, je aj obsah MgCO; mierne zvySeny na cca
11 %.

V pieskoch podla analyz troch vzoriek ma prevladajiica piestita frakcia priemerny obsah 66,73 %. Z primesi pre-
vlada prachova (26,93 %) nad ilovou (6,27 %). Podla priemernej hodnoty stredného momentu zrnitosti Xfi 3,87 su
piesky velmi jemnozrnné, jemnozrnnejsie nez piesky daku a rumanu. Ich triedenie je zI¢, o madlo lepsie ako triedenie
pieskov ddku, ale horsie ako triedenie pieskov rumanu (sigma fi 1,53). Symetria krivky je pozitivna a prevlada lep-
tokurticky tvar (2 vzorky). Priemerny obsah CaCO; je 22,08 % a MgCOj3 8,44 % (tab. 5), piesky s silne karbonatické,
prevlada kalcit.

Prachy obsahuju priemerne 51,60 % prachovej frakcie, z primesi prevlada ilova (32,23 %) nad piescitou (16,17 %).
Priemerna hodnota stredného momentu zrnitosti Xfi 6,61 zodpoveda jemnozrnnému prachu. Triedenie je zI¢ (sigma
fi 1,93). Symetria krivky je prevazne negativna, tvar krivky je leptokurticky (2 vzorky) i platykurticky (2 vzorky).
Priemerny obsah CaCOj je 27,13 % a MgCOs 9,13 % (tab. 5), prachy su silne karbonatické, prevldda dolomit nad
kalcitom.

Zilov bola analyzovani iba jedna vzorka, jej granulometrické parametre si uvedené v tab. 5. il je silne karbonaticky,
prevldda dolomit.

V ponte stiipa obsah zirkénu, granatu a turmalinu smerom do stredu intervalu.
Charakteristicky je vysoky obsah opakovych minerdlov a karbondtov a nizky obsah
alteritov. Hranicu pont/panén charakterizuje pokles hodnét zirkénu, turmalinu
a grandtu. Koeficienty zrelosti minerdlnej asocidcie sa sprdavaju obdobne ako
v rumane a ddku (obr. 9).

Zdvislost' hribky vrstiev pieskovcov na hibke v romane
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Obr. 11 Vztah hribky vrstvy a hibky sedimentov rumanu vo vrte Cu-1. Hribka vrstiev klesa s narastajicou hibkou.
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Sedimenty pontu obsahuji tilomky sladkovodnych mékky3ov, sladkovodné ja-
zerné ostrakédy Cyprideidae, Amplocypris sp., Cyprideis sp. (L. TUBA in
K. FORDINAL et al., 1990). V jednej polohe (v hibke 537,1 m) boli ndjdené
Myricaceae, Alnus, Cyatheaceae, Ulmus, Castanea, Eleagnaceae, Azola aquatica,
Rhus cotinus. Ide o spolo¢enstva prijazernej fléry pontského veku.

Podla litofacidlnych a biofacidlnych ukazovatelov sedimenty pontu vznikli v ja-
zernom prostredi, ktorého energia klesala, ¢coho svedkom je okolnost, Ze vo vrchnej
Casti suvrstvia ily dplne vystriedali piesky. Suviselo to pravdepodobne s prehlbo-
vanim jazera. Spodnd Cast stivrstvia mdze zodpovedat prostrediu vonkajsieho del-
tového kuZela s obasnym splytéovanim, ked' na kratke obdobie zavlddlo mociarne
prostredie. Vrchnd ¢ast stivrstvia zodpoveda najskor prostrediu prodelty.

Panon, ¢ize ¢asové obdobie po uloZeni sedimentov sarmatu (sensu E. SUESs, 1866)
a pred uloZenim pontu (sensu BARBOT DE MARNY, 1869, pozri vyssie), ako ho
redefinoval P. STEVANOVIC, 1951, (fide A. PArp - E. F. STENINGER in F. F. STEININGER
- L. A. NEVESsKAYA, 1975) zodpovedd spodnej ¢asti panénu v chdpani star$ich
madarskych geolégov.

Zavislost Xfina hrubke vrstvy - piesky romanu
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Obr. 12 Vztah Xfi (stredny moment zrnitosti v skale I’hi) « hiubky vrstiev pieskov rumanu vo vrte Cu-1. Zva¢dovanie
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Tab. 5. Statistické zhodnotenie zrnitostnych parametrov a priemerny obsah karbondtov sedimentov pontu vo vrte Cu-1

Skfi Kfi
Nr <0 >0 | <3 >3
3 - 3 1 2
Skfi Kfi
Nr <Q >0 <3 >3
4 3 1 2 2
Skfi Kfi
Nr <0 >0 <3 >3
3 i 2 3 -

P';:::% P';‘i:‘t% cl::y Md | So | sk K | xfi |sigmafi| Skii | Kfi [caco%|MgcOs
Piesky —sands
Nr of samples 3
min 50,50 19,20 0,00 0,05 169 0,69 023 2,65 0,9 0,16 188 20,22 7.66
max 76,60 3840 | 1L10 0,08 1.9 L1l 0,27 4,88 1.87 1.34 4,55 24,28 8,95
avg 66,73 | 2693 6,27 0,07 182 0,96 025 387 1,53 088 337 22,08 844
std 14,17 10,13 5,69 0,02 0,14 0.23 0,02 1,13 0,54 0,63 1,36 205 0,69
var 200,70 | 102,61 | 3234 0,00 0,02 0,05 0,00 1,28 0,30 0,40 1,85 421 0,47
Prachy -silts
Nr of samples 3
min 2,10 4540 | 22,70 0,01 2,57 0,66 0,21 595 1,63 0,39 1.9 18,71 §,051
max 31,9 58,10 | 39,80 0,02 390 1,03 0,32 7.23 2,16 0,45 322 3893 10,17
avg 16,17 51,60 | 3223 0.01 321 0,80 0,26 6,61 1,93 0,05 23 27,13 9.13
std 14,97 6,36 8,72 0,01 0.67 0,19 0,06 0,64 0,27 0,44 0,64 10,52 0,90
var 224,09 | 4039 | 76,00 0,00 0.44 0,04 0.00 041 0,07 0,19 040 | 110,75 0,82
Ily - clays
Nr of samples 1 129 36,2 50,7 0004 | 430 1,93 022 724 2,07 043 1,73 26,79 872
Tab. 4. Statistick¢ zhodnotenie zrnitostnych parametrov a priemerny obsah karbondtov sedimentov panénu vo vrte Cu-1
i ';:::"’ P';:‘t% é::; Md | so | sk K | xti [sigmafi| Ski | Kfi |caco%|mMgcos
Prachy - silts
Nr of samples 3
min 15,10 44,70 | 22,60 0,00 3,05 0,55 025 587 1,92 0,34 1.94 20,72 8,10
max 29,00 57,60 | 32,80 0,03 3.86 0,73 029 6,33 234 043 2,77 2326 | 11,72
avg 217 5023 | 2757 0,01 332 0,62 027 6,16 2,11 0,16 232 2157 9,51
std 6,95 6,64 511 0,01 0,47 0,10 0,02 025 0.21 0,44 0,42 147 194
var 48,34 44,12 | 26,06 0,00 0,22 0,01 0,00 0,06 0.05 0,19 0.18 2,15 375
Piesky - sands
Nr of samples 2
759 14,7 94 0,178 | 2,51 0,581 031 335 2,37 1,22 3,64 8,59 4,69
81,9 17.9 0.0 0,78 1.73 0814 0,24 283 1,21 0,59 246 14,16 427
ily - clays
Nr of samples 1 79 304 | 405 | 0008 | 432 | 0946 | 022 673 | 235 | 072 | 347 9.6 427




Stratotypové profily panénu v rakiskom Burgenlande, kde panén povodne opisal RotH V. TeLEGD (1879), zanikli.
Bol vsak opisany novy holostratotyp vo Viedenskej panve v Rakiisku (Vésendorf) a rad faciostratotypov, medzi nimi
jeden v Mad'arsku z vrtu LK-1 (Lajoskomérom) j. od Balatonu (A. Parr et al., 1985).

V Madarsku v priestore Velkej madarskej niZiny bola vicsia ¢ast panénu paleo-
magneticky preStudovana (D. P. ELSTON et al., 1990). KedZe panénu s. str. zod-
povedaji sedimenty leZiace pod pontom - epocha 6 magnetostratigrafickej skély
- a na sarmate, v magnetostratigraficky prestudovanych vrtoch z Alféldu, vrch-
nej ¢asti panénu s. str. zodpovedaji: spodnd (prevaznd) cast formdcie Zagyva,
resp. Cast lignitovej formdcie Biikkalja, ktoré boli korelované so 7. az 9. epochou
magnetostratigrafickej Skaly.

Vo vrte Cu-1 vrchnej ¢asti panénu, resp. prisluSnym ¢astiam formdcii Zagyva
a Biikkalja zodpovedajt sedimenty v hlbkovom intervale 587,0-650 m (pocva
vrtu, obr. 3) a prevftand hribka panénu predstavuje 63 m (obr. 6¢). Podla
vysledkov paleomagnetického vyskumu ich moZno stotoZnif s epochou 7
a stropom epochy 8. Spodnd cast previtanych panénskych sedimentov je prachov-
covd, vo vrchnej Casti st dve hrubé vrstvy piesku az rozpadavého pieskovca,
oddelené polohou ilu s vloZzkami uholnych ilov. Sfarbenie pieskov i prachov je
prevaZne sivé, sivozelené. Vo vrtnom jadre bolo mozné identifikovat 16
makrovrstiev, ktorych stratifikacny index je 25,4. Hrilbku mensiu ako 5 m maji
vrstvy ilov. Uholné tmavosivé ily maji hribku iba niekol'ko cm aZ niekol'ko
desiatok cm. Aj niektoré vrstvy pieskov a prachov (resp. rozpadavych pieskovcov
a prachovcov) su relativne tenké. Piesky v3ak tvoria aj vrstvy hrubé az 15 m
a jedna vrstva prachov je hrubd takmer 20 m (obr. 6d). Vmitorné zvrstvenie je
spravidla nevyrazné s vynimkou spodnych poloh prachov, resp. ilov, ktoré maji
ndznaky zvrstvenia, resp. si v nich laminky piesku. Zmenu zrnitostnych para-
metrov a obsahu karbondtov nemozno spolahlivo posudit, lebo vzorky na labo-
ratérne spracovanie neboli vhodne vybrané, resp. nie vietky vybrané vzorky boli
vhodné na granulometrickd analyzu. Rychlost sedimentécie od hranice
pont/panén po hranicu epdch 7/8 (v hibke vrtu 637 m) bola 70,4 m/Ma.

Z pieskov boli analyzované iba dve vzorky, v ktorych je zastipenie piescitej frakcie 75,9 % a 81,9 %, z primesi
prevldda prach. Stredny moment zrnitosti Xfi je 2,83 a 3,35, ¢o zodpoved4 jemnozrnnému az velmi jemnozrnnému
piesku. Triedenie je mierne (1,21) a velmi zIé (2,37). Symetria krivky je pozitivna a tvar krivky leptokurticky, resp.
platykurticky. Obsah CaCOs je 8,59 %, resp. 14,16 % a MgCQj3 4,69 %, resp. 4,27 % (tab. 6), piesky su slabokarbonatické,
resp. karbonatické, prevlddajiicim karbonitom je dolomit. Analyzované piesky sa vymykaju z trendu narastania
karbonatizacie s hlbkou vrtu a vekom.

Z troch analyz prachov vychodi, Ze ide o zmesné sedimenty s priemernym obsahom prachovej zlozky okolo 50 %,
z primesi prevldda ilova nad pies¢itou. Triedenie je velmi zIé (priemernd hodnota sigma fi je 2,11). Symetria je
prevaine pozitivna (2 vzorky) a tvar krivky je platykurticky. Priemerny obsah CaCO; je 21,57 % a MgCO; 9,51 %
(tab. 6), prachy sii teda silne karbonatické, prevlada dolomit.

Z ilov bola analyzovand iba jedna vzorka netistého ilu, v ktorej podiel flovej frakcie iba malo prevysuje podiel
prachovej frakcie. Stredny moment zrnitosti je 6,37, ¢o zodpoveda drobnozrnnému prachu. Triedenie je vel'mi zIé,
symetria krivky negativna a tvar leptokurticky. Obsah CaCO; je 9,6 % a MgCO; 4,27 % (tab. 6), il je slabokarbonaticky,
prevldda dolomit.

Asociécie tazkych minerdlov z panénu sa vyznacuji vysokym obsahom musko-
vitu, limonitu, karbondtov a nizkym obsahom zirkénu, rutilu, turmalinu a granétu.
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V sedimentoch panénu boli ndjdené polamané tenkostenné schranky makkysov,
vietka gastropédov Bithynia sp. a oogénie rodu Chara (L. TuBA in K. FORDINAL et

al., 1990).

Podla litofacidlneho a biofacidlneho vyvoja opisované, k panénu p. p. patriace
sedimenty vznikli v jazernom pribreznom prostredi, alebo na okraji delty, kde
ob¢as a na krdtke obdobie zavlddlo, podobne ako pocas pontu, mocaristé pro-
stredie, v ktorom vznikali uhol'né ily. Energia prostredia narastala v ¢ase a relativ-
ne hlbokovodnejsie pokojné prostredie reprezentované prachovcami v spodnej
Casti previtaného panénskeho intervalu bolo progresivne nahradené plytkovod-
nejsim, viac agitovanym prostredim. Je mozné, ze prevaha piescitych vrstiev pocas
najvyssieho panénu a spodného pontu signalizuje progradaciu deltového prostre-

dia do jazera.

Tab. 7. Petrografické zlozenie pieskovcov z vrtu Cu-l

Rumanian Dacian
324,7 407,3 464,5 506,5

Qn 46,2 58,4 67,0 52,2
Q, 25,9 20,7 15,8 323
QP mikr 2,9 2,1 1,8 2,4
Z, 3,1 31 1,8 14
L, 50 29 5,0 4,0
| 9 6,0 5,6 1,8 L5
Plg 31 3,2 3,6 3.2
K 7,8 4,0 3,2 3,0
Q 75,0 81,2 84,6 86,9
F 10,9 7.2 6,8 6,2
L 11,0 8,5 6,8 55

Q kremenné zrna celkove,

Qm monokrystalicky kremen,

Qp polykrystalicky kremen,

QP mikr polykrystalicky mikrokry3talicky kremen,

Zh zakladna hmota,

Ly ulomky vulkanitov a metavulkanitov,

L nestabilné tilomky sedimentov a metasedimentov,

L nestabilné litické dlomky,

Plg plagioklasy,

K draselné zivice,

F Zivice celkove
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Koreld4cia s litostratigrafickymi jednotkami slovenskej ¢asti podunajskej panvy

V podunajskej panve boli definované zdkladné litostratigrafické jednotky jej vyplne
(Z. PRIECHODSKA - J. HARCAR, 1989, D. VAss, 1989 nepubl.). Pliocén a vrchny miocén
boli litostratigraficky rozclenené na sivrstvia: koldrovské, volkovské, beladické,
ivanske.

Koldrovské suvrstvie povodne opisané ako koldrovské vrstvy (M. DLABAE,
1960) je rozsirené v centrdlnej a z. ¢asti podunajskej panvy. Je hrubé 100 az 200 m.
Tvoria ho prevazne piesky a drobny polymiktny $trk s polohami zelenych,
sivych a hrdzavych ilov. Vo vrte Cu-1 tymto vrstvdm zodpoveda vrchné cast
rumanu od 143 m do 267,6 m. Si to prevazne piesky s drobnozrnnymi Strkmi vo
vrchnej ¢asti a s polohami sivozelenych a sivych ilov. Hriibka stivrstvia je 124,6 m.
V magnetostratigrafickej §kdle sa stuvrstvie, ktorého strop zodpoveda stropu
rumanu (strop anomadlie Olduvai), kryje so spodnou ¢astou epochy Matuyama
a vrchnou ¢astou Gaussovej epochy. Jeho baza lezi medzi zdpornymi anomadliami
Keana a Mammoth a numericky vek bazy stivrstvia je o mdlo viac nez 3 Ma.

Volkovské suvrstvie (Z. PRIECHODSKA - J. HAREAR, 1989, D. Vass, 1989) je
rozsirené prakticky v celej slovenskej ¢asti podunajskej panvy. V centrdlnej ¢asti
panvy jeho hribka presahuje 1000 m. Na severe panvy v stvrstvi prevlddaju hru-
bodetritické sedimenty: Strky a piesky, v centrdlnej ¢asti panvy prevlddaju
pestrofarebné vapnité ily, striedajiice sa s vrstvami piesku. Ojedinele sa v suvrstvi
nachadzaju polohy lignitu a uholné ily. Vo vrte Cu-1 volkovskému stvrstviu
pravdepodobne zodpovedd spodnd, prevazne ilovitd ¢ast rumanu a cely dak.
Suvrstvie v €asti zodpovedajiicej ddku je viac piescité nez v centrdlnej ¢asti panvy,
¢o je iste podmienené poziciou na okraji panvy. Ily na rozdiel od typického ddku
nie st pestrofarebné, ale prevlada siva farba. Na druhej strane v stvrstvi, tak ako
v ostatnej €asti panvy, st polohy tmavohnedych az ¢iernych uholnych ilov.

Beladické suvrstvie (Z. PRIECHODSKA - J. HARCAR, 1989, D. Vass, 1989) je hrubé
niekol'ko stovdk metrov a tvoria ho zelenosivé vdpnité ily, pripadne prachy
s polohami piesku, uholnych ilov a slojmi lignitu. Vo vrte Cu-1 beladickému
stivrstviu zodpovedaiji sedimenty pontu, ktoré st (vzhladom na okrajovii poziciu
vrtu) hrubé iba 80 m. Litologicky sa podobajii uvedenej zdkladnej charakteristike
suvrstvia s jedinou odliSnostou, Ze vo vrte sa nenasli sloje lignitu, iba uhol'né ily.

Ivanské sivrstvie (Z. PRIECHODSKA - J. HARCAR, 1989, D. Vass, 1989), resp. jeho
vrchnd ast, je v podunajskej panve tvorend sivymi vdpnitymi ilmi s polohami
piesku a uhol'nych ilov, ktoré miestami sprevadzaju sloje lignitu. Vo vrte Cu-1
maju podobny charakter sedimenty korelované s vrchnym panénom.
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Zaver

Paleomagnetické merania vrtného jadra suvisle jadrovaného vrtu Cu-1 pri Cufiove
a koreldcia paleomagnetickych dat s magnetostratigrafickou charakteristikou jed-
notlivych geochronologickych stupiiov pliocénu a vrchného miocénu umoznili
chronostratigraficky roz¢lenit vrchni a okrajovi ¢ast vyplne podunajskej panvy na
ruman, dék, pont a vrchnu ¢ast panénu. Sedimenty prindleZiace jednotlivym
stupfiom sme definovali hlavne litologicky a v rdmci moznosti tieZ biostrati-
graficko-ekologicky a na zdklade litologickych znakov sme ich stotoZnili s lito-
stratigrafickymi jednotkami podunajskej panvy. Magnetostratigrafia dobre koreluje
so sporadickymi ndlezmi sporomorf a so zmenami spolocenstiev tazkych mine-
ralov. Sedimentécia v €ase od vrchného panénu po koniec pliocénu prebiehala
v jazernom, ob&as mocaristom a na konci pliocénu v rie¢nom prostredi, bez
vyznamnejsich hidtov a pri relativne rovnomernej rychlosti sedimentacie, ktora
v jednotlivych stupfioch kolise od 70,4 m/Ma do 100 m/Ma, priemernd rychlost je
85,9 m/Ma. Rovnomernd rychlost sedimentdcie poc¢as vrchného panénu az
rumanu, ba i kvartéru naznacuje, Ze sedimentdcia bola stivisld, bez vyznamnejsich
hidtov.
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DIoNYZ VASS - PAvOL PAGACE - OrGa FEJDIOVA - |EVA PLANDEROVA | - ALEXANDER NAGY

Late Neogene at the western margin of the Danube Basin

Summary

The 650 m deep Cuiovo-1 (Cu-1) well located near the village of Cufiovo, some 16,5 km SSE of Bratislava (Fig. 1),
cored throughout its length, was paleomagnetically investigated, which is the only one possible way to make inter-
regional correlations of Upper Miocene and Pliocene fresh-water sediments of the Danube Basin.

To study paleomagnetism, samples of fine-grained sediments were collected at intervals ranging from 0.15 to 1 m
throughout the drillhole except for unsuitable parts (Tab. 1). The magnetostratigraphic interpretation was multivariant.
To minimize contraindicating manifestations, we have chosen a variant whose deepest R/N polarity boundary verified
by the well at a depth of 637 m corresponded to the 7/8 epoch boundary 7.4 Ma before present. If this assumption is
correct, 637 m of sediments were deposited in the Cufiovo area at the western margin of the Danube Basin during the
lasting 7.4 Ma, 494 m of which were deposited in the Pliocene and Upper Miocene, i. e. during 5,75 Ma. The subsidence
curve shown in Fig. 2 is linear, suggesting constant deposition. Tab. 2 indicates that the interval rate of deposition
varied from 70.4 m/Ma to 100 m/Ma averaging 85.9 m/Ma.

The Cu-l drillhole intersected Pliocene and Upper Miocene formations underlying the Quaternary corresponding to:
Rumanian (143 to 338.5 m), Dacian (338.5 to 507 m), Pontian (507 to 587 m) and upper part of the Pannonian (from 587
to well bottom at a depth of 650 m, Fig. 3).

The Rumanian sediments are coarse clastic ones, dominated by gray, fine-grained, poorly sorted, carbonatic sands
irregularly alternating with layers of gray fine carbonatic silt to clays (Tab. 3) which, in comparison with sands and
gravels, form thinner beds. The grainsize of the Rumanian sediments increases from the bottom upwards (Fig. 4). The
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contents of zircon and garnet increase until the middle of the investigated interval and then again fall to zero at the
Rumanian/Dacian boundary (Fig. 2). The maturity coefficients of studied heavy minerals increase in the middle part of
the Rumanian and, compared with older stratigraphic stages, attain higher values indicating gradual levelling of the
sourceland relief and its renewed elevation at the end of the Rumanian (Fig. 9). The formation contains sporadic
remains of fresh-water fauna as well as sporomorphs assemblages suggesting Upper Miocene age. The results of litho-
biofacies studies show that the Rumanian sediments were deposited in a degrading lake significantly influenced by
one or several rivers (Fig. 10). The formation in the magnetostratigraphic scale whose top corresponds to the top of the
Rumanian (top of Olduvai anomaly) is equal to the lower part of Matuyama or upper part of Gauss epoch. The forma-
tion base lies between negative anomalies Keana and Mammoth. The absolute age of the base slightly exceeds 3 Ma.
The Rumanian sediments, or their upper part from 143 to 267.6 m, correspond to the Koldrovo Formation extended in
Blatné and Komjatice depressions.

The Dacian sediments in the Cu-1 well begin with a thin gravel layer at the base which is overlain by alternating
thick layers of gray, fine-grained, poorly sorted, carbonatic sands and gray, fine, poorly sorted, highly carbonatic silts
to clays (Fig. 4). Maturity coefficients of heavy minerals increase until the middle of the interval (Fig. 9). Sands in the
lower as well as upper portions of the formation contain a layer of carbonaceous clays several tens of cm thick. Fauna
occurrences are scarce. Sporomorphs were found only in the basal part of the formation and indicate a transient
Pontian - Dacian flora. The sediments were deposited in a lacustrine environment either in its near-shore part passing
into shore marshes or prodelta. The lower part of the Rumanian and the whole Dacian can be correlated with the
Volkovce Formation spread throughout the Danube Basin. It corresponds to the majority of the Gilbert polarity epoch,
whole 5th epoch and uppermost part of the negative 6th polarity epoch. The base of the formation is approximately
6 Ma old. The Pontian sediments in the Cu-1 well are sandy and silty in the lower part and largely clayey in the upper
part (Fig. 6a). The sands are gray, fine-grained, poorly sorted, highly carbonatic. The clays and silts are gray to gray-
green, fine, highly carbonatic. Decrease of zircon, tourmaline and garnet contents at the base corresponds to the
Pontian/Pannonian magnetostratigraphic boundary. The Pontian sediments contain fragments of freshwater molluscs
and freshwater lacustrine ostracods of Pontian age. The upper part of the sediments was deposited in lacustrine envi-
ronment whose energy decreased over time. The lower part dominated by sands corresponds to an outer-delta-fan
environment. The above-mentioned sediments can be correlated with the Beladice Formation widespread throughout
the Danube Basin. The Cu-1 well bottomed ont in the upper part of the Pannonian. The lower part of the interval is
made up of siltstones, whereas the upper one contains two layers of sands to disintegrating sandstones. The silts and
clays are gray, fine, very poorly sorted. The sands are fine-grained, moderately to poorly sorted, carbonatic. Litho- and
biofacies researches show that the sediments of the upper part of the Pannonian were deposited in lacustrine environ-
ment or at the delta margin with occasional transition into marshy environment. The dominance of sand beds in the
uppermost Pannonian and Lower Pontian might signalize a delta progradation into lacustrine environment. The
above-mentioned sediments can be correlated with the uppermost part of the Ivanka Formation.

The paleomagnetic measurements on Cu-1 well core allowed to divide chronostratigraphically the upper part of the
Danube Basin Neogene fill. The obtained results were verified biostratigraphically by investigations of pollen spectra.
Lithological and petrographical studies yielded lithofacies characteristics of the sediments.

Translated by L. Bohmer

Explanations to Figures

Fig,. 1 Situation of well Cu-1

Fig. 2 Rate of sedimentation in the well Cu-1

Fig. 3 Magnetostratigraphic correlation of the well Cu-1

1 - clay, 2 - lignitic clay, 3 - silt, 4 - sand, 5 - sand with gravel, 6 - horizontal bedding, 7 - positive graded bedding,
8 - sporomorph

Fig. 4 a) Granulometry, moment of mean grain (Xfi), sorting (sigma fi), content of CaCOj3, MgCO; of the sand, silt and
clay of the Rumanian in the well Cu-1,

b) histogram of bedding

1 -clay, 2 - silt, 3 - sand, 4 - gravel, 5 - lignitic clay, 6 - sporomorph, 7 - Molluscs, 8 - Ostracodes, 9 - horizontal bedding,
gr - gravel, s - sand, st - silt, c - clay, str' - stratification index

Fig. 5 Detto as fig. 4 of the Dacian in the well Cu-1

Explanation see fig. 4

Fig. 6 Detto as fig. 4 of the Pontian and Pannonian (p. p.) in the well Cu-1

Explantation see fig. 4

Fig. 7 a) Clasification diagram of sandstones after W. R. DICKINSON - CH. A. Suczek (1979)

b) after J. PETRANEK (1963), dashed line - modified by Z. KukaL (1985)

Q - qartz, F - feldspar, L - rock fragments, M - matrix, S - stabil rock fragments, 1 - recycled orogene ap arcosic sand-
stone
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Fig. 8 Heavy minerals content in sediments of the well Cu-1

a garnet, chlorite, pyroxene

b zircon, rutile

c disthene, sillimanit, andalusite

d apatite, epidote, zoisite

e carbonates, muscovite

Fig. 9 Maturity index of the sediments of the well Cu-1

a) zircon + tourmaline + rutile

b) zircon + tourmaline + rutile + garnet

Fig. 10 a) Plot of Skfi (skewness) and sigma fi (sorting)

b) Plot of Xfi (mean moment of grain) and sigma fi (sorting) phi (@) scale is used. After G. M. FRIEDMAN (1961)
Projection point of both sands Romanian and Dacian in age are in the field of river sands

Fig. 11 Relationship: bed thickness and depth in the Rumanian sedimentary sequence in age Cu-1 well. Bed thickness
decreases with the depth.

Fig. 12 Relationship: Xfi (mean moment of grain in phi scale and bed thickness of sand, Romania in age. Cu-1 well.
Coarsening of grain is related to thickening of bed.
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