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Zépadné Karpaty, sér. geolégia 17, s. 7-38, Geologicky tistav D. Stiira, Bratislava 1993

ROBERT MARSCHALKO — MARIAN SAMUEL

Sedimentolégia vychodnej vetvy siPovskych zlepencov

(12 obr,, 12 fototab., angl. resumé)

Abstract. The study focused on the Sifov Conglomerates in the Zilina — DomaniZa area. Their
thickness attains 1200 m. More than 98 % of their clasts originated from a dolomite (Middle
Triassic) extrabasinal source. It has been calculated from the thickness of the conglomerates that
70-110 km?® of dolomite rocks were laid down in the Paleogene basin. The Stfov Conglomerates
were deposited by downslope gravity movements. Analyses of their structures have revealed five
principal types: I. coarse dolomite breccias, II. poorly sorted bouldery breccias cemented by
gravelly-sandy matrix, III. massive, poorly sorted breccias with dolomite blocks, IV. matrix-
dominated massive conglomerates and breccias, V. inverse and normal-graded conglomerates
and breccias with more tightly cemented clasts.

The Sufov Conglomerates represent a special case of event deposition associated with seismo-
tectonic activity of the mobile mountain range and an adjacent trough. The basin depth can be
inferred from ichnofossils as well as pelagic and hemipelagic beds amidst the conglomerates.
Massive occurrences of Rhabdammina-Dendrophyra assemblages suggest that the basin floor
reached lower bathyal (1650-2250 m).

Uvod

Silovské zlepence” Zilinsko-domaniZskej oblasti sz. Slovenska sa od déb D. Stira po
D. Andrusova povaZovali za bazilny ¢len paleogénneho centrdlnokarpatského sedi-
menta¢ného cyklu. Zlepence spocivaji diskordantne pod uhlom 10-40° na kriede
maninskej jednotky, jablonovsko-praznovskej $upiny, na elementoch vyssich karpat-
skych prikrovov a predstavuji postorogénnu sedimentdrnu formdciu. Ich hribka od-
hadovand na 1200 m, stabilnd asocidcia hornin reprezentovana na 98 % dolomitovym
detritom, velkd rozloha a akumulovany objem 70-110 km? st vynimo&né v porovnani
s inymi detritickymi formaciami sveta (Munti Apuseni v Rumunsku, Rocky Mountains
v USA). Nézory na genézu zlepencov sa réznia. Zdkladny znak plytkomorskej a trans-
gresivnej povahy videl ANDRUsOV a KUTHAN (1944) v hrubych klastoch a sprievodnych
blokoch rifovych védpencov. Vyskum SAMUELA, Borzu a KOHLERA (1972) vSak pre-

* Nazov sufovské zlepence je vZity a v tejto praci ho pouZivame, hoci tvar a zaoblenie klastov
nezodpovedaji forme valinov. Ak je podiel ostrohrannych klastov nadpoloviény, pouZivame
termin silfovské brekcie.

RNDr. R. MARSCHALKO, Geologicky tstav SAV, Diibravsk4 cesta 9, 842 26 Bratislava
RNDr. M. SAMUEL, Geologicky ustav SAV, Dibravskd cesta 9, 842 26 Bratislava



ukdzal resedimentdciu a alochtonitu rifovych blokov montu — thanetu v prostredi
illerdského fly$u. FlySovy povod zlepencov zipadnej pribradlovej vetvy dokazovali
prace MARSCHALKU (1968, 1980), MARSCHALKU a KyseLU (1980). Dokazy o suchozem-
skom pdvode vychodnej vetvy priniesli STUR (1860), ked v bazdlnych &lenoch objavil
(bauxiticky) Eerveny tmel, a SaLas (1991) nalezmi lakustrinnej sedimenticie. Siroké
spektrum nadzorov o poévode nas viedlo k podrobnejSiemu sedimentologickému $tidiu
tzv. vychodnej vetvy medzi Peklinou, Lietavou, Babkovom, Ciernou, DomaniZou
a PruZinou. Tito oblasf sa vyznaluje dvoma typmi zlepencov (MARSCHALKO, 1962):
1. bazélne, 2. interformaéné zlepence fly§ové obklopené morskymi pelagickymi a he-
mipelagickymi flovcami nestcimi vSetky znaky gravitaéného transportu nezrelych
sutin i $truktirnu podobnost s bazdlnymi. V predloZenej sedimentologickej praci po-
rovndvame zdkladné §truktirne i textdrne znaky morskych flySovych zlepencov s ba-
zalnymi stifovskymi zlepencami, ktorych genéza je sporna.

Zikladné Struktirne ddaje a hnibka siPovskych zlepencov

Odhad tloZnych pomerov i hriibky zlepencov je obfaZny preto, Ze nie je v§ade moZné
ur&if vrstevnatost tychto homogénnych a monoténnych ficii. Overenie tohto zdklad-
ného stratigrafického parametra preukdzalo nielen mocnosf a vydrZ jednotlivych
vrstiev (2-20 — max. 50 m a dfzku 3-8 km), ale i hrubnutie celej formicie od V po
SZ aZ.

V Zilinsko-domaniZskej oblasti stifovské zlepence tvoria dve vetvy oddelené precin-
sko-stifovskym zlomom a stifovskym oknom (obr. 1).

Zipadna (vonkajsia) vetva leZi prevratend a vztyéend i strmo uklonend pod uhlom
60-80° na Va VJV. Zlepence v nej postupne menia litologické zloZenie, vkladaji sa do
flySu, starnd (paleocén — ilerd) a miestami si naloZené na organodetritické numulitové
a discocyclinové vipence s klasickym vyvinom pri Jablonovom. Kontakt medzi paleo-
génom a kriedou od Hlbokého po Ovéiarsko je tektonicky a pri Ziline sa predpokladé
stratigraficky prechod (SALAJ et al., 1978). Mocnosf dosahujii od 750-1200 m a v reze
Jablonové — Sudfov (kafion) maji vyrazny flySovy charakter. Kumuluji sa do mega-
cyklov a $oSoviek, ktoré severnym smerom starni a miznd. Zdpadna vetva mé tvar
ufatej synklinély, priCom vyklinenie pasma pri Ov¢iarsku a Zaskalf nie je sedimentar-
ne, ale tektonické. Pri velkej hriibke moZno s istotou predpokladaf, Ze predstavuju len
zvySok sedimentdrnej panvy tektonicky separovanej v sdvskom orogéne. Na zdpadnid
vetvu sa podla predinskeho zlomu nasunula vychodnd, odkryli sa Struktiry substratu
(maninska jednotka, jablonovsko-praznovska Supina a kriZiansky prikrov) v tektonic-
kom sifovskom okne.

Zlepence vychodnej (vniitornej) vetvy sa rozprestieraji medzi Peklinou, Lietavskou
Lic¢kou a PruZinou a diferencuji sa do viacerych synklindlnych panvi. Sirok4 symet-
rick4 breznianska synklindla rozsirujiica sa od Babkova k Ziline m4 po zdpadnom
okraji (v hrebeni KeZka, Rohdg, Lietavskd Zdvada, Peklina) tklony vrstiev od 40° do
50° na V, po vychodnom okraji (v pdsme Babkov, Lietava, Lietavsk4 Licka) od 25° do
40° na SZ. Podra meranej hriibky zlepence vychodného okraja dosahuji 100-200-400
m hribku, rychlo vyklifiujd do strdn na SV a S. Na zdpadnom kridle je ich hriibka 400
aZz 600 m i viac.

V asymetrickej domaniZsko-pruZinskej synklindle uklony bazilnych a intraformac-
nych zlepencov st vysoké (55-80°) a miestami sd vrstvy prevritené (PruZina, Bodin4,
Vrchtepld). Na vichodnom a juhovychodnom ohraniéeni prevlddaji mierne aZ stredné
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Obr. 1 Geologickd mapa silovskych zlepencov vychodnej vetvy (vniitornej) Zilinsko-domaniZskej oblasti medzi Peklinou, Lietavskou Liickou
a PruZinou

1 - mezozoikum chocského a straZovského prikrovu; prevazne (80 %) dolomity a svetlé vdpence (T5.3), krinoidové, hfuznaté a kalové vdpence
(J1.3, K1); 2 — mezozoikum kriZrianského prikrovu; kosteleckd jednotka (organogénne vapence, sliefiovee, flovité vapence) Ky.5; 3 - maninska
Jednotka, praznovsko-jablonovskd Supina; vépnité tlovce, pieskovce, zlepence (flys) Ks; 4 — siifovské zlepence a brekcie (P - E;5); 5 - zlepence
a brekcie s klastami numulitovych, bryozoovych a plytkomorskych vapencov uloZené v turbiditovom flysi pruZinsko-domanizskej kotliny
(E12) (flySové interformacné zlepence); 6 — pelagické vépnité a hemipelagické nevépnité flovce a pieskovce (fly%), E;; 7 — ndsunové linie
o L rddu a linie presunovych ploch; 8 — ndsunové linie ILrddu a zlomy.



tiklony (25°-30"). Vyplii panvy tvoria bazilne zlepence (200-500 m hrubé) a zlepencovy
flys (400-600 m). Do podloZia bazélnych zlepencov sa vklifiuji organodetritické nu-
mulitové discocyklinové vépence (Mojtin) a v priestore Riedka limnické formécie
(SALAJ, 1991).

Samostatne stojaca rajeckd panva ma strizné ohrani¢enié na styku s mezozoikom
Malej Fatry a antiklindly Skaliek. Jej vyplii tvori vySe 300 m bazilnych zlepencov
(8ALAGA et al., 1976) a 1000 m fly$u. Nepritomnost bazélneho stivrstiva po okrajoch
panvy, ako aj vyskyt najvysSich sivrstvi (pieskovce od Konskej, KOHLER, 1967)
a mierne tklony vrstiev st prejavom tektonickej separicie po malofatranskych zlo-
moch a rajecko-teplickej dislokacii (ANDRUSOV-KUTHAN, 1944). Priebeh hricovsko-
jablonovsko-podskalskej $truktiry, ako i osi breznianskej a domaniZsko-pruZinskej
synklinaly sa nezhoduje s priebehom kriedovych 3truktidr v podloZ{ paleogénnej panvy
a pretina sa pod uhlom 20°-30°. Je $ikmy k priebehu bradlového pasma a predpoklada
tektonicky styk tychto 3truktir. Naznacuje to, Ze batymetricky a paleogeograficky
i $truktirny pldn v paleogéne bol rozdielny od kriedového. Z rozboru vyplyva, Ze
dne¥né synklindlne panvy p6vodne tvorili jeden bazén, rozdrobeny a tektonicky sepa-
rovany savskym orogénom. Pre sedimentologickii analyzu je najvhodnejsia vychodna
vetva siifovskych zlepencov, menej tektonicky postihnutd a obsahujiica bazdlne a in-
traformacné zlepencové litofacie.

Zikladné stratigrafické a batymetrické ridaje

Stfovské zlepence nie si bohaté na organické zvysky. Ich datovanie a stratigrafické
tivahy st zaloZené prevazne na podloZnom i nadloznom flysi s pieskovcami turbidito-
vého pévodu, sprevadzanymi intervalmi preplnenymi vapnitymi foraminiferami (Nu-
mullites, Globotruncana), drvinou rias (Lithotamnium) a bryozoi (SAMUEL-BORZA-
KOHLER, 1972 a SALAGA et al., 1976). Osobitnd skupinu tvoria alochténne bloky,
olistolity rifov a plytkomorskych bioherm inkorporované do zlepencov (Hri¢ovské
podhradie, Pruzina). Turbiditové pelity flySu prechddzajice nahor z pieskovcovych
intervalov obsahuji planktonické i bentonické drobné vapnité foraminifery a nano-
planktén. Osobitostou zlepencového flySu i zlepencov vyssich horizontov bazdlnych
facii vychodnej vetvy si hemipelagické vrstvy s nizkou vapnitostou (do 9 % CaCO3),
s dobre vyvinutou rhabdaminovou faunou porovnavanou s batydlnymi hibkami mora.
Prechod zlepencov bazilnej ficie do flySu je zdanlivo ostry, avSak ako ukazuji mapové
§tddie (PruZina —- MARSCHALKO, 1962) i niektoré vrty (Babkov, Rajec, Suja - SALaGA et
al., 1976), tenké pelagické a hemipelagické intervaly cm aZ dm hribky oddefuji
zlepencové vrstvy, ¢o umoZnilo ich datovanie (obr. 2).

Nazerajtic z tychto aspektov, bazélne zlepence vychodnej vetvy s asocidciou Turbo-
rotalia (A.) crassata densa (CUsHMAN) (vrt Babkov R-21, vrt Suja RK-10, vrt Rajec
RK-22, pozri SAMUEL in SALAGA et al., 1976), sii stratigraficky star3ie ako vrchny lutét
a zaberaju asovy rozsah spodného lutétu a kuisu. V Domani’skej kotline bazélne
zlepence prekryva formdcia zlepencového flySu s asocidciou Turborotalia convexa
(SuBBOTINA), Globorotalia aragonensis crater FINLAY a datuje ho do kuisu aZ ? ilerdu
(SAMUEL — SALAJ, 1968). Z toho vyplyva, Ze intraforma¢né zlepence domaniZskej
synklinily sedimentovali skér, ale i sifasne s bazdlnymi zlepencami breznianskej
synklinédly (Babkov).

Pozoruhodnym indikdtorom sedimentdrneho prostredia zlepencov v skimanej ob-
lasti (SAMUEL in SALAGA et al., 1976) je masovy vyskyt aglutinovanych tanatocen6z
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v sprievodnych hemipelagitovych intervaloch (porovnaj vrt Babkov RK-21, hibka 111
aZz 122 m, vrt Suja RK-10, hfbka 119 m). N4leZia rhabdamminovym faundm porovna-
tefnym v eocéne s abysdlnym prostredim utvdranym v hibkach pod hladinou CCD
(WINKLER, 1984). Rhabdaminovo-dendrophyrové asocidcie si poZierate suspenzii,
ktoré podla schémy Jonesa-CHARNOcKkA (1985) (morfogrupa A) okupuji spodny
batyal (1650-2250 m) a asocidcie Ammodiscida (morfogrupa B,) vrchny batyal (200-
1000 m). Aspoit 200 m vrchnej ¢asti bazilnych zlepencov (Babkov) s opakovanym
vyskytom tychto aglutinovanych spologenstiev dava predpoklad na nazor, Ze hrubé
klastikd sa uloZili v batyile. Hladina CCD podfa BERGERA a vON RapA (1972) sa
v eocéne pohybovala od 3300-3600 m. Ak by sme akceptovali batymetrické dévody
WINKLERA (1984) pre abysdlne hibky vzniku fly§u, musime aspoii td Cast bazalnych
zlepencov, ktord sprevddzaji hemipelagitové vrstvy nevépnitych flovcov, povaZovaf za
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Obr. 2 Stratigrafické postavenie siifovskych zlepencov zostavené na podklade geologickych mép
v mierke 1:25 000, listov Zilina, Rajec a PovaZsk4 Bystrica (ANDRUSOV-KUTHAN, 1941), PruZina
(MARSCHALKO, 1962), na zdklade vrtov Babkov RK-21 (kol6nka II) a na zdklade stratigraficko-
paleontologickych prac SALAGU et al., 1976, KOHLERA (1967), SAMUELA — SALAJA (1968),
SAMUELA - BORZU — KOHLERA (1972) (kolénka IV) a MARSCHALKU-KYSELU (1980).

1 - grada¢né, prevaZne drobnozrnné dolomitové brekcie v lutétskom flysi; 2 — zlepence a brekcie
s typom zvrstvenia II-ITI-IV-V; 3 — pelagické a hemipelagické vloZky s planktonickymi, bento-
nickymi a aglutinovanymi spoloéenstvami foraminifer; aglutinované rhabdamminovo-dendrop-
hryové fauny podla schémy JONESA-CHARNOCKA (1985) okupujii spodny a vrchny batyél (200
1000 m); 4 — intraklasty numulitovych, bryozoovych a inych plytkomorskych biohermnych vdpen-
cov pritomné v hrubych, zle triedenych blokovych brekcidch a zlepencoch vloZené medzi normal-
ne sedimentdrne jednotky hlbokomorského fly$u pruZinskej kotliny; 5 — olistolity a olistostrémy
lithotamniovych, rifovych bioherm (mont-thanet) obklopené ilerdskym flyfom (Hri¢ovské Pod-
hradie); 6 — dolomitové brekcie (sutinové laviny — typ zvrstvenia I);

I. PruZina-Domaniza, II-Rajec, III-Babkov, IV-Hri¢ovské Podhradie.
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hlbokomorski. Je obfazné objasnif sti¢asne suchozemsky pdvod bazélnych vrstiev a ich
néhly kolaps do hfbok 1650-3300 m. Recentné pozorovania rychlosti poklesu zemskej
kory s vynimkou oblasti postihnutych seizmotektonickymi pohybmi to zatial nepripi-
§fajd. Stdle a nemeniace sa zloZenie aglutinancii v hemipelagitoch bazélnych zlepen-
cov, ako aj nepritomnost plytkomorskych organodetritickych vdpencov na prechode do
nadloZzného fly§u je batymetrickym kritériom hlbokomorského prostredia vzniku
hrubych konglomeritovych klastik vSade tam, kde si sprievodné rhabdamminové
spoloc¢enstva.

Sedimentolégia bazilnych zlepencov vychodnej vetvy

Zlepence je obfazné klasifikovat preto, Ze nie je moZné v spevnenej hornine uskutoénif
granulometrickd analyzu. Odhady sfaZuje aj pritomnost balvanov, blokov a valinov,
ktorych dizka osi A v hrubych vrstvich beZne presahuje 25 cm aZ 2 m, v§nimoéne 4 m,
a ich moZné mnoZstvo kolise od 5 do 60 % z celého objemu vrstiev (tab. IV, obr. 1, tab.
VIII, obr. 1, 4). Zékladni masu (matrix vefkych klastov) reprezentujé rozsiahly rad zfn
od velkosti jemnozrnného piesku aZ po hruby $trk, ktory undsSa hrubé tlomky a bloky
rozneho tvaru a zaoblenia (tab. VII, obr. 1, 2). Vytvdra bimodélne zrnitostné zloZenie.
Petrografické skiimanie pieskovcovej matrix medzi blokmi a valinmi potvrdilo pri-
tomnost vdpnitého cementu sparitového a poérového typu s pripadmi vymyvania
a nahradenia sekunddrnym kalcitom. Vo vys$8ich &astiach silfovskych zlepencov sa
nasli drobnozrnné variety s vysokym (50 %) obsahom kalovej karbonatovej zdkladnej
hmoty. flovit4d matrix pieskovcov sa nenasla, z Coho usudzujeme, Ze zlepence vznikli
z vysokokoncentrovanych nekohezivnych zrnitostnych zmesi.

Latkové zloZenie zlepencov

Meranim percentudlneho zastipenia jednotlivych horninovych tried sa preukdzalo
monomiktné zloZenie dlomkov (obr. 11). Takmer 98 % klastik vietkych granulome-
trickych tried pochddza z dolomitového extrabazénového zdroja. Dolomity jemne
mikritové (tmavé) a strednozrnné brekciové (svetlé) si triasového veku (tab. XII,
obr. 2). Nepatrny zvySok (2 %) pripadd na vdpence, klasty pieskovcov a brekcii. Na
niektorych miestach sa zistili lokdlne vstupy vdpencového materidlu rdézneho typu
a veku a dosiahli aZ 33 % z celkového objemu vrstvy. Vek vdpencov z lokality Mald
Cierna (stanovil 0. Samuel z vybrusov) bol na zéklade mikrofauny stredny (1), vrchny
trias (3), titén — spodn4 krieda (1), spodny valanZin (1), paleocén ? (1). Podiel siicas-
nych sedimentov organodetritického pévodu degradovanych eréziou (rify, numulitové
véapence, lithotamnia) sa naSiel v zlepencovom fly§i domaniZskej synklindly ako 1-2 %
primes. Stilovské zlepence predstavuji najvacésie akumulacie redeponovanych dolomi-
tov. Z prepoétu mocnosti vyplyva, Ze aspoii 70 km® dolomitovych hornin bolo dezinte-
grovanych a zaniklo v paleogénnej panve.

Tvar, zaoblenie a povrchové znaky klastov

Sféricitu a zaoblenie moZno $tudovaf vizudlne priamo v teréne. Prednosfou tohto
vyskumu je moZné meranie vietkych troch rozmerov tlomkov, ktoré sa v pevnych
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odkryvoch daju vidief iba v dvoch rozmeroch. Odoberanie vzoriek a morfometrickd
analyza si ndrofné na Cas, preto je doleZitd otdzka mnoZstva materidlu, aby bola
splnend poZiadavka reprezentativnosti meraného siiboru. MiHAILEScU (1965) zistil, Ze
po premerani 120-150 valinov sa index zaoblenia stdva konstantnym, ale ako $tati-
sticky stibor navrhuje 40 valinov.

Morfometricky vyskum sa zameral na analyzu dvoch zdkladnych parametrov: tvaru
a sféricity. PouZity bol trojuholnikovy diagram SNEEDA a FOLKA, ktory vy¢lefiuje
10 tvarovych tried. Merali sa 4 zékladné parametre: dizka osi A, B, C a polomer
najmensej vpisanej kruZnice r v ploche AB. Celkove sme zmerali vySe 2000 valinov
v 16 lokalitdch (obr. 10). Analyzované valliny neboli mensie ako 8 mm, v siibore
dosahoval medidn osi A 4,5 cm. Vyrazne prevladali sféricko-vretenovité, sféricko-
stipcovité a stipcovité tvary. Chybali ploché tvary, €o tizko stivisi s procesom genézy.
Podrla prepoctov koeficientu plochosti (KUENEN, 1960), iba nizke percento valtinov
(3,8-18 %) dosahovalo hodnoty vy3sie ako 2,1, z ¢oho vyplyva, Ze efekt plaze sa
uplatnil minimdlne a dokumentuje rychly transport detritu do hlbsich &asti panvy.
Plazové prostredia st vysoko selektivne a koncentruji extrémne kvant# dobre opra-
covanych diskovitych tvarov, ktorych hodnoty zaoblenia dosahuji konstantne vysoky
priemer. V naSich pripadoch ide zjavne o zmesi zaoblenych valiinov, ostrohrannych
dlomkov a blokov, niekedy aj rozlomenych (tab. V, obr. 2, 3; tab. VII, obr. 2; tab. IX,
obr. 1-3; tab. X, obr. 1), ¢o sa povaZuje za charakteristicky znak rychleho aZ masového
transportu a signalizuje nizku zrelosf tokov. Narazové jamky a Zliabky sveddia o zrazke
a st rozoznateIné od znakov vtld¢ania a rozpusfania (tab. XI, obr. 2).

Vzdjomné vtldcanie sa valtinov a dlomkov bolo asté a pozorované na vietkych
lokalitdch, najméi vo vrtbach (tab. XI, obr. 2; tab. XII, obr. 2). Pri procese sa pasivne
sprava menej odolnd zlozka (menej odolné dolomity alebo vdpence). K rozpuistaniu
a stic¢asnému zaklesdvaniu valinov dochddzalo tesne po sedimentdcii pred utvdranim
cementu. Proces méd velky vyznam pri hodnoteni celkovej kompakcie sedimentov
a podla percenta (8 %) postihuje (Lietavskd Lucka) a redukuje povodnu hriibku
sedimentov v panve. Kalcitové obruby okolo tlomkov tmavosivych dolomitov st
sprievodnym znakom pri kompakcii a mohli vzniknif pri druhotnom vymyvani a tieZ
ticinkom mineralizovanych véd (v pripade vrtu Peklina tab. X, obr. 2), na &o poukazuji
velké pOry aZ dutiny, ,,nevyhojené* kalcitom.

Problémom pri $tidiu zaoblenia valinov, ktoré méZe poskytnif cenné informécie
o vzdialenosti transportu, je skuto¢nosf, Ze karbondtové horniny sa rychlo obrusuju,
podliehaji ¢astym chemickym zmendm a ziskavaji limitné zaoblenie skér (prvé km
v riekach), ako odolnejsie horniny. Vipence tvorili zanedbatelné percento, preto sa
zaoblenie $tudovalo na dolomitoch, ktorych odolnost voci obrusovaniu méZe byt pod-
statne rozdielna. Krehkost dolomitov spdsobuje, Ze valiny a bloky sa pri ndraze Stiepu
a ldmu, ¢im vznikd mnoZstvo ostrohrannych tdlomkov v stdle niZ§ich granulometric-
kych triedach. Vzfah zaoblenia k dlhej osi A potvrdil, Ze zaoblenie sa zvid¢Suje smerom
k niZ8im zrnitostnym triedam, z ¢oho vyplyva, Ze strata hmotnosti obrusovanim stipala
s dizkou transportu. Predsa viak pritomnost klastov a? balvanov (40-100 cm) vo
vrstvach 2-20 m hrubych naznacuje, Ze toky priamo transportovali i viac km od zdroja
velké kvantd réznozrnitého materidlu, mali extrémnu transportnd a unaSaciu schop-
nost a rychlo ukladali materiél bez dalSieho premyvania. Zaoblenie moZno spofahlivo
interpretovaf len v smere zisteného paleotransportu (obr. 8, obr. 12; porovnaj profil
Lietava-Lietavskd Lucka obr. 3, 4, 5) a v stratigraficky rovnakej alebo pribliZnej
drovni. Z porovnani vychddza, Ze v laterdlne sa vyklifiujicom telese bazélnych vrstiev
sa podiel ostrohrannych tilomkov zvySuje na 75-95 % (Lietavsk4 Liicka, obr. 4), kym
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v hrubniicej casti (obr. 3) je pomer vyrovnany (50 %). Kumuldciu ostrohrannych
ulomkov laterdlne (kolmo k transportu) objastiuje rychle uloZenie gravitaénymi tokmi
bez sprievodnej selekcie. Rychle toky ukladali iba nezrely materidl transportovany
v kritkej Casovej fdze. Na pldZach by sa drvené a lamané krehké klasty dolomitov
zaoblili a zoradili do jednotnych granulometrickych tried, ¢o sa v naSom pripade
nepotvrdilo.

Charakteristika vrstevnatosti a zvrstvenia

V dobre odkrytych profiloch s priaznivym uloZenim a laterdlnou stdlostou boli zosta-
vené profily (obr. 3, 4, 5, najdlh$i Lietava — 65 m, obr. 3) s ciefom stanovif také
parametre, ako si: hribka a ohraniCenie vrstiev, triedenie, tesnenie zfn, valinov
a blokov, vzfah maximélnych dlomkov k hriibke vrstiev, vnitorné usporiadanie kla-
stov, stavba a zvrstvenie. Ide o vychodiskové hodnoty pre konstrukcie fyzikdlneho
prostredia tokov, ich koncentrécie, turbulencie a fluidity.

VSeobecne sa prijimalo, Ze stifovské zlepence vychodnej i zdpadnej vetvy sd masivne
bez rozoznatelnej vrstevnatosti. Postupujicim sedimentologickym vyskumom sa pre-
ukdzali r6zne typy vrstevnatosti a zvrstvenia, ktoré sa najma v zdpadnej vetve pripiso-
vali masovym gravitaénym tokom v hlbokomorskom prostredi a vo vychodnej vetve sa
im prisudzoval transgresivny plytkomorsky pévod (MARSCHALKO, 1980; MARSCHALKO—
KyseLa, 1980).

Vrstvy zloZené z drobnozrnnych klastov (pieskovej a $trkovej velkosti) i blokov
rozhddzanych v drobnozrnnej matrix) si v prevaZnej viacSine dobre ohranifené
a maju rovné a ostré kontakty, sledovatené stovky metrov (tab. I, obr. 1, 2). Tokom
transportujticim bloky s rozmerom 50-100 cm by prindleZali erézne javy, nesthlasny
povrch, hlboké kandly a rozmyvy zodpovedajtice ostrosti zmien v energii tokov. Vo
vychodnej vetve bazdlnych zlepencov sa tieto znaky nepozorovali, i ked zmeny
v hriibke vrstiev, vefkosti zfn i nedokonalé triedenie preukazuji oddelené udalosti
v réznych ¢asovych intervaloch. Ani pri vefmi velkych klastoch (do 3 m), nebola
pritomnd erézia, ak boli nesené v piesku. Tento neobvykly jav moZno pripisaf neko-
hezivnym, hustym, rychlym zotrvaénym tokom zfn a sutin, v ktorych boli velké izolo-
vané megaklasty nadndsané tlakom disperzie medzi zrnami, a nie kohéziou sedimen-
tdrno-vodnej zmesi (matrix), ako bolo opisané pri bahnotokoch (Post™A, 1986; LOWE,
1982).

Skimané hribky vrstiev vo vzfahu k velkosti najvacsich desiatich klastov umoznili
odhad mnoZstva sedimentdrneho ndkladu (v mieste merania) k transportnej schopno-
sti tokov (obr. 6). Vysledky ukazuju, Ze zva¢Sovanim hribky sa zvdcSovala aj velkost
transportovanych klastov, o by jednak potvrdzovalo predpoklad o jestvujiicej rovno-

N

Obr. 3 Detailny rez a litostratigrafickd kolonka stfovskych zlepencov (lokalita Lietava)
Pozorovat cyklické zmeny vrstevnych hribok vertikdlnym smerom. Viaceré sekvencie nahor
sten¢uji, a to nielen vrstvy, ale aj klasty a celé teleso bazilnych zlepencov sa postupne vyklini
a zanikne. Smer transportu naznacuje stabilny trend nasypania (SZ) pocas dlhého obdobia.
Z gravitaénych tokovych mechanizmov sa uplatnili najmi husté zotrva¢né toky zin (typ IV),
sutinotoky (typ II a III) a turbidity s inverznou a normélnou gradiciou zfn (typ V). V profile
n4jdené balvany dolomitov dizky a7 1 m st mierou nosnej sily (kompetencie) tokov a naznacuji,
Ze zdvihovi silu blokov obstardvali koncentrované toky zfn s disperznym tlakom medzi zrnami
a s naslednou odolnosfou voéi treniu.
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Obr. 5 Detailny rez a opis stifovskych zlepencov pri Lietave —
Podhori

Na biéze paralelne laminované pieskovce s tenkymi Soovkanii
drobnozrnnych gradagnych zlepencov (1,5 cm) prechddzaji do
masivnych rozpadavych hrubozrnnych bez internych textdr
(170 cm). Ide o inverzni gradéciu spodnej Casti nadvizujicu
na hrubi, zle gradaéni vrstvu zlepenca aZ brekcie s ostrohran-
nymi blokmi dolomitov (do 40-cm dfzky). Zlepenec je zlozeny
z hrubozrnnej $trkopieskovej zdkladnej hmoty zjemiiujiicej sa
ku vrchu, v ktorej sa bloky nahor progresivne postupne zmen-
uju (typ V — gradécia hrubého konca). Naznacuje to transport
a uloZenie z neturbulentnej disperzie. V hornej &asti rezu je
gradaén4 sekvencia vrstiev s postupnym zmenSovanim a nedo-
konalym triedenim zfn. Rez (15 m) je situovany v stropovej
&asti siifovskych zlepencov so zjavne pribudajticimi pelagicky-
mi vloZzkami. St v flom zhodnotené linedcie A osi valinov
i pomer ostrohrannych a zaoblenych klastov.

Obr. 4 Detailné rezy situované na pravom okraji ndplavového
vejara (Lietavskd Licka)

Ukazujii vrstvy s neusporiadanou stavbou klastov v zdkladne;j
hmote zloZenej primdrne (pred spevnenim) z disperzie piesku,
Strku (sutiny) s vodou. Vysoké rychlosti a nezrelosf tokov
odvodzujeme z nepatrného opracovania klastov, ktorych bolo
40-95 % z celkového mnoZstva. V normélne a inverzne gra-
da&nych vrstvéich boli tenké laminy na baze utvorené trakénym
kobercom koncentrovaného turbiditného pridu. Potvrdzuje to
hlbokovodné prostredie vzniku brekcii blizko zdroja a na za-
lomenom svahu.



vahe medzi transportovanym mnoZstvom a nosnou silou tokov, jednak poznatok, Ze
primdrne ndplavy neboli dalej prepracované a premyvané. Vyznam tejto korelcie
nemozno plne potvrdif, nakolko Studované vrstvy nemusia predstavovaf skuto&né
hribky, ale iba podjednotky, pretoZe vrchné &asti niektorych boli zrezané tym istym
pridom, ktory sa transformoval poéas svojho priebehu a uloZenia.

V zlepencovych vrstviach sme pozorne sledovali spravanie strednozrnnych a jem-
nozrnnych pieskovcov, zvy€ajne pritomnych v nezretelnych tenkych laminich
i vrstvdch (tab. II, obr. 2; obr. 3, 4, 5), hrubych cm~dm, pritomnych v strope aj na
béze hrubych jednotiek, ktoré ich niekedy rozdefovali na pravidelne sledované pod-
jednotky. St dokazom pulzécie a fluktudcie tloZného procesu prebiehajiiceho siiéasne
na velkej ploche. Amalgamované vrstvy (zvarené), kontakty prezradzaju, 7e podobné
zrnitostné zmesi sa oddelili len neobvyklym spravanim toho istého toku, a nie asovym
hidtom (tab. III, obr. 2).

Vo vrstvach a lamindch jemnozrnnych pieskovcov sa nepodarilo néjst sibory plo-
chého alebo Zfabovitého Sikmého zvrstvenia (porovnaj MARSCHALKO, 1966) a typické
chrbétové zvrstvenie (hummocky bedding) by sa pri plochych horizontilnych kontak-
toch zreteIne vynimalo. Medzivrstevné pieskovce nevypliiovali erozivne #Faby, neutvi-
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Obr. 6 Hribka vrstiev vo vzfahu k 10 najva&$im klastom v 3 rezoch (Lietava, Lietavsk4 Licka,
Lietava — Podhorie)

So zvétSovanim hribky vrstiev sa zva&3uje velkost transportovanych blokov. Maximalna veFkosf
blokov poukazuje na kompetenciu toku a hribka vrstiev na priblizné mnoZstvo sediment4rneho
prietoku uloZeného tokom v mieste merania. Pozitivna koreldcia naznaduje pribtidanie hribky
zlepencov smerom k zdroju a potvrdzuje predpoklad o ich dalSom neprepracovani a nepremyvani.
Povrch akumuldcie bol strmy a toky ziskali vysoké rychlosti transportu a uloZenia.

17



rali hrubozrnné &eriny a okrem ichnofosilii (tab. VI, obr. 1, 2) neobsahovali Ziadne
makroorganické zvysky, o vyluuje sedimentéciu na plaZach s hydraulickymi znakmi
oscilaénych tokov. Zvyskové zlepencové vrstvy, tzv. dlaZzby, hribky jedného valtna (10
i viac cm hrubé), s vyplavenym a vymytym pieskom z priestorov medzi klastami —
zname z pldZi alebo i riek — neboli pozorované.

Sedimentirne textiry, vniitorné usporiadanie klastov, stavba a zvrstvenie zlepencov

Vyznamnymi hydraulickymi znakmi pri rekonstrukcii fyzikdlneho prostredia vzniku
bazélnych zlepencov sii sedimentdrne textiry vrstiev. Upriamili sme sa na tie, podfa
ktorych sa dal odvodif dominantny podporny mechanizmus unéSajici Castice (lami-
ndrny alebo turbulentny), a zistif, aké bolo spravanie a koncentrécia tokov (tekuté,
alebo plastické), najmi pocas findlneho 3tddia, t. j. depozicie. Stidium sedimentdrnych
textldr umoZiiuje stanovif charakter tokov len v zédvereénej depozicnej faze, v ktorej
spravanie tokov mdéZe byf odli¥né od transportného Staddia existujiceho predtym
(MARSCHALKO, 1973). Porovnali sme zvrstvenia bazélnych a flySovych interformaé-
nych zlepencov ako dvoch facidlne rozdielnych prostredi.

Z4kladné typy zvrstvenia zlepencov sii:

Typ I

Hrubozrnné, zle aZ chaoticky triedené brekcie plné ostrohrannych klastov (3-8-40-
100 cm dlhych), prikryté alebo obklopené drobnozrnnou ostrohrannou sutinou s ne-
vyraznou vrstevnatou stavbou. Hrubé ostrohranné klasty, bloky i balvany sa akumulu-
jui miestami do badateInych rojov a plévaji v obklopeni ostrohrannej Strkovej matrix
(tab. VIII, obr. 3). Tesnenie klastov sa rychlo meni od podopretej kostry (WALKER,
1975) do masivnej netriedenej stavby. I ked zaoblené klasty kalovych hnedych karbo-
nétov a kalovcov (2040 cm) st pritomné, brekcie nikde nemaji flovi zdkladnid hmotu
(matrix).

Netriedend stavba a nezrelost je zapriinend rychlym neusporiadanym uloZenim
zotrvaénych nekohezivnych tokov zfn aZ sutinovych lavin, uvofnenych zosuvmi velké-
ho objemu. Transport a uloZenie sa udiali nahle, zamrznutim hyperkoncentrovanych
zrnitostnych zmesi v lamindrnom toku ,.en mass“. Velké rozsirenie brekcii vda¢i prud-
kym sklonom po okrajoch bazénu a charakteru hornin substritu (necementované suti-
ny). Ich podiel na zloZeni bazélnych vrstiev ¢ini 10-30 % i viac. Va&Sie akumulécie sa
pozorovali medzi PruZinou, DomaniZskou Lehotou, Malou a Velkou Ciernou a Sujou.

Typ 11

Masivne, zle triedené blokové brekcie a zlepence bez internych textir a vnitornej
vrstevnatosti. R6zne velké bloky a balvany (30-80-150 cm) dolomitov, vzdcne vdpen-
cov (obr. 7, tab. IV, obr. 1; tab. VIII, obr. 1) nepravidelnych tvarov s prevahou slabo
zaoblenych aZ ostrohrannych klastov si rozhddzané bez zjavnej organizicie a obklopené
v nezrelej §trkovo-pieskovej matrix. Pohyb vefkych blokov bol zloZity a spraval sa
sti¢asne rdznym sposobom v tzv. hustom jadre toku (v zitke) tak, ako sa pozorovalo
v si¢asnych nekohezivnych vysokokoncentrovanych sutinotokoch a pieskotokoch.
Zdvihovi silu balvanov a tokov obstardva hust4 sedimentarno-vodnd matrix s vysokym
disperznym tlakom medzi zrnami (tzv. zotrvaény tok) s néslednou odolnosfou voci
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treniu. Takyto proces dovolil pohyb hustych, bal-
vanmi naloZenych disperzif v tekutom stave mno-
ho kilometrov (6-10 km) do panvy. I ked akumu-
lacie blokovych brekcif a zlepencov velkej hriiby
(max. 25 m) a ndkladu i striedanie s masivnymi
bezStruktirnymi typmi distdlnych oblasti si ob-
¢asné, ich podobnost s kontinentdlnymi sutinotok-
mi je ndpadnd a faktory utvdrania takychto lami-
narnych tokov v pldZovych prostrediach st mélo
zrozumitefné. Nélezy velkych zaoblenych blokov
a valinov navitané litofdgmi (tab. IV, obr. 2) viak
diagnostikujui extrapanvovy i plazovy pévod kla-
stov. Blokové zlepence (tab. IV, obr. 1; tab. VIII,
obr. 1) neméZu byf len kontinentélny, a podFa vy-
skytu nezrelych ostrohrannych tdlomkov a textir
ani Cisto plaZovy sediment. Po¢iatoény pohyb gra-
vita¢ne transportovanych hustych zmesi bol inico-
vany na kontinentdlnom svahu v podobe sutino-
vych lavin, ktoré pretrhli dzku plaZ, ¢im narastol
ich objem. Lavina zmie$an4 s vodou sa transfor-
movala do nekohezivnej hyperkoncetrovanej
zmesi, pokra¢ovala v panve ako laminarny, ne-
skor i turbulentny tok. Svahy 6°— 8 si postaduju-
ce, aby tieto toky nadnasali hrubé klasty proti
gravitacii na velké vzdialenosti. Hibka bazénu
bola dostato¢nd na to, aby sa utvoril prijatelny
gradient svahu i nevyhnutn4 transformécia toku.
Ichnofosilie Megagrapton irregulare a Taphrohel-
mintopsis plana (Ksiazkiewicz, 1961) (tab. VI,
obr. 1, 2) dosahujtce flySovy batyél sa nasli v pie-
skovcoch nad tymito brekciami.

Blokové brekcie sa opakovane striedaju v kol-
mych stendch pdsma Hradnd — Roha¢ a v ddoli
idicom do sedla Rohac¢a z Lietavskej Zavadky,
v stene pri Lietave, Babkove, vo vrtoch Peklina
(obr. 9), Lietavskd Zavada. Ich vrstvy s pravidel-
nou a rovnou bazou i velkou hribkou (20-25 m;
porovnaj MARSCHALKO-KYSELA, 1980) tvoria as-
poii 10 % z celkovej akumulacie bazédlnych zle-
pencov.

Typ 111

Velki $truktirnu podobnost vykazovali masivne,
zle vytriedené, chaotické brekcie aZ zlepence fly-
Su domaniZsko-pruZinskej kotliny. V zdkladnej
hmote (matrix) drobnozrnného piesku, sutiny
a $trku s valtiinmi a klastami (od 3 do 5 cm) boli
izolované bloky megaklastov s tymito najvia¢simi
priemermi:

vrstvy zotrva¢nostou toku. Nahor prechddza do

Brekcia sledovatelnd desiatky m m4 ostré ohrani¢enie na bdze. Bloky rozptylené, dlhé aZ 1Im, v Strkovej matrix boli spo¢iatku nesené v rigidnej
Z

zdtke sutinotoku. Po poklese nosnej schopnosti klesli vdhou na dno a vliekli sa pozd

Obr. 7 Detail balvanovej brekcie zloZenej z dolomitovych blokov.
masivnej, ndhle drobnozrnnej brekcie. Lietava.
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Klasty vem | 10-20(-30 [ -40 | -50 |~60 |-70 | —80 [-90 |- 100 |-200 |- 300
Pocet 12 8 5 1 1 % 2 1 3 3 |

Bloky sa nedotykali a v r6znej polohe nevytriedené vyénievali a pldvali v matrix
(tab. VIII, obr. 4). Najvicsie boli zdvihané k povrchu vrstiev, ale neutvarali viditefné
koncentricie, zhluky ani roje v hustom jadre toku. Toky ukazuji fizu ,,zamrznutia®.
Hoci ich bazélne plochy su ostré a rovné, zd4 sa, Ze v predoslej fdaze toky erodovali.
Potvrdzuji to ostrohranné ttrzky a klasty flovcov, siltovcov podobného zloZenia ako
okolity medzivrstevny fly§, z ktorého boli erodované. Zvldstnosfou tychto netriede-
nych aZ chaotickych brekcii a zlepencov boli bloky numulitovych vdpencov (bryozo-
ovych), ale aj voInych numulitov — jedincov a inych plytkomorskych asocidcif, strhnuté
z plaZi. Vrstvy na povrchu zvy¢ajne pokryvali dm aZ m hrubé, masivne, €asto aj mierne
gradatne laminované drobnozrnné zlepence a pieskovce, niekedy len s ndznakom
stratifikdcie. Brekcie a zlepence sa kumulovali do vrstiev 2-25, max. 50 m hrubych,
vloZenych medzi normdlne sedimentarne jednotky hlbokomorského gradaéného flysu.
Kontakt s obklopujicimi sériami bol konformny a teles4 sa dali sledovaf na vzdialenost
8 i viac km.

0 1 2 ? 4 Skm

Obr. 8 Paleopriidovd mapa ziskand meranim valinov usporiadanych paralelne s dlhou osou
A (rovinou AB) na odluénych plochéch stratifikovanej ¢asti gradaénych zlepencov

Ide o priidovii line4ciu podobni odluénostnej line4cii (parting lineation) pozdfZnych zfn v hru-
bozrnnych pieskovcoch a mikrokonglomerétoch. Transport a depozicia tokov prebiehali v smere J
-SaSZ
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- Obr. 9 Litologicky popis s detailnym vyhodnotenim sedimentérnych textir, Struktir, granulometrie.
—~ Hydrogeologicky vrt v Pekline nedosiahol priebeZné jadro v horizontoch s prietokom mineralizovanych véd.




Ide o sedimenty utvorené dolusvahovym pohybom hmét pod vplyvom gravitécie.
Ich transport sprostredkovali zotrvaéné toky nekohezivnych hrubodetritickych hyper-
koncentrovanych sutin. UloZenie nastalo ndhle pod zalomenym podmorskym svahom
a sprevédzal ho typ ,,zamrznutych* textur. Struktirny rozdiel v porovnani s predoslym
typom II nie je temer Ziadny, podstatny rozdiel je v litofacii, stratigrafii a vo frekvencii
vyskytu vrstiev.

Typ IV

Vrstvy tvoria netriedené, beztextirne, masivne brekcie a zlepence s prevahou piesko-
vo-§trkovej matrix podopierajiicej rozptylené klasty dolomitov réznej velkosti (2-5-
16-50 cm), tvarovania a opracovania. V tychto na matrix bohatych zlepencoch
a brekcidch sa na$la vo vrchnej &asti graddcia hrubych klastov typu ,,hrubého konca“
s ndznakmi imbrikécie zaoblenych valinov (tab. IX, obr. 1), menej pri izometrickych
zrnach. Rozsah a granulometrické zloZenie matrix sa menilo, ¢o vplyva na typ triede-
nia velkych klastov (tab. III, obr. 1; tab. V, obr. 1, 2, 3, 4). Vo viac ako polovici
skimanych vrstiev si hrubsie valiny a klasty nepravidelne rozmiestnené po celej
vrstve, nedotykaji sa a neutvaraji podporni kostru (tab. VIII, obr. 2). Percentudlny
podiel matrix zostdva odspodu staly, resp. pozoruje sa tendencia jej granulometrického
zjemtiovania od §trkovej na spodku po hrubopieskovcovii pri vrchu vrstiev. Preukazuje
to, Ze pevnost matrix bola natolko vysokd, Ze stile dovolovala udrZiavaf hrubé klasty
rozptylené pocas transportu zvodnenej Strkovo-pieskovej suspenzie. V sivislejsich
rezoch a na velkych plochéch sa pozorovali koncentracie hrubych klastov do stvislych
képs alebo vin s velkou amplitidou (asi v 1/3 nad bézou), utvarali gigantické hniezda,
zvirené $truktiry poukazujiice na migraciu v rigidnej aZ duktilnej zitke a deformécie
prezradzajice Unik fluid z priestorov medzi zrnami. Transport a depoziciu matrix
a klastov sprostredkovali vysokokoncentrované nekohezivne disperzie, pri ktorych
$myk zapri¢inil zraZku zin (disperzny tlak) a dodato¢ny zdvih hrubych klastov. Takéto
toky sa spravali s€asti ako tekuté. UmoZnili uréity aj nezavisly pohyb klastov (imbri-
kéciu), ak néhle prijali mnoZstvo vody z obklopujiiceho prostredia, miesali sa s fiou,
riedili sa a stricali koncentraciu (tzv. povrchova transformdcia toku FISHERA, 1983).
Vysokokoncetrované disperzie vznikali z rozriedenych sutinovych tokov (typ II). Vel-
k4 hriibka netriedenych masivnych zlepencov a brekcii (od 2-5-7-10 do 25 m) nazna-
¢uje dolusvahové hrubnutie a granulometrické zjemiovanie. Ide o najéastejsi typ (60—
70 %) vrstiev, rozsireny v profile Babkov — Lietavska Svinnd, Lietava.

Typ V

Z4kladné podskupiny zvrstvenia tohto typu predstavuji inverzné, inverzne grada¢né
a normiélne grada¢né zlepence a pieskovce (obr. 5; tab. II, obr. 3, 4; tab. XII, obr. 2)
s hrubym koncom. Podiel matrix je menlivy a narastd do vyssich pol6h (od 50-100 %)
v inverzne i normélne grada¢nych vrstvich. Sd pripady, ked v inverzne gradacnych
vrstvach (tab. XI, obr. 1; obr. 5) velké valiny uviaznu v pieskovej matrix a vznikd
bimodélna zrnitostnd §truktiira. V inverzne i normdlne gradacnych vrstvich je tesne-
nie valiinov na baze vyssie a % matrix zjavne nizke (od 30-50 %), (tab. XII, obr. 2). Vo
vrchnej Casti gradaénych zlepencov sa vytvara tenkd stratifikovand vrstva pieskovcov
(tab. XI, obr. 1) alebo zle vytriedenych lamin a pri nizkych koncentracidch toku sa
zakladaji Boumove intervaly, ktoré odraZaji postupny zénik turbulencie. Spravidla
s objavenim Boumovych intervalov T, 4 sa pozoruje pribiidanie tenkych pelagickych
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%3 Obr. 10 Mapa sféricity a zaoblenia valinov a klastov siifovskych zlepencov vychodnej vetvy medzi Peklinou, Babkovom a PruZinou.
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Obr. 11 Mapa percentudlneho zastipenia jednotlivych horninovych tried sifovskych zlepencov
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< Obr. 12 Mapa prednostnej orientdcie dlhych osi A na ploche zlepencovych vrstiev a imbrikdcie AB ploch valinov v reze kolmom na
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vrstiev a signalizuje distalitu facii. Vo vrte Peklina vzdialenom 6 km severne od Bab-
kova bolo vidsie % gradacnych vrstiev s dobrym tesnenim (obr. 9), zaoblenim a po-
dopretou kostrou valiinov, ¢o naznacuje zlepSovanie triediaceho procesu prvych 130 m
profilu. Od 180-321 m postupne pribidalo masivnych bezstruktirnych vrstiev (typ IV)
i zle triedenych brekcii (typ II, resp. III, hibka 230-242 m). Nakolko gradaéné typy si
rozloZené severne — externej$ie od masivnych (typ IV — Babkov), moZno vyslovif
predpoklad, Ze hrubozrnné suspenzie transportujiice $trk a piesok pohdnané zotrvac-
nymi a turbiditnymi prddmi obisli (obtiekli) oblasti masivnych brekcii (typ IV)
a pokracovali po svahu do niZ8ie poloZenych miest, ukladajic normdlne turbidity
s T, 4 intervalmi.

Zvrstvenie, tokova transformacia a trend facialnych zmien

Meniace sa typy zvrstvenia analyzované v sivislejsich profiloch (vrt Peklina — obr. 9,
profily Lietavskd Liicka, Lietava, Babkov — Svinnd — obr. 3, 4, 5) odhalili postupné
i radikdlne zmeny hydraulického sprévania a transformdcie tokov. V profile vrtu
Peklina v bazdlnych Castiach sa ukladali nekohezivne koncentrované toky (typ IV,
menej typ II-IIT), v hornych &astiach turbiditné a menej zotrvaéné pridy (typ Va IV).
V celom profile boli pritomné vapnité i nevapnité pelagity s T 4, plastické deformacie
diagnostické pre gravitacny transport sutin a suspenzii réznej granulometrie po sva-
hoch do hlboko poloZenych tichych véd. S istotou moZno predpokladaf, Ze navitand
hribka fly$u je len nepatrnd &asf celkovej hribky.

V profile Babkov-Lietavskd Svinnd dominovali v spodnej a strednej Casti nekohe-
zivne hyperkoncentrované suspenzie a toky zfn (typ IV-II) nahor prechéddzajice do
gradaénych a inverzne gradaénych turbiditov sprevdadzanych hemipelagickymi vloZka-
mi i hifmi intraklastov. Smer tokovej transformdcie (z laminarnych do turbulentnych)
bol zisteny i meranim imbrikdcie dlhej osi A (v ploche AB) valinov uklonenej proti
pridu (obr. 8) a v priestore Rohdé, Kacka, Babkov, Lietavskd Liicka a Peklina pre-
biehal od J s rozptylom na SZ a S, ¢o by objasiiovalo trendy narastania hribky
néplavov v zdpadnej vetve sifovskych zlepencov (MARSCHALKO, 1980).

Pritomnosf medzivrstevnych pelagitov a hemipelagitov s aglutinovanymi spolo¢en-
stvami foraminifer je dal$im potvrdenim hlbokomorského prostredia vhodného na
rozvoj gravitaénych tokovych mechanizmov na svahoch ndplavov. Miera zachovania
pelagickych vapnitych i nevdpnitych ilov zdvisela od rychlosti a kontinuity procesu
uloZenia, od frekvencie, fluktudcie a erozivnej schopnosti zotrvaénych tokov. Je dosf
dokazov o tom, Ze koncentrované toky sutin zrezali a odstranili podloZné ily. Izolované
bloky i celé roje roztratenych alebo zaoblenych intraklastov star§ich vrstiev (tab. I, obr.
2; tab. IX, obr. 2) sa zachovali vdaka Specifickému typu sedimentdrneho procesu
(zotrvané lamindrne toky, sutinové toky a koncentrované suspenzie) a preukazuji
pritomnost pelagitov tam, kde medzivrstevné ilovce dnes nie sd.

Intraklasty postupne mizni do najspodnejich obzorov bazilnych vrstiev (od S-J
a Z-V), ¢o nielen ohrani¢uje provenienciu ostrohrannych chaotickych hrubozrnnych
brekcii (typ I) od podmorskych vejarov (typ II-III-IV-V), ale dovoluje vyznadif roz-
diely v reliéfe i mimo bazénu. Sutiny hrubozrnnych brekcii v oddelenych telesich
budovali svahy blizke sklonu nasypania, t. j. 28" a vyssie (pre podvodné piesky), ktoré
museli byf prevy$ené, aby sa zotrvaéné toky zfn uvolnené zosuvmi dostali do pohybu
a transformovali do spektra tu opisovanych textur a §truktdr na podmorskych vejaroch
s nizkym sklonom uloZenia (6°) (WALKER, 1975).
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Povod a zdroj nezrelych sedimentarnych zmesi (sutin a Strkov)
a niektoré tektonické iivahy

V zlepencoch a brekcidch vychodnej vetvy existovali dva oddelené proximalne depo-
ziéné systémy prifahlé k okraju kontinentu, ktorych zloZenie, vnitornd organizicia
telies a rozsirenie uzko suviseli s tektonickymi procesmi a utvdranim sedimentarneho
bazénu: 1. svahové sutiny ostrohrannych dolomitovych brekcii, 2. vejire (kuZele)
masivnych blokovych i gradaénych zlepencov a brekcii na bdze svahu.

1. Svahové sutiny nemali pozorovatelni vnitornd organizaciu (typ I), netvorili &asti
oddelenych vejdrov, sledovali tpitie svahov v podobe izolovanych klinov a obriib
a splyvali v siivislejSie lemy hrubého netriedeného ostrohranného detritu. Akumul4cia
sutin lokélne dosiahla velké hriibky (medzi Ciernou, DomaniZou, Briestennym a Pru-
zZinou). Ostrohranné klasty dolomitov nepravidelného tvaru dokazuju ldmanie a rozpad
Casto metre hrubych stratigraficky sivislych dosiek dolomitov na mensie bloky
a ilomky valinovej, Strkovej i pieskovej velkosti. Sutiny boli neustdle mobilizované,
neboli cementované a pochddzaji zo zlomovych zrazov pozd{z bazénového svahu. Pre
nizku zrelosf a va¢si objem tychto ndnosov bol kriticky rychly zdvih zdroja. Zo siéas-
nych pozorovani vyplyva (HoweLL—voN HUENE, 1980), Ze najviéSie vyzdvihy po okra-
joch bazénov lemovanych transformnymi zlomami dosiahli 1-75 m/1000 rokov (pocas
kratkeho trvania 100 000 rokov) a v priemere 3-10 m/1000 rokov. Pozdl? transform-
nych zlomov sa dolomity drvili, vznikali erézne zrazy, neskonsolidovany material
rychlo narastal, z prefaZenych hrdn sa vykldiial a gravitaéne skizaval do panvy. Nesta-
bilitu okrajov sprevadzala seizmicita, ktord zabrafovala vzniku $irokych (viac ako 100
m) plézi, resp. pobreZznych terds (SHEPARD, 1960) a inych prechodnych prostredi,
a preto nemohlo dojsf k zaobleniu valinov typickému pre plaZové prostredie. Sutino-
vé ndsypy neutvarali dejekéné kuZele, niet v nich erdéznych kandlov a udoli a pri
velkom objeme siahali hlboko do mora aZ na dno priekopy. Prostredie ich uloZenia
bolo zdroven kontinentdlne i morské. Pri stipajicich okrajoch dochéddzalo k zdvihu
podmorskej €asti sutin a konsolidovany spevneny sediment zva¢Soval objem novych
gravitaénych zosuvov. MoZno teda uzavrief, Ze rozsirenie a velkost svahovych sutin
ostrohrannych dolomitovych brekcii bola limitovand $truktdrno-tektonickou hetero-
genitou okraja panvy, a nie geomorfologickou aktivitou.

2. Vejare (ndplavové kuZele) masivnych blokovych i gradaéne zvrstvenych zlepencov
a brekcii na baze sklonu predstavovali rozdielny systém usporiadania a stavby vrstev-
nych telies, izolovanych megaklastov, podpornej matrix v transportnom smere. Mali
podobu vefkych delt (desiatky km Sirokych) a plochych stenéujtcich sa klinov (1200
600-300 m) So8ovkovitej stavby so zretelnou vrstevnatosfou. Litkovo i zrnitostou boli
Ciastofne podobné svahovym sutindm a nasypom, lisili sa genézou, prostredim vzniku
a vniitornou organizdciou. Nemozno ich porovnévat s vejarmi dne$nych kontinent4l-
nych okrajov, v ktorych prevlddaji tenké gradaéné piesky a silty a sd zbrdzdené
hlbokymi kandlmi. Koncentrované nekohezivne zmesi $trku a piesku, unédsajice bal-
vany cez nizko sklonené ndplavy (6°), vykazujui systém transportnych drédh a trans-
formécia tokov (typ zvrstvenia II-III-IV-V) bola vysledkom systematického mie3a-
nia zrnitostnych zmes{ s obklopujticou ich vodou. Vrstvy s hriibkou aZ 25 m a balvanmi
velkosti 3 m extrapanvového pévodu nesenymi desiatky km vyZadovali mobilizdciu
velkého objemu materidlu v zdroji. Na to, aby na samom poé&iatku nastal proces
premeny zemského gravitaéného zosunu (sutinovej laviny) na sutinotoky a hyperkon-
centrovany nekohezivny prid, musel byf uvolneny velky objem vody. Jazera prehra-
dené skalnymi zriteniami v ddoliach seizmickych horskych pdsiem predstavuju vyvy-
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$ené zemské néddrZe vody. Pri ritivych zemetraseniach s 8,5° Richterovej $kily
(MARSCHALKO, 1988) sa nddrZe pretrhnd, resp. dal$imi zavalmi sa voda vytesni, mobi-
lizuje a mieSa s rozvalenou sutinou, $trkom ¢i balyanmi a vdaka prudkému sklonu
ddolia transportuje koncentrovany sediment sti¢innostou tlaku disperznych zfn, ochro-
menej turbulencie priamo na podmorské delty sledujic batymetrickd os priekopy.
Brekciované klasty, pritomnosf slabo opracovaného rieéneho materidlu, chybanie
morskej fauny, hrubé bezstruktirne i grada¢né, na matrix bohaté vrstvy si koneénym
¢lenom sutinovych lavin, sutinotokov a pieskotokov kontinentdlneho pdvodu. Pri
zvysenej tektonickej aktivite a naslednej seizmicite horského regiénu frekvencia trans-
portného procesu rychlo narastala a deponovali sa hrubé vrstvy bez sprievodnych
pelagitov. ;

I ked by sme pripustili, Ze hrubé rie¢ne dejekéné kuZele vnikali na ploché Siroké
plize (mnoho desiatok km?), prilivovo-odlivové a biirkové viny sotva premiestnili
ostrohranné bloky na velké vzdialenosti a na Sirokych plaZach s malym uhlom sklonu
by sa neinicioval transport vac8ich gravitaénych tokovych mechanizmov. Vynimku
mobhli predstavovat viny seizmického povodu (tsunami), ktoré si kinetickou energiou
schopné strhnif a zvliecf materidl §irokych, nizkych plochych pobreZi, ale len na
pasivnych okrajoch kontinentu, budovanych jemnozrnnym pieskom a siltom. V mobil-
nych horskych pasmach so strmym klifom je deStrukény G&inok aj najsilnejsich vin
(s amplitddou aZ 29 m) zanedbatelny, hoci hibky mora (spodny batyél — abys4l?) boli
celkom prijatefné pre generovanie vin seizmického povodu.

V sifovskych zlepencoch vychodnej vetvy sa nedokdazali stopy prepracovania hru-
bych bezstruktirnych masivnych brekcii (typ II-IV) a gradaénych vrstiev (typ V)
(porovnaj korelécie), ¢o potvrdzuje, Ze hribka sedimentu jednej vrst\g zodpoveda
mnoZstvu neseného materidlu uloZeného pridom na danom mieste. Ziadne znaky
premyvania ani textiry oscilatnych tokov, chrbtové zvrstvenie, hrubozrnné ceriny,
§ikmé zvrstvenie a iné diagnostické znaky oscilaénych tokov z pldZi sa nezaznamena-
li. Charakteristickym sedimentom submarinnych delt (vejdrov) si blokové brekcie
a zlepence (typ II a III) s prevahou zle triedene;j Strkopieskovej matrix a dezorganizo-
vanou stavbou izolovanych megaklastov. V tychto sedimentoch sa nenasla rigidna
»zatka“, t. j. flovitd matrix s plastickym spravanim a s rozptylenymi balvanmi. MoZno
teda vyludit ich suchozemsky povod a uloZenie na aluvidlnych kuZefoch. Paleontolo-
gické zvysky tychto blokovych brekcii, ako si zmie$ané fauny, borované valiny
a intraklasty nasved¢uju, Ze rychle laviny sutin pretrhli pldZ a zmieSané s vodou trans-
portovali ndklad v podobe zotrvaénych tokov zfn priamo na podmorské delty. Zatial
nevieme posudit, &i sifovské zlepence vychodnej vetvy vytvarali jeden alebo dva velké
néplavové kuZele (deltg), alebo bo¢ne splyvajiice vejare rozneho veku organizované
vedra seba i nad sebou. Struktirno—sedimentologicky vyskum objasni otdzku, ¢i presun
depocentier podmienili fahové sily v éeldch podloZnych prikrovov panvy.

Zaver

Stlovské zlepence vychodnej vetvy su sedimentdrne zmesi Sirokého radu ostrohran-
nych a zaoblenych zfn — od jemnozrnného piesku, $trku aZ po balvany 1-2 m, vyni-
mocne 4 m v priemere. VySe 60 % z celkového objemu tvoria hrubé vrstvy (2-25 m)
s bez§truktirnou, negradaénou, dezorganizovanou vnitornou stavbou a s izolovanymi
valinmi a blokmi podopieranymi pieskovo-Strkovou matrix. Objemné vrstvy zlepen-
cov, zvy&ajne hrubsie ako 1 m s klastami 1-2 m velkymi pohybujicimi sa 15 i viac km,
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vyZadovali mobilizéciu zna¢ného mnoZstva materidlu v zdroji, vysokd kompetenciu
a transportni schopnost tokov. Pozitivna korel4cia velkosti najva&sich klastov s hriib-
kou vrstiev naznaluje, Ze mnoZstvo materilu transportovaného a deponovaného pri-
dom zodpovedd povodnej hriibke vrstiev bez néslednej erézie a preplavenia. Charak-
teristické ohrani€enie vrstiev bolo rovné, ostré kontakty sd sledovatelné stovky m,
pripadne amalgované. Erozivne javy, nesthlasny povrch, korytd a rozmyvy zodpove-
dajiice ostrosti zmien a tokom nesticim bloky neboli pozorované, i ked roje zaoblenych
intraklastov siltovcov a pieskovcov (od cm do 1-m vefkosti) boli erodované.

Plytkomorské biotopy, vdpence s makroorganizmami sa nenasli v sprievode zlepen-
cov, vynimocne sa vyskytli bloky koralovych, litotamniovych i numulitovych vipencov
predtym existujicich hornin, izolované v zlepencoch a brekcidch obklopenych pelagic-
kymi a hemipelagickymi flovcami a asocidciami aglutinancii hlbokomorského povodu.
V zlepencoch chybali textiry plytkomorskych 3elfov, ikmé, chrbtové (hummocky),
Sipové (herringbone) zvrstvenie, hrubozrnné &eriny, stopy po vysychani. V tenkych
pieskovcoch turbiditového typu sa objavili ichnofosilie dosahujiice flySovy batyal.

Z hydraulickych znakov sme dedukovali podporné mechanizmy un4ajice a depo-
nujice malé i velké klasty, koncentraciu, fluiditu, tokovy reZim i trend transformacie
tokov na ziklade $tidia sedimentdrnych textdr a typov zvrstvenia. Podfa nich sme
vy€lenili dva druhy oddeleného proximélneho prostredia uloZenia zlepencov: 1. sva-
hové sutiny po tpiti tektonicky nestélych, strmo uklonenych zrizov; 2. vejire bez-
Struktirnych, blokovych i grada¢nych zlepencov a brekcii tvaru velkych, plochych
delt s nizkym uhlom sklonu (6°-8°).

Analyza vrstiev, zvrstvenia a sedimentdrnych textir preukdzala paf dominantnych
typov liSiacich sa organiziciou, tesnenim, triedenim, stavbou klastov vo vzfahu k ma-
trix, k smeru transportu, a najmi k smeru nasypania a uloZenia.

Typ I: Zle triedené hrubozrnné brekcie obklopené jemnozrnnou sutinou (s 1-2 %
slabo zaoblenych zfn) a nevrstevnatou stavbou sd sedimenty sutinovych lavin. Uhol
svahu hruboklastickych sutin prevy3ujici prirodzeny sklon nasypania hrubého piesku
(28’) sa neustdlou aktivitou zlomov zvy3oval a spustal laviny aZ na dno priekop. Voda
v péroch, nesend s pevnymi Casticami, podporovala transport tlomkov. Klasty maji
stopy po ldmani vicSich blokov a pochddzajii zo zlomovych zrazov, puklin a systémov
transportnych zlomov. Miestami vefmi hrubé svahové sutiny netvorili ploché vejare
piedmontného typu a neprechddzali do nich, neobsahovali flovitd matrix, ale vytvarali
nasypy lemujtice prifahlé &asti nestabilnych seizmotektonickych okrajov priekop. Roz-
Sirenie tohto typu brekcii vda¢i kombindcii tektonicko-sedimentarnych procesov. Tvo-
ria 10-30 % zloZenia stfovskych zlepencov vychodnej vetvy.

Rozdielny typ stavby telies, megaklastov, organizdciu v podpornej matrix mali del-
tové vejdre (ndplavové kuZele) s nizkym sklonom a plo$nou rozlohou. Tvoril ich Siroky
rad zfn od jemnozrnného piesku (typ V), 3trku (typ IV-V), po bloky aZ balvany (typ
II-IT) a procesov v rozsahu od sutinovych lavin, sutinotokov (typ II-III-?1V), zrno-
tokov po vysokokoncentrované nekohezivne toky zfn (typ IV-V) a turbiditné pridy
(typ IV-V).

Typ II: Vyznamnym reprezentantom zastupujicim vy$e 10 % objemu zlepencov
vychodnej vetvy boli zle triedené brekcie a zlepence s izolovanymi megaklastami
(30-150 cm), s vefkou hribkou telies (max. 25 m), bez vniitornej stratifikdcie, traké-
nych textdr, rozmyvov a bez ostrého ohrani€enia vrstiev. Megaklasty si roztratené
v hustej nekohezivnej pieskovo-§trkovej matrix, alebo sa koncentruji k povrchu. Su
nadndsané, podporované a zdvihané hyperkoncentrovanou sedimentdrnovodnou pie-
skovcovo-§trkovou matrix, ktord v predchéddzajiicej faze toku mohla mat kohezivny
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charakter (napr. sutinova lavina, sutinotok). Znaky, ako si brekcionované klasty do-
lomitov a nizkozaobleny rie¢ny materidl naznacujd, Ze rychle zotrvaéné toky zfn
(sutinové laviny) pretrhli pldZ (balvany s litofdgmi), zva&sili svoj objem a uloZili né-
klad na podmorsky vejar. Pri vysokych rychlostiach suspenzovaného niakladu nebol ¢as
na vytvorenie trakénych sedimentdrnych textir, brekcia mé chaotickd stavbu a fazu
»~zmrazenia“. Balvanové brekcie vznikali procesom tokovej transformécie zo sutino-
vych lavin — sutinovych tokov nekohezivneho typu. Nakolko neobsahovali flovii sub-
stanciu, ich odolnost voéi $myku bola funkciou extrémnej koncentricie zfn, disperzné-
ho tlaku, a nie kohézie. Diametrélne sa liSia od bahnotokov s prevahou flu (pebble
mudstones) a hustych kaSovitych pridov suchozemskych podmorskych kuZefov.

Typ III: Chaotické, zle triedené intraformaéné blokové brekcie a zlepence s intra-
klastami flySovych pelagitov a s blokmi plytkomorskych vdpencov. Vrstvy 2-50 m
hrubé, vloZzené medzi jednotky gradaéného fly$u, mali velkd stdlosf (8 km) a izolova-
né megaklasty max. 3 m velké podopierala matrix zloZena z piesku a $trku. Nasli sa
naznaky obrétenej gradécie klastov, zdvihanie viésich k povrchu, aZ preénievanie do
naloZenej ¢iapky negradaénych pieskovcov. Osobitosfou boli intraklasty ilovcov ostro-
hrannych tvarov, vytrhnuté z podloZnych pelagitov. Geneticky a Struktirny rozdiel
s predoslym typom II nie je, odli$nosti si v stratigrafii a nizkej frekvencii vyskytu
flySovych megacyklov.

Typ IV: Najéastej$im sedimentom plochych vejarov boli vrstvy (2-25 m) masivnych
bezstruktirnych zlepencov a brekcii s nepodopretou kostrou, s nestivisle rozhddzany-
mi valinmi a dlomkami (aZ vySe 50 cm) v prevladajiicej $trkovo-pieskovej matrix.
Koncentricia hrubsich klastov do nestvislych kdps a zvirenych $truktir s¢asti pouka-
zuje na rozpaddvajtice sa jadro (duktilnd zatku) sutinotokov transformujicich sa do
vysokokoncentrovanych nekohezivnych tokov zfn. MieSanie s obklopujicou vodou
sprostredkovalo schopnosf nezdvislého pohybu zfn (turbulenciu), triedenie (gradéciu
hrubého konca) plochych valinov aj orientdciu podFfa dlhej osi (imbrikdciu). Masivne
zlepence a brekcie sa podieflali 60 % na stavbe ndplavov.

Typ V: Poslednym ¢lenom spektra sedimentdrnych gravitaénych tokov si inverzné
a normalne grada¢né vrstvy zlepencov i brekcii s premenlivym, k vrchu sa zvySujicim
podielom pieskovcovej, resp. pieskovcovo-Strkovej matrix. Tesnenie valinov pri baze
utvdralo podporni kostru s nizkym obsahom matrix (30 %). Inverznd a normaélna
gradécia si produktom hustych turbiditnych pridov. S klesajicou koncentriciou sa
vo vrchnej ¢asti vrstiev zakladajud série paralelnych a pridovo-¢erinovych lamin, ktoré
odrazaji podmienky postupného zédniku turbulencie. Pribiida pelagickych vloZiek
a ichnofosilii. Gradaéné typy pritomné v stropovych €astiach sifovskych zlepencov
prechddzaji do hlbokomorského flySu a st produktom findlnej premeny koncentrova-
nych turbulentnych pridov delenych na podloZni hustd (lamindrnu) a nadloZnd roz-
riedend turbulentni Casf.

Vymedzené typy vrstiev a zvrstvenia zdoraziujice dynamiku tokov si vertikdlne
i laterdlne rozloZené takto: po jv. okraji vychodnej vetvy sifovskych zlepencov (Pru-
%ina, DomaniZskd Lehota, V. a M. Cierna) sa rozprestiera typ I. Vyplii domaniZsko-
pruZinskej flySovej panvy sprostredkiivaji typy III-V. Zipadné pdsmo breznianskej
synklindly (Kacka, Roha¢, Lietavskd Zdvada, Peklina) vypliiaji typy II a IV a séasti
typ V. Po vychodnom okraji v pdsme Babkov, Lietava, Lietavskd Licka prevladajd
typy IV a II, scasti typ V.

Nizka zrelost a velky objem sedimentdrno-gravitaénych tokov boli iniciované tekto-
nicko-seizmickou aktivitou zdroja. Chybajice Struktiry a textdry plytkomorskych
oscilaénych prostredi i brekcionované a ostrohranné klasty dokazujd priamy vstup
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materidlu z prifahlych horskych pdsiem na ploché, Siroké (10-20 km?) delty s nizkym
sklonom (6°— 8’) ndplavov nezbrazdenych kandlmi. Bol vysloveny ndzor, Ze velky
objem sutinovych sedimentov (hribka vrstiev 10-25 m) bol mobilizovany v tdoliach
seizmickych horskych pdsiem pretrhnutim jazier, povodne prehradenych skalnymi
zriteniami (MARSCHALKO, 1989) pri extrémne silnych zemetraseniach. UndSacia
schopnosf hustych koncentrovanych zotrvaénych tokov, ich hriibka a rychlosf fixovan4
v zdzname sedimentdrnych Struktdr a textdr dava predpoklad na ndzor, Ze silovské
zlepence predstavujud zvlastny pripad eventovej sedimentdcie, izko zviazanej seizmo-
tektonickou aktivitou mobilného horského pdsma s prifahlou priekopou. Hlbku prie-
kopy dokazuju pelagické a hemipelagické flovcové vlozky. Dno dosiahlo podfa maso-
vého vyskytu rhabdamminovo-dendrophryovych aglutinovanych spolo€enstiev spodny
batyal (1650-2250) (schéma JoNesa-CHARNOCKA, 1985), resp. abysidl pod CCD
(v eocéne 3300-3600 m; BERGER-VON RAAD, 1972). Rychlost subsidencie nevplyva na
objem, materidlové zloZenie a procesy umoZiujice transport a depoziciu zostdvali
nezmenené a stdle. Rychlosf zapliiania a presun depocentier dokumentoyany zmenou
hribky riadila seizmotektonickd mobilita zdrojov a fahové sily pdsobiace v &ele pri-
krovov v podloZi sedimentdrnej panvy.

Interpretacia priameho vstupu hruboklastického detritu do batyalnych hibok nevy-
lu¢uje mozZnost vplyvu kolisania hladiny mora, ktoré modifikovalo aredly svahovych
sutin tektonicky nestabilnych okrajov panvy. V paleocéne a spodnom eocéne dosiahol
pokles hladiny podla SHAMUNGAMA a MaloLu (1981) 100-200 m. Povaha takychto
oscildcii mala globdlny charakter a ich rychlosf bola prili§ pomal4 v porovnani s tekto-
nickymi pohybmi.
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ROBERT MARSCHALKO — MARIAN SAMUEL

Sedimentology of SiiPov Conglomerates eastern branch
Summary

The Sufov Conglomerates of the eastern branch are sedimentary mixtures of various angular and
rounded grains ranging from fine-grained sand, gravel to boulders as much as 1-2 m, exceptio-
nally even 4 m in diameter. Thick beds (2-25 m) of massive, non-graded, disorganised structure
composed of isolated pebbles and blocks surrounded with sandy-gravelly matrix account for more
than 20-60 % of the total volume. The voluminous conglomerate beds, whose thickness usually
exceeds 1 m and clasts are 1-2 m in size, were transported for at least 15 km, which reguired great
mobilization of the material from its source and, high competence of flows. The positive correla-
tion of the largest transported clasts with the thickness of the beds indicates that the amount of
the transported and deposited gravity flows corresponds to the original bed thickness without
subsequent erosion and redeposition. The contacts between the individual beds are mostly sharp,
even, running for hundreds of metres or are amalgamated. Erosional phenomena, discordant
surfaces, channels and scours conformably to abrupt changes flows carrying blocks have not
been noted, although swarms of rounded mudstone, silstone and sandstone intraclasts (cm to
1 m in size) were eroded.

The conglomerates are not accompanied by shallow-marine biotopes, limestones with macro-
organisms, but there occur rare blocks of coral, lithotamnium as well as nummulite limestones
from pre-existing rocks isolated in the conglomerates and breccias surrounded with pelagic and
hemipelagic mudstones with bathyal agglutinated assemblages. The conglomerates are devoid of
shallow-marine shelf structures; cross, hummocky and herringbone bedding; coarse-grained rip-
ple-marks or drying shrinkage marks. Thin turbidite-type sandstones contain ichnofossils attai-
ning as low as flysch bathyal.

Hydraulic signs identified by the study of sedimentary structures and bedding allowed us to
assume the dominant particle-support mechanisms which caused transport and deposition of
small as well as large clasts, concentration, fluidity, flow regime and trend of the flow trans-
formation. Two separate proximal depositional environments of the conglomerates have thus
been determined: 1. Talus deposit at the foot of tectonically unstable steep slopes, 2. Fans of
structurelles blocky as well as graded conglomerates and breccias laid down in large flat deltas
dipping at 6'-8".

The analysis of beds, bedding and sedimentary structures proved the existence of five dominant
types differing in their organization packing density, sorting, structure of their clasts in relation to
matrix as well as direction of transport, and deposition.

Type I: Poorly sorted coarse breccias surrounded with fine-grained debris (containing 1-2 %
of slightly rounded grains) without signs of stratification are deposits of debris avalanche. The
slope angle of the coarse-clastic debris exceeding the angle of natural dip for coarse sand (28°)
gradually increased due to continued fault activity and triggered avalanches heading for the
through floor. Pore water in the transported solid debris supported their movement. The clasts
bear signs of breaking down from larger blocks and came from fault scarps and systems of
transform faults. Locally very thick talus did not form, nor passed into flat piedmont-type
fans, does not contain clayey matrix and forms banks fringing adjacent parts of the unstable
seismotectonic margins of the troughs. Thanks to tectonosedimentary processes, such breccias
are widely distributed here, accounting for 10-30 % of the volume of the Sifov Conglomerates
in the eastern belt.

Flat, small deltaic deep sea fans had different structure of their bodies, megaclasts and matrix
organization. They consist of a wide spectrum of grains ranging from fine-grained sand (type V)
and gravel (type IV-V) to blocks and boulders (type II-IIT). The processes of their formation
were also different: from talus avalanches, debris flows (types II-III-?IV), grainflows to highly
concentrated noncohesive grain flows (type IV-V) and turbidity currents (type IV-V).

Type 1I: Poorly sorted breccias and conglomerates with isolated megaclasts accounted for more
than 10 % of the total volume of the eastern-branch conglomerates. Their beds were as much as
25 m thick, contained megaclasts 30-150 cm large and were devoid of mutual stratification,
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tractional structures, washouts and sharp bedding planes. The megaclasts are scattered in a thick
noncohesive sandy-gravelly matrix or are concentrated near the surface. They are buoyed up,
supported and lifted by a hyperconcentrated sediment-forming sandy-gravelly matrix which, in
the foregoing flow stage, might have been of cohesive character (e.g. talus avalanche, debris flow).
Signs such as brecciated dolomite clasts and poorly rounded fluvial material suggest that rapid
inertial grain flows (talus avalanches) rushed through a beach (boulders with litofagus) increased
their volume and deposited their load onto a submarine fan. The dense suspension load moved so
quickly that there was no time to form sedimentary tractional structures. The breccias have
a chaotic structure and a “freezing“ stage. Blocky breccias were formed through flow transfor-
mation from talus avalanches — debris flows of noncohesive type. As they contained no clayey
substance, their resistivity to slip was a function of extreme grain concentration, dispersion
pressure and not of cohesion. They are strikingly different from pebble mudstones and dense
mudflows of terrestrial submarine cones.

Type III: Chaotic, poorly sorted intraformational blocky breccias and conglomerates with
intraclasts of flysch pelagites and with blocks of shallow-marine limestones. The 2-50 m thick
beds intercalated in gradational flysch are very persistant (8 km) and isolated megaclasts up to
3 m large are supported by sandy and gravelly matrix. There are signs of inverse sely grated beds,
large clasts occur near the top of bed or even protrude into the overlying nongraded sandstones.
A noteworthy feature is angular mudstone intraclasts ripped off from underlying pelagites.
Although genetically and texturally identical with type II, there are differences in the stratigra-
phy, intraclasts (nimmulitic limestones) and lesser frequency of flysch megacycles.

Type IV: Flat fans were largely composed of beds (2-25 m) of massive, structureless conglome-
rates and breccias with unsupported framework and discontinuously scattered pebbles and frag-
ments (over 50 cm) in the predominant gravelly-sandy matrix. Coarser clasts concentrated in
discontinuous pockets and whirled structures partly suggest a breaking down core (ductile plug)
of debris-flows transformed into highly concentrated cohesionless grainflows. Mixture with sur-
rounding water caused indepondent movement of grains (turbulence), sorting (coarse-end gra-
ding) as well as orientation of flat pebbles along the long axis (imbrication). The massive con-
glomerates and breccias frequency for more than 60 % of the deposited fan material.

Type V: The last member of the spectrum of the sediment gravity flows are inverse as well as
normal graded conglomerate and breccia beds with variable contents of sand and/or sandygra-
velly matrix whose percentage increases towards the top of the bed. The pebble sealing near the
base formed a supporting framework with a low content of matrix (30 %). Both inverse and
normal gradings are products of dense turbidity currents. They gave rise to series of parallel
and current-ripple laminae becoming rarer towards the top of the beds which reflect waning of
turbulence. Pelagic intercalations and ichnofossils became more abundant. Graded types present
in the top parts of the Siifov Conglomerates pass into deep sea flysch and resulted from flow
transformation of high concentration turbidity currents divided into a dense (laminar) and an
overlying diluted (turbulent) part.

The identified types of beds and bedding reflecting the flow dynamism are vertically and
laterally distributed in the following manner: Type I occupies the SE rim of the Sifov Conglo-
merate eastern belt (PruZina, DomaniZsk4 Lehota, V. and M. Cierna). The DomaniZa — Pruzina
flysch basin is filled with types III-V. The western tract of Brezany syncline (Ketka, Roh4g,
Lietavskd Zavada, Peklina) is occupied with types II and IV and partly also type V. The eastern
margin between Babkov and Lietavskd Licka is dominated by types IV and II and partly also
type V.

The low maturity and large volume of the sediment gravity flows reflect the source’s tecto-
noseismic activity. The absence of structures and textures of shallow-marine (oscillation) envi-
ronments as well as brecciated and angular clasts suggest that the material came directly from
adjacent mountain ranges and was laid down on wide (10-20 km?), flat deltas dipping at 6-8°,
without channels. MARSCHALKO (1989) assumes that the large volume of debris sediments (the
beds are 10-25 m thick) was mobilized in valleys of seismic mountain ranges when lakes
dammed by earlier rockslides poured downslope during extremely strong earthquakes. The
transporting capacity of dense cohesionless flows, their thickness and speed recorded in the
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sedimentary structures and textures indicate that the Stfov Conglomerates are a special case
of event sedimentation closely associated with seismotectonic activity of a mobile mountain
range and an adjacent through. The through depth can be inferred from the presence of pelagic
and hemipelagic mudstone intercalations. Abundant Rhabdammina — Dendrophrya agglutinated
assemblage suggest that the floor depth reached lower bathyal (1650-2250 m) (scheme after

JONES — CHARNOCK, 1985) and/or abyssal below CCD (in Eocene — 3300 to 3600 m, BERGER —
VON RAAD, 1970). The rate of deposition did not affect the volume and material composition,

and processes which gave rise to the transport and deposition remained unchanged and con-
stant. The deposition rate and shifft of the depocentres now reflected in changing thicknesses of
the sediments were controlled by seismotectonic mobility of the sources and tensile zones in
nappe fronts in the basement underlying the sedimentary basin.

Direct influx of coarse-clastic detritus into bathyal deep may have resulted from oscillations in
sea level which modified the areas of slope talus accumulation at the tectonically unstable
margins of the basin. According to SHAMUNGAM-MAIOLA (1981), the sea level dropped by
100-120 m in the Paleocene and Lower Eocene. These oscillations occurred worldwide and their
rate was too slow in comparison with tectonic movements.

Vysvetlivky k fotografickym tabulkam I-XII

Tab. I

Obr. 1 Transverzdlny rez naplavovym kuZefom s dobre viditefnym ohrani¢enim, rovnym ostrym
kontaktom vrstiev, sledovatelny desiatky m. I ked zmeny v hribke vrstiev, vefkosti transportova-
nych dlomkov i nedokonalé triedenie zodpovedaju ostrosti zmien v energii tokov, erézne javy,
rozmyvy a kandly sa nepozorovali. Lietava.

Obr. 2 V detailnom pohlade vys$sej &asti predodlého profilu vidief laterdlnu stilost vrstiev
a zaoblené intraklasty (dutiny v druhej a tretej vrstve odspodu). V strope hrubych vrstiev si
tenké &iapocky hrubozrnnych pieskovcov a na baze dolomitové megaklasty (porovnaj obr. 7).
Lietava.

Tab. II

Obr. 1 Opakované tenké vrstvy grada¢nych zlepencov utvorené trakénym kobercom vertikilne
narastaju, ostro prechddzaji do bezstruktirnej brekcie s nedokonalym triedenim a s rojom intra-
klastov (typ IV). Lietavskd Zdvada.

Obr. 2 Vrchna &asf bezdtruktirnej vrstvy oddelena sériou hrubo laminovanych jemnozrnnych
pieskovcov utvaranych z rozriedenej turbulentnej disperzie pévodne sutinového toku (porovnaj
tab. IV, obr. 1). Ide o transforméciu toku ako désledok zmeny koncentricie zfn a ndhleho
spomalenia na zalomeni svahu. Suja.

Obr. 3 Masivna vrstva 'so zrnom §trkovej vefkosti pokrytd nelaminovanou vrstvickou homogén-
neho jemnozrnného pieskovca prechddzajiica do inverzne gradaéného zlepenca (typ V). Lietava.

Obr. 4 Vrchna &asf ndplavového vejdra na prechode do flydu tvorend inverzne gradaénymi
zlepencami, normélne grada¢nou a masivnou vrstvou (typ V). Lietava.

Tab III

Obr. 1 Spodnd masivna brekcia (typ IV) s vy$8im percentom matrix a s hrub$imi klastami, roz-
miestnenymi volne a nepravidelne. Vrchnd bezitruktirna brekcia s vy$§im tesnenim hrubych
tlomkov (podopreta kostra zfn) a nizkym percentom matrix. UloZenie bolo nédhle a priamo zo
sedimentdrno-pieskovej disperzie (bez sprievodnych trakénych textir a trakéného koberca),
udrziavanej vdaka disperznému tlaku zfn. Ostrd zmena granulometrie, rovny a ostry kontakt
a nepritomnost pelagickej vrstvy poukazuji na to, Ze i8lo o oddelené toky s pulzédciou sedimen-
tarneho procesu a v krdtkej ¢asovej naslednosti. Babkov.
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Obr. 2 Koncentrdcie hrubSich zfn na bdze masivnych pieskovcovych vrstiev naznaluji ndhle
spomalujtice toky hustého nekohezivneho sedimentu, ktoré stricali schopnost udrzaf disperzny
tlak hrubsich zfn (valinikov). Lietava.

Tab. IV

Obr. 1 Balvanovité brekcie tmelené hrubozrnnou zékladnou ($trkovou) matrix. Megaklasty do-
lomitov a vdpencov od zaoblenych po ostrohranné sa nedotykaju, st roztratené s nepravidelnou
distribiciou. Poukazuji na transport v hustom jadre nekohezivneho sutinového pridu (typ II). Vo
vrstve niet na baze trak&nych textir. Pohyb hmét sa dial z pevniny cez dzky 3elf na podmorsky
néplavovy vejar (zalomeny podmorsky svah). Pri ndhlej zmene rychlosti sa uloZil hruby ndklad
(blokové brekcia), v nadloZi pokragoval husty nekohezivny tok s vysokym disperznym tlakom
a zdvere¢nd rozriedend turbulentnd Cast. (Porovnaj s tab. II, obr. 2.)v§uja.

Obr. 2 Slabo opracovany védpencovy blok navitany litofdgmi preukazuje, Ze pociatoény pohyb
sutiny pretrhol pldZz a pokragoval do hlb3ej €asti panvy s ndkladom ostrohrannych balvanov
Z pevniny. Suja.

Tab. V

Obr. 1, 3 Priklady zmien zrnitosti, triedenia i stavby rozne koncentrovanych disperzii (1). Slaby
ndznak imbrikdcie zaoblenych klastov v jemnozrnnej ($trkovej) matrix nekohezivnych tokov zfn.
Miesanie s vodou sprostredkovalo schopnost nezavislého pohybu zfn (turbulenciu) aj orientéciu
(3) plochostlpcovitych valtinov podFa dlhej osi (imbrikaciu). Ide o transformaciu z vysokokoncen-
trovanej disperzie (typ IV) do turbulentného $tadia (typ V), o tzv. povrchovi transforméciu toku
Fishera. Lietava.

Obr. 2 Masivna brekcia (zlepenec so slabo podopretou kostrou hrubych zfn). Ostrohranné tilom-
ky v prevahe nad zaoblenymi boli un43ané zotrvaénym tokom (typ IV), sii znakom rychleho
transportu a nizkej zrelosti. Tento typ sa podiefa 60 % na celkovom objeme vrstiev vychodnej
vetvy siifovskych zlepencov. Lietava.

Obr. 4 Rozptyl, ostrohrannych klastov v pieskovcovej matrix preukazuje nadnaSanie zfn disperz-
nym tlakom, a nie kohéziou sedimentdrnovodnej matrix. UloZenie bolo rychle’ a priamo zo
suspenzovaného sedimentu (typ IV). Lietavsk4d Lacka.

Tab. VI 3

Obr. 1 Rovné aZ slabo zahnuté rirky (4-5 mm hrubé) utvéraji siefové obrazce nepravidelnych
pravouholnikov na spodnej ploche vrstiev. Ichnofosilia Megagrapton irregulare (KSIAZKIEWICZ,
1961). Medzi Roh4&om a Hlbokym.

Obr. 2 Siroké (1,5 cm), preénievajiice meandrovite zahnuté stopy na spodne;j strane turbiditu. Typ
Taphrohelmintopsis plana (KSIAZKIEWICZ). Roh4¢.

Tab. VII

Obr. 1 Zaobleny valiin krehkého dolomitu. Po zrdZke takychto valinov vznikaji ostrohranné
dlomky. BeZny vyskyt a pritomnosf vefkych valinov (nad 50 cm) rozptylenych v koncentrova-
nych tokoch zfn (typ II-III-IV-V) v8ak dokazuje unéd3aciu schopnosf a lamindrny charakter
takychto tokov. Lietava.

Obr. 2 Ostrohranny brekciovany klast vznikol drvenim dolomitov na plochidch zlomov a pri
uvoFfiovani sutinovych lavin. Klasty si nesené a nadndsané ostrohrannou sutinou podobného
zloZenia (typ I). DomaniZa.

Tab. VIII

Obr. 1 Zle triedené bloky a balvany slabo zaoblenych a ostrohrannych dolomitov a vdpencov
s nepravidelnou (chaotickou) orientdciou. Balvany si mierou kompetencie sutinového toku.
Zdvihovi silu blokov obstardvala koncentrovand sedimentdrnovodnd matrix v hustom jadre (v
duktilnej z4tke) toku (typ II). Mald Cierna.
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Obr. 2 Masivny netriedeny zlepenec (alebo) brekcia s nepodopretou kostrou klastov a prevazu-
jiicou zloZkou pieskovej matrix, ktorej podiel sa zvy$uje smerom nahor. Klasty sa nedotykaji
a st roz8irené po celej vrstve. Orientécia klastov je nezretelnd, skor chaotickd. Tvorenie traké-
nych textir ani stratifikdciu sme nepozorovali (typ IV). Zirez potoka Babkov = Lietavskd
Svinna.

Obr. 3 Dezorganizovand stavba sutinovych lavin. Brekcie so $irokym rozsahom klastov (od piesku
po bloky aZ balvany) s nizkym podielom zaoblenych zfn (1-2 %). Tesnenie klastov sa meni od
podopretej kostry po masivne aZ chaotické usporiadanie (typ I). Brekcia postrdda vnidtorni
vrstevnatosf. Hrubozrnné sedimenty nemali flovitd matrix a sutinové lavina potrebovala prudky
svah na prekonanie vnitorného trenia hrubych ostrohrannych klastov. Opustené lomy medzi
Briestennym a PruZinou.

Obr. 4 Masivne, zle triedené brekcie flySu domaniZsko-pruZinskej depresie (typ III). Izolované
megaklasty dolomitov a vdpencov (i intraklastov) dvihané do vrchnej Easti pre¢nievaji do nad-
loZzného hrubozrnného sedimentu. Poéas transportu boli nadnaané silou pevnosti koncentrova-
nej Strkopieskovej matrix. Qrientdcia klastov je nepravidelnd, strmo uklenené bloky sa uloZili
nihle, en mass a ,,zamrzli“. Vrstva dosahujtica hriibku 25 m bola vloZen4 do hlbokomorskych
grada¢nych turbiditov. Pruzina, 400 m severne od kaplnky.

Tab. IX

Obr. 1 Masivne beztextiirne zlepence s prevahou §trkovej matrix so slabym triedenim. Zaoblené
klasty so zjavnou tendenciou k imbrikdcii. Schopnosti triedif a ukladaf zrno pri zrne s prejavom
riedenia koncentrovanych tokov zin s obklopujticou vodou (typ IV). Z4rez potoka Babkov —
Lietavskd Svinna.

Obr. 2 Masivne zlepence a brekcie s nizkym triedenim valinov a bez podopretej kostry. Hrubgi
materidl sd miestami koncentruje do hniezd. Intraklasty dolomitovych bahnovcov zanechdvaju
dutiny a otvory po ich vyvetrdvani (typ IV). Babkov.

Obr. 3 Grada¢ne zvrstvend béza zlepenca s triedenim a vy&§im tesnenim tlomkov a valdinov.
UloZenie nastalo priamo z koncentrovanej disperzie za vysokych rychlosti toku a nebolo Easu
na utvdranie trakénych textir na baze (typ IV). Babkov.

Obr. 4 Gradicia klastov ,,hrubého konca“ sa utvéra priamo z neturbulentného toku zfn riedenim
disperzie vodou. Babkov.

Tab. X

Obr. 1 Stfovskd brekcia. Struktiira dolomitovych a vadpencovych ostrohrannych klastov podopre-
td jemnozrnnou siltovou (dolomitovou) matrix. Koncentrovany zotrvaény tok rychlo uloZil ne-
zreld sutinu (typ IV). Lietavskd Liicka.

Obr. 2 Obruby okolo dolomitovych tdlomkov a dutiny si vysledkom G&inku mineralizovanych vod
v brekcii. (Porovnaj obr. 9).

Tab. XI

Obr. 1 V hornej &asti inverzne gradagnej vrstvy je prevaha pieskovej matrix, v ktorej uviaznu
vacsie valiny, ¢im vznikd bimodélna zrnitostnd Struktira. Vo vrchnej &asti sa utvirala tenk4
stratifikovand vrstva pieskovcov s priidovo-Eerinovou lamindciou, odrdZajtca klesajticu koncen-
triciu i postupny zédnik turbulencie pridu. Vrt Peklina.

Obr. 2 Vyrazné zatld¢anie valinoy (pies¢itych dolomitov) do tmavych dolomitov. Zjavy zatl4€ania
a rozpusfania valinov vznikali pred diagenézou a svedéia o strate az 8 % hribky zlepencov
v procese kompakcie. Vrt Peklina.

Tab. XII
Obr. 1 Priklad nesivislého uloZenia valinov priamo zo suspendovaného sedimentu. UloZenie
nastalo rychle v koncentrovanej disperzii siltu a jemného piesku. Vrt Peklina.
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Obr. 2 Béza gradaénej vrstvy s podopretou kostrou valinov a so zjavne nizkym obsahom matrix.
Dezorganizovan4 stavba s dobre zaoblenymi valinmi tmavych a svetlych dolomitov, pies¢itych
dolomitov (najvacsi valin) i bielych vapencov. Vrt Peklina.
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Zapadné Karpaty, sér. geol6gia, 17, s. 39-50, Geologicky ustav D. Stiira, Bratislava 1993

MIROSLAV SLAVKAY — MARIA ROHALOVA

Karbonatové brekcie pri Ponikach, ich litologicky
a tektonicky vyznam

(2 obr,, 4 fototab., angl. resumé)

Abstract. Polymictic carbonate breccias of sedimentary origin composed of angular to oval
clasts of Permian to Neocomian rocks rest unconformably on the pre-Gosau nappe structure. The
breccias are Upper Cretaceous to Paleocene in age. They are overlain by a local south-vergent
nappe composed of Silicic, Hronic and northern Veporic rocks which was thrust prior to the
Middle Eocene from the north — northwest. The pressure of the overthrust nappe squeezed the
breccias pushing them to the Lubietovd zone where they formed partial tectonic slices coulisse-
-like distributed in the E-W direction. From a tectonic point of view, this is a local transpression
zone. The process took place before the Middle Eocene and resulted from the uplift of the Nizke
Tatry horst accompanied by downslope sliding of rock masses towards the south and southeast.

Uvod

Karbondtové brekcie pozndme z réznych miest Zapadnych Karpat. Jednym z nich je
zemie medzi Caéinom, kde sa vyndraji spod sedimentov neogénu, a Podbrezovou,
kde sa pondraju pod horniny hronika (ipolticku skupinu). Ich stratigraficka prislu$nost
nie je doteraz spolahlivo uréend, takZe nazory na ich vznik a postavenie sa rozchddza-
ju. Vysledkami nd$ho vyskumu, uvddzanymi v tomto ¢ldnku, chceme prispief k syste-
matickému objasfiovaniu ich zloZenia, pévodu a postavenia v geologickej stavbe tize-
mia.

LoserT (1963) nazval tieto horniny brekciovité a bunkovité tektonity a prisidil im
tektonicky povod. PovaZuje ich za spojovaci ¢ldnok medzi spodnym triasom obalu
Tubietovskej zony a keuperskymi vrstvami kriZziianskej jednotky, ktory tak nahradzuje
chybajiice strednotriasové horniny. Preto vetky vrstvy kriZzinanskej jednotky od neo-
kému po keuper, dalej tektonity (stredny trias), spodny trias a perm povaZuje za
kontinuitny sled ich vyvoja a prisudzuje im autochténnu, zdanlivo obalovi poziciu
voli krystaliniku fubietovskej zény, ktoré v siilade s ANDRUsovoMm (1938, 1943) zara-
duje k veporiku.

Detailnym geologickym vyskumom a prieskumom $tudovaného tizemia sme ziskali
podstatne viac idajov, ktoré ndm umoZiiuji podat hlbsiu analyzu zloZenia dlomkového
materidlu a zdkladnej hmoty brekcii, ako aj ich priestorovii poziciu v geologickej

RNDr. M. SLAVKAY, CSc., Geologicky tstav D. Stira, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava
RNDr. gl ROHALOVA, Geologicky prieskum, §. p., Spi$skd Nov4 Ves, Geologick4 oblasf Zilina,
010 11 Zilina
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stavbe tzemia. Statisticky sme vyhodnotili mnoZstvo, druh a zloZenie jednotlivych
ulomkov, sledovali pritomnost fosilif, $truktiry a textiry hornin v odkryvoch a vybru-
soch, charakter opracovanosti ilomkov, deformaéné prejavy, charakter zdkladnej hmo-
ty a pod.

V brekcidch si ulomky prevazne nedokonale vytriedené, ich velkosf koliSe od
milimetrov do decimetrov (tab. XIII, obr. 1-3), ale lokdlne sa ndjdu balvany aZ bloky
velké niekolko desiatok metrov kubickych. Pomer dlomkov a zdkladnej hmoty je
rozny a na niektorych miestach su dlomky zastipené len sporadicky, takZe hornina
nadobtida charakter karbondtovych pieskovcov (okolie Didbravice a vrt D-113, tab.
XV, obr. 8).

Stupeii zaoblenia tlomkov je nizky. Karbondty si véacSinou anguldrne aZ subangu-
larne, kym bridlice, ktoré su najlep8ie opracované, st ovélne (tab. XVII, obr. 9, 10).
Stuperi zagulatenia je tieZ nizky. Zdkladnd hmota je kalcitov4, naj¢astejSie ZItohnedej
a sivej farby, alebo flovito-kalcitova.

Charakteristika iilomkov a zdkladnej hmoty

Pocas geologického mapovania sme sledovali zastipenie makroskopickych tlomkov
hornin a zdkladnd hmotu v brekcidch. Z odkryvu juZne od kéty Skalka (518,0) pri
Dubravici uvddzame planimetrickd analyzu urobentd na ploche 1,0 x 0,5 m (DANOVA
1968). Velkosf tilomkov koli¥e od 5 do 80 mm a ich pomer k zdkladnej hmote je 1:4. Su
slabo opracované a chaoticky usporiadané. Ulomky sa navzajom malokedy dotykaji
a tvoria brekciovitii bazdlnu textidru. Zdkladna hmota je kalcitové, najCastejSie Zlto-
hned4. Bolo zistené takéto percentudlne zastipenie hornin v dlomkoch:

Sivomodré krystalické vdpence 23,33 %
Svetlosivé celistvé vapence 20,00 %
Tmavosivé celistvé vdpence 17,50 %
Zltohnedé vépence 12,50 %
Svetlosivé rozpadavé dolomity 15,00 %
Biely krystalicky kalcit 11,67 %

Z odkryvov a vrtnych jadier sme odobrali 175 vzoriek na mikroskopické 3tddium
a planimetrické analyzy. Vo velkoplosnych vybrusoch sa zisfoval pocet tilomkov kaZ-
dého typu horniny, merala ich velkosf a opracovanost, sledovala sa pritomnost zvy$kov
fosilii a pod. Farbiacimi ski$kami sa rozliSovali ilomky dolomitov od vdpencov. Naj-
lepSie sa osved¢ila Lambergova skiska chloridom ielemtym a bielym sirnikom amén-
nym. Studovala sa zdkladni hmota a pomer tlomkov k nej (DANOVA, 1968). Ulomky
su zloZené z tychto typov hornin, ktoré struéne charakterizujeme (tab. 1):

Laminované svetlosivé celistvé vipence. Lamindcia je zvyraznena kalcitovymi Zilka-
mi a limonitizdciou. Fosilie neboli pozorované, ale su pritomné zrnkd pyritu a kremeria
do 0,05 mm. Pravdepodobne ide o vdpence dogeru-malmu alebo aZ neokému.

Krinoidové sivé vdpence s kalovou zdkladnou hmotou (biomikrit), miestami rekry-
Stalizované. Obsahujii pomerne dosf fosilif, hlavne fragmenty krinoidovych ¢ldnkov,
¢asto s vyraznou siefovou Struktirou, kalcifikované a vzdcne pyritizované radioldrie
a prierezy planktonickych krinoidovych é&ldnkov. Ulomky s rddioldriami zastupuju
doger aZ spodny malm.

Cyanofytové vdpence (lias — sinemtr) si najzriedkavejsie zo vSetkych tdlomkov.
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Tab. 1 Zastiipenie tilomkov hornin v ponickych brekcidch

Typ horniny Suchd Ziar Palovie | Bartoska Lest Diibravica
(dlomky v %) Driekyiia dolina D-114 D-115 PO-3
D-119 D-113
laminované kalové vdpence (neokém) 13,93 11,16 832 8,01 6,94 17,56
krinoidové védpence (kimeridz) 845 1,20 1,04 1,41 4,16 -
cyanofytové vdpence (lias-sinemuir) 2,93 - 2,61 - - 373
vdpence s klastickou primesou (lias) 8,21 12,01 5,23 13,67 20,84 20,65
oolitické vapence (rét-spodny lias) 8,21 10,81 - 20,75 9,72 5,10
pseudoolitické vdpence (rét-spodny lias) 8,85 8,70 2,09 5,18 3,47 -
jemnokrystalické vdpence a dolomity (stredny trias) 18,20 17,10 30,89 9,45 975 -
kalové vdpence (stredny trias) 14,65 26,72 15,18 20,79 23,60 6,75
stredno- aZ hrubokrystalické dolomity (stredny trias) 9,40 6,00 4,80 424 7,64 31,00
bridlice, pieskovce a kremence (perm-sp. trias-keuper) 7,17 5,10 29,84 16,50 13,88 15,21
pomer tilomkov k zdkladnej hmote v % 0,54 1,50 1,86 1,86 1,50 1,22
koeficient dlomky : zdkladnd hmota 35:65 60:40 65:35 65:35 60:40 55:45
maximdlna velkost ilomkov v mm 10 15 18 30 25 20
priemernd velkost tilomkov v mm 5 4 6 6 5 5
stupeii opracovania anguldrny | anguldrny| anguldrny| anguldrny sub- angularny
aZ ovélny | aZ ovélny| aZ ovélny| aZ ovdlny| anguldrny| aZ ovalny
pocet vyhodnotenych vybrusov 19 40 41 43 20 12




Tvoria ich cyanofytové hfuzky do velkosti 2 mm, niekedy deformované do tvaru
S. Kalové zdkladnd hmota je ¢asto rekryStalizovand.

Vipence s klastickou primesou, tmavosivé aZ Cierne, celistvé, s kalovou aZ jemnokry-
§talickou zdkladnou hmotou (vefkost zfn do 0,06 mm). Obsahuji znaéné mnoZstvo
klastického kremeia, ale aj autigénny kremefi a Zivce (plagioklas) do velkosti 0,5
mm. Pozorovaf aj pseudomorfézy kalcitu po autigénnych Zivcoch. Pritomné su fora-
minifery (Nodosaria sp.) a bliZSie neur&iteIné, silne rekrystalizované organické zvysky.
Podra celkového charakteru ich méZeme povaZovaf za liasové.

Oolitické vipence. Karbondtové oolity si v kalcitovej kalovej zdkladnej hmote,
miestami rekrystalizovanej. Casto sd dlomky zo sparry kalcitovou zdkladnou hmo-
tou, takZe si to oomikrity a oosparity. Oolity st ¢asto deformované a sprehybané,
velkosti 0,12-1 mm. Jadro niekedy tvori idiomorfny krystal alebo niekolko zin dolo-
mitu. Hornina patri rétu aZ spodnému liasu.

Pseudooolitické vipence. Pseudooolity st velké 0,2-1 mm, pravidelné i deformované
v kalovej zdkladnej hmote. Vapence zaradujeme do rétu aZ spodného liasu.

Jemnokrystalické vdpence a dolomity. Prevladaji dlomky dolomitov. Zdkladni hmo-
tu tvorf jemnozrnny dolomit alebo vépenec so zrnami do 0,06 mm. Pri silnejSej rekry-
staliz4cii je pigment horniny vytld¢any na okraje zfn a do intergranuldrnych priestorov.
Primes tvoria autigénny Zivec a klasticky kremeifi. Organické zvySky gastropédov
a lamellibranchidtov si znaéne rekrystalizované. Horniny si slabo impregnované
pyritom a patria pravdepodobne strednému triasu.

Kalové vdpence (mikrity) su sivej aZ ¢iernosivej farby, tvorené intenzivne pigmento-
vanou kalovou karbonitovou hmotou. Lokdlne st aj mikrokrystalické variety so
zrnom do 0,04 mm. Ojedinele uzatvarajd hniezda krystalického kalcitu a vzdcne obsa-
hujd klastickid primes (zrnd kremeiia do 0,1 mm). Nedostatok fosilii nedovolil presnej-
ie identifikovaf stratigrafickd prislu¥nost hornin, ale podfa analégie ich mdZeme
povazovaf za vdpence guttensteinského typu, aké pozndme zo stredného triasu prifa-
hlych oblasti.

Stredno- az hrubokrystalické dolomity a vdpence. Znaéne prevlddaji tdlomky dolo-
mitov. Svetly dolomit je silne rozpadavy. Vdpenec je celistvy, sivej a tmavosivej farby.
Zrn4 zikladnej krystalickej hmoty st velké aZ 1 mm. Sekunddrne kalcitové Zilky si
zriedkavé. Primes klastického kremeiia a fosilie si zastipené len sporadicky silne
rekrystalizovanymi foraminiferami typu Nodosaria sp. Horniny méZzeme zaradif do
stredného triasu.

Bridlice. Ulomky su sivozelenej a fialovohnede;j farby, dobre zaoblené aZ do ovélne-
ho tvaru. V zdkladnej hmote zloZenej z flovitych minerdlov a Supiniek sericitu (do 0,05
mm) sd zrnk4 kremefia a muskovitu. Z akcesorif je pritomny idiomorfny zirkén a rutil,
ktory tvori aj dvojcatné zrasty.

Pieskovce sa vyskytujui len v malej miere. Tvoria ich anguldrne zrnd kremefia, Zivcov
a Supinky shid velkosti do 0,5 mm. Zdkladnd hmota je karbondtovi, slabo sfarbena
dohneda hydroxidmi Zeleza. Bridlice, pieskovce mo6Zu patrif permu, spodnému triasu,
moZno aj keuperu, zrnd kremencov permu aZ spodnému triasu.

Zikladnd hmota brekcii, Tvori ju viac-menej rekrystalizovany karbondtovy tmel
s velkostou zfn do 0,25 mm. Casto je sfarbeny hydroxidmi Zeleza dohneda. Limonitovy
pigment sa hromad{ do volnych priestorov medzi zrnami, alebo vytvéra tenké tmavé
obruby okolo zfn. Ulomky sii po obvode &asto obrastené pretiahnutymi zrnami kalcitu
kolmo na ich povrch (krustifikaénd $truktira). Miestami je zdkladnd hmota rytmicky
a gradaéne zvrstvend, s hrubSou zrnitosfou na bédze a kalovym vdpencom na vrchole
kazdého rytmu (tab. XV, obr. 8). Vo vrchnej Casti st vi&Sie anguldrne dlomky vdpencov.
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V zédkladnej hmote je klastickd primes kremenia a draselnych Zivcov v takom mnoz-
stve, Ze nadobiida charakter jemnozrnného pieskovca s bazdlnym kalcitovym tmelom
(tab. XV, obr. 1). Obmedzenie zfn je anguldrne a subanguldrne. Ich velkost sa pohy-
buje od prachovych &astic do hrubozrnného piesku (tab. XVI, obr. 10). Autigénny
kremeii a Zivec tvoria drobné idiomorfné krystaliky do 0,1 mm, alebo narastaji orien-
tovane na Kklastické tlomky totoZnych minerdlov. Uzatvdraji aj relikty zadkladnej
hmoty, niekedy zondlne usporiadané. Pritomné si aj idiomorfné krystaliky a globuly
pyritu, ¢asto limonitizovaného, idiomorfné klence kalcitu a silne rekrystalizované
&lanky krinoidov, miestami s reliktmi siefovej Struktiry. Zdkladnd hmota Easto pre-
nikd puklinami a trhlinami do dlomkov, kde tvori Zilky. Brekcie nie si bohaté na
kalcitové Zilky, zato sd v nich &astejSie zhluky kry$talického kalcitu.

Podra klasifikdcie LAzNi¢ckU (1989) mdZeme podstatnd ¢asf ponickych brekcii za-
radif k prechodnym varietdm spevnenych hornin, ktoré nazyva ,rudrock”, medzi
brekciami (sharpestone) a zlepencami (roundstone).

Bloky hornin v karbondtovych brekcidch. V telese brekcii sd bloky a polohy hornin,
zloZenim a stavbou od nich zna¢ne odli$né. Su velké niekolko desiatok aZ stoviek
kubickych metrov a boli pretransportované do sedimentaéného priestoru spolu s Glom-
kami. Vyznacuju sa vrstevnatostou, puklinami a trhlinami, takZe moZno ur¢if zdkladné
prvky ich vniitornej stavby. Ich orientdcia je v kaZzdom bloku ind. To sved¢i o ich
cudzorodom pdvode, postupnom skizavani a rotacii poas transportu.

V tizemi poznadme niekolko blokov a tvoria ich:

— Kalové vdpence bez zistenych organickych zvyskov, éasto pretkané Zilkami kalcitu,
a jemnokrystalické vapence s ojedinelymi zvySkami krinoidovych ¢lankov.

— Vrstevnaté védpence, v ktorych sa striedajii viac pigmentované jemnokrystalické
vrstvitky s jemne pigmentovanymi stredno- aZ hrubokrystalickymi.

— Dolomitické vdpence a dolomity, mikrokrystalické aZ hrubokrystalické, bez fosilii.
So stupfiom rekrystalizdcie klesd v nich intenzita pigmentécie. Casto si prestiipené
zilkami krystalického kalcitu.

Jednotlivé bloky st zndme na povrchu a boli zistené aj vo vrtoch. MéZeme ich preto
povaZovaf za vieobecne rozsirené a ocakavat ich v brekcidch aj na inych miestach.

Vznik a tektonicka pozicia brekcii

Vyskum brekcii — rauwackov — prebieha uz poldruha storo¢ia. Napriek tomu ich pévod
nebol uspokojivo doloZeny. Monomiktné brekcie, velmi rozsirené v Alpéach, popisal
CornEeLIUS (1927) ako tektonické, ale zdrovei vyhlésil, Ze tektonické polymiktné
brekcie nie si vyznamnejSie roz§irené. Rauwacky povaZuje LEINE (1971) za karbond-
tové brekcie tektonického povodu, ktoré podrlahli silnej krystalizdcii a kalcitiz4cii,
silnému zvetrdvaniu, ¢oho vysledkom su typické poérovito-kavernézne horniny. Ich
vznik vysvetfuje brekciovatenim karbondtovych hornin. Polymiktné rauwacky zase
pokladd za intraformacné disloka¢né brekcie, ktoré vznikli skizavanim paralelne
s vrstevnatosfou a vyskytuji sa v metamorfnych zénach prikrovov trefohornej oroge-
nézy. Pri¢inu vzniku rauwackov na béze prikrovov v triase Alp vidi MassoN (1972)
v procese hydraulickej brekcidcie pocas vysokého tlaku vody v péroch a slabého trenia,
zatial ¢o do podmienok nizkeho hydraulického tlaku a vysokého trenia kladie vznik
tektonickych brekcii a mylonitov.

Rauwacky na tzemi pohoria Harz detailne petrograficky spracoval HELMBOLD
(1952) a neskorSie MATTIAT (1960), ktory ich charakterizoval a uviedol priemerné
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zloZenie (dlomky hornin — 30 %; kremefi — 27 %; Zivec — 19 % tazké mineraly —2 %;
iné zloZky — 1 %; zdkladn4 hmota zloZend najma z chloritu a sfudy — 21 %). K rieSeniu
problematiky brekcii — rauwackov vratane ich genézy, klasifikdcie i ndzvu, v§znamne
prispeli BRUCKNER (1941), LANDES (1946), GENGE (1952), FoLk (1954), WiLLIAMS et al.
(1954), HUBERT-WILLIS (1957), PETOOHN (1957, 1960), MURRAY (1960), BOSWELL
(1960), HANDIN et al. (1963), BAUKwITZ et al. (1989), LAzNICKA (1989) a mnoho dal¥ich.

Zatial &o LoseRrT (1963) pripisuje karbonatovym brekcidm od Ponik tektonicky po-
vod, KRAVIANSKY a SLAVKAY (1966) ich povaZujii za sedimentarne, vrchnokriedového az
spodnopaleogénneho veku. SLAvKAY (1971) ich uZ vyé€lenil ako samostatni tektonickd
jednotku, na ktorti sa presunula novovytvorena kryha, zahrnujidca &asf prikrovu Drie-
nok a cho¢ského prikrovu, smerom na J az JV.

Karbon4tové brekcie tvoria teleso linedrneho priebehu, zndme na povrchu v dizke 25
km. Indikuji hlboko zaloZeni zlomovii zénu smeru SV - JZ, ktord bola pri¢inou vzniku
tektonickej brazdy v dobe, ked sa po vyvrasneni prikrovov uvoliiovali tlaky a nastal
proces roztahovania, pri¢om sa uplatnili radidlne pohyby. Vznikli tam $pecifické pod-
mienky na procesy rozru$ovania, transportu a sedimentécie. V tejto sivislosti chceme
poukdzaf na vyskyt ultrabazickych hornin, biotitickych pikritov (HOVORKA — SLAVKAY,
1966), zistenych vrtom PO-1 Pri Ponikach a St-2 pri kéte StraZe (SLAvKAY, 1979). Nie je
vyligené, Ze intrudovali v kriede uZ po vyvrdsneni prikrovov a tieZ indikujd hlboko
zaloZent zlomovi zénu.

V skiimanom tizem{ medzi Caéinom a Lubietovou, na sformovanej predgosauskej
prikrovovej stavbe, v miestach zlomového systému smeru VSV — ZJZ, vznikli nahro-
madeniny brekcii zrejme ako kontinentédlne sedimenty v suchom i vodnom prostredi.
Pestrost a zloZenie dlomkov réznych litologickych typov hornin (tab. XIII, obr. 1-3)
sved¢i o vysokom a ¢lenitom reliéfe povrchu, o obnaZeni a rozru$ovani minimélne
spodnotriasovych aZ neokémskych stratigrafickych horizontov. Nevytriedenost tlom-
kov, ich anguldrny, subanguldrny, ba aZ ovalny charakter (tab. XIV, obr. 4-6) poukazuje
na kratky a rychly znos, na transport zosypavanim a skizavanim po svahu a vo vodnom
prostredi na transport v podobe udlomkovych pridov (podobne, ako to popisali
MonTioyet al., 1972; BAOJUN et al., 1989).

Najmladsie dlomky v brekcidch st neokémské kalové vdapence, laminované a slabo
metamorfované (podobné ako v kriZziianskej jednotke), €o sved¢i o rozrusovani a aku-
mulécii uZ metamorfovanych hornin. Ked7e metamorféza prebehla pocas hlavnych faz
alpinskeho vrasnenia, kladieme uloZenie brekcii do obdobia po vyvrasneni prikrovov
(vrchnd krieda aZ spodny paleogén).

Tito interpretdciu podporuje aj predpoklad Misfka (1978) o existencii stvislého
prielivu vrchnokriedového mora cez centralnokarpatskd oblast na zdklade zndmych
vyskytov reliktov vrchnokriedovych sedimentov. Severozdpadny okraj prielivu kladie
zhruba do spojnice Zvolen — Podbrezova — Hranovnica (os prielivu vedie od Bzovika cez
Sumiac, Spissky Stiavnik po Polomu). Karbonatické brekcie od Ponik, ktoré leZia na SZ
od prielivu, zaraduje (na zdklade vysledkov SLAVKAYA, 1971) ku kontinentdlnym vrch-
nokriedovym sedimentom.

NemozZno vyliéif, Ze po¢as ndsunu masy prikrovov na sivrstvie polymiktnych brekcif
prebehol proces vyvolany tlakom fluid a trenim (ktorym MAsson, 1972, vysvetfuje vznik
rauwackov) a ovplyvnil charakter ich vnitornej stavby. V takychto pripadoch na sedi-
mentdrny pdvod poukazuje napriklad rozmanitost klastov (rézne typy vapencov, dolo-
mitov, bridlic, pieskovcov, kremencov a i.), zloZenie klastov z hornin najmenej
spodnotriasového aZ neokémskeho veku, zrnd klastického kremertia, menej Zivca,
sfudy a goethitu v zdkladnej hmote, znaky vrstevnatosti. ‘

44




Teleso karbonatovych brekcii tvori alochténnu tektonicki jednotku. Vo&i podloZiu
vystupuje v diskordantnej alebo skryto diskordantnej pozicii. Na hornindch prikrovu
Drienka (silicika) sa zachovali jeho relikty v poklesnutych kryhdch a ako tektonické
Supiny. V miestach, kde teleso brekcii vychddza na povrch, si na fiom zachované
utrzky silicika, hronika i severného veporika. Tektonickym nadloZim brekcii v jz. Casti
je chotsky prikrov, vo vrte PO-2 kriZiianskd jednotka a v sv. &asti prikrov Drienok.
Pokracovanie siivrstvia na SV, pod sedimentmi neogénu, je pravdepodobné.

Najmarkantnejie je nasunutie prikrovu Drienka k JV na karbonitové brekcie
(spodnd 3upina), najmd v tzemi medzi kétami Farbidte a Repiste v ddoli Suchej
Driekyne a na V od cesty spdjajticej Poniky a Ponickt Lehotku, kde sa od Luptdkovho
vrchu tiahnu relikty prikrovu Drienka aZ do okolia kéty Ziar. Vrchna $upina brekcii
spolu s vulkanitmi a sedimentmi kampilu, leZiacimi tektonicky v ich nadlo#, je nasu-
nutd na kampilské horniny spodnej Supiny. Pozicia Supin je zndzornen4 na geologicke;j
schéme (obr. 1) a v reze 3-3’ (obr. 2). (Pozri tieZ SLAVKAY et al., 1968 a SLAVKAY, 1971).

R AR R Tl

Obr. 1 Pozicia ponickych brekcif v geologickej stavbe medzi Caginom a Lubietovou.

1 - ponické brekcie s vyznacenim centier oblasti detailnej analyzy uvedenej v tabulke 1: a — Such4
Driekyiia, b — Ziar, ¢ — Pafovie dolina, d — Barto$ka, e — Le3f, f — Diibravica; 2 — Silicikum (prikrov
Drienok — spodny aZ vrchny trias); 3 — hronikum (choésky prikrov — karbén aZ vrchny trias);
4 - severné veporikum (kriZilansky prikrov: a — stredny trias aZ neok6m, b — perm aZ spodny trias;
5 — kryStalinikum (starSie paleozoikum); 6 — prikrovové plochy, ndsunové linie a smer pohybu;
zlomy; 7 - geologické rezy; 8 — miesto a ¢islo vrtu.
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Obr. 2 Geologické rezy tizemim.
Vysvetlivky si na obr. 1.
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Cely komplex hornin sa presunul zhruba od severu k juhu na karbonétové brekcie.
Pritom do$lo aj k boénému pohybu a vzniku jazykovych vybeZkov telesa brekcif,
kulisovite usporiadanych voéi sebe vo v.-z. smere. Pohyb sa zastavil na bariére —
fubietovskej zéne. Tlakom na podlozZie doslo k vyvalcovaniu brekcii a ich hromadeniu
v Cele, kde majd teraz najvac$iu hribku. Smerom na SZ sa ich hribka postupne
zmenSuje, zatial ¢o tlak v Cele vyvolal dalsie diagondlne ndsuny a vznik Ciastkovych
$upin. Uzemie brekcii moZeme z tektonického hladiska povaZovaf za iastkovi trans-
presnd zénu.

Horninové masy silicika, hronika a severného veporika, ktoré dnes leZia nad brek-
ciami, méZeme povaZovaf za juhovergentny lokdlny prikrov. Pri vzniku tektonickych
Supin v ¢ele lokdlneho prikrovu doslo aj ku krdtkemu ndsunu telesa vlastnych brekcii
na horniny obalu Fubietovského krystalinika. Predpokladdame, Ze tento proces sa odo-
hral v terciéri pred strednym eocénom ako désledok vyzdvihovania hrasti Nizkych
Tatier a s tym sudvisiaceho sklzdvania horninovych méas na JV. V odlucnej Casti tak
nastal pokles horninovych més (rozpinanie priestoru), zatialf ¢o v akumulaénej pre-
$myky a ndsuny (stld¢anie priestoru). PovaZujeme to za dal§i dokaz ekistencie pose-
nonskych juhovergentnych tektonickych ndsunov vo vnitornych Zipadnych Karpa-
toch a pripisujeme im vacsi podiel a vyznam na geologickej stavbe neZ doteraz.

Ziskané vysledky dovoluji charakterizovaf ponické brekcie ako oblastni litologickd
a tektonickd jednotku, ale pre nedostatok priamych dékazov o ich veku este nie ako
jednotku litostratigrafickd.

Karbondtové brekcie sa vyskytuju na viacerych miestach Zapadnych Karpat. V geo-
logickych mapéch sa stihrnne oznacuji ako rauwacky, napriek tomu mézu byt litkovo
a geneticky znacne odli$né. PretoZe doteraz nebola urobend ich detailné analyza, je tu
pre fiu otvoreny priestor. Vysledky budd sliZif predovietkym na koreldciu ich litolo-
gického zloZenia, zistenie superpozicie, genézy a prispeju k rieseniu stratigrafickych
a tektonickych otdzok Zapadnych Karpit.
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MIROSLAV SLAVKAY — MARIA ROHALOVA

Carbonate breccias near Poniky, their lithologic
and tectonic importance
Summary

Carbonate breccias are distributed in many places throughout the West Carpathians. One of their
occurrences lies near the village of Poniky, SE of Bansk4 Bystrica.

Detailed analyses of numerous samples from outcrops, trenches and drillholes provided us with
data on the composition of fragments and groundmass of the carbonate polymictic breccias as well
as on their spatial position within the geological structure of the territory. The angular to rounded
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fragments, several mm to tens of cm large (Tab. XVI, Figs. 9, 10) are largely poorly sorted and
consist of laminated light-gray massive limestones (Dogger — Malm, Neocomian), crinoidal lime-
stones (Kimmeridgian), cyanophyta limestones (Lias — Sinemurian), limestones with clastic admix-
ture (Lias), oolitic and pseudo-oolitic limestones (Rhetian — Lower Lias), fine-crystalline limesto-
nes and dolomites, muddy limestones and medium- to coarse-crystalline dolomites (Middle
Triassic), shales, sandstones and quartzites (Permian — Lower Triassic —~ Keuper).

The groundmass consists of microcrystalline carbonate whose grains are up to 0.25 mm large,
with a clastic admixture of quartz and feldspars. It locally passes into a fine-grained sandstone
with basal calcite cement (Tab. XV, Fig. 7), elsewhere the groundmass displays rhythmic and
graded bedding (Tab. XV, Fig. 8).

According to LAZNICKA's (1989) classification, the polymictic carbonate breccias can be assig-
ned into rudrock varieties between sharpstone and roundstone. Their composition and character
of their structure can be seen in photos (Tab. XIII Figs. 1-3, Tab. XIV, Figs. 4-6). The breccia
body also comprises rock blocks as much as several tens of metres in size that were transported
into the basin of deposition along with the fragments.

Origin and tectonic position of the breccias

Breccias — rauhwackes have been studied by numerous experts for 150 years. The results obtained
by some of them (see the references) were used in our researches which were aimed to explain the
composition, origin and significance of the breccias in the geological structure.

LOSERT (1963) assumed that the Poniky carbonate breccias are of tectonic origin whereas
KRAVJANSKY and SLAVKAY (1966) regard them as sedimentary, Upper Cretaceous to Lower
Paleogene in age, and furthermore SLAVKAY (1971) distinguishes them as a separate tectonic
unit. The latest investigations also suggest that the breccias are continental sediments laid down in
subaerial as well as subaquatic environments. The lithological diversity of the fragments attests to
a high and dissected relief, while their poor sorting and angular to rounded shapes indicate a short
and rapid transport — rolling and sliding of fragmental flows (as was described by MONTJOY et al.,
1972; BAOJUN et al., 1989). The youngest fragments are composed of laminated and mildly
metamorphosed muddy limestones (Neocomian). As the metamorphism took place during the
main stages of the Alpine folding, the breccias must have been deposited after the folding of the
nappes (Upper Cretaceous to Paleogene). This is also suggested by their position on the NW coast
of an assumed strait of the Upper Cretaceous sea running through the Central Carpathian area
(MI3IK, 1978).

A complex of Silicic, Hronic and northern Veporic rocks was then thrust onto the carbonate
breccias, and the breccias in turn were partly thrust onto the Lubietové zone, roughly from the
north to the south as a southvergent local nappe. This process was stopped by a barier — the
Lubietova zone. Pressure onto the substratum squeezed the breccias and thrust them to the front.
The pressure gave rise to further diagonal thrusts forming partial scales that, on the modern
surface, look like tongue-shaped projections of the breccia body coulisse-like distributed in the
E-W direction. From a tectonic point of view, it is a partial transpression zone. We cannot rule out
the possibility that during the overthrusting of the nappes onto the formation of polymictic
breccias there took place the process caused by fluid pressure and friction (which according to
MASSON give rise to rauhwackes) and influenced the character of the breccias’ inner structure. In
such cases, their sedimentary origin is suggested e.g. by the lithological and temporal diversity of
their clasts — clastic quartz, feldspar, mica and goethite surrounded by groundamss, manifestations
of bedding, graded bedding etc. The Poniky breccias can be characterized as a local lithologic and
tectonic unit but, because of the missing direct data on their age, they cannot be distinguished as
a lithostratigraphic unit.

We assume that this process took place in the Tertiary prior to the Middle Eocene as a result of
the uplift of the Nizke Tatry horst and associated sliding of rock masses to the south and
southeast. This is another piece of evidence to suggest the existence of post-Senonian southward
tectonic overthrusts in the Inner West Carpathians which play a more significant role in the
geological structure than was previously supposed.

Translated by dr. L. Bchmer
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Vysvetlivky k fototabulkdm

Tab. XIII

Obr. 1 Such4d Driekyiia, S2-BR. Polymiktnd karbondtova brekcia so subanguldrnymi aZ semi-
ovalnymi klastami bielych, sivych aZ ¢iernych vdpencov a dolomitov, svetlozelenych a &erveno-
hnedych bridlic, na Favej strane va&i dlomok hnedoéerveného liasového vipenca, na pravej
strane tmavosivého kalového vépenca s tlomkami bielych vipencov. Sivéd kalova aZ prachovd
vépencovi zdkladnd hmota je bazdlna aZ pérova.

Obr. 2 Such4 Driekyiia, S2-BR. Polymiktna karbonétova brekcia podobného zloZenia ako na obr.
1. Vo vrchnej éasti vzorky sivd prachovd aZ kalovd vdpencovd zdkladnd hmota reprezentuje
tasovy tisek pokojnej sedimentécie. Na pravej strane je v nej tlomok pseudooolitu. Pritomné
s drobné zrnk4 limonitu aZ goethitu.

Obr. 3 Suchd Driekyiia, S2-BR. V svetlohnedej, slabo ¢ervenkastej vdpencovej bazélnej zdkladne;j
hmote st prevaZne semiovalne aZ oviélne ,,pieskové* zrnd réznych hornin (ako na obr. 1). Vi&sie
klasty vlfavo tvori pseudooolit (hore) a sivy biomikritovy vépenec (dole).

Tab. XIV

Obr. 4, 5 Palovie dolina S3-BR. Anguldrne aZ semiovalne klasty bielych, sivych, svetlohnedych aZ
&iernych mikritovych védpencov, limonitizovanych vépencov, tilomkov pseudooolitov, sivich aZ
bielych dolomitov, pies¢itych vdpencov a zrnd limonitu a goethitu sii v svetlohnedej prachovej
aZ piesitej vapencovej zdkladnej hmote.

Obr. 6 Vadrnica S1-BR, pri vrte D-86. V svetlohnedej kalovej aZ prachovej vdpencovej zdkladne;j
hmote sd subanguldrne aZ ovélne klasty réznych druhov vdpencov, dolomitov, menej pieskovcov
a bridlic.

Tab. XV

Obr. 7 Diibravica, PD-1. V kalcitovej jemnozrnnej zdkladnej hmote st hojne zastiipené klasty
kremennych zfn do velkosti 0,2 mm, menej romboedrickych zfn kalcitu. V Favej Casti intraklast
sparykalcitu. Vybrus, polaroidy IL.

Obr. 8 Palovie dolina, vrt D-113, vybrus D-113/6a (127, 8 m). Diferencovand jemnozrnnd karbo-
nitové zdkladna hmota (kalcit) polymiktnych brekcii, gradaéne zvrstvena, so zrnkami klastického
kremefia (biely) na bdze rytmov. Sedimentédcia rytmov je ukonéenid usadenim vrstvicky kalu
(mikritu) po¢as pokojnej sedimentécie. Vo vrchnom rytme si vacSie anguldrne klasty laminova-
ného mikritu a jemnozrnného vépenca.

Tab. XVI

Obr. 9 Such4 Driekytia, SD-25. Klasty tmavych vapencov, mikritov, oosparitov, sparitov, bridlic
a kremencov v jemnozrnnej karbonatickej zdkladnej hmote so zrnkami kremefia (biely) a kalcitu
(biele kosostvorce). Vybrus, polaroidy II.

Obr. 10 Pafovie dolina, ryha, vybrus 28/8-11. Polymiktny pieskovec aZ jemno.zmn)7 zlepenec
spevneny bazédlnou karbonédtovou zdkladnou hmotou s dlomkami kremeiia je sicasfou stvrstvia
polymiktnych brekcii. Polaroidy II.
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LADISLAV DUBLAN

Lahar Zolna - priklad katastrofickej udalosti
v strednom sarmate

(13 obr., 3 fototab., angl. resumé)

Abstract. The article deals with a zoned lahar, conditions under which it came into existence, as
well as its lithology, petrography and some of its physical parameters.

Lahar Zoln4 was mobilized on the slope of the Pofana stratovolcano and was deposited some
12 km away on a proluvial cone in the external volcanic zone.

It was laid down approximately 12.7 m.y. ago at the Lower/Middle Sarmatian boundary.

The lahar contains numerous fossilized elm (Ulmus) branches and trunks and therefore we
regard it as a unique natural object which deserves to be preserved and protected.

Uvod

V geologickej stavbe miocénnych stratovulkdnov na Slovensku je pritomnost laharov
celkom beZnd a zndma uZ desiatky rokov. Predstavuji pomerne variabilni skupinu
klastickych hornin zloZenych prevaZne z chaotickej zmesi tilomkov a drobnozrnnejsej
vypliiovej hmoty v réznom vzdjomnom pomere. Vznikaji na svahoch vulkdnov mobi-
lizaciou slabo spevneného dlomkovitého materidlu vulkanickych explézii a jeho né-
slednym masovym premiestnenim vo forme zvodnenych ilomkovitych pridov na
upétie, kde vytvarajui akumuldcie prevrstvené s inymi genetickymi typmi vulkanogén-
nych sedimentov.

Medzi lahare zaradujeme aj geologické teleso, ktoré sa nachdadza pri severnom
okraji obce Zolnd, 7 km vychodne od Zvolena. Vystupuje vo forme niekolkych skal-
nych stien s celkovou dizkou asi 100 m a vyskou do 7 m. Je velmi dobre pristupné
a nachddza sa v blizkosti §tdtnej cesty. Lahar vyvoldva pozornost najmi tym, Ze obsa-
huje mnoZstvo opalizovanych kmeriov a vetiev stromov (v subhorizontélnej polohe),
ktoré st uloZené v nezvrstvenej chaotickej vrstve tufu s tilomkami a valinmi andezitu.
Vidcsie mnoZstvo kmefiov stromov a spdsob ich rozmiestnenia pri baze vrstvy uZz na
prvy pohfad vyvoldva zdujem a predstavu o moZnej katastrofickej udalosti, ktord
rychle sa ritiaci lahar spdsobil, ked strhol &asf pravekého lesného porastu a premiest-
nil ho na terajSie miesto. Preto povaZujeme lahar za vynimoény prirodny vytvor, za
zvlastny geologicky objekt, velmi vhodny na $tddium procesov, ktoré viedli k jeho
vzniku (pred 12,7 mil. rokov).

Lahar Zolna tvori plo$ne mélo rozsiahlu SoSovkoviti vrstvu v najspodnejsej Casti
strednosarmatského vulkanogénnosedimentdrneho suvrstvia externej vulkanickej
z6ny stratovulkdnu Polana. Geologicky profil tejto zony tvoria epiklastické vulkanic-

RNDr. L. DUBLAN, CSc., Geologicky tistav D. Stiira, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava
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ké pieskovce a konglomeréty rozfahlého vyplavového kuZefa. Ulomkovity material
kuZefa erodoval vo svahu vulkdnu a prendsali ho periodické toky rdzne nasytenych
vodnych pridov a tdlomkovitych pridov, striedajicich sa s ob&asnou aktivitou divokych
periodickych vodnych tokov. Touto &innosfou zipadne od vulkdnu sa v danom obdobi
sformoval vyplavovy kuZel, ktorého okraje zasahujd aZ do okolia Zvolena (obr. 1.). Po
jeho povrchu sa lahar ako tdlomkovity prid pohyboval do vzdialenosti 12-15 km od
miesta zdroja tilomkovitého materidlu na svahu vulkédnu, aby sa v mieste depozicie stal
stcasfou sedimentov vyplavového kuZefa (obr. 2, 3.).

Pri rieSeni otdzok genézy laharu sa vychéddzalo z vysledkov geologického mapovania
a detailného $tidia odkryvu. Len tak bolo moZné sa vyslovif k otdzkam, &i geologické
teleso je skuto¢ne lahar, kde sa nachddza jeho zdrojova oblasf, aké boli geomorfolo-
gické charakteristiky paleoprostredia, klimatické podmienky, stratigrafia, litoldgia,
pévod prekremenenych kmeiiov stromov, aké procesy kontrolovali vznik laharu atd.

Katastroficki udalosf, ktord sa v pripade lahara nevyhnutne predpoklad4, chdpeme
ako komplikovany dynamicky proces, ¢o v kratkom ¢asovom okamihu uvornil a pre-
miestnil materidl na miesto depozicie. DoleZité je tieZ posudit, &i takdto udalost je
v Case jedine¢nd, alebo periodicky sa opakujica. Je pravdepodobné, Ze jedine¢ni
katastroficki udalosf spdsobuje uréitd neobvykld sihra okolnosti (pri¢in), ktoré
moZu mat neperiodicky charakter.

L . :7:‘:“'1% i FQ?‘-/H
L 4 I /

Obr. 1 Poliansky stratovulkdn v obdobi formovania vyplavového kuZefa — stredny sarmat.

1 - intrizie, 2 - centrédlna vulkanickd z6na, 3 — prechodnd vulkanickd z6na, 4 — externd vulkanicka
z6na - vloZzky konglomeriatobrekcif, 5 — externd vulkanickd zéna, 6 — lahar severne od Zolnej,
7 — pyroklastické prudy, 8 — ldvové pridy, 9 — brekcie a konglomeraty, 10 — rozsah vyplavového
kuzela, 11 — si¢asné hranice vulkanu.
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PretoZe v ramci vyplavového kuZefa sme
nezistili lahar s podobnymi charakteristika-
mi, povaZzujeme jeho vznik za jedine¢nu
udalost, ktord sa sformovala na pozadi pe-
riodicky sa opakujicich procesov vyjadre-
nych v cyklickej sedimentécii vyplavového
kuZela.

Terminolégia a hlavné érty laharov

Termin lahar je indonézskeho p6vodu a do
literatiry ho zaviedol van Bemmelen
v roku 1949 na oznacdenie uloZenin, ktoré
vznikli rychlym . masovym transportom
zmesi horninovych tdlomkov a vody, mobi-
lizovanych na svahoch vulkdnov.

Prevaznd vacéSina autorov chdpe lahar
priave v tomto zmysle. CRANDELL (1971)
pod vieobecnejsi pojem lahar zahfiia roz-
ne $truktirne variety, ako je debris flow
(dlomkovity prid), alebo mud flow (bah-
nity pradd).

MnoiZstvo poznatkov o laharoch od ¢ias
van Bemmelena rychle naréstlo, ¢o uz
v polovici osemdesiatych rokov viedlo
NELLA (1976) k zostaveniu prehlfadu laha-
rov i literatdry o nich z globdlneho hFadi-
ska. V stibornom diele o explézidch vulka-
nu Mount St. Helens (LiPmMAN -
MULLINEAUX, 1981) sa tieZ pouZiva termin
lahar v stvislosti s recentnou &innosfou vul-
kénu.

Podobne FiscHER a SCHMINCKE (1984)
v monografii o pyroklastickych hornindch
uvadzaji charakteristiky laharov v spojeni
s vyvojom vulkanickych regionov.

V sovietskej literatdre najviac ddajov
o laharoch pochddza zo S$tidia cinnych
kamcatskych vulkdnov a neogénnych vul-
kédnov Zakarpatska. Gorskov (1959),
MALEJEV (1963, 1975), MELEKESCEV et al.
(1970), KrAJEVAJA (1977), KURALENKO
(1986) atd.

V slovenskych neovulkanitoch su lahare
definované uZ davno a beZne sa znazorfuju
v geologickych mapach i profiloch. Tak
napr. KoNECNY (1977) z oblasti Krupinskej
vrchoviny popisuje laharové priidy a laha-
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Obr. 3 Synteticky ndkres lahara Zoln4.

ym Sikmym zvrstvenim. Dutiny po kmetioch stromov su vyznadené &iernou.

, 2 — bazélna Cast lahara, 3 - vlastnd masa lahara s dutinami po zvetranych opalizovanych &astiach stromov,

pieskovcom so slabo vyvinut

Predstavujii skutoéni poziciu podra situdcie na odkryve.

1 - podloZné epiklastické pieskovce
4 — vrchnd &asf lahara tvorend



rové brekcie, ktoré predstavuji tlomkovity materidl transportovany z oblasti vulka-
nickych svahov prifahlych k eruptivnym centram. Na popis niektorych geologickych
telies vyuZiva zndme terminy, ako je hortci lahar (hot lahar), alebo studeny lahar (cold
lahar), podrFa toho, ¢i material bol uloZeny v horicom stave, alebo nie.

Niektori autori neodporicaji pouZivaf nazov lahar. Tak napr. zvodnené pridy vul-
kanického popola a dlomkov mobilizovanych na svahu kostarického vulkdnu Irazu
WALDRON (1967) nazyva debris flow.

Najnovsie SmITH (1986) navrhuje termin lahar vylacif; vo svojej klasifikacii vulkano-
klastickych sedimentov ho nahrddza terminom debris flow.

Napriek tymto ndzorom sme za zachovanie ndzvu lahar, pretoZe je nielen vZity,
pohodlny, ale je aj sucastou modernych litologicko-genetickych klasifik4cii vulkano-
klastickych hornin. Najlepsie bude pouZivat ho v zmysle $pecifickej variety v rdmci
vieobecnejSieho terminu debris flow (dlomkovity prid), ktory je tvoreny tufovou
alebo tufovo-pies¢itou matrix.

FiscHER a ScHMINCKE (1984) na zdklade postdenia prdc CRANDELLA (1971)
a MacDonNALDA (1972) uvéddzaju, Ze lahare méZu vznikaf v dosledku vefmi rozmani-
tych pri¢in, ktoré si v roznom ¢asovom vzfahu k vulkanickym erupcidm. Podrla toho
ich ¢lenia na:

1. lahare, ktoré sii priamym a bezprostrednym vysledkom erupcii

a) cez jazerd, sneh, alebo Fad,

b) formovanych poéas silnych daZzdov v priebehu erupcie alebo bezprostredne po

nej,

c) vyvolanych vtecenim pyroklastickych pridov do riek, na sneh, alebo na Tad,

2. lahare, ktoré s priamo spojené s erupciou, alebo vznikaju krdtko po nej

a) zemetrasenim,

b) expanziou vulkdnu, v désledku ¢oho dochddza k rychlej drendZi jazier, alebo

k mobiliz4cii nespevnenych tlomkov a premenenych hornin,

3. lahare, ktoré nijako nie st spojené so sicasnou vulkanickou aktivitou a vznikli

a) mobilizdciou nespevnenej tefry silnymi dazdami, alebo vodou z roztopeného Fadu

a snehu,

b) zriitenim nestabilnych svahov tvorenych ¢iasto¢ne diageneticky spevnenymi ale-

bo hydrotermdlne premenenymi horninami bohatymi na il a nasytenymi vodou,

c¢) pretrhnutim hradzi preplnenych vodou,

d) na svahoch vulkdnov, ktoré si silne zvetrdvané a erodované,

e) ndhle, zritenim zmrznutej pody v priebehu jarného oteplenia.

Zo Struktirno-litologického hladiska lahar predstavuje extrémne zle vytriedeny
sediment, zloZeny z dlomkov hornin, ktoré niekedy dosahuju vefkost aZ niekolkych
metrov a sd viac-menej chaoticky uloZené v piesCitej matrix. Zastipenie tychto dvoch
zdkladnych zloZiek moZe silne kolisaf, ¢o umoZiiuje triedif lahare podrla zrnitosti.

Niekedy sa pozoruje normélne aZ reverzné gradaéné zvrstvenie — SCHMINCKE (1967),
SmriTH (1986) — pri¢om reverzée vznikd obvykle pri vy$§om obsahu lu v lahari.

Pomer sediment/voda md rozhodujici vyznam pre vznik gravitaénych suchozem-
skych pridov, medzi ktoré patri aj lahar. Z tohto hladiska lahar méZe prechddzaf do
inych genetickych typov sedimentov v zavislosti od zmeny pomeru sediment/voda.
WELLs-HARVEY (1987), ktorf{ takéto prechody detailne skimali, vydelili Sesf geneticky
zavislych facii, ktoré sice vznikli v nevulkanickom regiéne, ale mézu sa vyuZit aj vo
vulkanickych podmienkach. Ide o tento sibor facif jedného procesu:

D, - viscous debris flows (visk6zne tlomkovité pridy),
D, - dilute debris flows (zriedené dlomkovité priidy),
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T; - transitional flows (prechodné pridy),

S; — fluvial boulder bars (rie¢ne balvanovité valy),

S, — fluvial longitudinal cobble bars (rie¢ne pozdiZne hrubovalinové valy),
S; — fluvial sheet gravels (vrstvy rie¢nych $trkov).

Tieto ficie sa zistili v réznych vyplavovych kuZeloch, ktoré vznikli zdroveii podas
jednej intenzivnej burky a predstavuji vlastne prechod od dlomkovitych pridov cez
vysokonasytené pridy do normdlnych rieénych pridov.

Na grafe (obr. 4) st zndzornené krivky vyvoja roznych facii, sedimentov v zavislosti
od mnoZstva faktorov, ktoré réznou mierou vplyvajii na vznik uréitych typov facii a ich
vzdjomného vzfahu ako désledku vyvoja jedného procesu.

BuLL (1964) na klasifikdciu uloZenin vyplavovych kuZefov pouZiva rézne parametre
zrnitostnej analyzy a deli ich na sedimenty:

1. uloZené vodou (waterlaid sediments),

2. prechodné (intermediate sediments),

3. bahnité pridy (mud flows).

Podobné delenie uvddzaji BEVERAGE-CULBERTSON (1964), ale Bullove prechodné
pridy ozna¢uji ako hyperconcentrated flows (vysokonasytené pridy) a charakterizuji
ich 40-80 % hmotnostnym obsahom sedimentu vo vode.
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Obr. 4 Koncepény model grafu vzniku rozne nasytenych vodnych pridov v zévislosti od variabil-
nych faktorov v ¢asovom vyvoji jednej biirky (podfa WELLSA — HARWEYA, 1987; upravené).
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SmitH (1986) predklad4 klasifikdciu vulkanoklastickych sedimentov zaloZeni na
postdeni charakteristik pridu, z ktorého sedimenty vznikli, a $truktdry sedimentu,
pricom za diskriminujiice faktory pokladd spdésob uloZenia, zvrstvenie, gradiciu, po-
mer Glomkov k matrix a orientéciu klastov. V tejto klasifikécii je podstatné, Ze umoz-
fiuje dobre poznatf geneticky typ vulkanoklastického sedimentu na zédklade Struktiiry
a textury vrstvy.

Sedimentdaciu laharov treba teda chépat ako integrovany proces v rdmci sediment4-
cie ostatnych vulkanoklastickych sedimentov. Medzi r6znymi genetickymi typmi moZu
byf pozvolné prechody podmienené stupiiom zvodnenia po€as transportu. Lahare pri
zvyseni obsahu vody méZu prechddzaf do vysokonasytenych vodnych priidov a naopak,
zosuvy s nizkym obsahom vody sa pri zvodneni méZu zmenif na lahare. Kazdy gene-
ticky typ pri extrémnom presyteni vodou vSak prechddza do normdlneho rieéneho
sedimentu.

Litologicko-petrograficka charakteristika

Lahar tvori $ofovkovitd vrstvu s mocnosfou do 7 m, situovand medzi epiklastickymi
vulkanickymi pieskovcami a konglomerdtmi vyplavového kuZefa (tab. XVII-XIX). Je
zloZeny z tufu s dlomkami andezitov. Okrem tychto zdkladnych zloZiek obsahuje
opalizované vetvy a kmene stromov, ktoré sa prejavuji na stene odkryvu vo forme
dutin valcovitého tvaru. Vznik dutin je ¢iastoéne spojeny s dehydraticiou opélu a jeho
rozpadom na ilovitd substanciu, ktora selektivne vetrd, v dosledku ¢oho sa zachovava
len obrys pévodnej dreviny. Vo vnutornej €asti sa dutina konéi zvetranym drevnym
opdlom, ktory moZno z nej vyhrabat, ¢o sa &asto aj stdva, a je hlavnou pri€¢inou vzniku
dutin.

Lahar m4 tri vrstvy velmi rozdielnej mocnosti, formy, ale aj zloZenia a zrnitosti (obr.
3). Oznaéili sme ich ako bazilnu &asf lahara (BCL), vlastni masu lahara (VML)
a vrchnd &asf lahdra (VCL). -

a) Bazdlna &asf lahara

BCL zastupuje nepravidelne vyvinuti vrstva vo forme preruSovanych SoSoviek s ma-
ximélnou mocnosfou 50-70 cm. Ich distribicia v rdmci €asti celkového profilu lahara je
zndzornend na obr. 3. Spodnd hranica $ooviek je vZdy ostrd a prebieha paralelne
s vrstevnatostou podloZnych sedimentov. Vrchnd hranica s vlastnou masou lahara je
niekde ostrd, inde nejasna.

BCL je utvorend nezvrstvenym drobnozrnnym tufom svetloZltosivej farby, neobsa-
huje vicsie dlomky a valiny andezitov ako ostatnd &asf lahara. Stupefi rozdielnosti
medzi bazélnou éasfou lahara a jeho vlastnou masou zndzoriiujd tab. 1 aZ 3.

Fyzikédlne vlastnosti zhrnuté v tab. 1 naznaduji, 2¢ BCL m4 zretelne rozdielnu
mineralogickd hustotu 2,46 v porovnani s 2,51-2,54 ostatnej masy lahara, alebo 2,55
aZz 2,73 v podloZnych epiklastickych pieskovcoch. V porovnani so vietkymi okolitymi
horninami mé zniZend objemovi a prirodzent hustotu.

Najvyraznejsie rozdiely sd v zastipeni minerédlov faZkej frakcie. BCL obsahuje len
0,9 % ftazkych minerdlov. V nich m4 oproti inym hornindm aZ 30-ndsobne zniZeny
obsah nezmeneného hypersténu. Na druhej strane ma naopak vysoky obsah opako-
vych minerdlov a leukoxénu (tab. 2). Pomer zastipenia minerdlov v faZkej frakcii
méZeme zndzornif schémou:
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opakové minerdly > leukoxén > limonitizované minerdly >
amfibol > apatit > hyperstén > biotit > zirkén > granit.

Hornina ako celok je na 99 % zloZend z vulkanického skla, litoklastov a kryStalo-
klastov Fahkych minerdlov. Medzi nimi prevldda zonélny, nezmeneny plagioklas vel-
kosti okolo 0,1 mm, ojedinele aZ 0,5 mm, ktory tvori 2-5 %. Zriedkavé si kryStalo-
klasty kremeiia vulkanického p6vodu. Podstatnid ¢asf tufu tvori vulkanické sklo,
¢iasto€ne zmenené na montmorillonitovy il s primesou goethitu. Celkovy obsah lito-
klastov velkosti do 1-2 mm je 1-2 %. Tvoria ich tlomky zvetraného andezitu. Lito-
klasty st distribuované nehomogénne, vyskytuji sa ich miestne akumulécie aZ do 15 %
obsahu. Priestorovi orientdcia tychto akumul4cii je nejasnd, pravdepodobne hniezdo-
vitd, bez zretePného smerovania, ich velkosf je niekolko dm.

Tab. 1 Fyzikilne vlastnosti hornin

1 2 3 4 5 6 7 8
objemova hustota 179 1,74 1,74 1,79 1,78 179 1,74 1,87
mineralogickd hustota 2,54 2,51 2,46 2,55 2,73 257 2,61 2,58
prirodzend hustota 2,09 2,04 2,04 2,09 2,13 2,09 2,07 2,14
porovitost 294 30,9 29,2 30,1 34,7 303 334 278

Lokalizicia vzoriek:

1 - z lahara, asi 1 m od spodnej hranice; 2 — z lahara, asi 1,5 m od spodnej hranice; 3 — z bazélne;j
Casti lahara; 4 aZ 8 — sivrstvie epiklastickych vulkanickych pieskovcov vyplavového kuZela
z podloZia lahara. Striedajd sa tu vrstvy vzniknuté z vysokonasytenych zitopovych pridov (€. 4,
6, 8) a zriedenych aZ normélnych rie¢nych pridov (&. 5, 7).

Tab. 2 Percentudlne zastipenie minerélov v fazkej frakcii

1 2 3 4 5 6 7 8
hyperstén 64,1 542 1,9 49,5 58,4 51,1 49,8 52,7
augit 0,5 0,9 - - 0,2 0,6 0,3 0,9
amfibol 2,8 6,5 6,7 14 1,5 12 1,0 1,9
biotit - - 1,0 - - ~ - -
granit 03 - 0,3 - - - - -
apatit 0,3 - 3.2 0,4 04 0,6 - -
zirk6én - - 0,6 02 - - - -
rutil - - - 0,5 - - - -
leukoxén - - 26,6 - - - - -
limonit. mineraly 16,7 234 13,5 19,0 5.5 242 12,9 13,3
opacit. minerdly 14,4 14,5 - - - 53 - 0,5
laolin. mineraly 1,0 - -~ 13,5 32,1 125 27,1 21,6
opak. minerély ~ - 46,2 15,6 1,9 4,7 8,2 9,0
neur¢. mineraly - 0,5 - - - - 0,6 -
obsah faZz. min. v % 8.4 6,4 0,9 9.4 neuréené

Lokaliz4cia vzoriek je rovnakd ako v tab. 1.
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Tab. 3 Chemické analyzy z matrix lahdru

1 2 3 4
a b a b

SiO, 59,69 63,06 58,75 65,20 58,71 65,98
TiO, 0,19 0,20 0,34 0,38 0,88 0,59
AlLO3 18,39 19,43 15,19 16,86 17,24 16,15
Fe,03 4,90 5,18 6,43 7,14 3,31 2,47
FeO 0,77 0,81 - - 4,09 233
MnO 0,07 0,07 0,06 0,07 0,14 0,09
MgO 1,02 1,08 0,99 1,10 337 1,81
CaO 545 5,76 5,03 5,58 6,88 4,38
Na,O 2,36 2,49 1,76 1,95 3,53 385
K,0 1,51 1,59 1,30 1,44 1,64 2,20
P,0;5 0,21 0,22 0,26 0,29 0,21 0,15
H,O" 222 5,96

H,0 312 3,62

Sucet 99,99 99,69

Lokalizicia vzoriek:

1 - zo strednej &asti lahara (anal. LETKOVA, 1989); 2 — z bazéilnej ¢asti lahara (anal. LETKOVA,
1989); 3 — priemerné chemické zloZenie andezitu (LE MAITRE, 1976); 4 — priemerné chemické
zloZenie dacitu (LE MAITRE, 1976); (analyzy st prepo¢itané na bezvody stav, anal. ,,b*).

Tuf je sidrZzny, masivny, jemnd porovitost dosahuje 29 % (tab. 1). Na niektorych
miestach sa vyskytuju odtlacky bylin, listov a vetviciek stromov.

Na zdklade chemickej analyzy sme horninu klasifikovali ako kryStalo-vitroklasticky
dacitovy tuf. Ak jeho chemizmus porovnivame s priemernym chemickym zloZenim
dacitu podfa LE MAITRA (1976), tak vychddza, Ze pri rovnakom obsahu SiO, m4 tuf
zniZeny obsah MgO, Na,0, K,O a zvyseny obsah CaO a Fe,Oj; (Fe je zasttipené len vo
forme Fe,03); (tab. 3).

b) Vlastnd masa lahara

Tvori takmer cely objem lahara (98 % ). Od bazdlnej Casti sa li3i najma tym, Ze m4 vySsi
obsah resurgentnej zloZky primie$anej k matrix vo forme litoklastov andezitu r6zne;j
zrnitosti. Celkovy obsah tdlomkov a valtinov andezitov velkosti do 30 cm dosahuje asi
5 %. Ich priestorové distribiicia je chaotickd, miestami viak s jasnou akumuldciou
ilomkov, niekedy dokonca v rdmci celej mocnosti. Takdto akumulécia je na obr. 3
zretelnd v intervale 18-34 m. Naznaky zvrstvenia sa prejavuji v hornej polovici telesa
tym, Ze v uréitej zéne (napr. hribky 1 m, dlzky 10 m) je zvySeny obsah tlomkov
a valinov andezitov. Takdto zéna nie je voci okoliu presne vymedzend, nemd vrstevné
plochy a ani matrix nevykazuje rozdiely (obr. 3, interval 0-15 m). Vys$i obsah tlomkov
vo vrchnej €asti vrstvy poukazuje na ur€ity typ reverzne gradaéného zvrstvenia, ktoré
sa objavuje v miestach najvd&Sej mocnosti lahara. V celkovej mase tufu je fazko
pozorovatelny, pretoZe obsah fragmentov v takejto zéne nepresahuje 5-10 %.
Vrchn4 hranica lahara je uZ primdrne zvinena a nésledne ovplyvnena eréziou. Zme-
na mocnosti viak stvisi aj s jeho pévodne SoSovkovitym tvarom. Smerom k okrajom
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lahar vyznieva v mocnosti a zdroven s pribidanim valinov a blokov postupne precha-
dza do konglomeritu s tufovou matrix.

VML sa v mnohych aspektoch odliSuje od bazélnej ¢asti. Predovietkym tym, Ze je
zloZend z matrix s vy$§im obsahom piescitej primesj, a pritomnosfou tdlomkov a vald-
nov, ktoré chybajad v bazélnej asti.

Ulomky a valiiny tvoria dve z4kladné petrografické variety andezitov. Silne previdda
amfibolicko-hyperstenicky andezit, + augit nad augiticko-hyperstenickym andezitom.
St rovnakého typu ako tie, ktoré boli zistené v konglomeratoch podloZnych epiklastik
g:?. 4). Ojedinele sa nach4dzaji aj dlomky hydrotermélne premenenych andezitov.

f litoklastov vo forme valtinov bola zachytend laharom pri jeho pohybe v rie¢nom
koryte.

Tab. 4 Modélne zloZenie fragmentov z lahara a podloZnych konglomeritov v % objemu

1 2 3 4
zédkladnd hmota 47,5 61,9 53,9 56,3
plagioklas 319 30,9 33,0 29,7
hyperstén 6,9 58 85 6,6
augit 0,1 02 0,5 0,1
amfibol - 0,7 - 13
premenené tmavé mineraly 0,8 - - -~
ilovité minerdly 59 - - -
opakové mineraly 0,7 0,5 0,8 0,9
dutiny - - 3.2 53

Lokalizicia vzoriek:
1, 2 - fragmenty z lahara; 3, 4 — fragmenty z podloZnych konglomeritov

Ako matrix (zdkladnd, vypliiovd hmota) sa oznafuje drobnozrnnd hmota, ktora
vypliia priestor medzi va¢$imi dlomkami. Tym je v hrubych &rtich naznaleny bimo-
délny charakter rozdelenia zrnitosti. Pri nizkom obsahu vaésich dlomkov vlastne ma-
trix ako vypliiovi hmotu uZ definovaf nemdZeme, ako je to aj v pripade lahara Zoln4,
ktorého druhy ¢len bimodélneho rozdelenia zrnitosti — Glomky — su zastipené v pod-
radnom mnoZstve okolo 5 %.

Matrix svetlohnedastosivej farby je zloZen4 z litoklastov andezitu, krystaloklastov,
vulkanického skla a tmelu.

Litoklasty maji v priemere velkosf asi 1 mm, ojedinele 2-10 mm. Pri nehomogenite
ich obsahu a varidcidch vo velkosti sa celkovy pravdepodobny obsah odhaduje asi na
25 %. Petrografické variety litoklastov velkosti do 10 mm st podobné ako pri vaésich
tilomkoch. Vyskytuji sa najmd amfibolicko-pyroxenické andezity s hyalinnou alebo
hyalopilitickou zdkladnou hmotou. Vefmi zriedkav4 je bublinatd pemza velkosti 1 mm,
obsah pod 1 %.

Krystaloklasty tvori plagioklas s rytmickou zonalitou maximaélnej velkosti 0,3x1,2
mm, v priemere okolo 0,3 mm.

Pyroxény (hlavne hyperstény) su silne zvetrané, niektoré hydrotermalne chloritizo-
vané.

Amfiboly velkosti pod 0,2 mm st ojedinelé a rovnako zvetrané ako pyroxény.

Obsah fazkych minerdlov podfa sedimentdrnej analyzy dvoch vzoriek z réznych
miest lahara je 7,5 + 1,4 %. Medzi nimi sd podstatne zastipené hyperstény (59,2 +
7,0 %), mélo je amfibolu (4,7 + 2,6 %), pritomné sd len ojedinelé zrnd grandtu
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a apatitu. Ostatni Casf faZkej frakcie tvoria limonitizované mineraly, ktorych obsah
je zretelne vySsi ako v podloZnych epiklastickych pieskovcoch (tab. 2).

Pérovitost dosahuje hodnotu 30,1 + 1,0 %, ktor4 je mierne niZsia ako v podloZnych
pieskovcoch — 31,3 + 2,8 % (tab. 1).

Medzi Tahkymi minerdlmi prevldda plagioklas, ostatné minerily tvoria zriedkavé
zrnd kremefia. Vulkanické sklo premenené na montmorillonitovy il tvori spolu s hy-
droxidmi Fe tmel.

Podla mineralogického a chemického posiidenia sa na zloZeni lahara podieFaji
zloZky redeponované z formdcie Strelniky (ryodacitového zloZenia) a formacie Abci-
na (andezitového zloZenia). Ich premie3anim vznikla zmes, ktord m4 v priemere daci-
tové zloZenie, ako to zndzorfiuje tab. 3. Horninu tvoriacu lahar Zolnd mdZeme preto
charakterizovaf ako redeponovany, zmie3any ryodacitovo-andezitovy tuf priemerného
dacitového zloZenia s dlomkami a valinmi andezitu.

Lahar Zolnd m4 zondlnu stavbu (obr. 3). Spodnu bazélnu &asf nie je mozné oddelif
od vlastnej masy lahara a spojif ju s podloZnymi epiklastickymi pieskovcami, pretoze
ma s nimi ostrd, ¢iastoéne erozivnu hranicu; s vlastnou masou lahara je hranica va&si-
nou postupnd. Vietky ostatné skiimané hodnoty (tab. 1-3) BCL sa tiez pribliZujud skor
k VML ako k podloZnym pieskovcom. Spracovanie idajov vo forme grafu (obr. 5)
jednoznaéne vedie k takémuto zaveru. Bazalna z6na a vlastn4d masa lahara si zretelne
diskriminované od ostatnych genetickych typov sedimentov v okoli.

Tretia zéna lahara tvoriaca vrstvu v jeho vrchnej Easti sa véak vePmi madlo 1i% od
okolitych pieskovcov; jej priradenie k laharu nie je preto také jednoznaéné.

c) Vrchnd ¢asf lahara

Tvori 0-50 cm mocnd vrstvu vulkanického pieskovca so slabovyvinutym Sikmym
zvrstvenim. Obsahuje asi 15 % primesi andezitovych tlomkov velkosti do 3 cm. Pri-
mes z ryodacitovych tufov je v tejto zéne z celého lahara najniZ§ia. Hranica s vlastnou
masou lahara je postupnd a vizudlne faZko postrehnutefna. Vrchnd hranica tejto zény
s nadloZim je zakrytd kvartérom.

Lahar Zolnd m4 teda vyvinuté tri z6ny diferencujiice sa najma litologicky, petrogra-
ficky, mocnostou, objemom a zvrstvenim.

SCHMINCKE popisal zondlne lahdre uZ roku 1967 (obr. 6). Nim $tudované telesd
obsahovali tri zény:

a) bazdlnu s mocnosfou okolo 20 cm, zloZent z jemného aZ hrubého piesku, s ndhlym
prechodom do zény ,,b“,

b) centrdlnu — hrubozrnnd, pies¢ito-valinov, niekedy s ojedinelymi blokmi velkosti
az do 3 m,

¢) vrchni — kriZovo zvrstvend pemzovo-piescitld z6nu s postupnym prechodom do
nadloZia i do centrédlnej z6ny lahara.

Podra literatdrnych tddajov sa zd4, Ze zondlne lahare si skor vynimkou ako pravidlom,
niekedy (ako v pripadoch, ktoré popisuje SCHMINCKE) mdZu byf v niektorych obla-
stiach celkom beZné.

Medzi takéto oblasti patri aj Pofana, kde sme zondlne lahare uz v minulosti identi-
fikovali, ale teraz po prvykrit aj zverejfiujeme. V ostatnej &asti slovenského neovulka-
nického tizemia dosial zondlne lahare neboli §tudované ako Specifick varieta.

Doteraz povedané potvrdzuje, Ze aj lahar Zolnd méd zondlnu stavbu zloZeni z troch
z6n. Vrchni &ast lahara méZeme stotoZnif so Schminckeho zénou ,,c“. V jeho pripade
m4 vSak t4to zéna vyrazné znaky Sikmého zvrstvenia.
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Obr. 5 Diskriminécia réznych genetickych typov pieskovcov v okoli lahara Zolna.

1 - matrix laharu Zolni, 2 — pieskovce vzniknuté z vysokonasytenych ziatopovych pridov,
3 — pieskovce zo zriedenych aZ normélnych rie¢nych pridov (priemer kruZnic znézoriiuje rozptyl
okolo priemernej hodnoty).
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Z hradiska dynamizmu procesu vzniku laharov moZno vrchni zénu niekedy pova-
7ovaf aj za naloZend mladsiu vrstvu, ktord vznikla redepoziciou starSicho materidlu
vratane preplavenia vrchnej €asti lahara a jeho sedimentédciou v podmienkach reZimu
vodnych pridov typu ,dilute flow* aZ normalnych rie¢nych pridov. Vzdjomny vzfah
lahara ako celku a vrchnej z6ny ,,c“ sa v jednotlivych pripadoch musi posudzovaf velmi
opatrne. Ide o rozhodnutie, & vrchnd vrstva (zéna ,,c) vznikla v priebehu jednej
postupne sa vyvijajicej udalosti — birky (ako to dokumentuje graf na obr. 4), alebo
je vysledkom dvoch ¢asovo preruSenych udalosti sedimentécie.

Obr. 6 Zonalny lahar podfa SCHMINCKEHO (1967); upravené.

Distribicia kmenov a vetiev stromov v lahari

Ako sme uz uviedli, lahar obsahuje mnoZstvo opalizovanych kmenov a vetiev stromov.
Vyskytuji sa najmé v jeho spodnej ¢asti, kde vytvdraji miestne akumulécie (obr. 3).
Najvadsie kmene leZia bezprostredne na tufovej vrstve, ktord tvori bazdlnu &asf lahara.
V tejto vrstve sa uZ nevyskytuji kmene, len €asti vetiev a bylin.

Podlozné horniny podobne ako lahar obsahuji niektoré fahko meratelné Struktirne
prvky, ako je napr. vrstevnatost, usmernenie driev a pod. Pouzili sme ich na rieenie
zakladnych otdzok genézy a formovania lahara. Vysledky ndsledného Statistického
spracovania su zhrnuté v diagramoch.

Celkové priestorové rozmiestnenie dreva nie je mozné zistit, pretoZe odkryv (obr. 3)
zachytdva pribliZne len jednu $tvrtinu prie¢neho rezu lahara. Napriek tomu sa zistilo,
7e drevo je nahromadené v strednej ¢asti prierezu, kde je mocnost najvicsia, a do stran
sa jeho obsah postupne zniZuje.

Obr. 3 ukazuje, Ze aj ked rozmiestnenie dreva je nepravidelné, vytvdra miestne
akumuldcie. Dokumentuje to aj histogram na obr. 7 a blokdiagram na obr. 8. Ako je
drevo distribuované v pozdlfZznom smere, sa d4 uréif len odhadom. Podla vietkého
prebieha vo viac ¢ menej rovnobeZnych preruSovanych pasoch Sirokych 5-10 m.
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Di7ka takychto akumulécif je mnohondsobne vi&Sia ako ich §irka. Priblizne 90 % a viac
z celkového obsahu dreva sa nachddza asi do vy$ky 1 m od spodnej hranice lahara. Na
obr. 7 je percentuilne zndzornend distribicia dreva do tejto vySky. Bazdlna vrstva
lahara obsahuje len ojedinelé tenké vetvicky. Kmene a vetvy si maximélne nahroma-
dené do vysky 50 cm (asi 70 %) od hranice s bazdlnou vrstvou (obr. 7), podstatne
menej sa ich vyskytuje v intervale 80-100 cm (asi 15 %). Rovnako aj hriibka dreva
vykazuje bimodélne rozdelenie. PrevaZznd Casf ma hriibku do 3 cm (asi 75 %) s po-
stupnym vyznievanim v hribke 3-7 cm (asi 15 % ). Druhy interval bimod4lneho roz-
delenia tvoria kmene stromov hriibky 10-50 cm, ktoré si zasttipené v obsahu asi 10 %

(obr. 7).
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Obr. 7 Histogramy 3$tatistického spracovania distribiicie kmefiov a vetiev stromov v lahari.

Obr. 8 Ndzorny blokdiagram vizudlneho postdenia distribiicie dreva v lahari. Stredny smer je
vyznaleny Sipkou a hodnotou.
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Vyraznym Struktirnym prvkom je subparalelné usmernenie osi dreva. Na zdklade
Statistického spracovania a porovnania s inymi $truktdrnymi prvkami je mozné odpo-
vedaf na otdzku, kde lahar pravdepodobne vznikol, to znamend, & je viazany na
stratovulkdn Polana, alebo nie. Dovoluje to porovnanie stredného smeru usporiada-
nia dreva so smerom sklonu vrstevnatosti v podloZi lahara a smeru erozivnych koryt
divokych periodickych tokov. Vychddza sa z predpokladu, Ze lahar patri k stratovulk4-
nu Pofana len vtedy, ak stredny smer uloZenia dreva bude pribliZne rovnaky ako
stredny smer sklonu vrstevnatosti a smer erozivnych koryt. Zaroveii plati podmien-
ka, a Ze usmernenie dreva je paralelné so smerom pohybu lahara. gtatisticky sme
ziskali tieto hodnoty:

1. smer dreva v lahari 184 + 34° n = 53
2. smer sklonu vrstiev v podloZi 172 + 35 n =12
3. smer erozivnych koryt 177 + 42° n =3

Hodnoty pouZité vo vypoéte st zndzornené na stereografickej Vulfovej projekcii
(obr. 9).

Z uvedeného vyplyva, Ze vypocitané stredné smery si vo vietkych troch pripadoch
blizke. Tym sa splnil predpoklad o paralelizme uvaZovanych parametrov, &o vedie
k zéveru, Ze lahar sa formoval na svahu stratovulk4dnu Polana.

Stupeii orientécie driev je pomerne vyznamny, &o dokumentuje aj diagram na obr.
10. Vysokd hodnota $tandardnej odchylky + 34° pri n = 53 a polymodaélna distribicia
niekolkych maxim sd vyvolané tym, Ze vicSiu tendenciu k usporiadaniu maju skor
kmene stromov, zatial ¢o vetvy a kritke kmene sa od stredného smeru odklaiiaji
viac. Mechanicky sa to d4 vysvetlif tym, Ze faZSie a dlhsie kmene sa lepsie orientujd
v smere predpokladaného lamindrneho pohybu lahara. Vetvy, ktoré st fahsie a kratsie,
sa viac vznéSaju a nepodliehajii natolko striznému pohybu na hranici s okolitou masou

+4 02 O3 Ow o5 +e

Obr. 9 Orienticia kmefiov a vetiev stromov v stereografickej Vulfovej projekcii.

1 - lahar, 2 - podloZné pieskovce, 3 — stredny smer v lahari, 4 — stredny smer v podloZnych
pieskovcoch, 5 - stredny smer erozivnych koryt divokych tokov, 6 — stredny smer sklonu vrstev-
natosti v podloZi lahara.

Obr. 10 Diagram orientécie vrstiev a kmeifiov stromov (n = 53).
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lahara, ako je to v pripade kmefiov. Okrem toho je moZné predpokladat, Ze pohyb nie
je v celom profile lamindrny, Ze na r6znych miestach vznikaji aj virivé pohyby roznej
intenzity, ktoré zvic8uji rozptyl usmernenia vetiev. Z toho vyplyva, Ze skuto¢ny smer
pohybu lahara v mieste uloZenia vyjadruji najmd kmene stromov, ¢o sa prejavuje aj
v malom rozptyle okolo stredného smeru (203° + 18 ,n = 31).

Je tu aj dalsi dékaz, Ze usmernenie kmefiov stromov méZe byf paralelné s pohybom
lahara. Tak napriklad CRANDELL (1971), ktory detailne Studoval lahare derivované
z vulkana Mount Rainier (Washington), vo svojej publikécii (na str. 20) uvadza foto-
grafiu lahara Greenwater. Tento lahar sa zastavil na dpiti vulkdnu v lese, ked predtym
jeho &ast povalil a kmene stromov unésal na svojom povrchu. Povrch lahara je kop&e-
kovity, najmi pri kontakte s lesnym porastom, v ktorom sa zastavil. Toto zvInenie v ¢ele
lahara sa moéZe interpretovaf ako vysledok tlaku zadnej, e§te pohyblivej Casti, na
umftvené a fixované ¢elo. Toto zvinenie je podla odhadu amplitiidy maximdlne 5 m.
Kmene stromov sa nachddzaji na povrchu lahara a s zreteIne orientované paralelne
v smere pohybu. Lahar ich nepohltil pravdepodobne z niekolkych dévodov. Podla
nasho ndzoru najddleZitejsie z nich si:

1. kmene stromov, ktorych $pecifickd hmotnost je podstatne niZ§ia ako ostatnej
hmoty lahara, majd tendenciu pldvatf na jeho povrchu;

2. vidsi obsah ilomkov a blokov v lahari vytvdra bariéru, ktord brani pohlteniu
kmeriov;

3. ak by aj vznikli mechanizmy, ktoré umoZfiuji pohltenie kmefiov, nebol na to Cas,
pretoZe les bol povaleny v zdvere¢nej faze pohybu, ¢iZze kmene boli prend$ané len na
krétku vzdialenost.

V lahari Zolné si pomery opaéné. Kmene stromov st akumulované najmai pri jeho
baze.

Obr. 11 Orienticia kmeflov stromov v lahari Zolnd zndzornend na stereografickom diagrame.

Obr. 12 Orientécia kmefiov stromov v lahari Greenwater (Washington).

Diagram je zostaveny podfa merani usmernenia kmefiov stromov na fotografii, ktori vo svojej
préci publikoval GRANDELL (1971). (Orientécia usmernenia v diagrame je takd, aby sa zjedno-
dusilo porovnanie s laharom Zolni. Nezodpoved4 preto skutoénej orientécii stredného smeru
v teréne na upiti vulkdnu Mount Rainier; z fotografie nie je moZné ho zistif.)
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Priamo na uvedenej fotografii sme merali rozptyl stredného smeru usporiadania
kmefov a porovnali s rozptylom v lahari Zolna. Vysledok sved&i o rovnakom rozptyle
okolo aritmetického priemeru v obidvoch pripadoch.

Lahar Greenwater md velkosf §tandardnej odchylky 19" pri n = 50 a v lahari Zolna
18 pri n = 31, ak berieme do tivahy len kmene stromov (obr. 11, 12).

To, ¢o sme doteraz uviedli, podporuje zaver, Ze usporiadanie dreva v lahari Zolna
odzrkadluje skutoény smer pohybu, Ze nie je ndhodné. Je zaujimavé, Ze rozptyly sd
rovnaké, aj ked usmernenie v lahari Greenwater sme merali na fotografii z plochy
maximalne 100x100 m, zatiaf ¢o v lahari Zoln4 iba z jedného odkryvu.

Paleogeografické a paleoklimatické podmienky sedimenticie v strednom sarmate

Ako sme uZ konstatovali, vyplavovy kuZel, ktorého sii¢asfou je lahar Zoln4, vznikol
v strednom sarmate. TAto zndma stratigrafickd pozicia umoZiiuje porovnaf vysledky
facidlnogenetickej analyzy sedimentov kuZela s vysledkami palynologického $tidia,
ktoré je zaloZené na Statistickom vyhodnoteni sporo-pefovych diagramov.

Z porovnania vysledkov dvoch metodik méZeme usudzovaf na vlhkosf a teplotu
paleoklimy a uréif aj paleogeografiu dynamizmu reliéfu daného tzemia. Z préc
PLANDEROVES (1972, 1974, 1978, 1983) vyplyva, Ze pre sarmat je typické striedanie
chladnejsich a teplejSich obdobi pri relativne suchej klime. Pre stredny sarmat je
zistend vychylka smerom k miernej subtropickej aridnejSej klime (PLANDEROVA,
1990). Analyza mikrofléry v Slatinskej kotline dokazuje pritomnosf vysokohorského
reliéfu, z ktorého sporo-pefové spolocenstvd boli prendSané na miesta depozicie
v sedimentacnych panvach. Dokazujui to sporomorfy pochéddzajice z listnato-ihli¢na-
tych lesov z horskych hrebenov, ktoré zastupuji Abies, Picea, Cedrus, Pinus, pricom
prevlddaju ihli¢naté typy. Listnaté ako Quercus, Acer a Fagus su skor typy svahové azZ
nizinné. Relativna suchost klimy sa odvodzuje z pritomnosti suchomilnych drevin,
najmé rodu Tsuga.

CHovaNEc (1991) v lahari Zolna na zdklade mikroskopického Stidia anatomicke;j
stavby 12 opalizovanych kmerfiov stromov zistil len vyskyt brestu (Ulmus). Pozoruhod-
ny je tieZ ndlez skamenenej hyfy huby, ¢o dokazuje, Ze kmeii bol napadnuty hnilobou
este pred zaciatkomm fosilizdcie.

Pocas nasich prac bola v lahari zistena ur¢itelnd makrofldra, ktord vyhodnotil Sitar.
Na rozdiel od Chovanca zo slabo zachovanych restov odtlackov listov identifikoval
druhy Acer (javor), Quercus (dub) a Byttneriophyllum, ktoré sa obvykle vyskytuji
v niZinnej vlhkomilnej oblasti a pravdepodobne svedcia o pritomnosti luZnych lesov.
Poukazuje na to aj Cyperus chavannesi HEER, ktory je rozSireny kozmopolitne, najma
na kyslych, mokrych miestach, alebo na pobreZiach riek a stojatych vod. To vietko
znamend, Ze okrem vysokych horskych hrebefiov boli v danom tzemi pritomné aj
terénne zniZeniny s ob¢asnou sedimentdciou.

Vietky tieto vysledky su v silade s charakterom sedimentacie vyplavového kuZeTa.
Zdroj sedimentovaného materidlu sa nachddzal v oblasti svahov synchrénne sa formu-
juceho stratovulkdnu Pofana. Ako to vyplyva z facidlnej analyzy sedimentov, regulu-
jucim éinitefom sedimentécie okrem klimatickych podmienok bola pritomnost morfo-
logického stupiia tvoreného svahmi vulkdnu, dostatok slabo spevneného klastického
materidlu a charakter vegetaéného pokryvu. Sedimentécia vcelku bola suchozemska.

Od centra vulkdnu po miesto depozicie lahara je asi 17 km (obr. 1). Smer kuZela sa
tu std¢a na juh do Slatinskej kotliny, kde m6Zeme predpokladaf erozivnu bdzu. Po-
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vodny plochy reliéf vyplavového kuZefa upadal smerom na J pod uhlom mensim ako
5°. Podra analyzy uloZenia sedimenticia prebiehala najmé prostrednictvom plo$nych
splachov z turbulentnych a lamindrnych priiddov periodickych tokov. Uéinnost vodno-
dlomkovitych privalov pravdepodobne podstatne -neovplyviioval vegetaény pokryv
svahu vulkédnu, ¢o v désledku presytenia regolitu vodou pochidzajtcou z birkovych
dazdov umoZiovalo vznik dlomkotokov (debris flow). Ich masovy vyvoj je charakteri-
sticky pre oblasti so semiaridnou klimou. Na existenciu periodickych birok poukazuje
aj pritomnost paleokoryt ob&asnych tokov. St vyplnené slabo spevnenymi konglome-
ratmi andezitového zloZenia (tab. XIX, obr. 13). Vyskytuji sa v réznych tirovniach
geologického profilu vyplavového kuZera.

Z toho, o bolo doteraz uvedené, odvodzujeme pre stredny sarmat existenciu vys-
kovej pasmovitosti vegetdcie. Na zdklade syntézy vetkych tidajov méZeme pribliZne
odvodif vy$ku strednosarmatského vulkdnu. Odhadujeme, Ze vrchol vulk4nu sa nach4-
dzal v drovni supramontdnneho vegetaéného stupiia, ktorého vrchni hranicu stanovu-
jeme pribliZzne na 2000 m. V tomto stupni boli splnené Specifické ndroky na rozvoj
ihli¢natych drevin, ktorych sporomorfy sa vo velkom mnoZstve nachadzaji v Slatinskej
kotline. Pre montanny vegeta&ny stupefi, pre ktory je charakteristické zmie$ané ihli¢-
nato-listnaté spolo¢enstvo, odhadujeme vrchnd hranicu na drovni priblizne 1500 m.

Okrem dynamiky reliéfu na klimu ndsho tzemia podstatne vplyvala pritomnost
strednosarmatského mora, ktorého siivisld plocha sa nachddzala juznejsie, vo vzdiale-
nosti asi 50 km; zédlivy zasahovali e$te bliZie.

Je velmi pravdepodobné, Ze na vieobecni cirkuldciu ovzduiia vplyval aj reliéf

Obr. 13 Blokdiagram znédzoriiujiici charakter sedimentécie v podloZi lahara; ¢isla vrstiev zodpo-
vedaju &islam vzoriek v tab. 1, 2.

5 — 8ikmo zvrstveny epiklasticky vulkanicky pieskovec, 6 — nezvrstveny epiklasticky vulkanicky
pieskovec, 7 — Sikmo zvrstveny vulkanicky pieskovec, 8 — nezvrstveny epiklasticky vulkanicky
pieskovec s drobnymi tlomkami andezitu, 9 - erozivny kandl (braided river) vyplneny konglo-
merdtom.

68



vysokych hor a niZinnych jazier (ako to dokazuje paleogeografickd analyza i rastlinné
spologenstva). Takiito cirkuldciu vyvoldvalo rozdielne ohrievanie niZin a hor. V désled-
ku toho vznikali silné vystupné a zostupné priidy, ktoré sa pohybovali pozdfZ kotlin
alebo medzi kotlinami a pohoriami. Mohli prechddzaf do lokélnych virivych vetrov,
ktoré sa napriklad v sic¢asnych podmienkach oznaluji ako smrite — tromby.

Ak pre stredny sarmat predpokladdme podmienky priblizne rovnaké aké su teraz
v Stredomori, mdZeme ocakdvat, Ze existovali vetry typu Scirocco, ktoré sa v sti¢asnosti
vyskytuji v Stredomori na prednej, vlhkej a teplej strane netropickych cyklén. S nimi
s spojené intenzivne birkové dazde.

Klima stredomorského typu je charakteristickd najmé nerovnomerne rozloZenymi
zrazkami v priebehu roka so suchym letom.

Predpoklad o stredomorskom type klimy v strednom sarmate koreluje aj s charak-
terom sedimentov vyplavového kuZela. PodrobnejSie skimanie jeho profilu svedéi
o tom, Ze sedimentdcia prebiehala z obéasnych vodnych pridov, redzi ktorymi méze-
me rozli§if plo§né toky so sedimentdciou piescitych litofécif a bystrinné pridy, preja-
vujlice sa erozivnymi zdrezmi typu ,,braided channels®, ktorych charakteristickd kon-
glomerdtovid vyplfi ,channel-fil deposits“ opakovane nachddzame v rdznych
vy$kovych trovniach geologického profilu.

Analyza sedimentdrnych Struktir a geometria vrstiev vedie k zaveru o periodickych
zmendch intenzity zraZzok, ktoré vo svojom maximdlnom vyvoji prechddzaji do katas-
trofickych biirok. Na druhej strane pritomnosf suchomilnych drevin a sedimentécia
z nasytenych vodnych pridov naznaduji aridnd klimu.

Povod lahara Zolnd

Na postidenie procesov, ktoré viedli k vzniku lahara, berieme do dvahy jeho agregitne
a petrografické zloZenie, vnitornd $truktdru, obsah a distribiciu dreva, vzdialenost
medzi miestom zdroja materidlu a miestom jeho uloZenia, klimatickd a paleogeogra-
ficku situdciu, Casovy vzfah k explozivnej aktivite a iné podmienky, ktoré predchddzaju
vzniku lahara alebo ho sprevddzaji. Vo vieobecnosti sa hfadaji a spozndvaji pod-
mienky, ktoré su pri¢inou procesu vzniku lahara. NajdoleZitejsie z nich su:

a) Podmienky, ktoré boli pri¢inou mobilizicie lahara Zoln4 na svahu vulkdnu. Medzi
ne patri najmé dostatok klastického, malo sidrzného vulkanického materiélu a strata
stability svahu v désledku jeho nasytenia vodou v priebehu velkych zraZok. Dalej sii to
podmienky klimatické, niekedy seizmické. VicSie mnoZstvo lanarov sa bude tvorif
tam, kde svah vulkdnu je strmy, blizky prirodzenému sklonu pre volne sypany klastic-
ky materidl danej zrnitosti. Vtedy svah pri nasyteni vodou vefmi rychlo strca stabilitu,
v dosledku €oho sa iniciuji laharové pridy.

b) Podmienky, ktoré regulovali proces transportu klastik lahata aZ na miesto depo-
zicie. Vyznamny vplyv tu maji podmienky miestneho reliéfu, pritomnosf napr. rie¢-
nych koryt, v ktorych sa lahar mézZe pohybovat, obohacovaf sa o vodu, dnové sedi-
menty, a tym menif svoje hydrodynamické parametre.

c¢) Podmienky sedimenticie nadloZnych a podloZnych sdvrstvi. Zistuji sa z litogene-
tického vyhodnotenia vrstiev zo $ir§ieho hladiska.

Vychéddzame zo zédsady, Ze urcity geologicky proces vznikd aZ vtedy, ked st splnené
nevyhnutné podmienky jeho inicidcie. Niektoré z tychto podmienok s napr. popisané
v bode ,,a“. Procesy transportu vulkanického materidlu a ich vyvoj v ¢ase je dany
najmi podmienkami reliéfu, obsahu vody a zrnitostného zloZenia.
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Niektoré déleZité fakty, ktoré prispeji k pochopeniu pévodu lahara, méZeme zhrnif
do niekolkych bodov:

1. lahar je zo zmie§aného andezitovo-ryodacitového klastického materialu, ktory bol
derivovany z dvoch rozdielnych, nad sebou uloZenych litostratigrafickych jednotiek —
formdcie Abcina a formdcie Strelniky;

2. je uloZeny v spodnej &asti profilu formicie Ab¢ina asi 40-60 m od hranice
s podloZnou formdciou Strelniky;

3. podobny typ lahara sa vo vyplavovom kuZeli vyskytuje pravdepodobne zriedkavo;
4. vzdialenost lahara od erup&ného centra Polany je asi 17 km a jeho uloZenie
prebehlo v rdmci sedimentov vyplavového kuZeTa;

5. v nadloZnych i podloZnych pieséitych sedimentoch sa vyskytuji korytd ob¢asnych
tokov typu ,braided channels“, vyplnenych diamiktitmi litofacie andezitovych resedi-
mentovanych konglomeratov, ktorych pritomnosf svedéi o katastrofickom priebehu
periodickych zraZok;

6. okrem opalizevanych kmefiov stromov lahar obsahuje aj valiny fluvidlneho p6-
vodu, ¢o dokazuje, Ze sa pohyboval v zareze rie¢neho koryta obCasného toku;

7. v okoli miesta depozicie prevldda facia pieskovcov, ktoré vznikli z vysokonasyte-
nych povodiiovych priidov (hypercontrated flood flows);

8. vrstvy v podloZi lahara su sice andezitového zloZenia, ale ¢iastoéne kontamino-
vané ryodacitovym tufom, &o tieZ dokazuje, Ze zdrojovéd oblast bola erodovanid na
niektorych miestach aZ do drovne starej vrstvy ryodacitovych tufov formécie Strelni-
ky.
Zo vsetkych doteraz uvedenych informdacii moZno odvodif pravdepodobni genézu
lahara.

Hmota, z ktorej je lahar zloZeny, bola sformovand masovou mobilizdciou pomerne
malo spevneného vulkanického materidlu na svahu sopky. T4 bola v danom momente
vo fdze pokoja, teda vznik lahara nie je spojeny s bezprostrednou explozivnou aktivi-
tou.

Jeho litologicko-petrografické charakteristiky su zretelne odlisné od nadloZnych aj
podloZnych vrstiev. Preto sa domnievame, Ze v zdrojovej oblasti do$lo na svahu vulk4-
nu k dramatickej zmene reliéfu. Tato zmena mohla byt reakciou svahu na seizmické
pohyby za vzniku zlomového stupiia alebo zosuvu ¢asti svahu. Odlu¢na plocha zosuvu
sa nachddzala minimaélne na litologickom rozhrani medzi andezitovymi a ryodacitovy-
mi vulkanoklastikami, alebo niZSie. Takto sa vytvorila rozsiahlejsia oblasf drendZe
zrazok a zviésila sa aj plocha erdzie ryodacitového tufu, ktory predtym vystupoval
na povrch len v spodnych &astiach erozivnych zirezov. Preto aj obsah ryodacitového
materidlu v sedimentoch vyplavového kuZela v danom obdobi je nizky.

Ak vychddzame zo zisteného charakteru klimy, ktord panovala v €ase vzniku lahara
na hranici spodny — stredny sarmat, tak je velmi pravdepodobné, Ze oblast vulkinu
bola opakovane vystavovand periodickym katastrofickym zrdZzkam. Dokazuji to aj
sedimenty vyplavového kuZefa, najmi pritomnosf zdrezov divokych tokov vyplnenych
resedimentovanymi konglomeratmi (obr. 13; tab. XIX).

V priebehu jednej z katastrofickych burok blizkych netropickym cykl6nom alebo
smritiam bol zosuv presyteny vodou, a tym sa inicioval jeho pohyb. Akcelerdcia
rychlosti pohybu a vyvoj zosuvu do lahara bol sposobeny relativne strmym svahom
a pohltenim dodato¢nej vody z koryt povrchovych periodickych tokov, v ktorych sa
lahar pohyboval.

V spodnejiej Easti svahu vo vegetaénej trovni listnatych lesov lahar pohltil porast
tvoreny brestmi (Ulmus). Medzi zachovanymi odtlackami listov sa v8ak nasli len listy
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z javora a duba. Je preto mozné, Ze predtym, neZ sa bresty stali sic¢asfou lahara, boli
povalené cyklénom a aZ nasledne mobilizované laharom v &ase, ked ich listy uz pod-
Tahli hnilobe.

Pritomnosf fosilizovanych kmefiov stromov i samotného lahara svedéi o paleoeko-
logickej katastrofe. Jej dosledky na organicki i anorganicki zlozku prirody vulkdnu
vsak boli prakticky zanedbatelné a len miestneho vyznamu.

Zonalita lahara Zolna sa d4 vysvetlif mechanizmom pohybu ,,debris flow*, ktory je
znamy a experimentdlne ho modelovali napr. JounsoN (1970), Hampron (1975),
NAYLOR (1980) atd. V suhlase s nimi predpokladdme, Ze lahar sa pohyboval kombina-
ciou lamindrneho pridenia, ktoré sa vyvijalo v bazdlnej ¢asti lahara, a pohybu rigidne;j
vrstvy (,,rigid plug®) — vlastnej masy lahara, pldvajiicej ako celok na jeho bazélnej ¢asti,
ktord predstavovala zénu s vysokym $mykovym napétim.

Pritomnosf usmernenych kmefiov stromov na baze VML svedé&i o vy$kovej migrécii
hranic medzi BCL a VML - teda medzi zénou s vysokym $mykovym napitim
a rigidnou zénou, in4¢ by sa kmene v inertnej rigidnej zéne VML nerpohli usmernif.

V priebehu pohybu lahara tdto hranica neustéle migrovala v désledku zmien v sklone
svahu, kolizii s prekdzkami atd.

Migrécia hranic rigidnej vrstvy je natofko vyznamnd, Ze zanechdva stopy v internej
truktiire a textire. V nasom pripade sa to prejavuje usmernenim dreva, nepravidelne
vyvinutym reverzno-gradaénym zvrstvenim, niekedy aZ koralkovitym usporiadanim
tilomkov a valiinov na niektorych miestach vo vrchnej ¢asti VML (obr. 3).

Pohyb lahara sa koneéne umftvil vtedy, ked sa rigidnd vrstva vlastnej masy lahara
zaCala dotykaf priamo podloZia. Bazédlna &asf lahara, na ktorej pldvala VML, tu uZ
netvori suvisld vrstvu, vystupuje len vo forme preru$ovanej vrstvy $oSovkovitych tva-
TOV.

Tretia, vrchnd &asf lahara (VCL) pravdepodobne vznikla eréziou a redepoziciou
tilomkovitého materidlu z okolitych vulkanickych sedimentov a ¢iasto¢ne aj z lahara.
Geneticky je integrdlnou stcastou redepozi¢nych ucinkov finalizujiceho zatopového
pulzu jednej birky (cyklonu), pocas ktorej vznikol lahar ako zondlne geologické
teleso.

Odporicanie

Zo $tidia lahara Zoln4 vyplyvajui niektoré zdvery a odporicania. NajdoleZitejsie z nich
sa tykaju litolégie.

Pri litologickom vyskume bude potrebné vyhladdvaf v teréne viac-menej stivislé
profily a v litologickych kolénkach definovaf kaZdu zistend vrstvu aj po stranke fyzi-
kdlnych parametrov. Tieto parametre je potom moZné daf do relicie s obsahom
a kvalitou fazkych minerdlov alebo sedimentdrnych $truktdr. Vysledkom by malo byt
uréenie genézy roznych typov vrstiev na zdklade konstrukcie diskriminaénych diagra-
mov platnych pre uréité izemie. Tento postup by dovolil zdrovenl presnejSie charakte-
rizovaf litostratigrafické jednotky na odkryvoch i vo vrtoch.

Okrem toho odporii¢ame $tudovaf profil vyplavového kuZefa aj paleobotanicky,
mikropalynologicky a pokusif sa zistif vegetaéné stupne — reldcie réznych biocen6z
v zdvislosti od typu substritu, vy$ky a klimatického pdsma.



Literatidra

BEMMELEN, R. W. vAN, 1949: The geology of Indonesia, v. 1A, General geology of Indonesia and
adjacent archlpelagoes The Hague, Govt. Printing Office, 732 5.

BEVERAGE, J. P. - CULBERTSON, J. K., 1964: Hyperconcentrations of suspended sediment. Jour.
Hydraulics Div., Am. Soc. Civil Engineers Proc., v. 90, no HY6, 117-128.

BULL, W. B., 1964: Alluvial fans and near-surface subsidence in western Fresno County, Califor-
nia. U.S. Geol. Surv. profess. Pap. (Washington), 437 — A, 71.

CRANDELL, D. R., 1971: Postglacial Lahars From Mount Rainier Volcano, Washington. U.S.
Geol. Surv. profess. Pap. (Washington), 677, 1-75.

FISHER, R. V. — SCHMINCKE, H. V., 1984: Pyroclastic Rocks. Berlin-Heidelberg, Springer —
Verlag, 472 s.

GORSHKOV, G. S., 1959: Gigantic eruption of the volcano Bezymianny. Bull. Volcanol. (Napoli),
20, 77-109.

HAMPTON, M. A., 1975: Competence of fine-grained debris flows. J. sed. Petrology (Tulsa), 45,
834-844.

JOHNSON, A. M., 1970: Physical Processes in Geology. San Francisco, Freeman, Cooper and
Company, 577 s. *

KONECNY, V., 1977: Mechanizmus eruptivnych procesov submarinného vulkanizmu juZnych
okrajov Krupinskej vrchoviny. Geol. Préce, Spr. 68, (Bratislava), 113-140.

KRAJEVAJA, T. S., 1977: Geneti€eskie tipy grubooblomoénych otloZenij stratovulkanov. Moskva,
125 s.

KURALENKO, N. P, 1986: OtloZenija podnoZij vulkanov razli¢nych klimati¢eskich obstanovok.
Trudy, vyp. 407, Moskva, Nauka.

LE MAITRE, R. W,, 1976: The chemical variability of some common igneous rocks. J. Petrology
(Oxford), 17, 589-637. 1, 2.

LIPMAN, P. W. - MULLINEAUX, D. R., 1981: The 1980 eruptions of Mount St. Helens. U. S. Geol.
Surv. profess. Pap. (Washington), 1250, 844 s.

MACDONALD, G. A., 1972: Volcanoes. New York, Prentice — Hall, Inc., Englewood Cliffs, New
York 510 s.

MALEJEV, E. F, 1963: Vulkanoklastieskie gornyje porody. Moskva, Gosgeoltechizdat, 168 s.

MALEIJEV, E. E,, 1975: Kriterii diagnostiki facij i genetiCeskich tipov vulkanitov. Moskva, 257 s.

MELEKESCEYV, 1. V. - KRAJEVAJA, T. S. - BRAJCEVA, O. A, 1970: Relief i otloZenija molodych
vulkaniéeskich rajonov Kaméatki. Moskva, Nauka, 103 s.

NEALL, V. E., 1976: Lahars — Global occurenece and annotated bibliography. Victoria Univ., N.
Z. Geol. Dept. Publ. (Wellington), 5, 1-18. 11.

NAYLOR, M. A., 1980: The origin of inverse grading in muddy debris flow deposits — A review: J.
sed. Petrology (Tulsa), v. 50, 1111-1116.

PLANDEROVA, E., 1972: Pliocénne sporomorfy z oblasti Zapadnych Karpit a ich stratigrafickd
interpretécia. Geol. Price, Spr. 59 (Bratislava), 209-283.

PLANDEROVA, E., 1974: Palynologische Charakteristik der Sarmatien, In: Chronostratigraphie
und Neostratotypen. Miozdn M-5, Bratislava, Veda, 674-707.

PLANDEROVA, E., 1978: Mikroflorizones in Neogene of Central Paratethys. Zépad. Karpaty, Sér.
Geol. 3 (Bratislava), 7-34.

PLANDEROVA, E., (1983): in KONECNY, V. - LEXA, J. - PLANDEROVA, E.: Stratigrafické ¢lenenie
neovulkanitov stredného Slovenska. Zapad. Karpaty, Sér. Geol. 9 (Bratislava), 203 s.

PLANDEROVA, E., 1990: Miocene Microflora of Slovak Central Paratethys and its Biostratigrap-
hical, s:gmﬁcancc Bratislava, Dionyz Stdr Institute of Geology, 144 s.

SCHMINCKE, H. V,, 1967: Graded lahars in the type sections of the Ellensburg Formation, south —
central Washington. J. sed. Petrology (Tulsa), V. 37, 2, 438-448.

SMITH, G. A., 1986: Coarse — grained nonmarine volcaniclastic sediment: Terminology and
depositional process. Geol. Soc. Amer. Bull. (New York), v. 97, 1-10.

72




WALDRON, H. H., 1967: Debris flow and erosion control problems caused by the ash eruptions of
Irazu Volcanic, Costa Rica. U. S. Geol. Surv. Bull. (Washingon), 1241 -1, 1-37.

WELLS, S. G. - HARVEY, A. M., 1987: Sedimentologic and geomorphic variations in storm —
generated alluvial fans, Howgill Fells, northwest England. Geol. Soc. Amer. Bull. (New
York), v. 98, 182-198.

LApisLAv DUBLAN

Lahar Zolna - result of a Middle Sarmatian natural catastrofic event
Summary

Lahar Zoln4 was deposited on a proluvial cone of the Polana stratovolcano.

It consists of three zones of different thiscknesses and compositions. The lahar and its indivi-
dual zones have been characterized in detail as regards their petrography, lithology and some
physical properties, and the obtained results have been tabulated.

Near the lower contact of the central zone (VCL) there occur numerous fossilized elm trunks as
well as maple and oak leaves. The tree trunks are arranged parallel with the direction of the lahar
movement. The wood distribution and orientation have been statistically investigated and illus-
trated on diagrams. It has turned out that directions of scours eroded by turbulent streams, dips of
beds underlying the lahar and orientations of tree trunks are very similar to each other.

The lahar contains trees which were previously uprooted by a gale or cyclone.

The lahar itself was probably triggered by a landslide due to water supersaturation following
nontropical-cyclone-type torrential rains.

The lahar was formed at the Lower/Middle Sarmatian boundary under Mediterranean-type
climate as is suggested by the character of deposition and vegetation, the latter being inferred also
from identified sporomorph assemblages.

The lahar zonation can be explained by the verified mechanism of debris-flow formation as
a result of processes taking place inside the lahar during its downslope movement to the place of
deposition.

Translated by dr. L. B6hmer

Vysvetlivky k fotografickym tabufkdm XVII-XIX

Tab. XVII

Obr. 1 Celkovy pohfad na &asf lahara Zoln4

Fotografia zndzorfiuje tsek 3-13 m z obr. 3

Obr. 2 Detailny pohfad na dutiny po opalizovanych kmeifioch a vetvich stromov, ktoré st para-
lelne uloZené v subhorizontélnej rovine

Tab. XVIII

Obr. 1 Detail spodnej &asti lahara:

a) sedimenty v podloZi lahara, b) nezvrstvena bazélna &asf lahara, c) spodnd &asf vlastnej masy
lahara s dutinami po kmeiioch stromov

Obr. 2 Cast profilu lahara v 26-29 m, kde je zvy$eny obsah valtinov, ktoré boli pohltené v priebehu
pohybu lahara po dne koryta divokého toku

Tab. XIX
Obr. 1 Vulkanoklastické epiklastické pieskovce v podloZi lahara
Obr. 2 Erozivny zédrez v pieskovcoch vyplneny pies¢itymi konglomerédtmi
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LADISLAV DUBLAN

Chronostratigrafia polygénneho stratovulkianu PoFPana

(27 obr., angl. resumé)

Abstract. The main objective of the paper is new evaluation of radiometric dating by , fission
track“ method in the area of the Polana stratovolcanoe — central Slovakia. By comparing with the
results of paleomagnetic and lithostratigraphical investigation the ages of boundaries of the
individual formations building up the stratovolcanoe profile are established.

Uvod

Litostratigraficky vyskum slovenskych neovulkanitov bol zaloZeny na geologickom
mapovani a §tidiu litologicko-petrografickych rezov mapovanych tdzemi s aplikdciou
najmé dvoch zdkladnych met6éd — palynolégie a geochronolégie. Prvd spoliva na
Statistickom vyhodnocovani spéro-pefovych asocidcii korelovanych zmenou paleokli-
matickych podmienok vyvoja paleofléry. Nie je v8ak v tejto praci predmetom pozor-
nosti.

Geochronolégia bola zaloZena na rddiometrickom datovani hornin dvoma metéda-

— K/Ar a fission track. Datovanie metddou fission track (FT) je najvyznamnejsi
a najpresnejsi sposob uréenia veku v neovulkanitoch. Metédu v naSich podmienkach
rozpracoval I. Repéok v rokoch 1975-1988 a rozvinul ju v podstate na dvoch hornino-
tvornych minerdloch — na amfibole (amfibolovy vek) a biotite (biotitovy vek). Boli
pokusy aj s datovanim vulkanického skla a su tieZ $tidie termdlnej histérie niektorych
geologickych objektov (REPCOK, 1975).

Préice 1. Repcoka maji zdsadny vyznam pre ¢asové postidenie vyvoja vulkanogén-
nych formécii a ich vzdjomnej koreldcie. Ciefom rddiometrického datovania FT bola
chronostratigrafickd charakteristika formacii definovanych geologickym mapovanim,
ako aj postidenie oprdvnenosti ich stratigrafického zaradenia, ktoré vyplyvalo zo
star§ich vyskumov. ViéSina formadcii stredného a vychodného Slovenska bola pokryté
datovanim a vysledky publikoval I. Rep&ok v rokoch 1975-1988 v mnoZstve publikacii.
Predstavujui vlastne najucelenejSie dielo o datovani hornin na Slovensku. Vysoky
stupefi preciznosti a invencia autora analyz umoznili v si¢asnosti nadviazaf na tieto
prace a zhodnotif ich v konfrontécii s vysledkami litostratigrafického a paleomagne-
tického vyskumu. VyuZitie FT v kombindcii s inymi metédami vyskumu predstavujeme
na priklade stratovulkdnu Polana.

Analyzou a syntézou t’ldajov s pouZzitim jednoduche;j §tatistiky a grafického zobra-
zenia sa pokusime vytvorif obraz o ¢asovych reldcidch vyvola zakladnych litostratigra-
fickych jednotiek $tudovanej oblasti, ktord ma rozlohu asi 500 km?.

RNDr. L. DUBLAN, CSc., Geologicky tstav D. Stiira, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava
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Vulkanogénne formdcie v danej oblasti tvoria vrchnd &asf geologickej stavby. Je
diskordantne uloZend na alpinskej tektonickej §truktiire veporika, zloZzeného prevaz-
ne z krystalinika, menej z permu a mezozoika. Mocnosf vrchnej stavby je variabilna,
maximadlne okolo 1000 m.

Metoda spracovania udajov

Komparativnym Statistickym zhodnotenim rddiometrickych ddajov vekov, paleomag-
netizmu a litostratigrafie sa pokisime preciznejsie definovaf vulkanogénne formécie
Porany. Predpokladdme pouZzif najjednoduchsie postupy modernej indukénej 3tatistiky
zaloZenej na dsudkoch z vyberovych siborov. Aplikuji sa prevazne také $tatistické
operdcie, ktoré sa daju realizovaf na beZnych kalkulagk4ch.

Zéakladom pre kazdé daldie vyuZitie hodn6t rddiometrického datovania hornin je
hfadanie takej $tatisticky odévodnenej manipuldcie, ktord by umoZnila novodefinovaf
vek na zdklade zhodnotenia doteraz publikovanych hodnét. Vysledok by mal vyhovovat
poZadovanému stupiiu $tatistickej vierohodnosti za predpokladu, Ze takto upraveny vek
vzorky nebude v kontradikcii s inymi vzorkami tej istej formécie, ktorych poloha v ramci
litostratigrafickej a paleomagnetickej sukcesie profilu formécie je zndma.

Na nové zhodnotenie rddiometrickych datovani hornin sa vyuZivaji ddaje FT tak,
ako ich realizoval a publikoval I. Repok podfa nami dodanych vzoriek.

Metéda FT je zaloZend na obsahu rddioaktivnych izotopov urdnu v amfibole (am-
fibolovy vek) a biotite (biotitovy vek) — horninotvornych minerélov typickych préave
pre vulkanogénne horniny. Tieto minerély vznikajd pri krystalizicii 1dvy alebo magmy.
Od momentu vzniku je ich vek vyhradne funkciou rychlosti rddioaktivneho rozpadu
izotopov, ktoré dany minerdl obsahuje; ¢iselne sa vyjadruje konstantou rozpadu. Me-
ranim proporcii rozpadu, ktoré si dané relativnym vzfahom k novym produktom
vzniknutym rozpadom materského izotopu, sa uréuje vek. V pripade FT je to pomer
indukovanych a spontdnnych stép. Pri ich analyze treba maf na pamiti r6zne moZnosti
kontaminécie datovaného minerdlu v prirodnych podmienkach, ako je zvetrdvanie,
termdlny dtok mladSej magmy alebo ldvy v prikontaktnej z6ne, hydrotermalne pre-
meny, pripadne vplyv tektonickych pohybov.

Preto radiometricky vek v najlepSom pripade zaznamendvame ako vek primdrneho
chladnutia ldvy, ktory v§ak mézZe byf ovplyvneny néslednou prirodnou homogeniz4-
ciou, napriklad aj v désledku uvedenych pri¢in. Stupeii homogenizicie stép rddioak-
tivneho rozpadu vplyva na vypocet veku horniny, ktory tym nadobida anomaélnu
hodnotu vzhfadom na ostatné datované horniny rovnakej formacie.

Na spravnosf tdajov pre vypocet veku horniny vplyva aj preciznosf laboratérneho
spracovania.

Podra Repéoka sem patri: rezanie, brisenie, letenie, chemické leptanie, pocitanie
a meranie stop rddioaktivneho rozpadu.

Ak u minerdlu predpokladdme, Ze zvySovanie poctu stép po rddioaktivnom rozpade
je linedrne zavislé len od Casu a stopy su dostatoéne stabilné, tak vysledny vek pri
danych konstantdch rozpadu moZno charakterizovaf ako $tatistickii hodnotu platnd
pre dani vzorku. Preto veky jednotlivych minerilov vo vzorke povaZujeme za zaklad-
né Statistické prvky.

V3etky datovania minerdlov ur¢itej vzorky tvoria sibor, oznaéme ho Sy, z ktorého sa
uréuje vek horniny. Znak + znamend iba to, Ze hodnoty, na zdklade ktorych je vek
horniny uréovany, maji nejaky rozptyl. Ni¢ v8ak nehovori o vniitornej $truktire tohto
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rozptylu. Pri posudzovani $truktiry rozptylu je zdsadnou otdzkou to, &i vnitri rozptylu
sa m6Zu vyskytovaf uréenia veku mineralov s vy$§im a niZ$im stupfiom vypovedace;j
hodnoty. R6zny stupeii vypovedacej hodnoty datovani minerdlov siboru S; méZme
posidif aZ komparéciou so siborom S,, ktory predstavuje stibor vietkych datovani
minerélov jednej formicie.

Stbory S; a S; povaZujeme za vyberové. Zikladny tatisticky stibor kazdej formacie
bude maf takmer vZdy obmedzené mnoZstvo datovatelnych hornin rézneho veku.
Preto vyberové stibory formécie by teoreticky mali maf mnohondsobné rozdelenie
pocetnosti veku. Je to spésobené tym, Ze udalosti vediice ku vzniku hornin prebiehajui
v r6znom Case. Rozdelenie a identifikdcia maxim pocetnosti vo vyberovych stiboroch
urcitej formdcie bude zdvisief od stupiia zachovania stop rddioaktivneho rozpadu,
preciznosti metodiky datovania a od ¢asovych intervalov medzi jednotlivymi udalosfa-
mi vzniku hornin, ktoré za sebou postupne nasleduji. Ak rozdiel vo veku dvoch
datovanych vrstiev alebo i hranic celej formadcie je pre citlivost datovania maly, potom
sa polymoddlne rozdelenie pocetnosti vyberovych stiborov nepozoruje, pretoZe hod-
noty veku minerélov sa vzdjomne prekryvaji v uréitom rozptyle.

Aby bolo mozZné uréif veky jednotlivych datovanych vrstiev formécie aj za tychto
podmienok, budeme vychddzaf z istych moZnosti, na ktoré sa pokdsime dalej aspoil
diasto¢ne poukdzaf.

Je to predov3etkym zdkladny Statisticky problém, vyplyvajici z nizkeho poétu jed-
notiek v siboroch S; a S,, nedostatoéného na definovanie parametrov norméalneho
rozdelenia. Preto budeme vychddzaf z predpokladu obsiahnutého v centrélnej limit-
nej vete, z ktorej vyplyva, Ze nech je rozdelenie zdkladného siboru hocaké, vyberovy
sibor bude maf vZdy rozdelenie normélne.

V nagich datovaniach sa to bude prejavovaf tym, Ze veky jednotlivych minerdlov
v kazdej vzorke (ak ich je aspofi 5-6) za¢nd maf tendenciu k zoskupovaniu okolo
urcitej hodnoty, ktord sa méze znacéne liSif od aritmetického priemeru vietkych dato-
vani siboru §; alebo S,. Dokonca méZu vzniknif aj dve polia koncentricie, napr. ako
je to ilustrované na obr. 9 pre vzorky 39, 177, 396. V takom pripade sa musi uskutoénif
geologickd analyza na vyber pravdepodobnejSej koncentrdcie vekov. Pritom stdle
mame na pamiti, Ze kaZzd4d snaha o takyto postup mdéZe zvysif stupeil 3tatisticke;j
neurcitosti v désledku manipuldcie zaloZenej na vyldéeni tzv. anomdlnych hodnoét
z vypoctu. ZniZenie stupiia Statistickej neurcitosti dosiahneme len vtedy, ak vyli¢ené
hodnoty niektorych vekov st zaloZené na vierohodnom definovani anomdlnych hod-
ndt. AZ ich vytriedenim z vypoétu priemerného veku horniny méZeme zniZif stupefi
neurcitosti. V kazdom pripade sa viak takto vypoéitany stredny vek horniny bude
nachddzaf v ramci $tandardnej odchylky stredného smeru vypoéitaného zo vietkych
hodnét veku minerdlov danej vzorky. Pri urovani veku formdcie ndm vSak uZ ide
najmé o Casové definovanie jej vrchnej a spodnej hranice. Priklad vypo&tu hranic
sedimentdcie napr. formacie gutovka je na obr. 18. Pomocou datovani vrtu D-1 sme
vypotitali vek vrchnej a spodnej hranice formdcie a zaroven trvanie skrytej diskordan-
cie s mlad$ou nadloZnou forméciou Strelniky. Tento vypo&et bolo moZné uskuto¢nit az
po ofisteni vzoriek o anomdlne hodnoty.

Sposob vypottu pravdepodobného veku hornin detailnejsie rozvedieme aZ pri po-
pise jednotlivych formicii. Je potrebné upozornif na to, Ze &asové hranice, v ktorych
vznikali jednotlivé formécie, m6Zu byf aj podstatne kratsie, neZ sa uvddza v tejto praci,
a prestavky v sedimentdcii medzi dvoma formaciami méZu byf vi&sie. Uréenie hranic
formécie vyplyva nielen z presnosti datovania, ale aj zo stratégie odberu vzoriek.
Okrem toho skutoéne presny vek nie je urcitelny, len pravdepodobny.
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Obr. 4 Vplyv tepelného d¢inku dajky bazaltoidnych
andezitov na vulkanické sklo ryolitovych tufov

v stiradniciach vek — vzdialenostf od intruzivneho
kontaktu.

(@ stredné hodnoty veku vulkanického skla v rozli¢-
nych vzdialenostiach od kontaktu, e vek vulkanic-
kého skla z fragmentu perlitu ryolitového pyrokla-
stika, ktory nebol tepelne atakovany.
Graf je zostrojeny na zédklade datovania REPCOKA,

1982.
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Prehfad lokalit datovanych vzoriek zndzorfiujeme na priloZenej mapke (obr. 1).
Zaznatené st vietky vzorky z lokalit oblasti stratovulkdnu Pofana. Casf vzoriek (9)
z Javoria nie je zaznaCend v mape — s to vzorky patriace formé4cii Rohy. Na chrono-
stratigrafické zaradenie vyuZivame dve tabufky, na obr. 2 je to $kdla polarit podfa
HARLANDA et al. (1982) a na obr. 3 rddiometrickd &asovéd $kdla podla VAssa et al.
(1985).

Na zaver tejto kapitoly sa opaf vraciame k problému ndpadného vybo&enia niekto-
rych vekov minerdlov vo vzorke v porovnani s pravdepodobnou normalitou celej
formécie, z ktorej dand vzorka pochddza. Také hodnoty povaZujeme za anomilne
a vyliéili sme ich z vypoétu priemerného veku. Potrebnd je v8ak maximélna obozret-
nosf, pretoZe nekompletny postup bez néleZitého zdévodnenia moZe pdsobif vyloZene
$pekulativne. Tym skor, Ze pri testovani normality celého siboru formédcie méze byt
tzv. anomdlna hodnota insignifikantnd.

PrehPad formicii a komplexov vyéclenenych v regione PoPana

Litostratigrafické jednotky st rozdelené podrFa rastiiceho veku. Najmladsia je prv atd.
1. FORMACIA VELKA DETVA
1.1. Intruzivny komplex Safranitka
1.2. Efuzivny komplex Kopa
2. FORMACIA ABCINA
2.1. Komplex Huc¢ava
2.2. Komplex Sebedin
3. FORMACIA STRELNIKY
3.1. Komplex Bobrovo
3.2. Komplex Beéov
4. FORMACIA SUTOVKA
4.1. Komplex Dud4$ (zruseny na zdklade novych poznatkov autora)
4.2. Komplex Kurienec
4.3. Komplex Lvoze
5. FORMACIA ROHY

Formicia Rohy

Ako litostratigrafickd jednotku ju prvy raz pomenoval L. Dublan v roku 1979. Tiito
forméciu na mapach Detva a Zvolensk4 Slatina popisali KONEENY a DUBLAN (1975)
ako intruzivno-extruzivny komplex pyroxenicko-amfibolickych andezitov + biotit.

V komplexe bolo zastipenych niekofko genetickych typov hornin, medzi nimi ex-
trizie, ojedinelé intrizie, redeponované tufy, pyroklastické pridy, lavoklastické brek-
cie okrajovych &asti extrizif a ich redepondty. S rovnakou népliiou bol tento komplex
roku 1979 redefinovany do formicie Rohy, vekv spodny bdden. Najpodrobnejsie ju
popisuje DUBLAN (1981). Neskorsie (KONECNY et al., 1983) je tdto formdcia znova
definovan4, ale so zmenenym ndzvom ako rohovska formdcia (sivrstvie), veku spod-
ny-stredny baden. Z jej definicie vyplyva, Ze sa vychddza z price KONECNY — DUBLAN
(1975), doplnené st len ddaje o rddiometrickych vekoch troch vzoriek (REPCOK, 1978,
1981). Za typicky profil formdcie Rohy pokladdme juZny svah kéty 656,8 — Rohy, na
ktory hibkovo nadvizuje vrt KJ-2 hlboky 156,0 m. Tento profil je zndzorneny na obr. 5.
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Predstavuje efuzivny komplex prevaZne hyperstenicko-amfibolickych andezitov.
Okrem nich sa vo vrchnej Casti profilu vyskytuji extrizie sprevddzané v okrajovych
Castiach telies extruzivnymi brekciami a ich redeponatmi.

Iny profil formdcie je zo svahu kéty 584,7 — Prostredny vrch, ktory je od profilu
popisovaného na obr. S vzdialeny vychodne asi 1,5 km. Prezentuje podstatne odli§né
litogenetické typy. Prevladaji explozivne produkty litokrystaloklastickych pemzovych
tufov sprevddzanych blokovymi aglomerédtmi pelejskych explézii (obr. 6). Tieto horni-
ny sa formovali v explozivnych fizach rastu vulkanickych démov pyroxenicko-amfi-
bolickych andezitov. Preto netvoria stvisly horizont v celom plo$nom rozsahu formécie
Rohy. PovaZujeme ich za vrchnd &ast jej profilu.

Celkovi mocnost formacie Rohy m6Zeme odhadnif pomocou vrtu DV-24 (asi 2300
m na severovychod od kéty Rohy) pravdepodobne na 500 m.

Formiécia Rohy je najstarSou litostratigrafickou jednotkou na dzemi regiénu Polana
—severne od toku Slatiny. Pokracuje v$ak aj na juh do masivu Javoria, kde by sa podfa
KoNEENEHO (1983) mala vyskytovaf v nadloZi formdcie Blyskavica, ktorej pravdepo-
dobny vek uréuje ako vrchni €asf spodného badenu az stredny baden.

PodFa geologickej mapy 1:100 000 (KONECNY et al., 1983) si do formacie Rohy
zaradené extruzivne vulkanické démy, ojedinelé intruzivne preniky, extruzivne primar-
ne aj redeponované brekcie a tieZ epiklasticky vulkanosedimentarny komplex, ktory sa
vyskytuje na tizemi vychodne od kdty Syroii. Tvori ho sivrstvie konglomerétobrekcii
a7 konglomerétov roznej zrnitosti, prevazne v8ak hrubych s vloZzkami epiklastickych
vulkanickych pieskovcov a brekcii laharov. Zachovand mocnosf stvrstvia podla mapy
je okolo 150 m. KONECNY v praci z roku 1990 toto stvrstvie zaraduje uz do staro-
hutského komplexu spodnobddenského veku. Tento novy poznatok je vysledkom
geologického mapovania na liste Lovinobana L.

Zo vietkého, ¢o sme uviedli, vyplyva, Ze formécia Rohy nebola doteraz jednoznaéne
urCend vo vietkych potrebnych litostratigrafickych ndleZitostiach. Preto ju budeme
v tejto prdci znova definovat podFa nepublikovanych vysledkov mapovania v minulom
roku. Profil formdcie Rohy je budovany stivrstvim lavovych priddov a lavoklastickych
brekcii mocnosti okolo 350-400 m, zloZenych prevazne z hyperstenicko-amfibolickych
andezitov (obr. 3, 5). V ich nadloZi je sivrstvie lapilovych litokryS$taloklastickych tufov
a blokovych aglomeratov mocnosti asi 140-200 m (?). Toto sdvrstvie bolo zistené juzne
od Prostredného vrchu (obr. 6). Najmlad$im ¢lenom formdcie si extruzivne démy,
intruzivne preniky, extruzivne brekcie, ich redepondty a malé intrizie.

Z vulkanologického stanoviska formdcia Rohy geneticky predstavuje efuzivno-ex-
plozivno-extruzivny komplex, ktory zastupuju ldvové pridy, tufy a aglomeraty stvisia-
ce s rastom démov, samotné vulkanické démy a s nimi asociujice intruzivne preniky
a malé intravulkanické intrizie.

Sukcesnt poziciu formécie Rohy ur¢ujeme na zdklade superpozicie formaécii, z ktorej
vyplyva, Ze formdcia Rohy sa nachddza v podloZi formécie Blyskavica. Z jej podloZia
vystupuje napr. v okoli Slatinskych Lazov alebo juZne od osady StoZok. V podloZi
formécie Rohy vystupuje bud’ predvulkanicky substrat, alebo starohutsky komplex,
do ktorého v8ak méZe pravdepodobne aj facidlne prechddzat.

Chronostratigrafickd pozicia formdcie Rohy je uréend 17 datovanymi vzorkami
z réznych miest vyskytu formécie.
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& PROFILY

LOKALIZACIA PROFILU

AUTOR - ROK

KOTY 656, - ROHY A OD UROVNE BAZY

4. PLANARME ZIKME , 5. 6GRADAZNE, 6. 5050VKOVITO - EROZIVNE

Obr. 5 Litologicky profil €asti extruzivno-efuzivneho sivrstvia formécie Rohy.

82

A JUZNY SVAH L. DUBLAN
DOLINY TOKU SLATINY, TJ 358w PODLA VRTU KJ-Z[GGDw) 199
3 nl E BT< |
w > ;] 2 v181k)12|¢
¢ 4 |o|LiroLosicky | © z|d|gla|¥
cXlzi 4 POPIS w|L|&]8 1o
g.",’,‘ £ ©| PROFIL ; ¥ 9|a %[z
<> |55 » HNEEE
g @ 27 388,395 - VZORKY S RADIOMETRICKYM
] DATOVANIM METODOU FT '
cso 8 HODNOTY DATOVANYCH AMFIBOLOV N
] 27 -1643, 1657, 16.65, 46.73; 48,73 ; 46,a4 a
cai ] 388 - 4449 . 4540 ;45,70 4593,46,54 . 4634 |%
1 536 - 1469 ;1415 14,88 ; 46,06 ; 46,33 Sle
3 AMFIBOLICKY ANDEZIT £ HYPERSTEN, 3|z
S0+ Vv SPODNEJ EASTI S HRUBOU AZ BLOKO- |t [>[Y
hthy | VOU EXTRUZIVNOU BREKCIOU o
575 1 ol X1 B
f ilalol |-
3 U |
— =
20 - o
X fx
YILE] e
525 | 274 £
e AMFIBOLICKO — PYROXENICKY ANDEZIT [>T [“[]
500 — KRB «
{%ao Wt m N
4N 777 aQ =
475 72,077 7% Amaas| WYPERSTEN . ~ AUGIT. - zZ| o] v
weo [4 ANDEZIT - [
# w £
w50~ AMFIBOLICKO — PYROXENICKY 24| xInlg
ko ] AHDEZIT [1V4 UL
Y35 K [ {14
w25 — = 1215 |o
4AS - 3_ = <.
AUGITICKO —HYPERSTENICKY xINl |2
00 ANDEZIT o (=] 171] b4
330 . el I
s KYPERSTENICKO — AMFIBOLICKY zlwl |&
13 ANDEZIT zZ w
1358 - — ) =
380 aue iLoVITO-PIESUITA AZ KONGLOME - [% 5| |z
] Y RATICKA vIPLN SLATINSKEI KOTU-|zx|8 |||z
325 NY e
el @ wl|>
>l - | o
50| Z ol
s = eS|z |
288 -
275 HYPERSTENICKO - AMFIBOLICKY >
] . ANDEZIT Ele |
3 w w [N
25030 < ep [¥  EPIKLAST. VULK. PIESKOVEC g e o4 ¥4
i = KLASTOLAVA_ HYPERSTENICKO - z ‘: ] o
] 4 >  AMFIBOLICKENQ ANDEZITU g «|>
225 h"\qi 5 ; LJ ; o
MFEEE
200 -] 202 5 2 5 S|x
'V lue 2 LL
2 Elwld|wfw
>
A [L['SIFITY BLOKOVE : NAD 256 mwm
w PEEFITY HRUBE : G4 — 256 vnvn
72 PEEFITY STREDME : B - a'smm
[T PSEFITY DROBNE 2~ 8 v
> PSAMITY (PIESKOVCE) unusﬁ 0.5 - 2,0 v
- o PSAMITY (PIESKOVCE) JEMME : 0,062~ 0,5 mm
u ALEURITY (PRACHOVCE) : 0,002 ~ ~0,082 v
as PELITY (TLOVCE) : POD 0,002 mm
LY 4. MASTYNE , 2. PLANARNE HORIZONT. , 3. vyMolove Likmé ,



http://RaDIOMETP.ICK.yM

& PROFILU LOKALIZACIA PROFILU AUTOR - ROK
2 JUZNY SVAH PROSTREDNEHWO VRCHU, VYCHODNE L DUBLAN
0D OBCE PSTRUSA 4994

APE 2 AEHHE
9?4 g |

ay %g LITOLOGICKY | G e HE g1 |5
£y < | PROFIL § ogw’_“é
- L 4 EIHEEE

1 PYROXENICKO — AMFIBOLICKY
ANDEZIT- RELIKT EXTRUZIE

2 PYROXENICKY ANDEZIT -
LAVOVY PROD

E

3.BLOKOYY AGLOMERAT PYROKLASTIC -
KEHC PRUODU AMFIBROL, - PYROXE ~
NICKEHQ ANDEZITY

SVAH

T O %
PREVAZNE PELEISKE EXPLOZIE

BAPLOZLIE

¥ KLASTOLAVA JEMHOPORCVITA
AMFIBOL. ~ PYROXENICKEHD
% | ANMDEZITU SIVE3J FARBY

|

SBLCKOVY AGLOMERAT PYROKLASTIC-J
KEHO PRUDY, MATRIX JE LITO-
KRYSTALOKLASTICKA , SILNE TE -
PELNE LITIFIKOVANA, FRAGMENTY
AMFIBOL, - PYROXENICKEHC ANDE-
ZiTy S0 POROVITE , ULOZENIE
CHAOTICKE

w
SUCHOZEMSKE-VULK .

LS 0
A M DE £
SME ROV E

5}

GLAPILOVY TUF LITOKRYSTALOKLASTIC-
KY. OBSAH PEMZ A0% , LAPILY
75%% VEIKOST DC %o
TLAPLLOYS - PEMZOVY TUF, KRYSTALO-
KLASTICKY , OBSAH LAPIL 10 -20%,
50 HORMALNE GRADALNE ZVRS-
TYENE
EPEMZOVY TUF KRYSTALOKLASTICKY,
25%, OBSAW PEMZ

aPEMZOVS-LAPILOVY TUF LITO-
KRYSTALOKLASTICKY, 20% LAPIL ,
30%, PEMZ

i BLOKSYY AGLCMERAT PYROKLAS-
TICKEWC PRUDU

ROHY

ACIA

FOR M

ZVRSTVENIE
L S SIS

LL PSEFITY BLOKOVE : NAD 256 mm
> PSEFITY HWRUBE . G4 - 256 v
i PGEFITY STREDHNE : B -64% mm
PSEFITY DROBNE :2- 8 rmwm
PSAMITY (PIESKOVCE) HRUBE : 0,5 — 2,0 vam
PSAMITY |PIESKOVCE) JEMNE : 0,062~ 0,5mm
ALEURITY (PRACHOVCE): 0,002 — 0,082 v
PELITY (TLOVCE) : POD 0,008 rmm

A. MASTYNE , 2. PLANARMNE HORIZONT. , ‘:.V?Mo!’.ovi LikmE ,
b PLANARNE BixME , 5. GRADAENE, 6. 50

LOVKOVITO ~ EROZIVNE

Obr. 6 Litologicky profil &asti explozivno-efuzivneho stivrstvia formacie Rohy.
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Analyza vekov formécie Rohy

Z tejto formécie bolo odobranych najviac vzoriek na radiometrické datovanie FT zo
vietkych predstavenych form4cii. Oblast Javoria vzorkoval KONECNY a oblast Pofany
DuBLAN. Rédiometrické datovanie uskutoénil Repcok (1978, 1980, 1982). Udaje st
zhrnuté do niekofkych tabuliek. Na obr. 7 predstavujeme 8 datovani z ¢asti, ktord sa
nachddza na dzemi Pofany. Na obr. 8 je 9 datovani, o ktorych nebudeme podrobnejsie
diskutovaf, pretoZe nam nie je zndma sukcesia odobranych vzoriek v ramci litologic-
kého profilu formacie Rohy.

Rozptyl hodnét radiometrickych vekov je najndzornejsi na obr. 9. Z grafu vyplyva,
Ze vzorky odobrané Dublanom vykazuji vyrazné sekunddarne omladenie, ¢o sa preja-
vuje asymetrickym posunom hodnét na €asovej osi smerom k niZz$im hodnotdm veku —
t. j. smerom dofava. Tyka sa to vzoriek ¢&. 388, 39, 396, 177. Vzorka ¢. 27 vykazuje
relativne maly rozptyl, ale vietky hodnoty st posunuté na ¢asovej osi doprava a vzorka
tak vykazuje najvy$si vek z celej kolekcie vzoriek. Vek vzorky &. 27 povaZujeme za
nespravny, pretoZe vzorka bola odobrand z extrizie, ktord v rdmci profilu formécie
Rohy (obr. 5) patri k najmlad$im ¢lenom, ale vek mé podFa FT najstarsi, ¢o nezodpo-
veda geologickej sukcesii udalosti, ktoré boli v teréne zistené.

Vsetky radiometrické tidaje vekov vzoriek sme usporiadali podfa priemerného veku
dvoma spdsobmi. Prvy — sibor A — je zaloZeny na aritmetickom priemere veku kaZzdej
vzorky, pricom sme nevyliéili z vypoctu Ziadny datovany minerdl, t. j. vietky hodnoty
boli pouZité tak, ako si graficky zndzornené na obr. 9 alebo v tab. 1. Sibor B je
zostaveny tak, Ze z vypoétu priemerného veku vzoriek sme vyli¢ili anomalne hodnoty
veku minerdlov. Na obr. 10 si zndzornené obidva stibory. Usporiadané st podla po-
radia velkosti aritmetického priemeru. Posun hodnét siboru A smerom k mladsiemu
priemernému veku vsetkych vzoriek vyplyva z toho, Ze do vypo€tu st zahrnuté aj
anomélne hodnoty veku minerdlov, ktoré prispievaji k jednostrannému omladeniu
veku celej formdacie Rohy a posunutiu vietkych vekov vzoriek na grafe dofava.

Po definovani a vyliéeni anomalnych hodnét veku minerdlov z kaZdej vzorky do-
stdvame krivku siboru B, a tym aj iné poradie usporiadania aritmetickych priemerov.
Aj korelaény koeficient poradia je pre stibor B vyssi — 0,98, neZ pre stibor A — 0,94.
Grafy linedrnej regresie na obr. 12, 13 tieZ dobre poukazuji na rozdelenie hodn6t veku
pozdlZ regresnej priamky pre kaZdy stbor zvl43f. V tab. 3 uvddzame vietky hodnoty,
ktoré sa stali zdkladom zostavenia siboru B.

Analyzou priemernych hodnét siboru B méZeme vydelif $tyri podsibory — 1., IL,
II1., IV., uvedené na obr. 10 a 11. Takto vy¢lenené podsiibory si vyjadrené v tab. 3
a v grafe linedrnej regresie na obr. 14. Korela¢ny koeficient poradia aritmetickych
priemerov podsiiborov je rovny 1. PretoZe polohu odobranych vzoriek v rdmci lito-
stratigrafického profilu nepozndme, pokusili sme sa najprv uréif anomélne hodnoty
veku minerdlov a vylaéif ich z priemerného veku vzoriek. Takto vypocitané hodnoty
sme usporiadali podFa rastiiceho veku a podFa toho sme zostavili prislusné grafy. KedZe
neméme ini moZnosf, méZeme vzorky — aspoifi niektoré — porovnaf na genetickom
zéklade a vysledok takéhoto porovnania daf do reldcie s litostratigrafickym profilom
formécie Rohy. Ak v neskor§om obdobi bude moZné ziskaf v teréne tdaje o pozicii
vzoriek v rdmci profilu, potom by bolo moZné testovat odévodnenosf vydelenia siiboru
B. Jednym z vhodnych moZe byf test poradia, ktory nie je zavisly od tvaru rozdelenia,
napr. Spearmanov test (beZny v Statistike).

V tabulke 4 sme rozdelili vek hornin podFa genetickych typov, z ktorych boli vzorky
odobrané, a to na dajky, extriizie a lavové pridy. Ciefom tohto postupu je overif
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Obr. 7 Suhrnny graf radiometrickych vekov FT — formdcia Rohy, oblast Polana.

1 - hodnoty datovania jednotlivych minerdlov amfibolu vo vzorke, 2 — priemerny vek amfibolov vo vzorke, 3 - aritmeticky priemer
a Standardnd odchylka, 4 — smerodajnd chyba priemeru, 5 - veky jednotlivych amfibolov pouZitych na novy vypoget priemerného veku
s vyli¢enim anomdlnych hodnét, t. j. vypoget aplikdciou useknutého rozdelenia, 6 — aritmeticky priemer a §tandardnd odchylka useknutého
rozdelenia, 7 - smerodajna chyba priemeru useknutého rozdelenia.
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Obr. 8 Stihrnny graf radiometrickych vekov FT — formdcia Rohy, oblast Polana.

1 - hodnoty datovania jednotlivych minerdlov amfibolu vo vzorke, 2 - priemerny vek amfibolov vo vzorke, 3 - aritmeticky priemer
a Standardné odchylka, 4 — smerodajn4 chyba priemeru, 5 — veky jednotlivych amfibolov pouZitych na novy vypolet priemerného veku
s vyli€enim anomdlnych hodnét, t. j. vypocet aplikdciou useknutého rozdelenia, 6 — aritmeticky priemer a $tandardnd chyba priemeru
useknutého rozdelenia.



spravnost vyélenenia $tyroch podsiborov, ktoré vyplyvaji zo siboru B (obr. 11).
Z porovnania vyplyva:

1. Dajky boli datované 4 vzorkami, priemerna hodnota ich veku je 15,91 + 0,15 mil.
rokov. Tato hodnota takmer tplne kore$ponduje s priemernou hodnotou III. podsi-
boru na obr. 11, ktord sa rovnd 15,92 + 0,18 mil. r. Pritom tri veky vzoriek z celkového
poétu Styroch dajok sa nachddzaja vnitri intervalu II. podsiboru, len jedna vzorka
(KK - 20) je mimo.

2. Extriizie si datované 5 vzorkami. Ich priemerny vek je 16,18 + 0,20 (n = 20). Tdto
hodnota je totoZnd s primernym vekom IV. podsiiboru, ktorého vypoéitany priemer je
16,18 + 0,15 (n = 11).
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Obr. 9 Graf distribicie vekov FT — formécia Rohy.
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Tab. 1 Prehfad datovanych vzoriek — forméacia Rohy

Cislo vzorky  |Vek anal. amfibolu| ~ Vek vzorky Nézov horniny Lokalita Rok
14,69 hyperstenicko-amfibolic- | od obce Pstrusa na V, na juznom upiti kéty 656,8
14,73 ky andezit — ldvoklastic- | Rohy, nad cestou
396 14,88 154 + 09 k4 brekcia andezitového 1978
16,06 pridu
16,33
14,45 amfibolicky andezit severne od Siagiho kopca asi 800 m, vo svahu
14,93 extrizia
177 15,42 155 £ 1,0 1978
16,25
16,44
14,49 amfibolicko-hyperstenic- | od obce Pstrusa na SV asi 1,3 km, od kéty 513,4 na
15,10 ko-augiticky andezit- SZZ
15,70 fragment z ldvoklastickej
388 1593 15,6 + 0,8 brekcie pridu 1978
16,31
16,31
14,99 hyperstenstenicko-bioti- | od obce Detva na SZZ, od kéty 649,0 na ZZS
15,58 ticko-amfibolicky ande- | v zdreze cesty
16,01 zit
39 1611 159 + 08 1978
16,31
16,31
16,43 amfibolicky andezit + vychodne od obce Zvolenskd Slatina, vychodne od
16,47 hyperstén kéty 650,8 Rohy
16,65 extrizia
27 1673 16,6 £ 03 1978
16,73
16,91
15,58 amfibolicky andezit zapadne od Kalinky, od kéty Maly Lysec na JIV asi
KK -29 a 15,81 158 £ 03 800 m 1982
15,93
15,62 amfibolicky andezit od obce Kalinka na SZ asi 1 km
KK -20 15.93 158 £ 03 dajka 1982
15,36 amfibolicky andezit od obce Kalinka na JV, od samoty Holy vrch na JZ
15,86 dajka asi 350 m
KK - 758 15,88 159 = 0,5 1982
15,93

16,05
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KK-29b

15,60
15,75
15,99
16,13
16,15

159 £ 03

pyroxenicko-amfibolicky
andezit

od obce Kalinka zdpadne, od kéty Maly Lysec na
JIV asi 400 m

1982

KS$-8

15,68
15,77
15,89
15,93
15,93
16,18
16,22

16,0 £ 03

fragment hyperstenicko-
amfibolického andenzitu

JJZ od obce Pstruda, od kéty 606,0 Horné Chvojné
na JV asi 600 m. Vzorka je odobrata z vrtu KS-8,

z fragmentu hyperstenicko-amfibolického andezitu,
ktory je uzatvarany v dioritovom porfyre v spodnej
Casti vrtu

1982

KK - 760

15,65
1591
16,02
16,18

16,0 + 04

amfibolicky andezit

od obce Kalinka na VIV, od samoty Holy Vrch na J
asi 500 m

1982

JCH-1

15,82
15,87
1593
16,00
16,24

16,0 £ 03

amfibolicky andezit
dajka

od obce Kalinka na JV, od hdjovne Lohytia na JJZ
asi 400 m

1982

KK -29

15,81
15,93
16,17
16,18
16,50

16,0 + 05

amfibolicky andezit

zdpadne od obce Kalinka

1982

KPP - 707

15,88
16,18
16,20
16,29
16,33

16,2 £ 0,3

pyroxenicko-amfibolicky
andezit
extrizia

od obce Kalinka na JZ, od kéty Lipov na J asi
800 m

1982

KD - 122

15,60
15,79
15,93
16,21
16,25

16,0 £ 04

pyroxenicko-amfibolicky
andezit s biotitom
extrizia

od obce Detva na JZ asi 2,5 km, od kéty 688,3 —
Syroi vychodne asi 500 m.
Vzorka odobratd z okrajovej &asti extrizie

1982

KJ - 793

15,99
16,08
16,11
16,12
16,31

16,1 £ 0,2

pyroxenicko-amfibolicky
andezit
extriizia

od osady Pie3f II. na JZ asi 500 m

1982




3. Lavové priidy st datované dvoma vzorkami s obsahom 50 % omladenych dato-
vani amfibolov, ktoré boli vylicené z vypoctu. Po tejto tiprave stredny vek ldvovych
pridov je vypocitany na 16,19 + 0,18. Je velmi blizky strednému veku extrizii v IV.
podstibore (16,18 + 0,15). To znamen4, Ze aj napriek vyli¢eniu anomdlnych hodn6t
datovani zostdva rozptyl veku relativne nizky a Ze sa do znaCnej miery prekryva
s vekom extrizii. Je to v silade s vulkanologickou situdciou vyvoja hornin tak, ako
sa pozoruje na odkryvoch v teréne.

Z toho, ¢o sme uviedli, vyplyva zdver, Ze vytvorenie siboru B, ktory sme ziskali
vyliéenim anomélnych hodnét z vypoétu, bolo opravnené. Rovnako aj vytvorenie 4
podsuiborov hornin, pretoZe genetické typy dajok, extriizii i 1avovych pridov prejavuji
znaény stupefi koreldcie s umelo vytvorenymi podsibormi. Takéto vyClenenie ma teda
redlny zédklad v geologickej sukcesnej situdcii v teréne. Na matematické vyjadrenie
tejto koreldcie nie je potrebné ani pouzif Statisticky aparat, pretoZe aj bez neho je
vysoky stupeii koreldcie zrejmy.

Korel4ciu petrografického zloZenia hornin a ich veku zatial neméZeme uskutoénit,
pretoZze nemame k dispozicii petrografické analyzy v3etkych datovanych vzoriek.

Na obr. 10 a 11 je v grafe zndzornend aj paleomagnetickd polarita s vyzna¢enim veku
hranic polarit. Porovnanim vekov a tychto hranic vychddza, Ze podstatnd vicSina
vzoriek spadd do dolnej polovice reverznej paleomagnetickej polarity s hranicami
15,23 — 16,20 mil. r., &o (na obr. 2) zodpoveda chronu 5 Br. Tento zaver plne koreSpon-
duje s reverznou polaritou, ktora bola zistend u extrizii a ldvovych pridov v Sirokom

FORMACIA ROHY

15,0 455 16,0 46,5 20 MR,
ik 2 " . " " n " " L

T v T v T T T T 1 T T T T T T - T
450 45,5 16,0 16,5 0 MR
C—— B W
45,09 45,23 MAGNET. POLARITA PODEA 16,20 16,50 4654 4632 46739 46,98

W B WARLANDA ET AL 4282

Obr. 10 Graf poradia vekov hornin formacie Rohy; sibor A — mé veky vypocitané zo vSetkych
idajov, stibor B — priemerny vek je vypo€itany po vyli¢eni anomélnych hodnét veku minerdlov
kazdej vzorky.
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okoli kéty Rohy. Niektoré nedatované extrizie viak vykazovali aj normélnu polaritu,
ktord vzhladom na geologickuy situdciu méZeme najskor zaradif do chronu 5 B - 2,
s hranicami 15,09 — 15,23 mil. r. Bez dal§ich dékazov je toto zaradenie len podmiene¢-
né, tym skor, Ze tito normdlna paleomagnetickd polarita moZe byf sposobend aj

samoreverziou.
55 160 165 A70 MR
L L 1 i 1 2 il M 1 " i " " |
1 KK-29a bt O O
: I, X =4577£047 (n=5)
2 KK-20 4 2
3 KI-78h g LT L
4 ICH-4 [ L
5 Kk-29b — 32 L
H I X =4592 £ 048 (n=29)
6 KK-758 (LA XS
” KQ'B L] LJ £ ". & LN ]
8 KD-i22 e ® 2% oL
9 KK-29 e
40 KK-760 % 1
i M. X =465+ 047 (n=45)
H 288 ® 2 i s,
%
42 Ki-793 ® —
43 KKP-707 . et e
P H _

a4 29 R V. % =46,48 045 (n=44)
45 396 L SN S
46 477 ey
47 27 . f———f—:—i .

S SRS

T R PSS S——
. ———y

16,20

MAGNET POLARITA PODCA
W.B. HARLANDA ET A\..'-\qse

46,50 1654 1672 46,79 4698

Obr. 11 Graf rozdelenia vekov siboru B na $tyri podsiibory: L, IL, IIL., IV.
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Obr. 14 Graf regresic podsiborov L, 1L, IIL, IV. Body na grafe predstavuji aritmeticky priemer
kazdého podsiiboru.

Tab. 2 Modélne analyzy — formécia Rohy

396 177 388 39 27
zdkladnd hmota 65,67 68,67 61,22 70,40 67,42
plagioklas 22,81 24,36 28,86 23,17 23,34
amfibol 7,28 523 0,70 3,46 7.22
hyperstén 3,10 1.4 1,96 1,83 0,29
augit - - 3,26 - -
biotit - - - 0,46 -
opakové mineraly 1,14 0,63 1,34 0,68 0,65
glomeroporfyry - - 2,76 - -
pory - - - - 1,08
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Tab. 3, 4 Tabufky rozdelenia vekov formacie Rohy podfa genézy

Cislo Poradie v tab. 3 Podsibory | Geneticky typ
vzorky stibor B stibor A siboru B | aakceptovany vek
KK - 20 2 5 L
JCH-1 4 13 1L ke
KK - 758 6 6 I . =
KS - 8 7 10 1L = H
& vek 1591 + 0,15 | 1590 + 021 voa
n 17 19 gl
KD -122 8 12 1L
KJ -793 12 14 IIL G
KPP - 707 13 16 v, o 9
39 14 7 Iv. S H
177 16 2 B2
&f vek 16,18 + 0,20 | 1593 + 0,49 o
n 20 26
388 11 3 1L =
W S
& vek 16,19 + 0,18 | 1550 + 0,73 3 E o
n 5 11 ]
Zdver

Formiéciu Rohy tvoria dajky veku 15,91 + 0,15 mil. r.,, ldvové pridy veku 16,19 + 0,18
mil. r., extrizie veku 16,18 + 0,20 mil. . a tufy s konglomeréitmi pelejskych explézii
rovnakého veku ako extrizie. Ostatné typy hornin st len erozivnymi derivatmi tychto
hornin s podobnym vekom.

Amfibolovy vek umoZiiuje chronostratigrafické zaradenie formacie Rohy do stred-
nej ¢asti spodného badenu.

Problém veku extrizii s normdlnou paleomagnetickou polaritou, ktoré vystupuji
v prostredi formécie Rohy, nie je zatial vyrieSeny.

Formidcia Sutovka

Do formécie Sutovka, ktord vyélenil L. Dublan roku 1979, je zaradené vulkanogénne
stvrstvie vystupujice v podloZi form4cie Strelniky. Toto stvrstvie bolo zistené vo
v3etkych zénach stratovulkdnu Pofana. Formaécia je zloZend z troch komplexov:

94



1. Komplex Dud4§ - pévodne bol povaZzovany za lakolit situovany v kaldere. Podra
doteraz nepublikovanych vysledkov autora z minulého roka ide skor o hydrotermalne
zmenené ldvové prudy a vulkanoklastikd réznej genézy a stratigrafickej pozicie. Preto
komplex Dud4a$ uZ nepokladdme za litostratigrafickud jednotku.

2. Komplex Kurienec sa nachddza v centrédlnej vulkanickej zéne PoFany. Tvori ho
stratovulkanicky stbor andezitovych pridov, epiklastik a pyroklastik. Andezitové
pridy su zastipené augiticko-hyperstenickymi andezitmi, amfibolovo-augiticko-hy-
perstenickymi andezitmi a hyperstenickymi andezitmi. Epiklastikd predstavujui uloZe-
niny konglomeratobrekcii s litoidnou matrix a pieskovce. Tieto horniny su prevrstvené
lavovymi pridmi. Pyroklastika tvori aglomerat pyroklastického pridu mocnosti az 70
m zloZeny z dlomkov amfibolicko-hyperstenického andezitu.

3. Komplex Lvoze — do tohto komplexu st zaradené vSetky horniny andezitového
vulkanizmu vyskytujiice sa v podloZi ryodacitovych tufov komplexu Becov v prechod-
nej a externej vulkanickej zéne Polany. Na povrch vystupuje na®severozdpadnom
okraji vulkdnu Pofana, kde dosahuje mocnosf aZ 370 m. Na juZnom okraji Polany
vychodne od obce Detva sa tento komplex tieZ nachddza v podlozi komplexu Becov.
Detailny profil bol overeny pomocou vrtu D-1. PodFa neho do hibky 65,5 m je stivrstvie
ryodacitovych tufov komplexu Becov. V jeho podloZi vystupuje efuzivno-explozivne
sdvrstvie pyroxenicko-amfibolickych andezitov az do hibky 213 m, kde je kontakt
s predvulkanickym substrdtom tvorenym veporidnym granodioritom. Stvrstvie sme
zaradili do formécie Sutovka — komplex Lvoze. Tvoria ho ldvové pridy amfibolickych
a pyroxenicko-amfibolickych andezitov, redeponované tufobrekcie s obsahom pemz,
konglomeratobrekcie a pieskovce. Mocnost stvrstvia v uvedenom vrte je 147,5 m. Na
uréenie veku stvrstvia boli odobrané 3 vzorky z r6znych tdrovni profilu (140,2 m; 154,6

.m; 197,3 m).

Komplex Lvoze, ktory autor vydelil na teritériu vrtu D-1 roku 1981, bol neskorsie
v praci KONECNEHO et al. (1983) bez dostatoéného zdévodnenia zaradeny do bazilne;j
Zasti javorskej formdcie a pre forméciu Sutovka sa predpokladal badensky vek. Okrem
toho do javorskej formédcie KONECNY et al. (1983) zaradili aj lavové prady pri Starej
Hute — vek 10,9 mil. r. a ldvovy prid sz. svahu kéty Rohy — 11,2 mil. r. (ddaje
z rddiometrického datovania metédou K-Ar uvddza BAGDASARJAN et al., 1977).
Z toho potom vyplyva, Ze vek javorskej formécie by bol priblizne v rozmedzi vekov
13,7 + 0,3 mil. r. - vrt D-1 (datoval RepCOK, 1980) aZ 10,9 mil. r. To znamen4, Ze rozsah
formovania javorskej formicie predstavuje 2,8 mil. r. — ¢o autori aj akceptuji, ked
tvrdia, Ze ,,javorskd formacia (stvrstvie) je spodnosarmatského- aZ vrchnosarmatské-
ho veku* (str. 70).

REPCOK (1984) uvddza datovanie z efuzivneho komplexu Javoria juZzne od Zvolena.
Vzorka je z lavového pridu vystupujiceho na hrebeni ZiluZznd. Zisteny amfibolovy
vek ma hodnotu 13,1 + 0,6 mil. r.

Ak by sme prijali nulovi hypotézu, Ze vek javorskej formécie je sprdvny, a tym aj to,
Ze horniny v podloZi formécie Strelniky vo vrte D-1 k nej patria, potom by sme museli
v spodnej &asti tejto formdcie nachddzaf suvrstvia ryodacitového vulkanizmu veku
13,03 mil. r., pretoZe ide o vysokoexplozivne produkty s rozsiahlou priestorovou dis-
tribiciou. Nakolko v rdmci javorskej formacie také stvrstvie nebolo zistené, potom
treba nulovii hypotézu odmietnuf, z ¢oho vyplyva, Ze sdvrstvie vo vrte D-1 patri
formécii Sutovka, a nie javorskej formdacii. Prave tento vrt bol vyuZity na rddiometric-
ké datovanie, pretoZe pontika kompletny profil medzi definovanou hranicou s nadlo-
Zim - ryodacitovym komplexom Becov a podloZim tvorenym predvulkanickym sub-
stratom.
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Analyza vekov formicie Sutovka

Pre forméciu Sutovka mame k dispozicii 4 datovania. V§znamné st vzorky, ktoré boli
odobrané z vrtu D-1, pretoZe poskytuji tidaje z réznych trovni profilu. Prehfad viet-
kych hodnot aj ich grafické vyjadrenie uvddzame na obr. 15 a v tab. 5.

Z3akladny ciel, ktory sme si stanovili uZ pri odbere vzoriek, je otestovanie moZnosti
uréenia veku hranic, v rdmci ktorych bola formécia Sutovka akumulovana.

Na zdklade udajov o veku vzoriek, ako ich uvadza Repéok (pozri obr. 15), nie je
moZné urobif iny doplfiujici z4ver, iba ten, Ze vek vzoriek je uréeny v ramci uréitého
rozptylu, ktory umoznuje ich zaradenie do chronostratigrafickej tabulky.
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Obr. 15 Sthrnny graf rddiometrickych vekov FT — formé4cia Sutovka.

1 — hodnoty datovania jednotlivych minerdlov amfibolu vo vzorke, 2 — priemerny vek amfibolov
vo vzorke, 3 — aritmeticky priemer a $tandardnd odchylka, 4 — smerodajnd chyba priemeru,
5 — veky jednotlivych amfibolov pouZitych na novy vypocet priemerného veku s vyli¢enim ano-
malnych hodnét, t. j. vypocet aplikdciou useknutého rozdelenia, 6 — aritmeticky priemer a $tan-
dardnd odchylka useknutého rozdelenia, 7 — smerodajné chyba priemeru useknutého rozdelenia.
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Tab. 5 PrehFad datovanych vzoriek - formacia Sutovka

Cislo Vekanal. | yop voorky Nézov horniny Lokalita Rok
vzorky amfibolu
D-1 13,53 augiticko-hyperste- | od Detvy - sidlisko vychodne asi 3 km. Od
1402 13,53 13,7 £ 03 | nicko-amfibolicky an- | kéty 511,5 - Nad priekopou — na SV asi 1980
14,09 dezit 350 m
13,52 augiticko-hyperste- | od Detvy - sidlisko vychodne asi 3 km. Od
D=1 13,55 137 + 03 | nicko-amfibolicky an- | kéty 511,5 - Nad priekopou - na SV asi 1980
154,6 1375 T | deit 350 m
13,96
13,10 hyperstenicko-amfi- | od Detvy - sidlisko vychodne asi 3 km. Od
D-1 13,55 bolicky andezit kéty 511,5 — Nad priekopou - na SV asi
1973 13,55 136 + 04 350 km 1980
: 13,60
13,98
13,22 biotiticky ryodacit kaldera Polany
510 13,62 137 + 06 Od osady Kyslinky juZne a'si 1200 m 1978
13,64 Od kéty 1022,4 severne asi 850 m
14,14 Dajka




Ak by sme ¢isto matematicky vyjadrili hodnoty vekov kaZdej vzorky ako aritmeticky
priemer a $tandardnid odchylku, dostaneme nasledujice veky:
vzorka ¢. D-1/140,2 = 13,72 + 0,32, n =3

D-1/154,6 = 13,70 + 0,20,n = 4

D-1/1973 =13,56 + 0,31,n=5
Z tychto tdajov vyplyva obrdtené poradie vekov, neZ sa vyZaduje vzhfadom na
sukcesiu vrstiev.
Na grafe (obr. 16) vidime, Ze datované amfiboly jednotlivych vzoriek vykazuji
zna¢ny rozptyl, ale aj vyraznd akumuldciu hodnét okolo uréitej strednej hodnoty,
ktord ma rozmer 13,64 + 0,14. Okrem toho akumuldcia hodnét kaZdej vzorky sa
postiva na &asovej stiradnici smerom k vysSiemu veku podrfa hibky odobranej vzorky.
Preto na jednej strane velky rozptyl a na druhej strane zaroveii akumulécia vekov
amfibolov dovoluje pouZif useknuté rozdelenie a definovaf anomélne hodnoty, ktoré
moZeme vyludif zo siboru datovani minerdlov kaZdej vzorky. Po tejto manipuldcii
s vekmi ziskame tieto hodnoty:
vzorka ¢. D-1/140,2 =13,53 + 00, n=2

D-1/154,6 = 13,54 + 0,02,n =2

D-1/1973 =13,57 + 0,03,n=3
Tym sme dosiahli kladni koreldciu veku s hibkou odobranej vzorky, ako je to
znézornené na obr. 17. Takto ziskané veky boli zanesené do grafov na obr. 18. Pomo-
cou nich sa vypoéitava rddiometricky vek hranic formacie Sutovka vo vrte D-1.

| 1
4- 13,64 * 0,07 (044) | |
| |

43,0 13,5 4%,0 M.R.
L 1 L 1 1 1 il N i i - 1 1 il
[ ] I T |
' | XK’ :
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| I l | D-4/440,2
| | | |
: I | D-4/4Su»,6,|
|
: i D—4/4Q'¥|,3
| | |
|
|
|

[
I
| I 540
|
I

2- 413.64% 0,28 (0,56)

13,15 43,44 13,85 14,07 14,46

MAGNET. POLARITA PODCA
W.B. HARLANDA ET AL.jaB2

Obr. 16 Graf distribiicie vekov — formécia Sutovka.
1 - smerodajnd chyba priemeru na hladine 68 % a (95 %), n = 9; 2 — aritmeticky priemer
a §tandardnd odchylka na hladine 68 % a (95 %), n = 9.
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Obr. 17 Graf ilustrujici krivky veku podFa pouZitého spdsobu vypoétu priemernych vekov vzoriek
z vrtu D-1.

® priemerny vek vzorky vypoéitany zo vietkych meranych materidlov, @ priemerny vek bez
anomdlnych hodnét.

1 vzorka D-1/140,2; 2 vzorka D-1/154,6; 3 vzorka D-1/197,3;

Krivky zndzorfiuji zmenu veku vzoriek s hibkou odobranej vzorky vo vrte a pouZitého vypoctu
priemerného veku vzorky.

Tab. 6 Modilne analyzy — formacia Sutovka

oz | isss | ws |
zdkladnd hmota 75,55 65,53 70,31 73,92
plagioklas 18,72 26,70 20,08 17,60
amfibol 2,74 4,05 7,50 -
biotit - - 0,08 4,19
hyperstén 1,89 2,44 125 -
augit 0,62 0,24 - -
kremeri - - - 4,10
glomeroporfyry - - - 0,19
opakové mineraly 0,48 1,04 0,78 -
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Obr. 18 Graf vypoétu veku hranic formacie Sutovka pomocou datovania vrtu D-1.
V grafe b si z vypoétu vylicené lavové pridy.

100



Celkovy ¢as, za ktory toto sdvrstvie vzniklo, predstavuje sii¢et Casov, v ktorom sa
tvorili jednotlivé vrstvy, plus ¢as prestdvok medzi ich tvorbou. Ak bliZSie analyzujeme
tito problematiku, tak ndm vychadza, Ze vrstvy roznej genézy znamenaji rézne ¢asové
useky, v ktorych vznikali. Podstatny Casovy prispevok v podmienkach vulkanizmu
pridavajui prestdvky v akumulécii vulkanickych produktov. Je to zrejmé z kratkych
okamihov vzniku vrstiev medzi velkymi prestivkami akumuldcii. Z toho potom vy-
plyva paradoxny zaver, Ze vek hranic formécie Sutovka je dany najma siétom &asov
prestavok v tvorbe vrstiev, pretoZe predstavuji podstatnd zloZku v sticte ¢asov. Doka-
zuju to napr. lavové prudy, ktoré prispievaji mocnostou, ale malym rozpitim €asu, za
ktory sa formuji — rddove niekofko dni az tyZdiiov. To znamen4, Ze aZ ked sa termdlny
i¢inok na minerdly v pride konéi, nastupuje radiometrické od¢itanie veku minerélov —
v tomto pripade amfibolov.

Na obr. 18 predstavujeme grafy vypoétu hranic formacie Sutovka. Prvy graf (a) berie
do tdvahy vietky vrstvy vrtu D-1 od 65,5 do 213 m, t. j. mocnosf 147,8 m. Druhy graf (b)
znazoriiuje pripad vyldgenia ldvovych pridov z profilu, a tym aj redukciu celkovej
mocnosti na 88 m.

V prvom grafe st vyznagené hodnoty veku a hibky v litologickom profile. Pomocou
regresnej analyzy bola zisten4 rovnica z4vislosti veku od hibky odobranej vzorky. Tito
rovnica mé pri korelatnom koeficiente 0,99 tvar y = 13,581 — 0,0007x. AZ na zdklade
tejto rovnice je stanoveny vek vrchnej a spodnej hranice formacie Sutovka vo vrte D-1.
Z rovnice pri mocnosti 147,5 m vyplyva vek vrchnej hranice — 13,478 mil. r. a vek
spodnej hranice 13,581 mil. r..

Druhy graf (b) predstavuje pripad, ked sme vo vypoéte vylicili z profilu lavové
pridy. Rovnica bude maf tvar y = 13,581 — 0,00076x. Tento graf sme zostrojili na
ilustriciu, ako sa zmeni vek vrchnej hranice, ak vnesieme opravu za celkovii mocnost
vylic¢enim lavovych pridov. Ak vychddzame z prvého grafu a rovnice, tak absolitna
dlzka &asového rozpitia, v ktorom vznikala formécia Sutovka, predstavuje hodnotu
0,103 mil. r,, t. j. 103 000 rokov. Z toho mdZeme vypoéitaf priemernd rychlosf akumu-
l4cie vrstiev na dand mocnost 147,5 m ako 7 cm/100 rokov.

Formaciu Sutovka overil aj vit HPO-1 vychodne od obce Strelniky, kde m4 mocnost
asi 370 m. V tomto pripade datovanie nie je realizované. Pri podobnosti litologického
profilu s vrtom D-1 predpokladdme, Ze rychlost akumulécie v obidvoch pripadoch je
pribliZzne rovnakd. Preto moZeme vypocitaf vek hranic aj v tomto pripade. Najskor je
viak potrebné definovaf porovnavaciu ¢asovi hladinu spolo¢ni pre obidva profily.
Takito hladinu definujeme na kontakte s podloZim, pri ktorom predpokladdme, Ze
v obidvoch profiloch sa zaCala sedimentdcia zdroven. PretoZe vek tejto hladiny je
13,581 mil. r. (podfa vrtu D-1), méZeme prikrocif k aplikdcii rovnice na vypodet
vrchnej hranice veku formacie Sutovka pri mocnosti 370 m. Z vypoétu vyplyva pre
vrchnd hranicu vek 13,322 mil. r. PretoZze vo vrte D-1 zachytdvame len Casf tejto
formdcie, uvddzanu hodnotu povaZujeme za pravdepodobny vek vrchnej hranice for-
micie Sutovka. Tieto tidaje sa zdaji akceptovatelné, ved nedochidza k vzdjomnému
prekrytiu hranic s mlad$ou forméciou Strelniky, lebo medzi ich hranicami je rezerva
0,292 mil. r., t. j. takmer 300 000 rokov. Tdto rezerva by mohla predstavovaf napr. aj
prestdvku vo vulkanickej ¢innosti alebo v sedimentécii vrstiev v danej oblasti.

Zaver

Formicia Sutovka sa utvarala v hraniciach veku 13,581 — 13,322 mil. r. PodFa chrono-
stratigrafickej tabulky jej vznik spadd do spodnej ¢asti spodného sarmatu.
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Formicia Strelniky

Formiciu Strelniky definoval L. Dublan v roku 1976. Jej vznik je vysledkom vulkanic-
kej aktivity ryodacitového vulkanizmu stratovulkdnu Pofana. Privodné cesty exploziv-
nej ¢innosti sd viazané na centrdlnu vulkanickid zénu Pofany v oblasti erozivnej kal-
dery. Rozozndvaji sa dve oblasti rozSirenia hornin tejto formécie, a preto je aj
rozdelend na dva komplexy:

1. Komplex Becov tvoria explozivne uloZeniny plinijskych explézii tufov réznej zrni-
tosti a tufy pyroklastickych pridov, ktoré spolu tvoria explozivnu fazu vyvoja vulkdnu.

UloZeniny ryodacitovych tufov tejto fazy sa vyskytuji len na svahoch pévodného
vulkdnu a v externej vulkanickej zéne. Mocnosf je obvykle niekofko desiatok metrov
aZz 100 m. V dalSom vyvoji boli pochované pod mlad$imi vrstvami andezitového
vulkanizmu.

2. Komplex Bobrovo — po katastrofickych explézidch v zéne privodnych centier bola
sformovand miniatdrna kaldera s priemerom asi 4 km. Mocnost uloZenin ryodacitové-
ho zloZenia v nej dosahuje maximaélne 700 m.

Zastipené su ryodacitové extrizie, lavové pridy a rozne brekcie a pieskovce,
z ktorych ¢asf vznikla freatickymi a freatomagmatickymi expléziami v kalderovom
jazere. Tufy v spominanej podobe vo vyplni kaldery nie st.

Analyza vekov

Explozivno-extruzivny proces, v ktorého priebehu vznikla formdécia Strelniky, je
z hradiska geologickej ¢asomiery extrémne kratky. Preto jeho trvanie nie je moZné
postihnif si¢asnymi metédami rddiometrického datovania — je o niekolko rddov kratsi
neZ presnost datovania.

Preto ak odoberieme vzorky na datovanie z hocktorej drovne profilu formacie
Strelniky, mali by byf hodnoty vekov vzoriek velmi blizke. V idedlnom pripade na
¢asovej stiradnici méZu predstavovat bod s vefmi malou §tandardnou odchylkou.

Ak porovnidme hodnoty vekov biotitov na obr. 19, alebo aj na obr. 20, je ndpadna
hodnota 13,03, ktord je typicka pre vSetky vzorky, okrem dvoch dajok &. 515 a 537.

Vek 13,03 mil. r. bol zisteny v tufoch komplexu Becov, ako aj v horninich kalderovej
vyplne zaradenych do komplexu Bobrovo. Celkove z 23 datovani biotitov (okrem
vzoriek z dajok) z 5 vzoriek md hodnotu 13,03 mil. r. 13 jedincov biotitu, ¢o je viac
ako polovica. Ostatné hodnoty méZeme povaZovat za anomélne, najmi omladené (v
Siestich pripadoch). Pripady omladenia vulkanického skla posidil REpcok (1982). Na
obr. 4 uvddzame graf vyplyvajici z tohto $tidia.

Na obr. 21 je zndzorneny graf na vypocet veku hranic sedimentécie formacie Strel-
niky (komplex Bobrovo) v kaldere. Na uréenie veku hranic sme pouzili ré6zne hodnoty
veku vzoriek z vrtu D-18, ktoré boli ziskané manipuldciou ré6znych moZnosti vietkych
datovanych vzoriek.

Vzhladom na vulkanologicko-Casové reldcie vyvoja kaldier, ktoré sd vysledkom
plinijskych explézii, najpravdepodobnejsi vek formécie Strelniky je 13,03 mil. r. Prvé
prejavy nastupujicej aktivity ryodacitového vulkanizmu pritom predstavuje vzorka &.
515 z dajky s vekom 13,16 + 0,03, n = 4.

Druhd dajka €. 537 s hodnotou 12,76 + 0,04 naznacuje posledny prejav ryodacito-
vého vulkanizmu. Tento ddaj je v silade aj s extruzivnou aktivitou prebiehajicou
v kaldere, pre ktori bola zistend normélna paleomagnetickd polarita (ORLICKY,
1975). Zaradujeme ju do chronu 5 AA s hranicami 12,76 — 12,94 mil. r.
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Obr. 19 Sihrnny graf radiometrickych vekov FT - formécia Strelniky.

1 - hodnoty datovania jednotlivjch minerdlov amfibolu vo vzorke, 2 — priemerny vek amfibolov vo vzorke, 3 - aritmeticky priemer
a Standardnd odchylka, 4 — smerodajnd chyba priemeru, 5 — veky jednotlivych amfibolov pouZitych na novy vypolet priemerného veku
s vylienim anomdlnych hodnét, t. j. vypolet aplikdciou useknutého rozdelenia, 6 — aritmeticky priemer a Standardnd chyba priemeru
useknutého rozdelenia.



Zdver

Formidcia Strelniky bola formovan4 prevaZne v ¢ase 13,03 — 12,85 + 0,09 mil. r. — v tom
pripade, Ze pre extrizie sa berie za zaver ¢innosti extruzivnej aktivity stred paleomag-
netického chronu 5 AA. Preniky mladych ryodacitovych dajok poukazuji na ¢innosf
acidného vulkanizmu na hodnote veku 12,76 + 0,04 mil. r.

PodrFa rddiometrickej 8kély chronostratigrafickych stupiiov formécia Strelniky vznik-
la vo vrchnej Casti spodného sarmatu. Urovany bol biotitovy vek.
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MAGNET. POLARITA PODLA
W.B. HARLANDA ET AL, 4382

Obr. 20 Graf distribiicie vekov — formécia Strelniky.
1 — smerodajné chyba priemeru na hladine 68 % a (95 %), 2 — aritmeticky priemer a §tandardn4
odchylka na hladine 68 % a (95 %).
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Tab. 7 Prehlad datovanych vzoriek — Formdcia Strelniky

Cislo Vek anal. Vek Nézov horniny Lokalita Rok
vzorky amfibolu vzorky
12,71 amfibolicko-hyperte- | kaldera Polany, od kéty 970,3 na SV asi 500 m
12,78 nicko-biotiticko-kre- | Horna Zdlomska
o 12,79 128+ 03 mity andezit, dajka prenikd cez Komplex Dudas 1980
13,03
12,58 ryodacitovy tuf vrt D - 1, od Detvy - sidlisko vychodne asi
D-1 12,98 3 km, od kéty 511,5 Nad priekopou na SV asi
120 13,03 et 350 m i
13,03
12,63 brekciovity biotiticky | kaldera Pofany, severne od osady Kyslinky, od
12,74 ryodacit, extriizia koty 858,0 na SV asiI600 m
D-18 13,03 vzorka odobratd z hlbky 114,0 m
114 13.03 129 £ 0,3 1980
13,03
13,03
12,80 brekcia biotitického kaldera Polany, severne od osady Kyslinky, od
D-18 13,03 131 + 03 ryodacitu, extrizia kéty 858,0 na SV asi 600 m 1980
193,2 13,03 R vzorky 114,0 a 193,2 si z rovnakého geologic-
1348 kého telesa
12,50 ryodacitovy tuf opusteny lom pri vychodnom okraji obce
130 13,03 Strelniky
1303 12,9 £ 04 1980
13,25
12,78 biotiticky ryodacit kaldera Polany, od osady Kyslinky na SZ, od
13,03 lavovy prid kéty 827,3 na SZ asi 200 m
813 13,03 13,0 £ 0,3 1980
13,03
13,27
13,12 amfibolicko-biotiticky | kaldera Polany, od osady Kyslinky na JJV asi
13,15 ryodacit 1,5 km
515 13,16 132 03 1980
13,20
13,32




Tab. 8 Modélne analyzy — formdcia Strelniky

Dajky Ls‘rrg;y Extrizia Ph:_ll’fSky

537 515 813 D-18/114 D-1/28,2
zdkladnd hmota 59,12 66,75 86,83 89,09 40,92
plagioklas 26,10 17,68 7,55 7,29 4,80
biotit 3,36 4,04 2,65 1,57 0,34
zmeneny hyperstén
a amfibol 1,51 - - - -
kremeri 3,05 575 2,97 1,66 -
amfibol zeleny - 4,98 - - -
hyperstén - 0,11 - - -
xenolit, kryStalickd
bridlica - 0,21 - - -
karbonit 3,54 - - - -
pseudomorfy
po vyrastliciach 332 - - - -
opakové minerdly - 0,48 - - -
pemza - - - - 39,95
sklovité dlomky - - - - 5,76
tdlomky prem. andezitu - - - - 6,49
xenolity kremertia - - - - 0,11
granat - - - 0,39 0,20
tilomky juvenilného
kremeitia - - - - 1,43

Formacia Abc¢ina

Definoval ju Dublan v roku 1979. Neskér, v roku 1991, bola rozdelena do dvoch
komplexov na zdklade rozdielneho vyvoja vulkanoklastik v externej, prechodnej
a centrilnej vulkanickej zone stratovulkdnu Polana.

Formadcia Ab¢ina je efuzivno-pyroklasticko-epiklastické stvrstvie prevazne amfibo-
licko-pyroxenickych andezitov, ktoré povaZujeme za synchrénny juvenilny materidl.
Primie$anou zloZkou s litoklasty pyroxenickych andezitov. Epiklastické horniny tvo-
ria externd vulkanickd zénu. Zastipené si epiklastické pieskovce, konglomerdty
a konglomerdtobrekcie, ktoré su zaclenené do komplexu Sebedin. Prechodné vulka-
nickd z6na pozostdva najmi z konglomeratobrekcii — hrubych aZ blokovych, ktoré boli
prendsané hlavne transportom laharovych pridov. Tieto horniny boli z oblasti central-
nej vulkanickej zény erodované zo synchrénnych uloZenin pyroklastickych pridov
pelejskych explézii. Vyskytuji sa aj ldvové pridy andenzitov. Horniny prechodnej
a centralnej zony su zjednotené do litostratigrafickej jednotky komplexu Hucava.

Vzorky na rddiometrické datovanie ¢. 112 a 133 si odobrané z tufobrekcii bazélnej
asti komplexu Hucava, tesne pri kontakte s podloZim, ktoré tvori formdcia Strelniky.
Vzorka & 1158 je odobrani z radiélnej dajky s mocnosfou asi 20 m a dfZkou 100 m vo
vrchnej €asti erozivnej kaldery Pofany. Dajka stuhla v tufobrekcidch komplexu Huca-
va. PovaZujeme ju za jeho stcast.
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Obr. 22 Sdhrnny graf rddiometrickych vekov FT — formdcia Ab¢ina.

1 — hodnoty datovania jednotlivych minerdlov amfibolu vo vzorke, 2 — priemerny vek amfibolov
vo vzorke, 3 — aritmeticky priemer a $tandardnd odchylka, 4 — smerodajnd chyba priemeru,
5 —veky jednotlivych amfibolov pouZitych na novy vypocet priemerného veku s vyli¢enim anomal-
nych hodnét, t. j. v§pocet aplikdciou useknutého rozdelenia, 6 — aritmeticky priemer a $tandardnd
odchylka useknutého rozdelenia, 7 — smerodajné odchylka priemeru useknutého rozdelenia.
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Analyza vekov

Celkovy prehfad o vekoch hornin a vekoch jedincov amfibolov uvadza graf na obr. 22.
Z neho rovnako ako z grafu na obr. 23 vyplyva, Ze za anomdlne hodnoty méZeme
povazovaf veky dvoch jedincov amfibolov, a to zo vzorky & 1158 s hodnotou veku
12,17 mil. r. a vzorky €. 112 s hodnotou 12,23 mil. r. Bez tychto hodnét je priemerny vek
vzoriek nasledujuci:

vzorka €. 112 = 12,72 + 0,15,

vzorka €. 1158 = 12,65 + 0,14,

vzorka ¢. 133 =12,76 + 0,14.

PretoZe vzorky €. 112 a &. 133 sa nachddzaji v rovnakej stratigrafickej pozicii,
moZeme vypoéltaf priemerny vek oboch vzoriek s vyli¢enim anomdlnych hodnét.
Vysledny vek je 12,74 + 0,14, n = 10. Tento vek mdZeme povazovaf za vek bazélnej
¢asti formécie Ab&ina. Vrchn4 hranica nebola datovani. Ak vsak | prijmeme predpo-
klad, Ze vulkanizmus formdcie Ab¢ina sa kon¢il preniknutim dajky ¢&. 1158, potom by
vek vzorky odobranej z tejto dajky (12,65 + 0,14) mohol byt vrchnou hranicou veku
formécie Abcina. Prenik dajky uZ vlastne ohlasuje nastupujicu zmenu explozivnej
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W.B. HARLANDA ET AL. 1982

Obr. 23 Graf distribiicie vekov — formécia Ab¢ina.
1 - smerodajné chyba priemeru na hladine 68 % a (95 %), 2 — aritmeticky priemer a §tandardnd
odchylka na hladine 68 % a (95 %).
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Tab. 9 Prehlad datovanych vzoriek — formédcia Ab¢ina

Cislo Vek_anal. Nézov horniny Lokalita Rok
vzorky amfibolu

12,23 tufo-brekcia hrubd, od obce Detvg — sidlisko na V asi 1,5 km, od
12,52 hyperstenického an- | kéty 486,4 na JZZ asi 250 m

112 12,72 12,6 + 0,4 dezitu s amfibolom 1982
12,74 a biotitom
12,89
12,57 tufo-breckia hrub4, od obce Detva na V asi 1,5 km, od kéty 535,6
12,63 hyperstenického an- | — Breziny na JZ, vrstovnica 500 m
12,72 dezitu s amfibolom

133 12,84 127+ 02 | 4 biotitom 1982
12,89
12,89
12,17 hyperstenicky andezi- | od kéty 1294 na JZ asi 1200 m skaln4 stena
12,59 tovy porfyr s amfibo- | dajky na svahu kaldery
12,52 lom * biotit

1158 12,52 126 + 04 1982
12,72
12,78
12,83




aktivity vulkdnu na efuzivnu aktivitu formécie Velk4 Detva, ktor4 sa za¢ina na hranici
12,63 mil. r. Toto asové zbliZenie hranic veku dvoch formécii znamend, Ze nami
uréované veky hranic formaécii si pravdepodobne spravne a Ze efuzivna aktivita for-
madcie Velkd Detva nasledovala len s malou prestdvkou v aktivite vulkdnu. Podrla
radiometricky odhadnutych hranic medzi tymito formaciami by takéto prestdvka zod-
povedala rddove 0,02 mil. . V skutoZnosti mohla byf prestavka aj podstatne kratsia.

Tab. 10 Modaélne analyzy — formacia Abé&ina

112 133 1158
zakladnd hmota 58,69 64,83 61,05
plagioklas 3342 24,81 30,73
hyperstén 6,27 4,92 5,65
augit - 2,96 -
amfibol 0,99 0,26 0,59
biotit 0,14 0,26 0,20
kremen - 0,63 -
glomeroporfyr - 1,01 1,34
opakové mineraly 0,49 0,32 0,44

Zaver

Horniny formécie Ab¢ina vznikli prevaZzne pelejskym extruzivno-explozivnym vulka-
nickym procesom, podradnejsie efuzivnym, a synchrénnou eréziou a redepoziciou
vulkanického materidlu do prechodnej a externej vulkanickej zény, kde sa sformoval
rozlahly vyplavovy kuZel.

Tato vulkanickd aktivita a sprevddzajiica sedimenticia vytvorila stdvrstvie hornin
formacie Abcina.

Vek spodnej hranice formécie je stanoveny na 12,74 + 0,14 mil. r. a vek vrchnej
hranice 12,65 + 0,14 mil. r. Z toho vyplyva, Ze jej formovanie trvalo asi 90 000 rokov.

Podra radiometrickej $kdly chronostratigrafickych stuptiov formacia Abcina vznikla
v najspodnejSej ¢asti stredného sarmatu. Uréovany bol amfibolovy vek.

Formacia VePki Detva

Bola definovand Dublanom v roku 1979. Je zloZend z dvoch laterdlne diskontinuitnych
komplexov: 1. komplex Safrani¢ka, 2. komplex Kopa.

1. Komplex Safrani¢ka zastupuji malé intravulkanické intriizie akumulované v cen-
trdlnej Casti kaldery stratovulkdnu PoFana. Tvoria ich dioritové porfyry, andezitové
porfyry a andezity. Intriizie prenikaji vSetkymi horninami kaldery vratane komplexu
Kopa — najmlad$ieho prostredia, do ktorého intrizie intrudovali. V sifasnom eroziv-
nom zreze sa viak uZ v bezprostrednom okoli intrizii tento komplex nevyskytuje.

2. Komplex Kopa predstavuje sibor ldvovych pridov efuzivnej aktivity stratovulka-
nu. Andezitové priidy koncentricky lemuju erozivnu kalderu po celom obvode a peri-
klindlne prekryvajd svahy vulkdnu.
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E Tab. 11 Prehlad datovanych vzoriek — formdcia Velkd Detva

Cislo Vek anal. Vek Nézov horniny Lokalita Rok
vzorky amfibolu vzorky
12,27 amfibolicko-hyper- od kéty 1250,8 — Drabovka na JJZ, na
12,34 stenicky andezit s au- | vrstevnici 1090 m, skalné bralo nad cestou
491 12,52 125 + 04 |8itom 1982
12,52
| 12,52
| 12,89
‘ 12,23 hyperstenicky andezit | od kéty 1062,3 — V. Detva na JJZ asi 2 km,
278 12,52 126 + 04 |3 augitom a amfibo- | vzorka je z brala Melichove;j skaly 1982
lom
} 12,61
12,89
163 neuvedeny 125 + 04 | Dhyperstenicky andezit | od kéty 1367,0 - Pred. Polana na JV asi 1 km, 1982
3 3 s amfibolom bralo, vrstevnica 1110-1080 m
596 neuvedeny 125 + 05 |ako491 od kéty 1250,8 — Drdbovka na SZ na vrstev- 1982
’ - nici 1055,0, zérez cesty
12,52 augiticko-hyperste- dolina Suchohradnd, od kéty 719,3 na SV asi
12,64 nicky andezit s amfi- | 300 m vo svahu na vrstevnici 775 m,
779 a0t 127 & i e s , 1982
12,71 bazdlna Cast formécie
12,86
13,05




Tab. 12 Modélne analyzy - formécia Velkd Detva

491 278 363 596 779
zdkladnd hmota 53,73 61,56 65,66 64,38 66,13
plagioklas 29,02 25,92 2531 29,48 22,04
amfibol 0,98 0,34 0,95 1,24 5,50
hyperstén 8,27 8,54 7,33 4,57 431
augit 0,19 0,23 - - -
glomeroporfyry - - 0,53 - -
sekunddrny kremen - - - - 0,61
opakové minerély 0,88 0,88 0,22 0,33 1,41
pory 6,93 2,53 - - -

Geologické stavba formdcie je pomerne jednoduchd. Je vysledkom efuzivnej akti-
vity, pocas ktorej sa sformoval andezitovy ldvovy kénus. Tento kénus pochoval vietky
predchidzajice etapy vyvoja pancierom ldvovych pridov na ploche minimdlne 200
km?. Objem eruptovanych hmét sa odhaduje na 30-50 km®.

Intrizie prenikali do vulkanickej stavby ldvového vulkdnu v centrdlnej vulkanickej
zéne — t. j. v §irokom okol{ kriteru.

Stratigrafické zaradenie formdacie Velkd Detva je zaloZené na rddiometrickom da-
tovani FT Repcoka z roku 1982. Nim uvddzané hodnoty medzi 12,5 a 12,7 mil. r.
zarad'uju tito formdciu do stredného sarmatu. Hlavné vysledky datovania Rep&oka
uvddzame v prehfadnej tab. 11.

Analyza vekov

Z formdcie Velkd Detva je datovanych 5 vzoriek (tab. 11) odobranych z réznych
drovni efuzivneho komplexu Kopa. Na detailnejsie skimanie méZeme z nich vyuZif
len tri, a to €. 491, €. 278 a €. 779. Pre zostdvajiice dve vzorky — &. 363 a &. 596 — chybajui
idaje o veku jednotlivych minerdlov vo vzorkach. Autor uvddza len priemerny vek,
preto nie je moZné posudif charakter vniitornej $truktiry rozptylu.

Celkovy prehlad vietkych hodnét ziskanych pre formaciu Velkd Detva spolu s roz-
nymi druhmi prepoétov priemerného veku poskytuje obr. 24. Pomocou diagramu na
obr. 25 vizudlne ocefiujeme rozptyl vekov jednotlivych minerdlov kaZdej vzorky.

Ak na vypocet priemerného veku vzorky pouZijeme vietky datovania, ziskame tieto
hodnoty:
vzorka €. 491 - 12,51 + 0,22 - reverznd magnetickd polarita

278 - 12,56 + 0,27 — reverznd magneticka polarita
779 - 12,74 + 0,19 - reverznd magnetickd polarita

Tieto hodnoty predstavujui aritmeticky priemer a $tandardnid odchylku. Z toho vy-
chéddza, Ze priemernd hodnota veku pre cely komplex Kopa je 12,61 + 0,23 a smero-
dajnéa chyba priemeru 12,61 + 0,06.

Z grafu vyplyva, Ze hodnoty vekov sii koncentrované v tseku &asovej sdradnice
s hodnotou 12,61 + 0,12, a vietky ostatné treba potom vyliéif ako anomélne.
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MobZe to platif pre vzorku & 779, ktord pri takomto prepoéte zretelne spadd do
reverznej paleomagnetickej polarity s hranicami 12,54 — 12,76 mil. r. Vzorky €. 491
a &. 278 su si vekovo blizke a spadaji najskor do reverznej polarity, ktord sa nachddza
medzi subchrénami 5 Ar—1a 5 Ar -2 (obr. 2) s hranicami 12,41 — 12,49 mil. r. To, Ze
vzorky €. 491 a &. 278 patria do tejto reverznej polarity, vyplyva zo $irSich suvislost{
geologického a paleomagnetického vyskumu, na zdklade ktorych sme zdévodnili tento
zdver. Je to preto, Ze medzi andezitovym pridom datovanym vzorkou &. 779 (ktory ma
po odpoditani dvoch anomélnych hodnét vek 12,63 + 0,08; n = 4) a ldvovymi pridmi
datovanymi vzorkami €. 491 a &. 278 je niekolko ldvovych pridov s normélnou polari-
tou, pre ktorud platia hranice 12,54 mil. r. Preto aby sme dosiahli situdciu, ktord ndm

43,0 M.R.

X = |

2 - 4261 £ 0,22 (0,46)

1236 4241 124 125% 12,76 42,94

MAGNET. POLARITA PODLA

W.B. HARLANDA ET AL.l‘qua

Obr. 25 Graf distribicie vekov — formacia Velkd Detva

1 — smerodajnd chyba priemeru na hladine 68 % a (95 %), 2 — aritmeticky priemer a §tandardn4
odchylka na hladine 68 % a (95 %)

N

Obr. 24 Suhrnny graf rddiometrickych vekov FT — form4cia Velk4 Detva.

1 - hodnoty datovania jednotlivych minerdlov amfibolu vo vzorke, 2 — priemerny vek amfibolov
vo vzorke, 3 — aritmeticky priemer a $tandardnd odchylka, 4 — smerodajnd chyba priemeru,
5 — veky jednotlivych amfibolov pouZitych na novy vypocet priemerného veku s vylti¢enim ano-
mélnych hodnét, t. j. vypocet aplikdciou useknutého rozdelenia, 6 — aritmeticky priemer a $tan-
dardnd odchylka useknutého rozdelenia, 7 — smerodajna chyba priemeru useknutého rozdelenia.
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Obr. 26 Schematicka mapa palcomagnetickych polarit formacic Velkd Detva.




umoZni dostaf sa vekom do prisluinej polarity, z obidvoch vzoriek vyluéujeme z vy-
poctu veky s hodnotou 12,89. Vysledny vek vietkych vzoriek je potom takyto:
vzorka €. 491 -1243 + 0,12, n=5

278 -1245 + 0,20,n=3

779 - 12,63 + 0,08, n =4

Intruzivny komplex Safrani¢ka nebol datovany metédou FT. Niekolko paleomagne-

tickych tdajov z diskordantnych intrizii s reverznou polaritou a sillu s normélnou
polaritou naznacuje, Ze vznik intruzivnych telies prebiehal na rozhrani polarit s hod-
notou 12,36 mil. r. Tento zdver vyplyva aj z geologickych ddajov. Teda vrchnd hranicu
intruzivnej aktivity dost 3pekulativne odhadujeme na 12,35 mil. r. Na obr. 26 pred-
kladdme prvi magnetostratigraficki mapu realizovand v neovulkanitoch Slovenska
ako vysledok geologicko-paleomagnetického Stidia.

Zaver

Formécia Velkd Detva vznikala v hraniciach 12,63 + 0,08 — 12,35 mil. r., teda jej
formovanie trvalo priblizne 280 000 rokov.

Podra radiometrickej ¢asovej $kdly (Vass et al., 1985) formécia Velkd Detva je
strednosarmatska.

Vzhfadom na $kdlu magnetickych polarit spada do chrénu 5 Ar.

Vek formicie je uréeny na zédklade datovania amfibolov.

Zaverecné poznamky a odponicania

Vysledky rddiometrického datovania FT sa daji maximélne vyuZif len vtedy, ak je
vopred pripravend stratégia odberu vzoriek.

Pri jej priprave sa ma vychadzaf zo znamych litostratigraficky definovanych jedno-
tiek tak, aby bol vzorkovany cely profil, napr. formdcie v miestach najvhodnejSicho
petrografického zloZenia hornin s presne zndmou polohou odberu vzorky v ramci
litostratigrafického profilu. Najlepsie je odobraf vzorky v mieste typovej lokality da-
nej formdécie.

In4, vari najlepsia moZnost, je vzorkovaf vrty a v nich najmé ldvové prudy.

Rédiometrické veky treba doplnif aj o paleomagneticky vyskum polarity, ktorad
umoZiuje testovaf interpretovany vek vzorky a nésledne aj celej formécie. Okrem
toho vrt dovoluje bezchybni lokalizdciu datovanych vzoriek a jednoznaéni sukcesnid
poziciu v Studovanom profile.

Doterajsie vysledky datovania stanovili pravdepodobny vek formovania vulkano-
génnej grupy polygénneho stratovulkdnu Pofana v hraniciach 13,58 — 12,35 mil. r,,
t.j. v trvani asi 1 230 000 rokov (obr. 27).

Formicia Rohy, ktord md vlastne erup&né centrd, md hranice 16,19 — 1591, t. j.
280 000 rokov trvania aktivity.

Jednotlivé formdcie stratovulkdnu Pofana majd stanovené pravdepodobné hranice
trvania v tomto rozsahu:

1. Formdcia Velka Detva:

12,49 + 0,14 = 12,63 — 12,35 mil. r. — 280 000 rokov
2. Formicia Abc¢ina:

12,695 + 0,045 = 12,74 — 12,65 mil. r. — 90 000 rokov
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Obr. 27 Stihrnny graf zdkladnych vysledkov radiometrického datovania FT.




3. Formdécia Strelniky:

12,94 + 0,09 = 13,03 — 12,85 mil. r. (?) — 180 000 rokov
4. Formiécia Sutovka:

13,45 + 0,13 = 13,58 — 13,32 mil. r. — 260 000 rokov

Okrem tychto ddajov na obr. 26 uvddzame prvi paleomagneticki mapu vulkano-
génnej formdcie v neovulkanitoch Slovenska, zostavend na zdklade tdajov z prédc
ORLICKEHO et. al. (1972).

S palynologickym testom na overenie datovania FT sme v tejto praci nepoditali.
MoZeme vSak spomenuf vysledky vrtu D-1, kde PLANDEROVA (in BAGDASARJAN et
al., 1977) v hibke 207 m zistila pritomnosf rodu Engelhardtia, Platycaraya a Sequoia,
ktoré urcujui spodnosarmatsky vek. To je v stilade s nasimi zdvermi tykajicimi sa veku
formécie Sutovka, ktory bol v tomto vrte potvrdeny aj rddiometricksm datovanim FT.

Kompardcia s idajmi K/Ar datovania neprichddza do dvahy pre ich dplny nedosta-
tok. Zatial si ndm zndme len dve datovania, ktoré vSak maji nejasnu lokalizdciu,
a preto ich vyznam je len orientaény.
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LapisLav DUBLAN
Chronostratigraphy of polygenic stratovolcano PoPana

Summary

Fission-track radiometric dating focused on lithostatigraphic units making up polygenic strato-
volcano Polana in Central Slovakia.
Datings made so far suggest that the volcanic activity of the stratovolcano lasted some
1 230 000 years (13.58 — 12.35 m.y. ago).
The Polana volcano consists of four formations:
a. Sutovka Formation

age: 13.58 — 13.32 m.y., duration: 260 000 years
b. Strelniky Formation

age: 13.03 - 12.85 m.y., duration: 180 000 years
c. Abcina Formation

age: 12.74 — 12.65 m.y., duration: 90 000 years
d. Velkd Detva Formation

age: 12.63 — 12.35 m.y., duration: 280 000 years

The Rohy Formation is associated with a different eruptive centre.
agre: 16.19 — 15.91 m.y., duration: 280 000 years.

‘Whenever possible, the radiometric ages were compared with thermoremanent magentic pola-
rities. Paleomagnetic data from the Velkd Detva Formation were analysed in detail making it
possible to compile a schematic map of paleomagnetic polarities and to assign the individual lava
flows into the magnetostratigraphic time scale.

The age of this formation’s intrusive complex corresponds to the boundary between two
polarities — 12.36 m. y.

Three principal genetic types of different ages have been distinguished in the oldest of the
formations — the Rohy Formation:

Lava flows — age: 16.19 + 0.18 m.y.

Extrusions — age: 16.18 + 0.20 m.y.

Dykes —age: 1591 + 0.15 m.y.

Translated by dr. .. Bohmer
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Z4padné Karpaty, sér. geol6gia 17, s. 121-134, Geologicky tstav D. Stira, Bratislava 1993

FRANTISEK HROUDA — MICHAL POTFAJ

Magneticka anizotropie jako indikator slabé duktilni deformace
vnitrokarpatského paleogénu a magurského flyse

(6 obr., angl. resumé)

Abstract. Magnetic-anisotropy measurements were employed to study sandstones of the Inner
Carpathian Paleogene and Magura Flysch. The original sedimentary inner magnetic structure was
later, in the course of its tectonic evolution, reworked by ductile deformation. It has turned out
that magnetic anisotropy in the Inner Carpathian Paleogene tends to decrease from the centre
(Liptov Basin) towards the NW margin (Terchovd — Zazriva), i.e. toward the Klippen Belt, while
the Magura Flysch is characterized by anisotropy decreasing from the inner units (Biele Karpaty)
towards the outer ones (Rac¢a), i.e. away from the Klippen Belt. The obtained data indicate
a special position of the Biele Karpaty unit relative to the outer units. The fact that the deforma-
tion of the Inner Carpathian Paleogene extends as far as the SkoruSinské vrchy Mts. suggests
encroachment of post-Paleogene deformational pressures on the northern rim of the Inner
Carpathians.

Uvod

Usazené horniny Zapadnich Karpat obsahuji jen vzdcné pfirodni indikdtory deforma-
ce (deformované fosilie, oolity, redukéni skvrny), pomoci nichZ je moZno studovat
duktilni deformaci, kterou horniny prodélaly. Je tedy nutno pro studium duktilni
deformace pouZit metod jinych, napfiklad téch, které jsou zaloZeny na zkoumdni
pfednostni orientace minerdlti v horning, protoZe ptivodné sedimentdrni pfednostni
orientace je ¢asto pfetvafena béhem deformace horniny. Mezi t€mito metodami ma
zvlastni postaveni magnetickd anizotropie, pomoci niZ je mozZno velmi efektivné stu-
dovat pfednostni orientaci magnetickych minerald v horninég, tzv. magnetickou vnitfn{
stavbu horniny. Magnetické anizotropie mtZe byt vyuZito jako velmi citlivého indika-
toru deformace, protoZe je schopna zaznamenat jiZ velmi slabé deformace, fadové
v procentech.

Ur¢itou nevyhodou vSech metod zaloZenych na studiu vnitini stavby horniny je to,
Ze deformace nepostihovaly horninu stavebné izotropni, ale horninu, kterd méla jiz
svou pfeddeformacni vnitfni stavbu. Dnes méfitelna vnitini stavba je vysledkem su-
perpozice deformaéni stavby na pfeddeformaéni stavbu. Plné to plati i pro magnetic-
kou vnitfni stavbu méfenou prostfednictvim magnetické anizotropie. Proto je tfeba
studovat proces této superpozice a ziskanych informaci vyuZit pti separaci deformaéni
slozky magnetické vnit¥ni stavby z celkové magnetické vnitfni stavby. Pro poznani

RNDr. F. HROUDA, CSc., Geofyzika, s. p., Jecnd 29a, 612 46 Brno
RNDr. M. POTFAJ, CSc., Geologicky tustav D. Stira, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava
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Obr. 1 Geologicke schéma studovanc ¢asti vngjsich Zapadnich Karpat.

1 - Cesky masiv, 2 - Karpatsk4 predhlubei, 3 - slezsky ptikrov, 4 — Zdénicky ptikrov, 5 - podslezsky ptikrov, 6 — ratansky ptikrov, 7 - bystricky
piikrov, 8 — bélokarpatsky ptikrov, 9 — oravsko-magursky piikrov, 10 — bradlové pasmo, 11 - vnitrokarpatsky paleogén, 12 - vnitin{ Karpaty
(mesozoikum a krystalinikum), 13 — Videiiskd a oravskd panev.



celého tohoto procesu se vyzkumy ubiraly nékolika sméry. Pfedevsim byla zkoumdna
magnetickd anizotropie hornin usazenych v laboratofich za podminek, které simulo-
valy v co nejvét§si moZné mife rizné reZimy sedimentace v pfirodé (vysledky shrnuli
REees a WooDALL, 1976 a REEs, 1983). Tento vyzkum vymezil moZnou variabilitu
magnetické anizotropie, kterou hornina muiZe ziskat v prib&hu procesu usazovini
a diageneze. Proces modifikace sedimentdrni magnetické vnitfni stavby pfi duktilni
deformaci horniny byl studovdn pomoci matematického modelovdni (OweNs, 1974;
HroupA — HRUSKOVA, 1990; HROUDA, 1991), pomoci umélého deformovani hornino-
vych modelii (BORRADAILE — ALFORD, 1987, 1988) a empirickym studiem magnetické
anizotropie hornin z teréni, kde jsou pfechody od sedimentdrnich, pfes smiSené, aZ po
Cisté deformaéni magnetické vnitini stavby (HrRouDA, 1976, 1979; HROUDA — STRANIK,
1985; KIssEL et al., 1986).

Cilem pfedklddaného ¢lanku je poukdzat na moZnosti vyuZiti magnetické anizotro-
pie pfi studiu duktilni deformace piskovcii magurského flySe v zdpadnim sektoru
flySového pdsma (obr. 1) a né€kterych piskovch vnitrokarpatského paleogénu (Skoru-
Sinské vrchy, Liptovskd kotlina a zéna Terchovd — Zazriva).

Metodika méreni

Magnetickd anizotropie je zpravidla representovdna symetrickym tenzorem druhého
fadu. Tato representace, jakkoliv matematicky vyhodnd, je viak velmi nendzorn4 a nen{
uZivdna v geofyzikdlnich a geologickych pracich. Misto tenzorového vyjadfeni se uziva
tzv. geometrickd representace, kterd je zaloZena na tom, Ze symetricky tenzor druhého
fddu je moZno pfevést na elipsoid, v naSem piipadé elipsoid susceptibility. Tento
elipsoid m4 podobné vlastnosti jako elipsoidy uZivané v optice mineréla (napf. indika-
trix) a svou excentricitou, tvarem a orientaci charakterizuje pfednostni orientaci mag-
netickych minerdld velmi ndzorné. Pro ndzornou charakteristiku excentricity a tvaru
elipsoidu susceptibility se uZivé tzv. parametri anizotropie, které jsou odvozeny z délek
poloos elipsoidu a jsou definovany ndsledovné:

P = ky/k3

q = (k1 — ka)/[(kq + k2)/2 ~ k3]

T =2 In (ky/ks)/In (ky/ks) - 1,

kde k; < k, =< k3 jsou hodnoty hlavnich susceptibilit.

Parametr P, zvany stupeii magnetické anizotropie, indikuje intenzitu pfednostni
orientace magnetickych minerdld v horniné a tvarové parametry T a q indikuji typ
pfednostni orientace magnetickych minerdld. Parametr T dosahuje hodnot od -1
(dokonale linedrni stavba magnetickych mineralil), pfes nulu (pfechod od linedrni
k plandrni stavb&) po +1 (dokonale plandrni stavba). Parametr q dosahuje hodnot od
0 (dokonale plandrni stavba) po 2 (dokonale linedrni stavba). Parametry T a q jsou
uZity oba, pfestoZe vyjadfuji totéz, t. j. charakter pfednostniho uspofddani magnetic-
kych minerdld v horning. Je tomu tak proto, Ze naie namé&fend data budeme srovndvat
s daty ziskanymi pfi experimentélnich a teoretickych studiich; vysledky usazovacich
experiment jsou presentovdny pomoci parametru q, zatimco v modelovych tektonic-
kych studiich byla ddvdna pfednost parametru T.

Orientace elipsoidu susceptibility definuje tzv. magnetickou foliaci a lineaci. Mag-
netickd foliace je plocha, kterd prochdzi smérem maximdlni a prostfedni susceptibility
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a uréuje primérnou rovinu pfednostni orientace vétsich ploch magnetickych miner4ld.
Magneticka lineace je pfimka dand smé&rem maximadlni susceptibility a uréuje stfedn{
smér linedrni orientace magnetickych mineralt v horniné.

Magnetick4 anizotropie orientovanych vzorki piskovci, upravenych do tvaru vélce
o priméri 25 mm a vySce 22 mm, byla m&fena pomoci stfidavého mustku KLY-2
(JELINEK, 1973, 1980) a vyhodnocovdna pomoci programii ANISO 10-14, LIFAC,
POOL, ASTA 1, CONTOR (JELINEK, 1977, 1978). Vysledky mé&feni jsou presentova-
ny ve formé& diagramu v origindlu zvaného ,,notched box and whisker plot“, v ném#
jsou zobrazeny parametry P a T, a ve form& konturovych diagrami p6lé magnetické
foliace a smérti magnetické lineace.

Diagram ,,notched box and whisker plot“ ukazuje velmi ndzorn& vysledky statistic-
kého zpracovini dat metodou, kterou vyvinul TUKEY (1977). Tato metoda nepfedpo-
kladd Zddné statistické rozdéleni empirickych dat a je obzvl4$té¢ vhodnd pro data
s nesymetrickym rozdélenim. Typickym pfikladem je parametr P, jehoZ nejniZ$i hod-
nota je 1 a nejvyssi hodnota neni teoreticky omezena; soubory dat parametru P jsou
zpravidla velmi nesymetrické. Ve vySe zminéném diagramu je stfedni hodnota repre-
zentovdna medidnem a rozptyl je charakterizovén velikosti , krabice, kterd obsahuje
50 % bodi v okoli medidnu, a svislymi pfimkami (,,fousy*) vymezujicimi rozsah sou-
boru, maximélné viak po hodnoty 1,5-ndsobku rozpéti ,.krabice“. Jednotlivé vzorky,
které se vymykaji z tohoto rozpéti, jsou zobrazeny malymi &tvereCky. Zafezy v ,kra-
bici“ v okoli medidnu charakterizuji interval spolehlivosti, t. j. vymezuji rozpéti, v némz
leZi odhad medidnu z4kladniho souboru s pravdépodobnosti 95 %. Sitka ,,krabice* je
imérnd po¢tu vzorkii v souboru. Tento diagram tedy prezentuje vSechny diileZité
charakteristiky souboru: velikost, symetrii & asymetrii, stfedni hodnotu, rozptyl, inter-
val spolehlivosti.

Konturové diagramy jsou prezentovany v tzv. paleogeografické soustavé, t. j. po
sklopeni vrstevnatosti do horizontélni polohy prostou rotaci kolem osy sméru vrstev.
Kontury jsou zvoleny tak, aby vné&j$i kontura pokud moZno charakterizovala okraje
vyskytu bodi na siti, vnitfni kontury zase charakterizuji rozdéleni o vétsich hustotach
vyskyti bodi.

Kritéria pro rozliSeni sedimentirni a deformaéni magnetické vnitini stavby

Proces utvdfeni magnetické vnitin{ stavby b&hem sedimentace usazené horniny byl
studovan pfi laboratornich experimentech, pfi nichZ byly voleny reZimy sedimentace
tak, aby byly co nejpodobné&jsi pfirodnim podminkdm. (REes - WooDALL, 1976; REES
1983). Ukdzalo se, Ze pii usazovani z velmi zfedéné suspenze ve stojaté nebo pomalu
tekouci vodé dosahuje parametr q hodnot mensich neZ 0,5, magnetickd foliace svir4
s vrstevnatosti Ghel mensi neZ 15° a magnetick4 lineace je rovnob&Zn4 se smérem toku
a mirn€ se sklani proti sméru toku.

Pfi usazovéani z koncentrované suspenze na mirné sklon&ny svah jsou hodnoty q
vyS3i, dosahuji aZ 0,7. Magnetick4 foliace se sklani 25° aZ 30° proti sméru proudéni
a magnetickd lineace je rovnobé&Znd se smérem toku a mirné se skldni proti sméru
teCeni.

B&hem sedimentace ze stfedné zfedéné suspenze jsou hodnoty q mensi nez 0,3,
magneticka foliace upadd méné& nez 15° proti sméru proudu a magnetick4 lineace je
kolma na smér proudéni.

Pokud se tykd flySové sedimentace, bylo empiricky zjisténo, Ze ve vysSich ¢lenech
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Boumova sedimenta&niho cyklu (Tg, Tc¢) je magnetickd lineace rovnob&Znd se smérem
proudéni (HROUDA — STRANIK, 1985; viz také obr. 2). Pro &len T, se udavd, Ze magne-
tickd lineace je k proudéni kolma (TAIRA — SCHOLLE, 1979), ale na%e analyza dat té€chto
autori ukdzala, Ze vétSina magnetickych lineaci je i v tomto pfipadé s proudénim
rovnobézZna.

Proces pfetvafeni plivodné sedimentdrni magnetické vnitini stavby na stavbu defor-
macni studovali pomoci matematického modelovdani OwEens (1974), Hrouba -
HruskovA (1990) a HrRoupA (1991). Tyto studie ukazaly, Ze jestliZe je deformace
representovana laterdlnim zkrdcenim nebo jednoduchym stfihem rovnobé&Znym
s vrstevnatosti, pak se stupefi magnetické anizotropie zpocatku sniZuje a posléze se
zvySuje (obr. 3a). Magneticka vnitini stavba je zpo¢atku plandrni a postupné se stdva
plandrné-linedrni aZ linedrni. Magneticka lineace se reorientuje od sméru rovnob&zné-
ho se smé&rem proudéni smérem ke sméru maximélniho prodluZovéni (obr. 3c). Mag-
netickd foliace zlistdva zpoatku blizkd vrstevnatosti a postupné s «ostouci deformaci
se od ni odkldni a orientuje se kolmo na smér maximalniho zkracovéni (obr. 1, 3b);
nékdy miiZe byt aZ kolma k vrstevnatosti. Tyto rysy byly nalezeny i v pfirodnich
hornindch postiZenych progresivni duktilni deformaci (napifiklad Hroubpa, 1976,
1979; KisseL et al., 1986; LAMARCHE ~ ROCHETTE 1987 a, b).

JestliZe je deformace representovéna laterdlnim prodluZovanim, eventuelné kombi-
novanym s jednoduchym stfihem podél vrstevnatosti, stupefi anizotropie se zvySuje
s rostouci deformaci (obr. 3a). Magnetickd vnitini stavba je zpo&atku plandrni
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Obr. 2 Korelace mezi sméry paleoproudii uréenych z proudovych stop (D,) a sméry magnetické
lineace (Dy) v hornindch zkoumaného tizemi.
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Obr. 3 Vyvoj magnetické anizotropie pfi pfetisku plivodni sedimentdrni magnetické vnitfni stavby
duktilni deformaci representované laterdlnim zkracovdnim a laterdlnim prodluZovdnim podél

vrstevnatosti. 3 "

ib

Obr. 3a Zavislost stupné anizotropie P na deformaci o. = S1/83 (81> S3 > 83 jsou hlavni deformace).

Obr. 3b Zmény orientace p6lii magnetické foliace (velky krouZek zna&i pfeddeformaéni stav,
malé plné krouzky znaéi postupné zkracovéanf horniny, malé prédzdné krouzky vyznaduji postupné
prodluZovéni horniny).
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a v priibéhu deformace se jeji planarita sniZuje. Magneticka foliace svou orientaci p¥ili§
neméni, zlstdvad blizkd vrstevnatosti (obr. 3b). Magnetick4 lineace se reorientuje ze
sméru rovnob&Zného se smérem proudéni do sméru maximélniho prodluZovani

(obr. 3c).

1b=

Obr. 3¢ Zmény orientace magnetické lineace (krouzky vyznaluji stejné stavy jako v pfipadé b)
Podle HROUDY a HRUSKOVE (1990).

Vysledky méfeni

Vysledky méfeni jsou souhrnné representovdny na obr. 4-6. V paleogénu Liptovské
kotliny je stupeii magnetické anizotropie relativn€ vysoky (obr. 4), magneticka vnitini
stavba je intenzivné planarni (obr. 5), magnetick4 foliace je u vech vzorki velmi blizk4
vrstevnatosti (obr. 6a) a magnetick4 lineace je pomérné znacné azimutdln& rozptylena
(obr. 6b). Z hlediska kritérii pro rozli§eni sedimentdrni a deformadni magnetické
vnitin{ stavby uvedenych v pfedchdzejici kapitole je moZno magnetickou vnitfn{ stav-
bu piskovcti Liptovské kotliny povaZovat za v zdsadé sedimentdrni, nebo slabé ovliv-
nénou deformaci representovanou prodluZovdnim v roviné vrstevnatosti.

Stupeii anizotropie paleogénu Skorusinskych vrchi je podstatné nizsi (obr. 4) a niZs{
je i stupeni planarity magnetické vnitini stavby (obr. 5). Magnetickd foliace velké
vétdiny vzorkd je velmi blizkd vrstevnatosti, u ¢asti vzorkd se vyraznéji odchyluje
a u mensi ¢4sti je téméf kolma na vrstevnatost (obr. 6¢). Odchylky od vrstevnatosti
vSak nejsou nahodile azimutdlné rozptyleny, ale jsou orientovdny zdkonité. Vné&jsi
kontura p6li magnetické foliace tvofi ndznak pferusovaného pdsu orientovaného ve
sméru SZ — JV. Magneticka lineace je blizka roviné vrstevnatosti téméf u véech vzorki,
jen u nékolika vzorkl je téméf kolma na vrstevnatost (obr. 6d). Azimutdlné jsou
magnetické lineace pomérné zna¢né rozptyleny, maximalni koncentrace jsou ve sméru
SV —JZ, ale ani sméry SZ - JV nejsou vyjimkou. Je zfejmé, Ze magnetickd vnitin{
stavba plivodné sedimentdrniho ptivodu byla do zna¢né miry ovlivnéna duktilni defor-
maci. Z ndznaku pasové orientace pSlti magnetické foliace 1ze soudit, Ze tato deforma-
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Obr. 4 Stupefi magnetické anizotropie P ve studovanych jednotkdch magurského flySe a vnitrokarpatského paleogénu.
LPT - vnitrokarpatsky paleogén Liptovské kotliny, SKO - vnitrokarpatsky paleogén Skorusinskych vrchii, TEZ — vnitrokarpatsky paleogén
izem{ Terchové — Zézrivd, BKJ - bélokarpatsky ptikrov, OMJ - oravsko-magursky ptikrov, BYJ - bystricky pfikrov, RAJ - ratansky ptikrov.

Obr. 5 Hodnoty tvarového parametru T.
Legenda - viz obr. 4
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ce byla representovdna laterdlnim zkrdcenim ve sméru SZ-JV, nedd se vyloufit ani
kombinace zkriceni s jednoduchym stfihem v tomto sméru.

Ve vnitrokarpatském paleogénu tzemi Terchovd-Z4zriva je stupefi anizotropie vel-
mi nizky (obr. 4) a planarita magnetické vnitfni stavby je téZ velmi nizk4; stavba se bliZi
pfechodné mezi plandrni a linedrni (obr. 5). Magnetickd foliace je jen zfidka blizka
vrstevnatosti, vét§inou se od ni vyrazné odchyluje a nékdy je aZ kolma (obr. 6e). Pély
magnetické foliace tvofi pferuovany pas orientovany ve sméru SSZ-JJV. Magneticka
lineace je azimutdlné znaéné rozptylena, tvofi nékolik maxim (obr. 6f). Magneticka
vnitini stavba piskovci tohoto tizemi je zjevné deformaéniho ptivodu. Deformace byla
representovdna kombinaci laterdlniho zkracovdni (ve sméru S-J) a jednoduchého
stfihu.

V bélokarpatské jednotce magurského flyse je stupeii anizotropie nejvyssi ze vech
zkoumanych jednotek magurského flySe, je vyS8i neZ ve vnitrokarpatském paleogénu
Skorusinskych vrcht a dzemi Terchovd-Zazrivé, ale ne tak vysoky jako v Liptovské
kotlin€ (obr. 4). Magneticka vnitfn{ stavba je vyrazné plandrni, ale méné planarni neZ
v Liptovské kotliné (obr. 5). Magneticka foliace velké &4sti vzorki je blizké vrstevna-
tosti, ale u znaéné &4sti vzorkd se od vrstevnatosti odchyluje (obr. 6g). Jeji poly
vytvéfeji elipticky utvar protaZeny ve sméru S-J. Magnetickd lineace je u vétSiny
vzorki blizka vrstevnatosti, ale u nékterych se od ni odchyluje vyrazné; azimutdlné
je zna¢né rozptylena, hlavni maximum orientace je Z-V (obr. 6h). Je zfejmé, Ze
plivodné sedimentdrni magnetickd vnitini stavba této jednotky byla do urcité miry
ovlivnéna duktilni deformaci. Orientace magnetické lineace ¢asti vzorkd do sméru
V-Z by mohla mit sedimetdrni plivod, protoZe na fadé€ lokalit jsou v tomto sméru
orientoviny proudové stopy (MARSCHALKO, 1985; POTFAJ et al., 1986; MARSCHALKO —
VuiTa, 1989).

Stupeii magnetické anizotropie v oravsko-magurské jednotce je mirné niZsi nez
v bélokarpatské jednotce a planarita magnetické vnitini stavby je pfibliZzné stejnd
(obr. 4). Magneticka foliace vétSiny vzorkid je blizkd vrstevnatosti, u mensi &asti se
od vrstevnatosti odchyluje a jeji poly tvofi Siroky pds orientovany ve sméru S-J.
Magneticka lineace je v&tSinou téZ blizka vrstevnatosti, ale je azimutédlné znacné roz-
ptylena, hlavni maximum je orientovdno ve sméru V-Z. Magnetickd vnitifni stavba
muzZe byt klasifikovdna jako v zdsad¢ sedimentarni, avSak se zfetelnymi zndmkami
vlivu deformace. Deformace byla pravdépodobné representovana kombinaci lateral-
niho zkracovéni (ve sméru S-J) a jednoduchého stfihu podél vrstevnatosti.

V bystrické jednotce je stupeil anizotropie podstatné niZsi (obr. 4) a planarita mag-
netické vnitfni stavby je také niZsi nez u pfedeslych dvou jednotek (obr. 5). Magnetickd
foliace u €asti vzorkid je blizkd vrstevnatosti, u vétsi ¢asti vzorki se od ni vyrazné&ji
odchyluje a jeji pdly vytvareji ndznak Sirokého pédsu ve sméru SZ-JV (obr. 6i). Mag-
netickd lineace je azimutdlné dosti rozptylena, hlavni maximum je orientovdno ve
sméru SV-JZ (obr. 6j). Magneticka vnitini stavba odrdZi pomérné intenzivni pfetisté-
ni ptivodn{ sedimentdrni stavby stavbou deformacni. Deformace byla pravdépodobné
representovdna kombinaci laterdlniho zkracovédni (ve sméru S-J) a jednoduchého
stfihu podél vrstevnatosti.

V racanské jednotce je stupefi anizotropie nizky, tak nizky jako v bystrické jednotce
(obr. 4). Planarita magnetické vnitfn{ stavby je viak je$t& niZsi (obr. 5). Magneticka
foliace je blizk4 vrstevnatosti jen u mensi ¢asti vzork, u vétsi ¢asti se od ni vyznamné;ji
odchyluje, aZ u n€kterych je dokonce kolma (obr. 6k). Pély magnetické foliace vytva-
feji nedokonaly pds, orientovany ve sméru SSZ-JJV. Magneticka lineace je azimutdlné
pomérné rozptylena a tvofi hlavni maximum ve sméru SV-JZ (obr. 61). Popsana
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magnetickd vnitfni stavba odrazi pomérné znaény vliv duktilni deformace, kterd byla
zfejmé representovdna kombinaci laterdlniho zkracovéni (ve sméru SZ-JV) a jedno-
duchého stfihu podél vrstevnatosti.

Diskuse a zdvéry

Jak bylo ukazdno v pfedchdzejici kapitole, je magnetickd vnitfni stavba v podstaté
sedimentdrniho piivodu jen v paleogénu Liptovské kotliny (i kdyZ ani zde nemGZeme
vyloucit vliv slabé deformace representované laterdlnim prodluZovanim), kdeZto ve
viech ostatnich studovanych jednotkach pfedstavuje stavbu zfetelné ovlivnénou duk-
tilni deformaci. Ve vnitrokarpatském paleogénu je tato deformace nejslabsi v Liptov-
ské kotliné, podstatné silnéjsi ve Skorusinskych vrsich a velmi silné na tdzemi Terchova
—Zazriva. V magurském flysi je deformace nejslabsi v bélokarpatské a oravsko-magur-
ské jednotce, siln€jsi v bystrick€ a nejsilnéjsi v racanské jednotce.

Vibec duktiln€ nejdeformovanéjsi jednotkou je vnitrokarpatsky paleogén v izemi
Terchovd — Zazriva. Je to pochopitelné, kdyZ uvaZime, Ze v tomto pruhu je i znaéné
tektonické zkrdceni prostoru vnitrokarpatského paleogénu, coZ je zfejmé jak z geolo-
gické mapy, tak i z facidlniho srovndni ,,pfibradlovych“ zén s typickou vnitrokarpat-
skou oblasti. Z toho vyplyvd, Ze klasicky geotektonicky model Zdpadnich Karpat,
ktery pfedpoklddal, Ze vnitini Karpaty nebyly v poktidové dobé vyznamnéji tektonic-
ky postiZeny a vnitrokarpatsky paleogén leZi ve vice ¢i méné plvodni poloze na
svrchnokfidové deformovanych hornindch, nebude asi nadéle akceptovatelny. Svédéi
proti tomu urcitd deformace paleogénu Skorusinskych vrchti a pomérné znac¢né defor-
mace paleogénu uzemi Terchovd — Zazriva.

Také flySové pasmo poskytuje piekvapivy obraz z hlediska oéekdvaného postiZeni
hornin duktilni deformaci. Nejslabsi duktilni deformace je v bélokarpatské a oravsko-
magurské jednotce a naopak, nejsilné€jsi v racanské jednotce. Z terénti s imbrikovanou
a duplexovou stavbou je zndmo, Ze deformace klesd ve sméru pohybu piikrovi a byva
tudiZ nejslabsi ve vnéjsich piikrovech a nejsilnéjsi ve vnitinich pfikrovech (BOYER -
ELvioTT, 1982). Vzhledem k tomu, Ze ve flySovém pdsmu se pfedpoklddd pohyb pii-
krovii smérem od vnitfnich Karpat vné, zji¥fujeme, Ze v magurském flysi je vyvoj

~N

Obr. 6a,b Konturové diagramy orientaci p6lt magnetické foliace (a, c, e, g, i, k) a smé&ri magne-
tické lineace (b,d,f,h,j,1) v nékterych jednotkach magurského flySe a vnitrokarpatského paleogénu
a, b — vnitrokarpatsky paleogén Liptovské kotliny.

kontury: a — 2,5-4-6-10-20 %, b - 2,5-3-4,5 %

¢, d — vnitrokarpatsky paleogén Skorudinskych vrchi

kontury: 0,5-1-5-10-20-30 %

e, f — vnitrokarpatsky paleogén tizemi Terchovd — Zazriva

kontury: 2,5-3-4-5-10-20 %

g, h — bélokarpatsky piikrov

kontury: 0,5-1-2-3-4 %

i, j — bystricky pfikrov

kontury: 1,5-3-5-7-10 %

k, 1 - ratansky pfikrov

kontury: k - 0,5-1-5-10-15 %, 1 - 1-2-3-4-5-6-7 %

Plochojevnd projekce na dolni polokouli, paleogeograficka soufadnd soustava po rotaci vrstev-
natosti do horizontdlni polohy kolem sméru vrstev.
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deformace pravé opa¢ny. Deformace je nejsilnéj$i ve vnéjii ra¢anské jednotce a nej-
slabi ve vnitini b&lokarpatské a oravsko-magurské jednotce. Vysvétleni tohoto jevu
neni snadné a vyZadd jisté fadu dopliiujicich studii a spolupréci dalSich specialisti.
Pfedb&Zné lze pfedpoklddat, Ze skutenymi trencovymi ptikrovy, které vznikaly pfi
uzavirani magurského ocednu, byly jen bystricky a raéansky pfikrov. Oravsko-magur-
sky a zejména b&lokarpatsky pfikrov miZeme povaZovat za piikrovy jizvové, které
byly vytlateny ze sedimenta¢niho bazénu jiZ v po&ateénich stadiich deformace, ,,pla-
valy* na ostatnich pfikrovech a v subdukénim ev. koliznim procesu hraly pasivnf roli.
Urtité, i kdyZ malé, rozdily v magnetické vnitini stavb& b&lokarpatské a oravsko-
magurské jednotky by mohly odraZet rozdily v jejich geologické pozici. TotiZ, tyto
jednotky mély od po&itku svého vyvoje odli¥né postaveni vzhledem k bradlovému
pdsmu na vnitfni a magurskému prostoru na severni strané. B&lokarpatsk4 jednotka
pravdépodobné byla plivodné v sousedstvi bradlového pdsma, jak tomu nasvéd&uje
sloZeni klastik s hojnym zastoupenim karbonati i sméry paleoproudi, zatimco orav-
sko-magurskd jednotka byla v extern&j$im postaveni. Sedimentologickymi metodami
bylo prokédzano, Ze paleogeografické sousedstvi oravsko-magurské jednotky a bradlo-
vého pdsma je téméf vylou¢eno (MARSCHALKO — POTFAJ, 1982).

Orientace pdsu p6li magnetické foliace a tedy i smé&ru duktilntho zkracovani je
v oblasti Oravy (ve vSech jednotkich flySového pdsma) i v paleogénu Skorusinskych
vrchd shodnd, t. j. SZ-JV. Z toho je moZno soudit, Ze duktilni deformace spjaté
s uzavirdnim ,,ocednu” magurského flySe prostoupily aZ do vnitfnich Karpat a postihly
i horniny Skorusinskych vrchii. Tyto deformace nezasahly aZ do Liptovské kotliny, jejiZ
paleogén m4 viceméné sedimentdrni magnetickou vnitfni stavbu.
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FRANTISEK HROUDA — MICHAL POTFAJ

Magnetic anisotropy as an indicator of weak ductile deformation of the Inner Carpathian Paleo-
gene and Magura Flysch

Summary

Anisotropy of magnetic susceptibility (AMS) was used to investigate the preferred orientation of
magnetic minerals in sandstones of the Magura Flysch of the Flysch belt of the West Carpathians
and of the Intracarpathian Palaeogene basins in the Inner West Carpathians (see Fig. 1). The
results of the investigations are presented in the notched box-and-whisher plots in Figs. 4, 5 and in
contour diagrams of magnetic lineations and magnetic foliation poles in the palaeogeographic
coordinate system (after rotation of bedding into horizontal position about its strike) in equal-
area projections on lower hemisphere (Fig. 6).

The investigations have shown that the magnetic fabric in the investigated sandstones in
general reflects the superposition of ductile deformation on the sedimentary magnetic fabric. In
the Intracarpathian Palacogene the magnetic fabric in the central Liptovska kotlina depression is
almost unaffected by ductile deformation, showing relatively high degree of AMS, clearly planar
magnetic fabric and the magnetic foliation well parallel to the bedding. Toward the NW margin of
the Inner Carpathians, through the Skoru$inské vrchy Mts. to the Terchové — Zazriva region, the
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degree of AMS and fabric planarity decreases and the angle between the magnetic foliation and
bedding increases. In the Flysch belt, the degree of AMS and fabric planarity are the highest at
the inner margin of the Flysch belt, i.e. in the Bilé Karpaty Mts. unit and in the Oravsk4d Magura
unit. Towards the outer, i.e. the Bystrica unit and Raéa unit, the degree of AMS and the fabric
planarity decrease, while the angle between the magnetic foliation and bedding increase.

In the interpretation of this rather unusual AMS behaviour, the results of the modelling of the
modification of the sedimentary magnetic fabric by ductile deformation by HROUDA &
HRUSKOVA (1990) was employed (see Figs. 2, 3). In the light of these results the AMS data in
the investigated sandstones can be interpreted as follows. The least influenced magnetic fabric by
ductile deformation are in the central part of the basin of the Intracarpathian Palaeogene and in
the inner units of the Flysch Belt. Toward the NW margin of the Inner Carpathians and towards
the outer margin of the Magura Flysch, the influence of ductile deformation increases. This is
probably due to the creation and motion of the thrust sheets in the Flysch Belt during closing
Flysch basins. These deformations probably propagated also to marginal parts of the Inner
Carpathians.
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