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ABSTRAKT

Geologickd mapa Spisskej Magury zobrazuje (izemie geomorfologického celku Spis-
skej Magury a prifahlych ¢asti Pienin, Belianskych Tatier a Popradskej kotliny. Severo-
zdpadna Cast Uzemia v oblasti Tatranskej Javoriny patri do chraneného uGzemia
Tatranského ndrodného parku, podobne ako aj tzemie Pienin patri do Pieninského
nédrodného parku.

Reliéf uzemia, odréZajic geologicki stavbu, je rdznorody. Severozdpadna Cast
regionu, budované karbonatmi kriZiianského prikrovu Tatier a hrubozrnnymi sedimentmi
paleogénu, je silno &lenita, s vyskytom mnohych uzkych, ostro zarezanych dolin. Vysoku
energiu reliéfu ma aj prilahla cast Pienin. Na jej stavbe sa podielaju tektonicky
deformované mezozoické a paleogénne sedimentarne sekvencie. Zna¢ne ¢lenité izemie je
aj v oblasti ruzba3ského mezozoického ostrova. Pre prevaznt fast’ izemia je v3ak typicky
hladko modelovany, vrchovinovy aZ pahorkatinny reliéf.

Geologicka stavba regiénu Spisskej Magury je pestra. Zucastiiuji sa na nej horniny
krizfianského prikrovu, bradlového pasma a podtatranskej skupiny, ktoré s nestvislo
pokryté kvartérnymi sedimentmi.

Oblast Tatier a RuZbdch tvoria mezozoické sekvencie kriziianského prikrovu so
stratigrafickym rozpétim trias—krieda. Najstar$ie horniny si gutensteinské vépence anisu
prechadzajiice do ramsauskych dolomitov ladinu a sivych dolomitov s vlozkami bridlic.
Nad nimi sa nachadzaja horniny karpatského keuperu odkryté pri Zdiari. Tieto sedimenty
sa ukladali v plytko- aZ hlbokomorskom prostredi pogas norika. Suslednost triasovych
hornin je zakon&ena fatranskym sivrstvim rétu, tvorenym tmavosivymi organodetri-
tickymi vdpencami a bridlicami. V obdobi jury sa zalalo ukladat’ kopienecké suvrstvie
(hetan?, sinemur), tvorené bridlicami a organodetritickymi vapencami. Nad nimi sa
nachadzaji algduské vrstvy lotaringu a alenu, reprezentované 3kvrnitymi vapencami
(fleckenmergel). Zdiarske stvrstvie (alen—oxford) tvoria najmé radiolaritové vapence
a radiolarity, ktoré prechddzaju do osnického sivrstvia titonu a beriasu so slienitymi
kalpionelovymi vapencami. Najvy$3ou litologickou jednotkou jury, ktord zasahuje az do
kriedy, sa slienité vapence a sliefiovce mréaznického savrstvia. Celd sekvencia kriZiian-
ského prikrovu je zakongena Ciernymi organodetritickymi vapencami aptu, vyskytujacimi
sa v oblasti ruzba$ského mezozoika. Ich ekvivalentom v oblasti Tatier si muranske
véapence.

Oblast Pienin buduji deformované sedimentirne sekvencie bradlového pdsma so
stratigrafickym rozpétim trias—paleogén. Do Struktiry bradlového pdsma tu vstupujd tieto
celky: .

— Haligovsk4 jednotka (vrstvovy sled) s vekovym rozpétim trias aZ alb. Mezozoické
&leny haligovskej skupiny reprezentuju plo$ne malé Gzemie (cca 2 km?) severne od obce
Haligovce.

— Kysucké jednotka (vrstvovy sled) v rozsahu jura-mdstricht. Na zéklade netiplne
zachovanych vrstvovych sledov v jednotlivych bradléch juZne od Vysokej (1 014)
interpretujeme litostratigrafické jednotky kysuckého vrstvového sledu takto: najstarSie je
savrstvie &ervenych a zelenych silicitov — radiolaritov. Vy$3ie sfi &ervené hluznaté



vapence — CorStynské — a nad nimi sivobiele hl'uznaté vapence a lavicovité bielosivé
kalové vapence. Sii prekryté sivymi doskovymi vépencami — pieninskymi — s &erno-
sivymi rohovcovymi hPuzami. V ich nadloZi si zelené, tmavosivé a &ierne bridli¢naté
sliene korihorskych vrstiev (brodnianske) a zelené doskové vapence, bridlice a sliefiovce
tisalskych vrstiev (rudinské). K tomuto siboru kartograficky zarad’ujeme aj fialovo- -
Cervené a zelené sliene a sliefiovee kysuckych vrstiev. Najvy$$im jednoznaéne identifiko-
vanym suvrstvim kysuckého sledu v tejto oblasti si sneZnické vrstvy. Prislunost
puchovskych sliefiov (gbelskych vrstiev) k tomuto vrstvovému sledu v teréne nevieme
s istotou identifikovat, a tak ich zaradujeme k ,,vrchnej kriede bradlového pasma“ en
bloc.

— Oravska (niedzickd) jednotka s vrstvovym sledom v rozsahu doger—neokém.

- Certezickéjednotka (vrstvovy sled) v rozpiti stredné/vrchné jura-neokém.

— Klapskd jednotka v rozsahu ?turén-kampén?.

Pod nézvom ,yvrchnd krieda bradlového pasma“ sme bez oznalenia prislusnosti
k tomu-ktorému vrstvovému sledu zaradili pachovské sivrstvie s. 1. a jarmutské stivrstvie.
Obe reprezentuju tzv. kriedovy bradlovy obal. Paleogénne sedimenty Zilinského savrstvia
s. 1. spolu so siFovskymi zlepencami tvoria sicast bradlového pasma.

NajrozsiahlefSiu Cast' Spisskej Magury tvoria paleogénne sedimenty podtatranskej
skupiny, ktoré st diskordantne uloZené na starSich sedimentoch kriZfianského prikrovu.
Utrzky tychto sedimentov sa nasli aj v sedimentarnom slede pieninského bradlového
pasma. Paleogénne sedimenty s zastipené bazdlnym borovskym savrstvim, ktoré
prechadza do nadloZného hutianskeho a zubereckého sivrstvia. Vek sedimentov pod-
tatranskej skupiny je stredny eocén—neskory oligocén. Odhadovana maximdlna hribka
sedimentov na zéklade vrtnych prac a seizmickych rezov je asi 1 700 m.

— Borovské stivrstvie tvoria brekcie a zlepence, numulitové pieskovce a vépence
a pieskovce. Priemern4 hriibka tohto stvrstvia je 20-30 m, maximalna hribka je v3ak aZ
150 m. Brekcie a zlepence najéastejSie tvori material miestneho podloZia, ale obéas v nich
mozno pozorovat' aj dobre opracované tlomky kremetia, &ervenych (permskych?)
zlepencov a krystalickych bridlic indikujicich vzdialeny zdroj sedimentov. Numulitové
pieskovce a vdpence maji v $tudovanom regiéne len malé rozirenie v podhori Tatier.
Reliktny vyskyt maji aj strednozrmné pieskovce s obsahom makrofauny, ktoré sa
prirovnavaja k markuSovskym vrstvam. Vek borovského stvrstvia stanoveny na zéklade
vyskytu velkych foraminifer je vrchna €ast stredného eocénu aZ neskory eocén.

— Hutianske savrstvie je dominujice savrstvie v §tudovanom regidne tak z hl'adiska
priestorového roz3irenia, ako aj hribky. Najéastejsia litofacia tohto suvrstvia su tmavé
kalovce s vlozkami pieskovcov a zlepencov. Ich vek sa pohybuje od vrchnej &asti
stredného eocénu aZ po oligocén. Daldia vyrazna litologickd jednotka hutianskeho
stvrstvia su zlepence a pieskovce Tokarne. Tieto sedimenty vypir'lajL’l podmorsky karion,
ktorého hribka je asi 150 m a 8irka 1,5 km. Sedimenty uloZené rozlicnymi druhmi
gravitaénych pridov su smerom nahor lepSie vytriedené a jemnozrnnejsie. Okrem tychto
zlepencov sa v oblasti Spi¥skej Magury stretdvame aj so 3o3ovkovitymi polohami
zlepencov polymiktného zloZenia, ktoré pravdepodobne vznikali podmorskymi sklzmi
a zosuvmi. Ukonéenie ich vyskytu signalizuje poloha hrubovrstvovitych strednozrnnych
pieskovcov.



— Zuberecké sivrstvie tvoria striedajiice sa tenké a stredné vrstvy pieskovcov
a kalovcov s nepatrnymi polohami zlepencov. Hribka vrstiev, zrnitostné zloZenie pies-
kovcov a ich $truktiry st réznorodé. Niekedy ide o pravidelné striedanie ostro ohra-
ni¢enych pieskovcovych a kalovcovych vrstiev, niekedy pieskovce tvoria hrubsie lavice,
ktoré sa lateralne vyklifiuji, alebo st synsedimentirne deformované. V tomto suvrstvi
vy&leitujeme aj kezmarské vrstvy s typickou, smerom nahor hrubniicou sedimentirnou
stslednostou. Vek zubereckého stvrstvia je neskory eocén aZ neskory oligocén.

Opisané sedimenty s nestvislo pokryté kvartérnymi uloZeninami. Tie reprezentuju
najmi glacifluvidlne sedimenty v predpoli Tatier, fluvidlne sedimenty v dolinach vacSich
riek a svahové sedimenty na up#ti svahov. Glacifluvidlne a fluvidlne sedimenty st
zvylajne terasované a vytvaraji systém Siestich terds. Podla veku vzniku sedimenty
zadel'ujeme do starého pleistocénu az holocénu.



UvVoD

Geologickéa mapa SpiSskej Magury v mierke 1 : 50 000 a vysvetlivky k mape
prinaSaju informaciu o geologickej a tektonickej stavbe tizemia, hydrogeologii,
geofaktoroch Zivotného prostredia a vyskyte nerastnych surovin v tomto regiéne.
Tieto informacie si uréené pre Siroké spektrum &innosti, poénic zikladnym
vyskumom aZ po mnohé oblasti aplikovaného vyskumu. Uzemie regionu v pod-
statnej miere tvoria paleogénne sedimenty podtatranskej skupiny, ktoré su stiéas-
tou sedimentdrnej vyplne centralnokarpatského paleogénneho bazénu. Okrem
tychto hornin viak mapa zobrazuje aj vyvoj, rozsirenie a stratigrafiu hornin v ob-
lasti bradlového pasma, ruzba$ského mezozoika a Tatier, ktoré bud’ ohraniduju
sedimenty podtatranskej skupiny, alebo vystupuji v paleogénnom bazéne vd’aka
mladSej, postsedimentarnej tektonike.

Na spracovanie Sirokého spektra problematik tykajucich sa geologickej
stavby regionu sme pouzili multidisciplinarny pristup. Mapovanie regiénu usku-
tocnil kolektiv pracovnikov Statneho geologického tistavu Dionyza Stira: J.
Janotko, P. Gross, S. Jacko ml., S. Karoli, B. Zec, S. Bugek, M. Polak, M.
Rakus, M. Potfaj a R. Halouzka (obr. 1). Biostratigrafickou analyzou hornin sa
zaoberali E. Halasov4, B. Hamr§mid, E. Kéhler, A. Zlinska, D. Boorova, S.
Bugek, K. Zecova a M. Potfaj. Petrografické spracovanie hornin podtatranskej
skupiny urobili Z. Siratiova a O. Fejdiova. Stidiom organickej hmoty sa zaoberal
J. Milicka. V rémci mapovania sa vykonali aj 3pecidlne sedimentologické
(Jano¢ko a Jacko, 1999) a $trukturne (Jacko a Janoc¢ko, 2001) analyzy zamerané
na pochopenie vyvoja celého tizemia.

Nadobudnuté poznatky poukazujii na koreldciu vymedzenych geologickych
jednotiek v ramci prilahlych regiénov, genézu hornin, evoluciu izemia, ale aj na
mnohé praktické problémy, a mali by sa vyuZivat' v aplikovanych vedach. Je to
najmé prehlad geofyzikalnych prac realizovanych v regione Spisskej Magury,
znazornenie svahovych deformacif, oblasti perspektivnych z hladiska tazby
nerastnych surovin alebo zékladnych hydrogeologickych charakteristik. V nepo-
slednom rade mapa poskytuje aj prehlad vyznamnych geologickych lokalit, ktoré
sa mbéZu vyuZivat na Studijné ucely, popularizaciu geologie ¢i ako ciel turistic-
kych a nau¢nych tras. Uvedend charakteristika predkladanej prace naznaluje, Ze
je preduréena nielen pre vedeckych pracovnikov, ale aj pre $iroku verejnost.

Geologick4 mapa a vysvetlivky k mape Spisskej Magury st vysledkom
trojroného projektu zadaného v roku 1997 Ministerstvom Zivotného prostredia
Slovenskej republiky Statnemu geologickému tdstavu Dionyza Stira.
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1-8. Butek, 2 - P.Gross, 3 - R. Halouzka, 4 - S. Jacko ml., 5 - J. Jano&ko, 6 - S. Karoli, 7 - M. Polak,
8 - M. Potfaj, 9 - M. Rakus, 10 - B. Zec

Nemgok et al.(1994) Neméok et al. (1990) (M Gross etal.(1999)

Obr. 1 Prehlad mapovania regionu Spisskej Magury a map pouZitych pri zostaveni
geologickej mapy tohto regiénu.
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GEOGRAFICKA A GEOMORFOLOGICKA
CHARAKTERISTIKA UZEMIA

Skimané tizemie sa rozprestiera na severnom Slovensku v Pre§ovskom kraji
na tizemi okresov Poprad, Kezmarok a Stara Cuboviia. Podl'a geomorfologického
Clenenia (Mazur a Lukni§, 1978; obr. 2) najvdcSia Cast mapovaného tizemia
prinalezi do oblasti Spi§skej Magury, pri€om ¢iasto¢ne zasahuje aj do vychodne;j
oblasti Podtatranskej kotliny, Tatier a Pienin. Uzky pas uzemia v doline riegky
Biela pretekajiicej cez obec Zdiar patri podPa tohto ¢lenenia do oblasti
Podtatranskej brazdy. Vo vychodnej oblasti do mapovaného tizemia zasahuje aj
Spissko-3ari§ské medzihorie (obr. 2). V zmysle regiondlneho geologického
¢lenenia (Vass et al., 1988) mapované tzemie patri prevazne do zény SpiSskej
Magury s jednotkou treticho radu, ruzbasskym ostrovom. Ciasto&ne sem zasahuje
aj zona Belianskych Tatier, pieninsky usek bradlového pasma a pribradlovej
z6ny a spiSsko-Sari§sky paleogén (obr. 3).

LEVOCSKE
VRCHY

Obr. 2 Pozicia regi6nu Spisskej Magury v rAmci geomorfologickych jednotiek Slovenska.
1 — Repisko, 1.1 — Osturnianska brazda, 2 — Veterny vrch, 2.1 — Staroveskd kotlina,
2.2 — Ruzbaské predhorie. PodPa Mazira a Lukni$a, 1978.

Najniz8ie poloZeny bod v mapovanom tizemi mé& nadmorski vysku 460 m
(Dunajec pri obci Cerveny Klastor). Najvy3Sie poloZeny bod je vrchol kopca
Repisko v nadmorskej vy¥ke 1 259 m. Rie¢na siet’ tzemia patri do povodia Se-

12



SPI&SKO-8ARISSK

ry

Obr. 3 Pozicia regiénu Spisskej Magury v ramci geologickych jednotiek Zapadnych Karpat.

Podl’a Vassa et al., 1988.

Foto 1 Vrchovinovy reliéf Spisskej Magury v oblasti Zdiaru. Foto J. Janotko.
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verného mora. Viac ako dve tretiny plochy izemia st pokryté ihli¢natymi lesmi,
ostatnii &ast’ tvori zvdtSa polnohospodarsky obraband poda a pasienky. Cast
lizemia zépadne od obce Zdiar patri do Tatranského nérodného parku, severo-
vychodna &ast’ izemia zasahuje do Pieninského narodného parku.

Geomorfologické stavba tizemia je v najvi¢iej miere podmienena jeho lito-
logickou a tektonickou stavbou. Najvy§&iu energiu reliéfu ma uzemie tvoriace
predpolie Belianskych Tatier v oblasti Zdiaru a Tatranskej Javoriny, kde pre-
vlada vysocinovy podhél'ny a vrchovinovy reliéf (foto 1). V tejto &asti, tvorenej
najmé hrubozrnnymi paleogénnymi sedimentmi borovského stivrstvia podtatran-
skej skupiny, st &asté hlboko zarezané doliny aZ strze a strmé svahy. Horsky
reliéf ‘prechddza smerom na vychod do pahorkatinného reliéfu naplavovych
kuZelov a rienych terds vyvinutych vychodne od Lendaku. Jednotlivé terasy,
resp. generacie naplavovych kuzelov st od seba oddelené strmym erdznym
stuptiom indikujucim novy er6zno-denudaény cyklus. Smerom na sever prevlada
znova vrchovinovy reliéf, ktory je morfologicky vyrazne zlomovo ohraniteny od
reliéfu néplavovych kuzelov. Pozdiz toho istého zlomového systému bola
vyzdvihnuta aj morfodtruktira ruzbasského mezozoika so strmym reliéfom kar-
bonatovych hornin. V oblasti Pienin prevlada ostro rezany reliéf, napadny najméi
bradlovymi tvrdodmi. Priebeh dolin v celom (izemi je zo znacnej Casti pod-
mieneny tektonikou. Na obr. 4 vidiet, Ze prevlada jv.-sz. (napr. dolina Bielej
tetlicej cez Zdiar alebo Rieky juzne od Spisskych Hanuoviec) a jz.-sv. (napr.
Bachledova dolina, dolina Jezerského potoka) siet’ dolin. Zaujimava je asymetria
jz.-sv. dolin s vyvojom strmsieho, jv. a plochsieho, sz. svahu, &o je dobre pozo-
rovatelné na obr. 4. Morfologicky vyrazné je avobreZie rie¢ky Biela vychodne
od Zdiaru, kde sa prereziva dolinou tvorenou mezozoickymi karbonatmi
a hruboklastickymi sedimentmi paleogénu. Dobra odolnost’ paleogénnych zle-
pencov v tejto &asti izemia podmienila vznik skalnych vezi a tizkych skalnych
chrbtov.
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REGIONALNY GEOLOGICKY PREHLAD

Na geologickej stavbe mapovanej oblasti regionu SpiSskej Magury sa po-
dielajt nasledujuce geologické celky (obr. 5):

Mezozoické sedimenty kriZiianského prikrovu. — Buduju oblast’ ruzbag-
ského mezozoického ostrova a pril'ahli €ast’ Belianskych Tatier. Ich stratigra-
fické rozpétie je od stredného triasu (gutensteinské vapence — anis) az do kriedy
(vrchny hoteriv—spodny apt). Z triasu tu vystupuju gutensteinské vapence,
ramsauské dolomity, hlavny dolomit, karpatsky keuper a rétske organodetritické
véapence. Sedimenty jury su charakterizované bridlicami, pieskovcami a luma-
chelovymi vépencami hetanZu a sinemtru, $kvrnitymi vapencami a slienitymi
bridlicami lotaringu a toarku a radiolaritmi dogeru a malmu. Nad nimi sa na-
chadzaju slienité vapence titonu a stredného beriasu a bridlice a slienité vapence
vrchného beriasu a valanginu aZ napokon ¢ierne organodetritické muranske
véapence vrchného hoterivu a spodného aptu.

Horniny bradlového pisma. — Ciastoéne ohraniuju (izemie regiénu zo
severu. Do §truktiry bradlového pasma v mapovanom tiseku vstupuji tieto celky:

— haligovska jednotka s rozpitim trias az alb,

— kysucka jednotka v rozsahu vrchné jura—mastricht,

— oravska (niedzickd) jednotka (vrstvovy sled) v rozsahu doger—spodna

krieda,

— Certezické jednotka v rozpiti stredna jura—spodna krieda,

—klapska jednotka v rozsahu ?tur6n—kampan?.

Bez urCenia prislu$nosti k tomu-ktorému vrstvovému sledu sme vyg¢lenili
sliefiovcové plichovské stvrstvie s. . a flySové jarmutské stvrstvie, obe pod
nazvom vrchnd krieda bradlového pasma, reprezentujuce tzv. kriedovy obal
bradlového pdsma.

Z paleogénnych jednotiek vy¢letiujeme paleogén bradlového pasma v roz-
sahu paleocén—stredny eocén, ktory je ekvivalentom hri¢ovsko-myjavského
paleogénu (= myjavsky paleogén s. 1., Andrusov, 1965).

Sedimenty paleogénu podtatranskej skupiny. — Reprezentuji najvicSiu
plochu mapovaného tizemia. Sedimenty tvoria &ast’ vyplne centralnokarpatského
paleogénneho bazénu, ktoré¢ho integralnou sucastou je podhalsky bazén na
pol'skom tizemi. Po&as vyvoja bazénu, ktory mé komplexnu kinematickt histériu
a ktory je zvi¢3a definovany ako predoblikovy (napr. Sotdk, Bebej a Biro,
1996; Janotko a Jacko, 1999), v §tudovanej oblasti prevladal extenzny tektonicky
rezim. Prejavy kompresnej tektoniky vidiet len v tesnej blizkosti bradlového
pasma. Maximdlna hriibka paleogénnych sedimentov v regiéne SpiSskej Magury
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sa na zéklade interpretacie reflexnej seizmiky odhaduje na 1 600 m (Janocko et
al., 2001). Profilom z vrtu moZno bezpeé¢ne dolozit’ hrabku 1 200 m (vrt VR 7,
pozri mapu a obr. 18). Sedimenty podtatranskej skupiny na Studovanom uzemi
reprezentuje bazalne borovské stuvrstvie, ktoré sa zarad’'uje do vrchného barténu
aZ priabonu, nadlozné hutianske suvrstvie a zuberecké stvrstvie. Horné vekové
ohranicenie paleogénnych sedimentov je vrchny oligocén (nanoplankténova zéna
NP 23). V sedimentarnom zdzname sa nezachovali sedimenty bielopotockého
stvrstvia zndme z prilahlej ¢asti Levoéskych vrchov, ktoré zrejme podlahli
denudacii po€as popaleogénneho vyzdvihu Spisskej Magury.

Kvartérne, predovSetkym glacifluvidlne a fluvidlne sedimenty. —
Nachadzajti sa v predpoli Belianskych Tatier a v dolinach vicSich riek a potokov
regionu SpiSskej Magury. Pred ulozenim kvartérnych sedimentov tzemie Spis-
skej Magury podlahlo znacnej erozii suvisiacej s jeho vyzdvihom. Podla nie-
ktorych tdajov bolo tizemie vyzdvihnuté o 2-7 km (Milic¢ka in Janocko, 1999;
Kotulova et al., 1998; Hurai, osobna komun., 1999; Birofi, osobna komun.).
Sedimentacia poc€as kvartéru mala $pecificky charakter dany pritomnostoou
horského zal'adnenia v Tatrach, podmieiiujiiceho okrem vyznamnych fluvidlnych
sedimentov aj vyvoj glacifluvidlnych sedimentov. Postupné vrezavanie riek
sposobené zdvihom tizemia podmienilo vznik terasovych stuptiov. Zvlastnostou
lizemia je bohaty vyskyt travertinov a penovcov, suvisiacich s tektonickou
aktivitou Gzemia aj pocas kvartéru. Analyza kvartérnych sedimentov na Studo-
vanom tuzemi ukazuje na preruSovant akurnuldciu sedimentov uz od obdobia
starého pleistocénu.
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PREHIAD GEOLOGICKYCH VYSKUMOV

Region Spi§skej Magury bol naposledy komplexne spracovany v ramci edicie
vysvetliviek ku geologickej mape CSSR v mierke 1 : 200 000, list Vysoké Tatry
(list M-34-XXVII Vysoké Tatry; Fuséan et al., 1963) a Spisska Stard Ves (list
M-34-XXI; Roth, 1963), kde ¢itatel’ najde aj citacie star§ich geologickych prac
realizovanych v regiéne Spi§skej Magury. V nasledujiicom obdobi boli detailné
vysledky Studia paleogénnych sedimentov $tudovaného regiénu podané v Regio-
nalnej geologii CSSR (diel 1I, Zapadné Karpaty, zv. 2), ktora vy3la za redakcie
Budaya et al. (1967). V tejto praci autori charakterizuji hlavné litologické
jednotky regionu. V roku 1970 Marschalko a Radomski publikovali §tadiu
o paleogénnych zlepencoch, ale aj o bazalnych a zakopanskych vrstvach
(borovské a hutianske suvrstvia) v oblasti juznych svahov Tokarne juzne od obce
Zdiar. Podla uvedenych autorov je vek zlepencov predstrednopriabénsky. Zle-
pence predstavujii sedimenty podmorského svahu ukladané pradmi smerujicimi
na S, teda kolmo na os bazénu. O bazélnych zlepencoch z oblasti Tokame piSe
aj Westwalewiczova-Mogilska (1986), ktora intepretuje ich znos z juhu. Tento
model v d’al$ej publikécii spochybiiuje Wieczorek (1989).

Vyznamnd etapa vyskumov suvisela so zostavenim edicie Regionédlne geo-
logické mapy Slovenska v mierke 1 : 50 000. V ramci tejto edicie sa spracovala
podstatna &ast $tudovaného tizemia na mape Pienin, Cergova, Lubovnianskej
a Ondavskej vrchoviny (mapa a vysvetlivky k mape — Nemcok, 1990; Nemcok et
al., 1990). Autor tu v rdmci centralnokarpatského paleogénu vymedzil vrch-
noeocénne Sambronské vrstvy a pieskovcovu litofaciu (?bielopotocké pieskovce
v zmysle Grossa et al., 1984) s vekom vrchny eocén az oligocén. Juhozapadna
&ast uzemia (okolie Zdiaru) bola spracovana na mape Tatier 1 : 50 000 (Nem&ok
et al., 1994) a v textovych vysvetlivkadch k mape (Nemcok et al., 1993). Autor tu
vy¢lenil borovské stvrstvie (lutét—priabon) a zuberecké stvrstvie (vrchny eocén
az spodny oligocén), do ktorého priradil aj hrubozmné zlepence Tokérne,
opisované Marschalkom a Radomskim (1970).

Najjuznej§ia cast regionu sa prekryva suzemim zndzornenym na mape
Levo&skych vrchov, Popradskej a Hornadskej kotliny, Spi$sko-$arisského medzi-
horia, Bachurne a Sari¥skej vrchoviny (Gross et al. 1999), ktoré okrajovo
zasahuje do najjuznej$ich €asti §tudovaného regionu.

Pieninsky tsek bradlového pasma lakal uZ oddavna pozornost geologov.
Poznatky o stavbe a litostratigrafii tohto useku bradlového pasma st dobre zname
predovietkym na pol'skej strane, kde bradlové pasmo bolo predmetom detailného
systematického vyskumu Birkenmajera (1977 a d’al$ie podéetné $tiidie autora). Na
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slovenskej strane mal vyskum skor charakter prehl'adného vyskumu spojeného
$ vypracovanim generalnej mapy 1 : 200 000 (Mat&jka et al., 1963), pripadne
lokalitného vyskumu (Scheibner, 1964).

V pétdesiatych az sedemdesiatych rokoch sa problematikou haligovského
bradla zaoberali pol'ski geologovia. Birkenmajer (1959, 1977) navrhol nové lito-
stratigrafické Clenenie strednej a vrchnej jury—spodnej kriedy, ako aj obklopu-
Juceho flySu, pric¢om haligovsky vyvoj chéape aj v paleogeografickom zmysle ako
integralnu sucast’ bradlovej zony — jej najjuznejsi vyvin.

Kotanski (1963 a 1976), ktory sa zaoberal predovietkym triasovymi &lenmi
haligovského bradla, sa domnieval, Ze okrem stredného triasu je tu zastipeny aj
spodny trias—kampil. NavySe, predpokladal existenciu uhlovej diskordancie
medzi triasom a jurou. Neskorsi vyskum v3ak ukézal, Ze ani jeden z tychto pred-
pokladov sa nezaklada na realite.

Cleneniu bradlového pasma v sthrnnej forme sa venoval Andrusov (1958 az
1965). Zv1ast vyclenil paleogénne suvrstvia v jeho tesnom susedstve ako
myjavsky vyvoj s. 1, zahfiiajiic do tejto skupiny aj paleogénne sedimenty v okoli
haligovského bradla. Charakteristiku a korelaciu paleocénnych rifovych vépen-
cov podal Scheibner (1968). Nakoniec sa pieninskym usekom bradlového pasma
na naSom uzemi{ zaoberal Nemcok et al. (1990). Ten aplikoval na tfito zénu
svojrazne pohlady, ktoré sa v3ak vo viacerych ohladoch ukéazali ako nepre-
ukézatelné. Vek paleogénnych sedimentov na Plaini a Aksamitke determinuje
Stidia Kohlera a Bu&eka (2000).

Podobne ako oblast budovand paleogénnymi sedimentmi podtatranskej
skupiny, aj oblast’ Ruzbasského mezozoického ostrova bola suhrnne spracovana
v ramci generédlnej geologickej mapy CSSR (Fusén et al., 1963). Napriek tomu,
Ze v tejto praci boli spomenuté vietky dovtedajiie poznatky, je potrebné spo-
menut’ aspoit prace Chmelika z roku 1960, ktory vyznamne prispel k objasneniu
geologickej stavby tejto €asti uzemia. V ruZzba¥skom mezozoiku vymedzil tieto
litostratigrafické celky: strednotriasové dolomity, vrchnotriasovy pestry keuper,
spodno- aZ strednoliasovi grestensku faciu. V roku 1963 Mahel a jeho spolu-
pracovnici detailne stratigraficky spracovali mezozoické horniny. Na zéklade
tohto 3tiidia bol preukdzany rét, vrchnojurské a spodnokriedové sedimenty,
ktoré dovtedy v ruzba¥§skom mezozoiku neboli zndme. Kullmanova (1974)
podéava komplexné mikrofacidlne a litologické vyhodnotenie mezozoickych su-
vrstvi.

Geologicky vyskum Tatier tizko suvisi s celkovym zdujmom geologickych
pracovnikov o rieSenie problémov v Zipadnych Karpatoch. Moderny vyskum
v Tatrach sa prakticky zacal az po druhej svetovej vojne. Andrusov (1949)
uskutotiioval rozsiahle reambulatné prace v Tatrdch. Zaoberal sa charakte-
ristikou chotského prikrovu v zapadnej &asti Tatier pri priechode na polské
tizemie, ako aj obalovou jednotkou Javorinskej Sirokej. V roku 1959 u&astnikom
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zjazdu Polskiego Towarzystwa Geologicznego Andrusov predstavil Geologicka
mapu Tatier 1 : 25 000, zostaveni najmd zo svojich star§ich geologickych
podkladov (1950) a prac Goreka (1953, 1958).

Vyznamné geologické prace z oblasti Zapadnych Tatier, spresiiujiice znalosti
o stratigrafii a tektonike, si od Goreka (1953-1958). Ako prvy vymedzil a zma-
poval dve tektonické oknd krystalinika vychadzajiice spod mezozoickych sek-
vencii. Zo slovenskej strany sa vyskumom Tatier zaoberali najmd geologicki
pracovnici a diplomanti Geologicko-geografickej fakulty UK z Bratislavy pod
vedenim D. Andrusova.

Vtom Case na polskej strane pokraoval v intenzivnom vyskume Tatier
v krystaliniku Michalik (1952-1956), Burchart (1968) a Jaroszewsky (1957 aZ
1965). V pol'skej i slovenskej €asti Tatier vyskum pokraoval nepretrzite d’alej,
no viac sa obmedzil na rieenie zaujimavych, najmé paleontologickych a &ias-
tocne tektonickych problémov. Z toho vznikli prace Gazdzického (1973-1983),
Michalika et al. (1976), Baca (1981), Bieleho et al. (1987), Wieczorka (1983 az
1989) a d’alSich. Posledny vystup z oblasti Tatier reprezentuje geologicka mapa
Tatier v mierke 1 : 50 000 (Nemcok et al., 1994).

Stidiom morfoldgie a kvartérnych sedimentov v ¢asti regiénu sa zaoberal
Lukni§ (1973). Fluvialne terasy v dolindch Popradu a Rieky $tudoval Kost'alik
(1982, 1984). Prehlad literattry tykajicej sa geomorfologického vyskum regionu
SpiSskej Magury je vyterpavajico podany v monografii Kost'alika (1999). Kvar-
térne travertiny v oblasti Ruzbach podrobne $tudoval Kovanda (1971) a LoZek
(1973).

Uzemie regionu je velmi zaujimavé aj z hydrogeologického hladiska.
V paleogéne Spisskej Magury sa doteraz realizovali iba viac-menej ojedinelé
hydrogeologické vrty na ziskanie zdrojov podzemnych vod pre miestnu potrebu.
Vaesi pocet plytkych hydrogeologickych vrtov sa sustredil iba do néplavov
Dunajca pri SpiSskej Starej Vsi. Prehl'adné zhodnotenie hydrogeologickych po-
merov celého skimaného izemia bolo sugastou vysvetliviek k hydrogeologickej
mape mierky 1 : 200 000, list Poprad (Hanzel et al., 1996; Zakovi¢, 1996),
a vysvetliviek ku geologickej mape $irSej oblasti v mierke 1 : 50 000 (Hanzel
a Zakovi¢, 1990). Cenny prehl'ad poznatkov o vodarenskom zasobovani a hydro-
geologii podal Halecka (1990, 1991). Hydrogeologiu Staroveskej kotliny a pri-
lahlych svahov s. Casti SpiSskej Magury Uizemia spracoval v diplomovej préci
Cibulka (1992). Jednotlivé vyskyty mineralnych véd podrobne opisujii Krahulec
et al. (1977, 1978). Vyskyty uhli¢itych mineralnych v6d viazanych na podtatran-
ské zlomové pasmo na j. okraji skiimaného uzemia podrobne opisal Komarek
(1942). Najvicsia ¢ast’ hydrogeologickych prac sa v skimanom tzemi ststred’o-
vala na vyskum a ochranu minerdlnych prametiov Vy$nych Ruzbach. Suhrnny
prehlad tychto prac spolu s najnoviimi poznatkami prieskumu na vymedzenie
ochrannych pasiem tychto prametiov podali Mlynar¢ik a Petrivaldsky (1990).
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Ziklady sucasného poznania hydrogeologickych a hydrogeochemickych po-
merov skimaného Uzemia priniesol regiondlny hydrogeologicky vyskum Spiske;j
Magury, ktory prebehol v rokoch 1991-1993. Popri vyhibeni 4 vyskumnych
hydrogeologickych vrtov SMJ-1-SMJ-4 sti¢astou tohto vyskumu bolo hydrogeo-
logické a hydrogeochemické mapovanie so zostavenim hydrogeologickej mapy
v mierke 1 : 50 000 a dvojro¢né rezimové sledovanie prietokov na 6 meracich
objektoch. Vysledky vyskumu uvadza zavereéna sprava (Jetel et al., 1993),
hlavné poznatky zhrnul Jetel (1995b). Vysledkom hydrogeologického mapovania
Lubovnianskej vrchoviny a Pienin v rokoch 1994—1999 bolo zostavenie hydro-
geologickej a hydrogeochemickej mapy v mierke 1 : 50 000 s textovymi vysvet-
livkami (Jetel, 1999a, b).

S hydrogeoldgiou, ale aj s vyhladdvanim lozisk nerastnych surovin boli
spojené mnohé geofyzikélne prace realizované v regiéne. K najsihrnnej$im patri
napr. mapa geofyzikédlnych indicii a interpretacii z regionu Spisska Magura —
Pieniny — Cergov (Panacek et al., 1987).
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CHARAKTERISTIKA VYCLENENYCH GEOLOGICKYCH
JEDNOTIEK

MEZOZOIKUM

63 Mezozoické horniny veelku (len v reze)

Mezozoické horniny, ne¢lenené, si znazornené v rezoch 1-2 a 3—4. V oboch
pripadoch ich reprezentuji horniny kriziianského prikrovu.

KRIZNANSKY PRIKROV
Trias
62 gutensteinské vipence; anis (max. 30 m)

Su najstar§im suvrstvim vystupujicim v ruZzba$skom mezozoickom ostrove
(obr. 6). Vystupujut v tizkom pruhu sv. od Podolinca po oboch stranach Krizneho
potoka. Litologicky si to tmavosivé aZ Cierne, prevazne lavicovité, miestami
doskovité vapence. Hribka jednotlivych lavic kolie od cca 5 do 40 cm. Vo
vépencoch sa Casto nachddzaji lavice dolomitickych vapencov aZz dolomitov,
ktoré st prevazne svetlych farieb. Pomerne &asté su polohy organodetritickych
a krinoidovych vapencov. Vo vysgich &astiach sui tenké prepléastky tmavosivych
vépnitych bridlic.

Mikrofacidlne si to prevazne biomikrity, v menSej miere biomikrosparity.
Z organickych zvyskov st pritomné tilomky lamelibranchiat, krinoidovych &lan-
kov, ojedinele detrit gastropdd. V mensej miere v mikritickych typoch pristupuju
prierezy ostrakdd a foraminifer (Frondicularia sp.). Pomerne €asto su pritomné
peletové zvysky.

Kullmanova (1974) uvadza z opusteného kametiolomu na vychodnom svahu
kéty Cuba (871,6 m) lamelibranchiatovi faunu, ktorti ur¢ila Kochanova (1974):
Hoernesia socialis (SCHLOTH.), Entolium discites (SCHLOTH.), Placunopsis
plana (GUMB.), Placunopsis ostracina SCHLOTH. Stratigrafické rozpétie uvede-
nej makrofauny je anis—ladin.

23



VEPO

RIKUM

STRATIGRAFIA KRIZNANSKY PRIKROV
RUZBASSKE MEZOZOIKUM _VYSOKE TATRY
ALB
< | [APT
a CIERNE ORGANODETRITICKE VAPENCE MURANSKE VAPENCE
o g \ 10m max. 250 m
— o BAREM MRAZNICKE SUVRSTVIE
o o [ HOTERIV MRAZNICKE SUVRSTVIE slienité vapence, sliefiovce
v (7] max. 200
VALANGIN slienité vapence, sliefiovce
max. 50 m
BERIAS OSNICKE SUVRSTVIE OSNICKE SUVRSTVIE
= TITON sivé slienité kalpionelové vapence 10m sivé slienité kalpionelové vdpence max. 50 m
- | KIMERIDZ JASENINSKE SUVRSTVIE
< 5m
-2 OXFORD 2DIARSKE SUVRSTVIE 2DIARSKE SUVRSTVIE
© KELOVEJ sivé zelené 4 sivé zelené radiolari ity
w 10m 50 m
< ® BAT
o g BAJOK
o | ALEN
=l
TOARK " "
ALLGAUSK VRSTVY
-
DOMER (FLECKENMERGEL)
% [KariX )
- sivé slienité 3kvmité vapence, bridlice
- | LOTARING 80m
SINEMUR KOPIENECKE SUVRSTVIE
HETANZ bridlice, pies&ité krinoidové a detritické v&p
80m
FATRANSKE SUVRSTVI!E
RET 50m
NORIK KARPATSKY KEUPER KARPATSKY KEUPER
pieskovce, zlepence, bridlice 80 m pestré bridlice, dolomity 80m
w
sivé dolomity s vioZzkami
S KARN tmavych bridic 80m
o
RAMSAUSKE DOLOMITY
L LADIN 100m
GUTENSTEINSKE VAPENCE
ANIS 0m
SKYT

Obr. 6 Litostratigrafickd kolénka mezozoickych sedimentov krizitanského prikrovu
v oblasti ruzbasského mezozoického ostrova a Tatier. Zostavil M. Polak.
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61 ramsauské dolomity: masivne a hrubovrstvovité dolomity, svetlé a%
tmavosivé dolomity, miestami s polohami brekeii; ladin-spodny karn

Vystupuji v nadlozi gutensteinskych vapencov. Ich najvi¢sia koncentracia je
v SirSom okoli KriZzneho potoka. V Belianskych Tatrach st ststredené najma
v SirSom okoli doliny Bieleho potoka.

Z litologického hladiska st to sivé, tmavosivé, ale aj svetlejSie, obyCajne
lavicovité az hrubolavicovité¢ (10-100 cm) dolomity. Dolomity sii prevaZne ce-
listvé, mikrokrystalické, miestami aZ cukrovité. Charakteristickym znakom je
vysoka frekvencia bielych ogiek, tzv. ,birdseyes*, &o su pseudomorfézy po eva-
poritovych mineraloch, najéastejsie po anhydrite a sadrovci.

Z mikrofacidlneho hladiska su to predovietkym mikrity, resp. sparity. Orga-
nickd zloZka v nich takmer chyba. Ojedinele su pritomné prierezy ostrakad.
Dominujucou zlozkou su idiomorfne obmedzené krystaliky vyplnené kalcitom,
resp. svetlym dolomitom, &o st pseudomorf6zy po evaporitovych mineraloch.
Podobného charakteru su aj tzv. ,birdseyes®, ktoré su taktieZ vyplnené druhot-
nym krystalickym kalcitom, ktory nahrddza pdvodny sadrovec, resp. anhydrit.
Len zriedka st pritomné drobné zrnka autigénneho kremeria.

Suvrstvie sme zaradili do stredného triasu—ladinu len na zaklade pozicie vo
vrstvovom slede, v nadloZi gutensteinskych vapencov a v podlozi karpatského
keuperu. Vek ramsauskych dolomitov vo Vysokych Tatrach bol na zaklade zvys-
kov diplop6r stanoveny na ladin—spodny karn (Kotanski, 1967).

60  sivé dolomity, tmavosivé bridlice; vrchny lias

V oblasti doliny Teplého potoka, sz. od kupelov Vysné RuZbachy, na sv.
svahu koéty Ciertaz a v doline Krizneho potoka sv. od Podolinca na rozhrani
karpatského keuperu a ramsauskych dolomitov ladinu vystupuje stvrstvie dolo-
mitov s ¢astymi vlozkami &iernych bridlic.

Litologicky su to sivé a svetlosivé tenkolavicovité (5—10 cm) celistvé, nie-
kedy jemnokrystalické dolomity. Obsahuji pomerne hojné preplastky a vrstvitky
tmavych az ciernych filovitych a slienitych bridlic hribky od 1 do 20 cm.
Kochanovéa in Kullmanové (1974) uvadza ztychto bridlic (sv. od kéty Cuba
v doline KriZneho potoka) lamelibranchiat Costatoria (Costatoria) cf. goldfusi
ALBERTA in ZIETTEN a brachiopéd Lingula sp.

Mikrofacidlne su tieto dolomity klasifikované ako sparity, intrasparity, resp.
biosparity. Z alochémov st pritomné oolity a pelety. Organické zvysky su zasti-
pené predovietkym ulomkami krinoidov a pomerne bohaté zastiipenie maju
foraminifery. Kullmanova (1974) uvédza z tychto dolomitov nasledujice druhy:
Glomospirella cf. friedli (KRISTAN-TOLLMANN), Involutina gaschei KOEHN —
ZANINETTI, Agathamina austroalpina KRISTAN-TOLLMANN, Frondicularia

25



woodwardi HOWCHIN, Ammodiscus sp., Hemigordius sp., Ophtalmidium sp.,
Semiinvoluta sp., Trochamina sp., Glomospira sp.

Stratigrafické rozpitie tychto dolomitov na zéklade fosilnych zvyskov je sta-
novené na jul-tuval.

59 karpatsky keuper: pestré pies¢ito-ilovité bridlice, pieskovce,
kremence, drobnozrnné zlepence, Zltkavé dolomity, karbonatové
zlepence; norik

Stvrstvie karpatského keuperu ma v oblasti ruzbaiského mezozoika najvacsie
.plo3né roz§irenie. Vytvéara rozsiahle suvislé plochy sz. od Vysnych RuZzbach,
prechadza popod Velka Kyc¢eru do oblasti Krizneho potoka a d’alej na zapad do
oblasti Toporeckej doliny. Vo Vysokych Tatrach predstavuje jedno z najcha-
rakteristickejSich litostratigrafickych suvrstvi triasu. Medzi najkrajsie profily
patri zérez §tétnej cesty juzne od Zdiaru. Pekné odkryvy st na juznych svahoch
Belianskych Tatier. Dalej na zapad vystupuje v sedlach a priesmykoch (pod
Tokartiou, juzne od Zakopaného, Juraiiova dolina). Velmi pekné odkryvy su
v Zéapadnych Tatrach v oblasti Velkej a Malej kopy. Hrubka stvrstvia koliSe od
niekol’ko metrov az po 200 m.

Litologicky toto charakteristické stvrstvie reprezentuji tri zékladné kom-
ponenty: 1. psefiticky — konglomeraty, 2. psamiticky — pieskovce, 3. peliticky —
bridlice. Percentudlny pomer jednotlivych litotypov méZeme vyjadrit pomerom
1 : 4. Velmi zaujimavé je porovnanie karpatského keuperu v ruzba§skom me-
zozoiku s identickymi stvrstviami kriZiianského prikrovu v inych jadrovych
pohoriach. Zatial' ¢o napr. vo Vysokych Tatrach prevlada vyrazne peliticka
zlozka, vyznamné zastipenie maji dolomity a pieskovce su zastupené len spo-
radicky, v oblasti Ruzbach vyrazne prevladaji pieskovce nad bridlicami a dolo-
mitovy komponent tu prakticky nie je zastupeny.

Psefitickli zlozku zastupujii konglomeraty, ktoré zvy&ajne vystupujii v ba-
zalnych €astiach suvrstvia. Tvoria polohy hrubé od niekol'ko centimetrov do cca
2 metrov. Casto tvoria $o%ovkovité telesa. Zlepence st prevazne svetlosivej,
ruzovej a ¢asto hnedastej farby. Velkost' obliakov je maximalne 5 cm, priemerna
velkost’ sa pohybuje v rozmedzi 2—3 cm. Obliaky stt pomerne dobre opracované.
Z petrografického hladiska st obliaky konglomeratov tvorené najméd ulomkami
kremetia prevazne bielej farby. Percentudlne predstavujii cca 60 %. Dalsi
obliakovy material zastupujii ilomky kremencov, pieskovcov a ojedinelé tlomky
tmavych silicitov — rohovcov. Zékladnd hmota je kremito-sericitickd. Tmel je
kremity.

Psamiticki zloZku tvoria pieskovce, resp. kremenné pieskovce. Su to
prevazne svetlosivé, ruZzové, miestami aj fialové, prevazne lavicovité (1040 cm)

26



strednozrnné a jemnozrnné pieskovce, ktoré spravidla vystupuji nad konglo-
meratmi, resp. si s nimi zviazané pozvol'nymi prechodmi.

Petrograficky su pieskovce zloZené zo 60—-80 % tilomkov kremefia velkosti
do 2 mm. Zriedkavo obsahuji zrna do velkosti 5 mm, ktoré viak zvy&ajne v jem-
nozrnnejSom materidli vytvaraju zhluky, resp. nepravidelné polohy. Zrna maju
prevazne anguldrne tvary. Zriedkavej§ie si pritomné dlomky rohovcov, kre-
mencov a kremitych pieskovcov. Tieto ulomky su opracovanejsie. Nestabilny
komponent zastupuju K a Ca-Na Zivce, sericit, muskovit, baueritizovany biotit
a ojedinele chlorit. Akcesorické mineraly zastupuje zirkon, apatit, ojedinele sa
vyskytuje turmalin. Zakladna hmota je sericiticko-kremita, tmel je kremity.

Peliticki zloZku tvoria pestré (Cervené, fialové, Cierne a zelené) ilovité a ilo-
vito-pies¢ité bridlice. Miestami obsahujii polohy jemnozrnnych kremitych pies-
kovcov. Struktira bridlic je peliticka, resp. pelopsamitickd. Z petrografického
hl'adiska su bridlice zloZené predovietkym z illitu, chloritu a nachadza sa v nich
aj sericit s jemne dispergovanym hematitom. Kremen tvori primes vo forme
ostrohrannych, vel'mi jemnych zfn velkosti od 0,01 do 0,1 mm. V dolomitoch sa
ojedinele nachadzaju malé hluzy &ervenych silicitov (Misik, 1966). Dolomity
znajvy$Sej casti profilu karpatského keuperu v Jurdiiovej doline st podla
Cazdzického et al. (1979) svetlosivé aZ sivozelené. Lavice maji réznu hribku, st
medzi nimi vlozky vyraznych fialovosivych alebo sivych ilovcov. flovce v spod-
nej Casti dolomitového ¢lena obsahuji dolomitové konkrécie, niektoré vliozky vo
vySSej Casti obsahuji fosilizovany rastlinny detrit. Dolomikritovy matrix dolo-
mitovych lavic obsahuje ojedinelé tlomky foraminifer a echinodermat. Fora-
minifery zastupuje druh Agathammina austroalpina, podbne ako vo vrchnych
dolomitoch karpatského keuperu v Lejowej doline (Gazdzicki, 1978).

58 fatranské suvrstvie: tmavosivé organodetritické vapence, slienité
vapence, bridlice; rét (max. 50 m)

Suvrstvie najvysSieho triasu je v ruzbaskom mezozoickom ostrove roziirené
len v malych izolovanych $ofovkach. Je lokalizované na juZnom svahu koty
Kukura, na juznom svahu Velkej Ky&ery. Na jv. svahu Homélky vytvéra
stuvislejSi pruh. Najkrajsie profily fatranského stivrstvia v Tatrach st v Lejowej
doline, na Malej Swinici, Malom Kopienci, Javorine a na Pélenici nad
Lendakom.

Litologicky su to prevaZne tmavosivé aZ &ierne organodetritické a luma-
chelové vépence, ¢asté su polohy &iernych, vyrazne oolitickych vapencov. Va-
pence su oby&ajne lavicovité (10-30 cm). Zriedkavej§ie obsahujii polohy
¢iernych slienitych vépencov a bridlic. Mikrofacialne su to prevazne biosparity
a biomikrity. Organicki zlozku zastupuje detrit lamelibranchiat, gastropéd, kri-
noidovych ¢&lankov a iny detrit. Charakteristickym znakom je pomerne dobré
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opracovanie ulomkov organizmov. Zriedkavé su tlomky neurgitelnych forami-
nifer. Pomerne frekventované st oomikrity. Oolity si zloZené zvi¢sa z niekol-
kych vrstiev kalcitu. Jadro oolitu je takmer pravidelne tvorené ilomkom orga-
nického p6évodu.

Z tohto suvrstvia uvadza Kochanova in Kullmanova (1974) nasledujicu
makrofaunu:

Juzny svah kéty Kukura: Rhaetavicula contorta (PORTLOCK), Modiolus
minutus (GOLDFUS), Placonopsis alpina (WINKLER), Lopha haidingeriana
(EMMERICH), Cardinia austriaca (HAUER), Chlamys valoniensis (DEFRANCE),
Conchodon sp., Lyriomorfia inflata (EMMERICH), Parallelodon sp.

JuZny svah Velkej Kygery: Rhaetavicula contorta (PORTLOCK), Chlamys
valoniensis (DEFRANCE), Lopha haidingeriana (EMMERICH), Atreta intustriata
" (EMMERICH).

Vo Vysokych Tatrach suvrstvie podrobne spracoval Gazdzicki (1974).
Mikrofacialne su to prevaZne biomikrity s velkou frekvenciou organickych zvys-
kov. Su to charakteristické, pomerne dobre opracované tlomky bivalvii,
brachiopdd, gastropdd, krinoidovych ¢&lankov, koralov, ostrakéd a foraminifer,
z ktorych boli uréené: Agathamina sp., Galeanella sp., Triasina hantkeni
MAJZON, Planinvoluta deflexa LEISCHNER, Frondicularia wodwardi (HOWCHIN),
Involutina comunis, Involutina muranica, Glomospirella friedli, Glomospirella
facilis Ho.

Michalik (1991) uvadza zo suvrstvia nasledujucu faunu: Rhaetina gregari
(SUESS), Chlamys favrii tatrica (GOET.), Ch. winkleri STOPP., Ch. valoniensis
(D.), Propeamussium (Parvamussium) schaufhaetli (WINKLER), Placunopsis
alpina (WINKLER), Rhaetavicula contorta (P.), Gervilia precursor QUENSTEDT.

Koraly Studovala Roniewiczova (1974). Okrem zndmych druhov Retiophyllia
clathrata’ (EMMR.), Plamiroseris’ rectilamellosa (WINKL) a Stylophyllum sp.
uvadzanych uZz Goetelom (1917) uvddza dalSie bohaté spologenstvo [Para-
thecosmilia sellae (STOPP.), Astraeomorpha crassisepta REUSS, nové druhy
Retiophyllia paraclathrata RON., Meandrostylophyllum vesiculare (Roniewi-
czové a Michalik, 1991)].

Na zéklade uvedenej makrofauny bol stanovany vek stvrstvia ako rét.

'Este donedévna geologickej verejnosti skor dobre zndmych pod nespravnymi rodovymi
nazvami Thecosmilia a
2Thamnastraea.
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Jura

57 kopienecké suvrstvie: ilovito-piescité bridlice, vapnité pieskovce,
pies€ité vapence; hetanZz—sinemur (max. 80 m)

Suvrstvie spodného liasu tvori stvislejsie polohy a plochy na severnom svahu
koty Kukura, juznom a vychodnom svahu Velkej Kycery a zapadnom svahu
Homdlky. V okoli Lendaku vystupujii najmé na juznych svahoch Palenice.

Bazalne casti liasového suvrstvia tvoria prevazne organodetritické a luma-
chelové vapence. Vysiie nasleduju tmavosivé az &ierne, vyrazne krinoidové
a pies€ito-krinoidové vépence. Vo vy§Sej Casti sivrstvia maju vacsi podiel flovité
a slienité bridlice s vlozkami piesgitych vapencov a vépnitych pieskovcov. Va-
pence su vyrazne lavicovité (10-30 cm).

Mikrofacidlne si vapence tvorené prevazne biomikritmi, resp. biomikro-
sparitmi s vysokou frekvenciou organického detritu. Ten je zastipeny tlomkami
krinoidovych ¢&lankov, &asté su ostne jeZoviek, detrit lamelibranchiét, gastropéd,
nachéadzaji sa aj foraminifery. V jemnozrnnej$ich varietach pozorujeme zvyseny
podiel ostrakdéd, globochét a foraminifer. Klasticki primes tvoria tlomky
kremena, ktory je prevazne ostrohranny, velkosti do 1 mm. Jeho percentuélne
zastupenie vo vapencoch koliSe od 2 do 15 %. V pies¢itejSich varietach je jeho
podiel podstatne vy3si, 55-60 %.

Bridlice tvori prevazne illit, okrem toho chlorit a s&asti sericit. Struktira je
pelitickd. Obsahuju pomerne pocetné organické zvysky, predovietkym forami-
nifery, globochéty a tlomky echinodermat. KlastickGi primes zastupuji aleu-
ritické ulomky kremenia.

Z tohto suvrstvia pochiddza pomerne bohatd fauna lamelibranchiat. Kocha-
nové in Kullmanova (1974) uvadza zo svahov kéty Kukura: Modilus cf. nitidulus
(DUNKER), Lima hetangiensis TERQUEM, Chlamys cf. subulata (MUNSTER),
Liostrea hissingeri (VILSON), Gryphae rugosa QUENSTEDT, Cardinia cf. plana
AGASSIZ, Cardinia sp., Plagiostoma punctatum SOWERBY, Entolium sp., Pla-
giostoma sp., Plicatula (plicatula) hettangiensis (TERQUEM). Z Vysokych Tatier
pochddza makrofauna z pies¢ito-krinoidovych vépencov: Chlamys falgeri
(MERIAN), Chlamys cf. dispar (TERQUEM), Cardinia sp., Palaeocardita sp.,
Cardinia cf. sublamelosa MARTINI, Cardinia cf. concina (SOWERBY); amonity
a stopy po ich faune (UCHMAN, 1991: Isopodichnus, Planolites, Palaeophycus
a i.). Gazdzicki (1974, 1975) definoval sedimenta&né prostredie kopieneckej
formacie ako pribrezné, plytkomorské. Na zdklade tohto faunistického spolo-
¢enstva zarad'ujeme kopienecké stvrstvie do hetanZzu—sinemru.
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56  algduské vrstvy: sivé slienité $kvrnité vapence, bridlice; sinemir—alen
(max. 100 m)

Algéuské stivrstvie predstavuje jedno z charakteristickych suvrstvi zliechov-
skej skupiny, na zaklade ktorého bolo mezozoikum ruZbagského ostrova a §tu-
dovaného tizemia Vysokych Tatier zaradené do kriztianského prikrovu.

Stvrstvie vystupuje juzne od koty Kukura, a predovSetkym je roziireng
v zapadne;j Casti izemia, severne od kéty Homdlka, v oblasti Belianskych Tatier
a rozsiahle izemie je v okoli kéty Pélenica. '

Litologicky algduské vrstvy tvori siibor alternujicich tmavosivych slienitych
lavicovitych (10-25 cm), vyrazne 3kvrnitych vapencov a tmavosivych aZ
Ciernych slienitych bridlic. Vo vrchnych &astiach suvrstvia st vo vépencoch
sporadicky pritomné nepravidelné polohy tmavosivych aZ &iernych rohovcov —
spongolitov. Vapence st charakteristické pritomnostou hojnych &iernych Skvrn.
PrevaZznd Cast Skvin je orientovand v smere vrstiev. Ich velkost je v priemere
5 cm, Casta je v8ak aj vi&Sia koncentracia. Na $kvrny je viazana bituminézna
substancia. Vzhladom na to obsahuji zvySeny podiel pyritovych globuliek
a krystélikov.

Mikrofacidlne vépence zodpovedaju biomikritom s vysokou frekvenciou
pomerne monoténnych organickych zvyskov. Su to predovietkym kalcifikované
ihlice hub, ktoré sii dominantné. Okrem nich su tu radiolérie, ostrakoda, ojedinele
s pritomné tlomky krinoidovych &lankov, zriedkavo foraminifery: Frondicu-
laria sp., Lenticulina sp., Nodosaria sp.

Klastickd primes je zastiipena tlomkami kremefia aleuritovej velkostnej
kategoérie. Zo stvrstvia pochddza amonitovd makrofauna (Kullmanova, 1974):
?0spelioceras sp., Harpoceratidae ex. gr., Haugia sp.

Z makrofauny sa v Tatrach hojne nachadzaju amonity (Echioceras raricos-
tatum, Harpoceras, Grammoceras, Hildoceras a i.), pelecypédy (Bositra)
a belemnity. Lokélne sa v stvrstvi ndjdu lavice sivych krinoidovych vépencov
(Migsik, 1959). Polohy krinoidovych vépencov uvadzaju aj Biely et al. (1987) zo
Skvrnitych vapencov na juZnych svahoch Vysokych Tatier. Lotarinsky vek
vrstiev od hajovne RamZovéa dokladd masovy vyskyt amonitu Echioceras rari-
costatum (ZETTEN); (l. c.).

Na zéklade tejto makrofauny algduské vrstvy stratigraficky zarad’ujeme do
lotaringu—toarku.

55 Zdiarske sivrstvie: sivé a zelené radiolariové vipence, radiolarity;
vrchny bat—oxford

Na juhovychodnom hrebeni Zdiarskej vidly je vyvinuty typovy profil
zdiarskeho. stivrstvia. Stivrstvie v spodnej &asti tvoria sivozelené radiolariové
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vapence s hluzami a polohami &iernych radiolaritov. V strednej Casti nasleduju
Servenofialové rozpadavé radiolarity, ktoré prechadzaju do ruZovych, zelenych
a svetlosivych radiolaritov s polohami svetlosivych véapencov. Najvy3siu cast
stvrstvia (cca 3 m) tvoria tenkolavicovité az doskovité sivozelené, vo vrchnej
Casti aZ ¢ierne radiolarity s nepravidelnymi vlozkami sivych vapencov.

Strukturélne su to prevazne biomikrity, zriedkavejsie biomikrosparity typu
wackestone. Najrozsirenejsia je radiolariovad mikrofacia. Podiel radiolérii, ktoré
s horninotvornym komponentom, koli¥e od 40 do 85 %. Nasleduji ostrakéda
a globochéty, zriedkavejsie su ilomky krinoidovych &lankov, lamelibranchidat
a aptychov. Klasticka primes je sporadicky pritomna vo forme angularnych ulom-
kov kremeria aleuritickej vel'kostnej kategorie.

Radiolarity tvoria druhi vyrazn horninovu sucast’ zdiarskeho stivrstvia. V pro-
file na Zdiarskej vidle tvoria cca 65 % horninovej naplne. V prevaznej miere
radiolarity vystupuji vo vapencoch vo forme nepravidelnych elipsovitych hltz
rdznej velkosti. Takmer vzdy st paralelné s vrstvovitostou. Casto sa tieto hfuzy
spé&jaji, ¢im vznikaja polohy a pruhy radiolaritov.

Z mikrofacidlneho hladiska ich hodnotime ako siliciticko-kalcitické bio-
mikrity s vysokou frekvenciou radiolarii, prevazne spumelariového typu, ktoré
tvori najmd pdvodna jemnozrnnd kremennd hmota. Z organickych zvySkov tu
vystupuju ojedinelé ostrakéda a velmi zriedkavo su pritomné spikuly hiib. Vek
stvrstvia na zaklade mikrobiostratigrafickej analyzy radiolarii bol stanoveny na
vrchny bat—oxford (Poladk, Ondrejickova a Wieczorek, 1998).

Stvrstvie tmavosivych radiolariovych véapencov a radiolaritov je v oblasti
ruzba3ského mezozoického ostrova zastipené len vo velmi malom rozsahu. Bolo
lokalizované vo forme tenkych $o%oviek na juznych svahoch kéty Cuba (871,6 m)
a na juznom svahu kéty Homolka.

Litologicky ho tvoria tmavosivé, slabo zelenkavé kompaktné lavicovité (10 az
20 c¢m) radiolariové vépence s vlozkami a polohami &iernych celistvych silicitov
— radiolaritov. Hrubka rohovcov kolide od 5 do 10 cm. Vrstvové plochy tak va-
pencov, ako aj rohovcov st nepravidelné, zvinené, resp. sprehybané. Ojedinele
st pritomné velmi tenké preplastky (2 cm) éiernych bridlic.

Mikrofacialne si vapence tvorené biomikritmi s pomerne monoténnou na-
pliiou organickych zvyskov. Prevladajucou zlozkou su kalcifikované radiolarie,
nasleduju ostrakdda a vo vrchnych &astiach st pritomné filamenty.

V najvy3Sich Castiach tohto komplexu sa vyskytuju tenké polohy sivych
a zltkavych celistvych vapencov, ktorych hrabka nepresahuje 5 m. Tieto vapence
na zéklade postavenia vo vrstvovom slede mdZu reprezentovat’ malmsky stuperi.
Aj mikrofacialna chrakteristika, ktorti podava Kullmanova (1974), kde uvadza
pritomnost’ protoglobigerin, filamentov, sakokém, Globochaete alpina LOM-
BARD, ulomkov krinoidovych ¢&lankov a foraminifer v zakladnej mikritickej
hmote, nasved&uje, Ze tato &ast suvrstvia patri k malmu.



54 jaseninské siivrstvie: slienité doskovité a hl’'uznaté sakokémovo-
-aptychové vapence (kimeridZz-titon); max. 30 m

Jaseninské suvrstvie je vyvinuté len rudimentarne vo vychodnej ¢asti tizemia.

Litologicky stivrstvie tvoria sivé, zelenkavé, ¢ervené a fialové, slabo slienité
tenkolavicovité az doskovité (3—10 cm) vapence. Velmi &asté su vlozky a vrst-
vitky slabo slienitych bridlic. Zriedkavo sa objavuju, hlavne v spodnych &astiach
suvrstvia, tenké polohy a lavice gervenych hluznatych vapencov.

Mikrofacidlne su to predovietkym biomikrity s velmi hojnou organogénnou
drvinou. Prevladajti ulomky ramul a sekundibranchialii planktonickych krinoidov
rodu Saccocoma AGASSIZ, nasleduji radiolarie, globochéty, filamenty, zried-
kavejSie st tlomky lamelibranchiat, echinodermat, prierezy aptychov a fora-
minifery. Klastickii primes zastupuju zrnkd kremefa aleuritovej velkostnej
kategorie, zriedkavé su lupienky sPudy. Z mikrofosilii st pritomné: Saccocoma
sp., Globochaete alpina LOMBARD, Tintinopsella remanei BORZA, Calpionella
alpina LORENZ, Tintinopsella carpathica (MURGEANU et FILIPESCU) a d’al3ie.

Na zaklade uvedenej mikrofauny jaseninské stvrstvie stratigraficky zarad’u-
Jjeme do kimeridZzu—spodného titonu.

Jura—krieda

53 Osnické sivrstvie: svetlosivé slienité kalpionelové vapence, sivé
slienité bridlice (titon—valangin—spodny barém); max. 300 m

Mraznické stavrstvie spolu s osnickym tvori plodne jedno z najroz3irenejsich
suvrstvi kriziianského prikrovu. Vytvara velké oblasti na severnych svahoch
Belianskych Tatier od Hlipeho cez Havran aZ do doliny Javorinky. Spodnii ¢ast’
tohto mohutného komplexu tvori osnické suvrstvie. V oblasti ruzbaiského
ostrova je stivrstvie lokalizované v okoli Homélky pri Toporci. Kartograficky sa
da vyglenit len velmi tazko. Z litologického hladiska osnické stvrstvie re-
prezentuju sivé a svetlosivé slienité vapence s vyraznym lastiirnatym lomom. Su
pravidelne vrstvovité az doskovité (10-40 cm), s vloZkami a vrstvickami
slienitych bridlic, ktorych hrubka nepresahuje 5 cm. Vystupuju v bezprostrednom
nadloZi jaseninského suvrstvia a v podlozi mraznického suvrstvia.

Mikrofacidlne st to predovietkym biomikrity s charakteristickou napliiou
organickych zvyskov, kde prevladaju tintinoidy [Calpionella alpina LORENZ,
Calpionella eliptica CADISCH, Crassicollaria parvula REMANE, Crassicollaria
colomi DOBEN, Tintinopsella carpathica (MURGEANU et FILIPESCU), Tintino-
psella longa (COLOM), Tintinnopsella doliphormis (COLOM), Remaniella sp.,
Remaniella cadischiana), nasleduju radiolarie, prevaZne kalcifikované, ostrako-
da, zriedkavé st ulomky bivalvii, aptychov, filamenty, foraminifery: Lenticulina
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sp., Globuligerina sp., Didemnoides moreti (DURAND DELGA). Klastickd primes
je len sporadicka, zastipena zrnkami kremefia a ojedinelymi zrnami sl'udy do
velkosti 1 mm.

Na zaklade uvedenej mikrofauny vek osnického stvrstvia bol stanoveny na
najvy33i titon—spodny valangin—spodny barém.

52 mraznické suvrstvie: sivé slienité vapence a bridlice, sliefiovce;
vrchny berias—hoteriv

Mraznické stvrstvie predstavuje alternaciu sivych a tmavosivych slienitych
vépencov, slietiovcov a slienitych bridlic. Vépence st zvé¢sa lavicovité (10-30 cm),
plochy vrstiev si oby&ajne nerovné, &asto silno zbridli¢natené, tektonizované,
s vyraznymi tektonickymi zrkadlami. Casto st pokryté Zelezitymi povlakmi.
Bridlice tvoria polohy, ktorych hriibka dosahuje miestami aZ 200 cm. Hranica
s podloZnym osnickym stivrstvim je neostra.

Mikrofacidlne st vépence tvorené prevaZne biomikritmi. Organické zvysky
zastupuji predovietkym radiolarie spumeldriového typu, zvic3a kalcifikovang,
ostrakdda, zriedkavé su filamenty, ojedinele st pritomné ilomky aptychov, hru-
bostennych bivalvii a echinodermat. Klasticku primes zastupuje detrit kremetia
aleuritovej velkostnej kategérie. Pomerne Casté si mikrofosilie Dorothia sp.,
Lenticulina sp., Nodosaria sp., Spirillina sp., Globigerina sp., Hedbergella sp.,
Hedbergella aff. infracretacea (GLAESSNER), Colomisphaera minutissima
(CoLoM). Pomerne &asto obsahuju amonity Beriasella sp., hojné su rostra
belemnitov. :

Na zéklade pomerne bohatej mikro- a makrofauny mraznické stvrstvie kriz-
fianského prikrovu stratigraficky zarad’'ujeme do obdobia vrchného beriasu az
hoterivu.

Krieda

51 muranske vipence; Cierne organodetritické vapence; vrchny hoteriv
az spodny apt

Muréanske vapence si nielen scenericky, ale aj geologicky velmi vyrazny
a napadny celok, najmi v Belianskych Tatrach, kde tvoria skalné masivy vo
vrcholovych &astiach hrebeiia a na jeho severnych svahoch.

Patria medzi tie litostratigrafické jednotky, ktoré dostali svoje meno uz
v minulom storo&i (,Murankalk®; Uhlig, 1897) a neskdr boli objektom 3tudia
(Rabowski a Goetel, 1925; Passendorfer, 1930; Andrusov, 1936; Sokolowski,
1948; Borza, 1957; Misik, 1958, 1959b; Lefeld, 1974; Michalik et al., 1990 a i.).
Ako vyplyva ztychto po&etnych prac, muranske vapence tvoria jedno velké
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a viacero menSich organodetritickych telies uprostred ,,neokémskych” sedi-
mentov. Predstavujii evidentne zvy$ok alodapickych svahovych sedimentov,
derivovanych z karbonétovej platformy urgénskeho typu do neokémskej panvy.
Ako uvadza uz Sokolowski (l. c.), najhrubsiu a najjednoliatej$iu polohu tvoria
v strednej ¢asti Belianskych Tatier, t. j. od Murétia po Pla¢liva skalu. Smerom na
vychod (Jatky, Fajkusovd) sa vyrazne stenéuji az sa vyklitiuju. Okrem hlavnej
lavice vystupuji na mnohych miestach v laviciach a $oSovkach roznej velkosti
a dizky. Ide zrejme o prstovité vyklifiovanie alodapickych poloh v distalnych
¢astiach vynosového vejara.

V zépadnej Casti Tatier ,,organogénne* vapence aptu si zname eSte z Bob-
rovskej doliny na Oraviciach. Ide zrejme o d’al3ie alodapické teleso s urgonskymi
elementmi uprostred neokémskych sliefiov. Detailny opis muranskeho vépen-
cového suvrstvia pozri v praci Michalika et al. (1990).

V nadloZi mraznického suvrstvia v oblasti ruzba3ského mezozoika na nie-
kolkych miestach vystupuji tmavosivé zrnité hrubolavicovité (40-60 cm)
organodetritické vapence. Vapence maji vyraznli organodetritickl az gravelova
Struktdru. Zakladnad S$truktirma hmota je mikritickd. Organicky detrit tvoria
ulomky krinoidovych €lankov, lamelibranchiat, ostne jeZoviek, rias, machviek
a vel'ké mnozstvo foraminifer. Kullmanova (1974) uvadza: Textularia sp., Fron-
dicularia sp., Lenticulina sp., Robulus sp., Trochalina sp., Ophthalmidium sp.,
Cuneolina sp., Urgonina sp.

Vekovo zarad’ujeme sivrstvie per analogiam do barému aZ aptu.

BRADLOVE PASMO

Do struktury bradlového padsma v mapovanom useku vstupuju tieto celky:

— haligovska jednotka (vrstvovy sled) so stratigrafickym rozpétim trias az
alb,

— kysucka jednotka (vrstvovy sled) v rozsahu vrchna jura aZ mastricht,

— oravskd (niedzickd) jednotka (vrstvovy sled) v rozsahu doger—spodna
krieda,

— gertezicka jednotka (vrstvovy sled) v rozpiti stredné/vrchna jura—spodna

krieda, resp. aZ mastricht(?),

klapska jednotka v rozsahu ?turén—kampan?.

Okrem toho vy¢lefiujeme nesystémovi skupinu pod ndzvom vrchna krieda
bradlového pasma. Tam bez oznadenia prisludnosti k tomu-ktorému vrstvovému
sledu zarad’'ujeme ptichovské suvrstvie s. 1. a jarmutské stvrstvie.

Z paleogénnych vrstvovych sledov k bradlovému pasmu zarad'ujeme flySové
a zlepencové komplexy v rozsahu paleocén—stredny eocén, ktoré su ekvivalentom
hri¢ovsko-myjavského paleogénu (= myjavsky vyvoj s. 1.; Andrusov, 1965). Tu
ich pokiadame za tzv. paleogén bradlového pdsma.



Haligovsky vrstvovy sled — haligovska skubina

Mezozoické ¢€leny haligovskej skupiny reprezentuji plo$ne malé uzemie (cca
2 km?) a st lokalizované v troch vyskytoch. Samotné haligovské bradlo severne
od obce Haligovce a Biela skala vytvaraju morfologické dominanty Michalova
skala (871,5), Aksamitka (823,5) a Hruba skala, resp. Zbojnicka jaskyia. Treti
vyskyt sa dosial neuvadzal a na mapach nebol zaznamenany. Je to niekolko
plosne obmedzenych odkryvov na svahu 300 m jjv. od k. Aksamitka (814). Tu
vystupuji na povrch silno tektonicky deformované jurské rohovcové vapence, na
ktoré transgredovali karbonatové sul'ovské zlepence.

Karbonatové ¢leny haligovskej skupiny (obr. 7) st obklopené flySom, ktory
viak netvori sii€ast’ vrstvového sledu haligovského bradla, ako to predpokladali
Birkenmajer (1959) ¢i Nem&ok (1980).

Je potrebné poznamenat’, Ze sledovanie vrstvovej postupnosti mezozoika je
znadne obtazné vzhl'adom na silnu, miestami aZ extrémnu tektonizaciu bradla,
navyse, je staZené nepristupnostou v horskom teréne s mnoZzstvom strmych stien.
Vigsina kontaktov je tektonizovana alebo priamo tektonicka s redukciou hrubky.
Z tohto doévodu tu udavana hribka je len priblizna.

50 tmavosivé masivne aZ hrubolavicovité, miestami dolomitické vapence
(= gutensteinské vapence); stredny aZ ?vrchny trias

Karbonaty stredného triasu sa vyskytuju v zapadnej &asti bradla, kde buduju
skalné steny (lokalny nazov Diablove skalky a Borsukova skala) na zapad od
Palubovej doliny. Vyskytuju sa aj severne od predchadzajucich vyskytov, kde
okrem vyraznej dominanty Biela skala sa vyskytuje ete niekolko menSich
bradielok.

Ako najspodnejsi &len, zda sa, vystupuje stvrstvie sivych, pri spodku masiv-
nych, potom hrubolavicovitych, vys§ie doskovitych a laminovanych jemno-
zrnnych dolomitickych vapencov. Smerom do nadloZia st opét’ hrubolavicovité
aZ masivne, viac alebo menej zrnité, s prechodmi do dolomitickych vapencov aZ
dolomitov.

Struktira je dolosparitové, zriedkavo dolomikritova. Ojedinele sme nasli aj
silno rekrystalizované oosparitové Struktury. Vzacne sa vyskytuje idiomorfne
obmedzeny autigénny kremeni. Ojedinele sa vyskytuju kremenné zrnka s uza-
vreninami (Migik, osobna komun.). Na Bielej skale sa v dolomitickych vapen-
coch objavujil nepravidelne rozmiestnené malé hluzky sivych rohovcov, ktoré
tvori mikrostylolitovy kremeri.

Vo vrchnej ¢asti karbonatového komplexu (lok. Vapenik) sa vyskytuje poloha
(cca 10-15 m) sivych zrnitych dolomitov aZ dolomitickych vapencov. Dosial
sme v tychto karbonétoch nenagli Ziadne organické zvysky a zaradenie do stred-
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Haligovskd jednotka
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4 valangin vapence s ¢iernymi rohovcami
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bat :
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T
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Obr. 7 Litostratigrafickd kolonka sedimentov haligovskej jednotky bradlového pasma.
Znézornené su aj albské piestité fosfaticko-glaukonitické vapence, ktoré sa nasli len v sutine.

Zostavil M. Rakus.
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ného, a mozno az bazy vrchného triasu je len na zaklade analdgie. Podla
celkového habitu st tieto karbonaty dobre porovnatelné s gutensteinskymi va-
pencami aniského veku v centrdlnych Karpatoch. Kotanski (1963, 1976)
koreloval tenkodoskovité aZ laminované pasaZe s kampilskymi vrstvami spod-
ného triasu. Tato korelacia je viak bez vecnej argumentacie a povaZujeme ju za
neopodstatnent. Celkova hriibka karbonatového komplexu je okolo 200 m.

50a  sivé dolomity; stredny aZ ?vrchny trias

Na mape sme vy€lenili niekol’ko vyskytov sivych zrnitych, miestami az
»cukrovitych® dolomitov. Tektonicky oddeleny vyskyt je pri vyusteni
Palubovej doliny a druhy zapadne od Plasne (889). Tieto dolomity vytvaraja
tektonické So3ovky obklopené fly§ovym stvrstvim pri zlomoch pravostranného
zlomového systému na juZnom Gpati haligovského bradla a na jeho severnom
obmedzeni.

49  svetlosivé hrubokrinoidové lavicovité vapence; spodny lias (?hetanZ
az sinemur)

V sulade s Horwitzom a Rabowskim (1929) povaZujeme tieto vapence za
bazélny €len jurského vrstvového sledu, ktory spodiva transgresivne, ale bez
uhlovej diskordancie (uncorfomity) na strednotriasovych karbonétoch. Ciastoéne
tektonizovany kontakt tychto vapencov s gutensteinskymi vapencami je pomerne
dobre odkryty vychodne od Palubovej doliny na zdpadnom upéti Sovich skaliek.
Dalej sa pruh tychto vapencov tiahne smerom na Michalovu skalu.

Priamo na kontakte s dolomitickymi vdpencami vystupuje tenkd poloha
(do 30 cm) karbonatovych brekcii. Ostrohranné tlomky dolomitov a dolo-
mitovych vépencov si tmelené svetlosivym krinoidovym biosparitom
(?biointrasparit-grainstone). Pévodne i§lo asi o krinoidovy biomikrit. Natla-
¢ené Clanky echinodermat (&ast’ patri kolumnalidm krinoidov so zachovanym
axidlnym kandlikom) st lamelované, vyskytuju sa aj syntaxidlne lemy kalci-
tového tmelu (det. D. Boorova). Fosilie su zastiipené vzacnymi bentickymi
foraminiferami, fragmentmi bivalvii a pravdepodobne brachiopdd. Vyssie sa
nachéadzajt lavicovité krinoidové vapence (krinoidové biomikrity), kde okrem
dobre zachovanych krinoidovych ¢&lankov sa nasli Ophthalmidium sp.,
Lenticulina sp., Nodosaria sp., ostne jezoviek, Globochaete alpina LOMBARD,
Gemeriella minuta BORZA et MISIK a',.filamenty* (det. D. Boorové). Smerom
do nadlozia krinoidové vapence zodpovedaju krinoidovym biosparitom.
Z tychto vapencov Horwitz a Rabowski (1929, s. 112) uvadzaju Avicula
(Oxytoma) inaequivalvis WAAGEN, ktoré potvrdzuje sinemursky vek vapencov.
Celkova hrubka vapencov je priblizne 20-30 m.
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48  svetlosivé masivne a lavicovité organogénno-oolitické vapence;
spodny aZ stredny lias (lotaring—pliensbach)

Vystupuji v nadlozi krinoidovych vapencov a buduji skaly vychodne od
Michalovej skaly, t. j. pravostannu ¢ast Marmulovej doliny po Spalenisko. V&¢-
Sinou su masfvne az hrubolavicovité. Struktira je organogénno-biomikriticka,
s lokalnymi akumuldciami oolitov (oosparity). Okrem toho sa tu nachédzaju
prierezy Ophthalmidium sp. a Globochaete alpina LOMB. (det. D. Boorova).
Horwitz a Rabowski (1929) z nich uvadzaju Atractites sp. a Nannobellus acutus
(MILL.). Tieto vapence zodpovedaju lotaringu. Celkova hrubka je priblizne 80 m.
Kartografické vymedzenie tychto vapencov od tmavosivych aZ tmavych vapen-
cov je priblizné.

Vys3sie Casti suvrstvia si tmavosivé a podl'a Horwitza a Rabowského (1929)
by mali prechadzat’ do tmavych vapencov s pomerne bohatou faunou brachiopod
a bivalvii. Uvéadzaju z nich (I c., s. 113) toto spolo&enstvo: Terebratula punctata
Sow., Rhynchonella cf. flagellum MGH., Rh. parvirostris ROM., Spiriferina sp.,
Avicula sp., ?Cardinia sp., Gryphaea geyeri TRAUTH, G. cymbium depressa
(GOLDF.), ?Ostrea aff. electra ORB., Pleuromya sp., Plicatula (Harpax) parkin-
soni BRONN, Pl spinosa BRONN a Pseudomonotis substriata ZIET. Tato
asociacia moZe poukazovat’ na lotarinsko-karixsky vek. Mocnost’ vapencov je do
100 m. Tieto vépence modZeme korelovat so smytnianskymi véapencami (cf.
Lefeld et al., 1985) vo vysokotatranskej sukcesii.

V nadlozi by sa mali vyskytovat’ podl'a Horwitza a Rabowského (1929) svetlé
ykvarcitické pieskovce™ zvetravajliice do hrdzava, sprevadzané slienitymi &er-
venymi bridlicami (hriibka 20 m) s belemnitmi, Gryphaea obliqua (GOLD.) a Gr.
cymbium LAMARCK. Spominani autori toto suvrstvie zalefiuju do doméru.
Napriek usilovnému patraniu sa ndm dosial’ nepodarilo tento &len najst. Navyse,
uvedené bivalvid sa vyskytuju len v spodnom liase s maximom vyskytu v sine-
mure a lotaringu, ¢o do zna¢nej miery spochybiiuje domérsky vek stivrstvia.

47 sivé pies¢ito-krinoidové vipence s ¢iernymi rohovcami;
vrchny lias — spodny doger

Tieto vapence tvoria podstatni ¢ast’ haligovského bradla. Vyskytuju sa najmi
na vychod od Marmulovej doliny a tvoria dominanty ako Aksamitka a Kondista,
ako aj juzné svahy Hrubej skaly.

- St to sivé aZ tmavosivé doskovité (535 cm) piesgito-krinoidové vapence s hl'u-
zami Ciernych rohovcov. Podiel detritickej zlozky je premenlivy, ale celkove st
spodné Casti detritickejSie, o sa prejavuje aj v sposobe vyvetravania. Niektoré
pasdZze majit vzhlad ,hrdzavych pieskovcov a je mozné, ze Horwitzove
a Rabowského ,,pieskovce” patria prave k tomuto komplexu.

38



Mikrofacialne st to biosparity (véc¢Sinou rekrystalizované) s mikritickou za-
kladnou hmotou. Okrem krinoidovych &lankov sa tu nasli: Lenticulina sp.,
Nodosaria sp., Ammodiscus sp. Horwitz a Rabowski (1929, s. 113) uvadzaju
pomerne bohatt faunu: Pecten clavus GOLDF., P. priscus TRAUTH, P. julianus
DuM., Posidonia opalina QU., Mesotteuthis conoidesus (OPP.) a Acrocoelites
blainvillei (DESL.). Tato fauna, aspoil jej cefalopdéda, svedCia o jej toarsko-
-alenskom veku. Celkova hrabka je priblizne 200 m. Tento komplex je dobre
korelovatelny s vapencami Iwanowky vysokotatranskej sukcesie (cf. Lefeld et
al., 1985).

46 svetlosivé, nevyrazne zvrstvené vapence s vidknovou mikrofaciou
a s ojedinelymi svetlymi rohovcami; kelovej—?oxford

V zéavere Marmulovej doliny vystupuje pruh svetlosivych, skor masivnych
nez vrstvovitych vépencov s ojedinelymi hluzami svetlych rohovcov. Mikro-
facidlne st to biomikrity s vlaknovou mikrofaciou (packstone) a globochétami.
Vyskytuju sa tu aj drobné autigénne Zivce a siltova primes kremetia. Lokalne sa
vyskytuji nepravidelné akumulacie drobnych krinoidovych ¢lankov. Celkova
hribku odhadujeme na cca 50 m. Na zaklade hojného vyskytu vldknovej mik-
roféacie s Bositra sp. tieto vapence zarad’ujeme do keloveja—oxfordu.

45 sivozelené vrstvovité radiolarity a svetlosivé hi’'uznaté vapence
s ojedinelymi rohovcami; kelovej—oxford (?)

Vyskyt tychto dvoch litologickych ¢lenov je vel'mi obmedzeny a vyskytuju sa
len v jadre antiklinaly Hrubej skaly a v malom odkryve — bradielku — zépadne od
kéty Aksamitka.

Sivozelené radiolarity — radiolariové vapence — st tenkolavicovité az dosko-
vité (2-5 az 10 cm), s dobre vyvinutymi vrstvovymi plochami, pricom lavice st
oddelené 2-3 mm hrubymi medzivrstvi¢kami zelenych ilovcov. Mikrofacidlne st
to radiolariové biomikrity, niekde na rozhrani s radiolariovymi vapencami. Bezné
st dutinky po rozpustenych radiolaridch vyplnené kalcitom, zriedkavejSie jemno-
zrnnym  chalcedénom. Dost’ €asto sa vyskytuji drobné kratke vlakna typu
Bositra. Pomerne ¢asto su tu lupienky illitu (hydroslid), ako aj zhluky pyrito-
vého pigmentu. V partidch bohat3ich na chalcedon st aj novovytvorené drobné
kalcitové klence a kry$taly autigénnych Ziveov — plagioklasov. Niekde mozno
pozorovat’ nepriebezné laminy, v ktorych st hojné vldkna, radiolarie a ilovita
primes. Zd4 sa, Ze radiolarie boli naplavované periodicky (?konturity).

Okrem zle zachovanych radiolarii sa v nich vyskytuji: Nodosaria sp., vapnité
dinocysty — ,.kadosiny* — Stomiosphaera cf. molusca WANNER a ulomok aptychu



(det. M. Misik). Vekové zaradenie je nateraz dost neisté, ale radiolarity by ne-
mali byt starSie ako oxford a mlad$ie ako kimeridz. Hrubka je mala, 1,5-3 m.

Nad sivymi krinoidovo-rohovcovymi vapencami keloveju (zdpadne od Aksa-
mitky) vystupuji svetlosivé, viac-menej hluznaté mikritické vapence s ojedi-
nelymi hI'uzkami hnedych rohovcov (méze ist’ o spodny pseudohl'uznaty vapenec
v zmysle Birkenmajera, 1959). Spodna ¢ast’ vapencov ma biomikritova Strukturu
(= natlaCeny biomikrit s prierezmi schranok Bositra sp.). Styk medzi podloZznym
pies€ito-krinoidovym vépencom a hluznatymi vapencami je nerovny, o mdZe
poukazovat’ na hiat. Sprievodny hardground sme tu viak nenasli.

V nadlozi spodnych, nevyrazne hluznatych vapencov je vyrazna lavica svet-
losivych véapencov s ¢erveno-¢iernymi rohovcami. Nad touto polohou vystupuje
eSte cca 40 cm hrubé vrstva svetlosivych hFuznatych vapencov s Globuligerina
sp. (= ?pseudohl'uznaty vrchny vépenec; Birkenmajer, 1959).

Hfuznaté vapence zarad'ujeme do oxfordu. Ak by sa v3ak preukézalo, Ze
amonit Orthaspidoceras orthocera (d’ORB.), ktory uvéadzaju z Haligovky
Horwitz a Rabowski (1929), pochadza z tychto vapencov, potom by sme museli
ich vekové rozpitie roziirit’ az do kimeridzu. Celkova hribka tu nepresahuje 2 m.

44 svetlosivé masivne, vysSie vrstvovité kalové vapence s rohovcami;
titon/berias—valangin

Spodné €asti su tvorené svetlosivymi masivnymi, nevyrazne stratifikovanymi
vépencami s ndznakom hl'uznatosti. VysSie partie komplexu tvoria doskovité (cca
10-15 cm) kalové aZ jemnozrnnné vépence so sivymi, pripadne aZ ¢iernymi ro-
hovcami. Mikrofacidlne su to biomikrity (wackestone/packstone) s bohatymi aso-
ciaciami tintinid a inych mikroorganizmov: Praetintinopsella andrusovi BORZA,
Tintinopsella carpathica (MURGEANU et FILIPESCU), Crassicollaria parvula
REMANE, C. colomi DOBEN, Calpionella alpina LORENZ, Cadosina carpathica
(BORzA), Saccocoma sp., Colomisphaera sp. Toto spoloCenstvo poukazuje na
vrchny titén, zonu s Crassicollaria (det. D. Boorova).

Vyssie vystupuje radiolariovo-kalpionelova mikrofacia s Calpionella alpina
LORENZ, C. elliptica CADISCH, Crassicollaria intermedia (DURAND DELGA),
Calpionelliopsis simplex (COLOM) a C. oblonga (CADISCH).

Dalej smerom do nadloZia sa vyskytuje spolo&enstvo s Calpionellopsis
simplex (COLOM), Calpionella alpina LORENZ, C. elliptica CADISCH, Lorenziella
hungarica KNAUR et NAGY, Remaniella cadischiana (COLOM), Tintinopsella
carpathica (MURGEANU et FILIPESCU) a Pseudolamarckina sp.

Najvyssie ¢asti rohovcového sivrstvia obsahuji taktieZ bohaté spoloenstvo:
Tintinopsella carpathica (MURGEANU et FILIPESCU), T. longa (COLOM), Calpio-
nellopsis darderi (COLOM), C. oblonga (CADISCH), C. simplex (COLOM), Rema-

40



niella cadischiana (COLOM), Lenticulina sp., ako aj nanokény. Asocidcia pouka-
zuje uZ na spodny valangin—?hoteriv (det. A. Kullmanova).

Rohovcové vapence svojou litolégiou si korelovatelné s Ilucivnianskym
stvrstvim (Polék a Bujnovsky, 1979). Vzhl'adom na prioritu by sme mali ndzov
stuvrstvie Osobitej (Lefeld et al., 1985) povaZovat’ za synonymny nazov.

Komplex vekovo zaradujeme do titénu-beriasu az valanginu, pripadne ho-
terivu. Hrubka stvrstvia je 50-80 m.

43 sivé a tmavosivé organogénne aZ slabo krinoidové vipence s ¢iernymi
rohovcami; 7hoteriv—barém

Tento typ vapencov tvori niekolko izolovanych bradiel so skalnymi stenami
z. a jz. od kéty (889,2) Na Plasniu s. od Michalovej skaly. Makroskopicky su to
tmavosivé organogénne a7 slabo krinoidové detritické vapence s hl'uzami
¢iernych rohovcov (kalkarenity). Mikrofacialne st to biointrasparity, v ktorych
dominujii €lanky echinodermat. Su tu aj organické klasty tvorené Clankami
krinoidov, ostiiami jeZoviek, Glomkami machoviek, ojedinele aj hrubostennych
lamelibranchiat, miliolidnymi foraminiferami typu Triloculina a ojedinelymi fo-
raminiferami typu Hedbergella a Orbitolina sp. Vzacne sa vyskytuji tulomky
riasy Ethelia alba (det. M. Misik). Vapence zarad’ujeme do ?hoterivu—barému.
Hrubka je priblizne 60 m.

42 svetlosivé aZ sivohnedé organodetritické a rudistové vipence;
?barém-apt

Vo vychodnej ¢asti haligovského bradla je viacero mensich bradielok ne-
velkych rozmerov, tvorenych sivohnedymi aZ svetlosivymi hrubolavicovitymi
organogénnymi véapencami urgénskeho typu s lokdlnym nahromadenim detritu
z hrubostennych bivalvii. ,,Urgénsky* vapenec na haligovskom bradle ako prvy
opisal Birkenmajer (1959).

Mikrofacidlne su to rekrystalizované krinoidové biosparity aZz organodetri-
tické kalkarenity. Z bioklastov sa vyskytuju krinoidové ¢lanky, machovky, ser-
pulidy (typ Holiotus), Tubiphytes sp., sesilné foraminifery, tlomky rias Munieria
sp., Lithophyllum sp., ulomky rudistov, gastropdd, brachiopod a orbitolin (det.
D. Boorova). Véapence zalletiujeme do barému—aptu, ich hrubka je cca 20-30 m.
Vépence st dobre korelovatelné so savrstvim Vysokej Turne (Lefeld et al.,
1985).

Korelécia haligovsﬁ‘ého vrstvového sledu

Postavenie haligovskej skupiny uz v minulosti bolo diskutabilné. V zasade
existuji dva ndzory na korelaciu haligovského sledu. Prvy, reprezentovany
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Andrusovom (1934) a Mat&jkom et al. (1963), podgiarkuje afinitu haligovskej
»sukeesie” k vysokotatranskému vrstvovému sledu, t. j. k jednotkdm vnuatornych
Zapadnych Karpat.

Druhy nézor reprezentuje Birkenmajer (1959, 1977), ktory, naopak, za¢letiuje
haligovsky vrstvovy sled do bradlového pasma ako jeho najjuznejsi vyvin, pres-
nejSie na severny svah exotického Andrusovovho chrbta (1959, 1977, 1986,
1988).

Zaradenie haligovského bradla do bradlového pasma alebo do vnitornych
Zapadnych Karpat mé vyznam pri paleogeografickych rekonstrukciach priestoru,
ktory bol medzi tymito dvoma doménami.

Vychédzajic z publikacii Birkenmajera (pozri predchadzajici text) méZzeme
jeho argumenty sumarizovat takto:

1. pseudohl'uznaté vapence porovnava s vyvojom v Branisku,

2. radiolarity porovnava s pieninskym vyvojom,

3. kalpionelové vapence s rohovcami porovnava s pieninskymi véapencami,

4. albské sliene (= margle plytkowe) porovnava so sférosideritovymi slietimi
pieninskej sukcesie,

5. turénsky fly$ @ globotrunkanové sliene porovnava s bradlovymi vyvojmi.

Na uvedené kritéria moZzno odpovedat’ takto:

1. Pseudohluznaté vépence. — Okrem nich sa v bradle vyskytuju aj ,pravé
hl'uznaté vapence, ktoré vsak nie su Cervené ako pravé coritynské vapence.
HPuznaté véapence, sivé az svetlosivé, s prelivmi do ruZova, sa vyskytuju vo via-
cerych sledoch centrdlneho pasma, napr. v maninskom, kostoleckom, Siprin-
skom, ale aj vo vysockom vrstvovom slede. Pritomnost’ hluznatych vapencov
vy33ej strednej jury teda sotva méZze slazit’ ako korela¢né kritérium.

2. Radiolarity. — Su, pravda, v hojnej miere zastiipené v bradlovych vyvojoch,
predovSetkym v kysuckom ¢&i pieninskom vyvoji. Vyskytuji sa viak aj v manin-
skom slede — v butkovskom tseku. Tu je viak ich stratigrafické postavenie iné
a su starSie (neskory bat). Radiolariové vapence sa viak vyskytuju v Siprunskej
sekvencii (Belianska dolina, Mala Fatra medzi Lu¢ivnou a Parnicou).

3. Sivé kalpionelové vapence s rohovcami. — Birkenmajer (1959) ich stotoz-
fiuje s pieninskym suvrstvim. Bez najmensieho problému ich tieZ moZeme ko-
relovat’ s luéivnianskym stivrstvim tatrika.

4. Albské sliene (resp. margle plytkowe). — Birkenmajer ich porovnéva so
»sférosideritovymi sliefimi“ pieninského vyvoja. V pieninskom, ale hlavne v ky-
suckom vyvoji alb reprezentuju tisalské slienité a $kvrnité vapence [= brodnianske
suvrstvie sensu Birkenmajer (1977), ¢o je mladsie synonymum], a nie ,sféro-
sideritové™ sliene. Tie, ako je to vieobecne zname, patria do klapskej, pripadne aj
do maninskej jednotky. Naopak, vo vysokotatranskej sukcesii je zname stvrstvie
Zabijaka (sensu Lefeld et al., 1985), ktorého stratigrafické rozpitie je vrchny
alb—stredny turén a ktoré je dobre porovnatelné s ,,marglami plytkowymi‘.
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5. Turénsky fly§ a pestré globotrunkédnové sliene. — Pre turénsky vek flySu
Birkenmajer (1959) nepriniesol Ziadny stratigraficky dokaz a odvolava sa len na
litologicku podobnost’ s flySom bradlového pasma.

,Globotrunkanové sliene* sa vyskytujii na viacerych miestach na juznych
svahoch haligovského bradla (sv. od Paluby, v rokline pod Skalkou, Spirky,
vychodne a sv. od osady Spirky). Treba povedat, Ze st to ptichovské sliene
patriace k bradlovym vyvojom. Ich poziciu na juh od haligovského bradla je viak
mozné vysvetlit’ aj zaklinenim medzi vnutrokarpatsky paleogén a jursko-kriedové
¢leny haligovského bradla pri pravostrannom horizontalnom zlome.

Druha néazorova skupina vidi pévod haligovskej sukcesie vo vysokotatran-
skom pasme. Pre takéto chapanie sved¢i viacero skuto€nosti. Ako prvi méZeme
uviest’ charakter strednotriasovych karbonatov, na ktorych transgresivne spociva
spodny lias. Prerusenie sedimentdcie medzi triasom a jurou je jednym z typic-
kych znakov tatrika, priGom velkost’ hiatu modZe byt rozna. Podla dostupnych
informacii prvé stratigrafické dokazy nie st starSie ako sinemur. V oblasti
Javorinskej Sirokej a Cervenych vrchov na pol'skom tizemi je hiat znagny a je to
aZ strednd jura, ktora spo¢iva na strednom triase.

Facie liasu vyskytujiice sa v haligovskej sukcesii si vo viacerych pripadoch
vel'mi blizke, ak nie identické s niektorymi ¢lenmi dudzinieckeho stvrstvia vyso-
kotatranskej sukcesie, napr. vapence Smytnia a vapence Iwanowki.

Za jedno z najvyznamnejsich koreladnych kritérii povazujeme vyskyt urgén-
skej facie, resp. suvrstvie Wysokej Turne (Lefeld et al., 1985) v oboch tizemiach.
Vyskyty urgénskej facie v Zapadnych Karpatoch, pokial’ tvoria suast’ vrstvo-
vych sledov, sii vyluéne viazané na vniitorné Karpaty. Tento argument sa nam
javi ako rozhodujtici pri posudzovani prislusnosti. Nalez M. MiSika na juznom
Gpati Haligovky — fosfatickych vapencov vrchného albu — moZno povaZovat za
argument navySe. Takéto vapence sa dosial zistili len vo vysokotatranskej suk-
cesii (Passendorfer, 1930; Marcinowski a Wiedman, 1990; Rakus et al., 1995).

Vychadzajuc z uvedeného musime konstatovat’, ze Birkenmajer (1959, 1977)
nepriniesol Ziadne vaZnej§ie argumenty na zaradenie haligovského vrstvového
sledu do bradlovej provincie v paleogeografickom zmysle slova! Samotny brad-
lovy 3tyl sotva mdZe byt rozhodujucim argumentom na takyto krok. Ako priklad
moZno uviest mezozoikum Humenského pohoria, ktoré bezpochyby patri do
vnutornych Zéapadnych Karpat. Jeho vzty&ené Struktury a svojim spésobom aj
bradlovy 3tyl (odtial tieZ pomenovanie .,humensky ttes) je dosledkom jeho
externej pozicie. Svojim spdsobom je to ,megatrieska“ odtrhnutd z externej
hrany vniitornych Zapadnych Karpat, ktora sa do svojej dneSnej polohy dostala
horizontalnym, poegenburskym posunom, ,zodpovednym* za dneS$nu formu
bradlového péasma. Podla nasho nazoru Haligovka mé analogicky povod
a postavenie. Jej dne$nd pozicia na juznom okraji bradlového péasma je
vysledkom mlad3ich tektonickych procesov.
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Bradlové vrstvové sledy v pieninskom dseku

Ako sme uz uviedli, pieninsky tisek bradlového pasma Birkenmajer (1977) po
litofacialnej stranke velmi detailne rozdelil na viacero litologickych skupin
a vyvojov. Velké mnoZstvo novych nazvov, ktoré tento autor zaviedol, sved¢i
o velkej facidlnej pestrosti. Zlozit4, ¢asto az chaotické §truktirna situacia nedo-
vol'uje sledovat, resp. kartograficky vyjadrit’ facialnu pestrost priamo v teréne.
" NavySe, pristupuje k tomu neistota pri zostavovani vrstvovej postupnosti v do-
sledku tektonizacie. Jursko-spodnokriedové ¢&leny su zvdé$a ,odtrhnuté” od
mladsich — vrchnokriedovych ¢lenov, v dosledku ¢oho d’alej uvadzané vrstvové
sledy (,,sukcesie*) nemusia zodpovedat’ p6vodnym postupnostiam.

Kysucky, oravsky a ertezicky vrstvovy sled

Na zdklade netdplne zachovanych vrstvovych sledov v jednotlivych bradlach
juzne od Vysokej (1 014) mbézZeme interpretovi.” wysuckom vrstvovom slede
nasledujuce litostratigrafické jednotky (obr. 8):

NajstarSie je suvrstvie silicitov — radiolaritov — Cervenej a zelenej farby.
Vyssie su Cervené hl'uznaté vapence — Corstynské, nad nimi su sivobiele hT'uznaté
vépence a lavicovité bielosivé kalové vapence. Su prekryté sivymi doskovitymi
vépencami — pieninskymi — s tmavosivymi aZ ¢iernymi rohovcovymi hl'uzami.
V ich nadlozi st zelené, tmavosivé a Cierne bridlicnaté sliene koihorskych
vrstiev (brodnianske) a zelené doskovité vapence, bridlice a slieflovce tisalskych
vrstiev (rudinské). K tomuto suboru kartograficky zarad’'ujeme aj fialovo&ervené
a zelené sliene a sliefiovee lalinockych a kysuckych vrstiev tam, kde ich vieme
v teréne identifikovat. Najvys$§im, jednoznacne zaraditelnym stvrstvim kysuc-
kého sledu v tejto oblasti st sneznické vrstvy. Aj ked’ predpokladame prisluinost
niektorych puchovskych sliefiov (gbelskych vrstiev) k tomuto vrstvovému sledu,
na mape tuto prislusnost’ nevieme s istotou urcit, a tak ich opisujeme v subore
vrchnej kriedy bradlového pasma en bloc.

Oravsky vrstvovy sled sa za€ina krinoidovymi vapencami na baze, ktoré
prechadzaju do cervenych hluznatych vépencov — niedzickych a vy$Sie Cor-
Stynskych (obr. 9). Su pokryté tenkou polohou svetlych hl'uznatych mikritickych
véapencov a vyznamnou polohou kalpionelovych vépencov — pieninskym si-
vrstvim. Cely sled sa konéi sivymi ilovitymi mikritickymi vapencami s medzi-
vrstvami sivych flovcov a ojedinele rohovcov.

Certezicky vrstvovy sled, ku ktorému prirad’ujeme niekol’ko bradiel v uzemi
juzne od Danetkovej a severne od Cervenych skaliek, sa za&ina na baze podobne
ako oravsky sled, krinoidovymi vdpencami (vdpence stvrstvia Smolegowej v zmys-
le Birkenmajera, 1977). Nad nimi sa vyskytuju &ervené radiolarity prekryté
Corstynskym stvrstvim tvorenym &ervenymi hl'uznatymi vapencami. Tie sd v pod-
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Obr. 8 Litostratigraficka kolénka sedimentov kysuckého vrstvového sledu. Zostavil

M. Potfaj.

lozi svetlych hluznatych vapencov a cely sled sa konéi pieninskym stvrstvim
s mikritickymi kalpionelovymi vapencami a &iernymi rohovcami (obr. 10).

41 krinoidové vapence; stredna jura

Tento litologicky €len vystupuje v oravskom a d&ertezickom vrstvovom

slede. Tvoria ho sivé a svetlosivé rozpadavé pieséito-krinoidové vépence s pre-
menlivym podielom klastického kremetia pieskovej frakcie a litoklastov
zvetranych karbonatov. Vapence si €asto vo vysokom stupni rekryStalizacie.
Najvyssie &asti krinoidovych vapencov v &ertezickom slede su skor Eervenkavé
a faciou pripominaju vapence Krupianky. V oravskom vrstvovom slede su
vapence zvila &ervené (prevazne tmavolervené), piestito-krinoidove,
zretelne vrstvovité.
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Obr. 9 Litostratigraficka kolonka oravského vrstvového sledu. Zostavili M. Potfaj
a M. Rakds.

Mikrofaciélne st to krinoidové biomikrity s jemnozrnnym mikritickym matri-
xom. Hruibka suvrstvia je mala, od 5 do 10 m. Na zéklade porovnania ho vekovo
zarad'ujeme do bajoku. Sdvrstvie moZno korelovat s véapencami Krupianky
a Smolegowej (Birkenmajer, 1977).

Vapence stratigraficky zaradujeme do bajoku az batu. Ich hriibka je maxi-
malne do 50 m (obr. 9 a 10). Ako celok zodpovedajii suvrstviu Smolegowe;j
(Birkenmajer, 1977).

40 zelené a Cervené radiolarity, radiolariové a rohovcové vapence;
stredna aZ vrchné jura

Je to suvrstvie prevazne Cervenych doskovitych radiolaritov. V oravskom
a kysuckom vrstvovom slede moZno najst’ aj sivozelené a zelené radiolarity,
pravdepodobne zodpovedajuce radiolaritom Sokolice v zmysle Birkenmajera
(1977). Cervené radiolarity su velmi podobné, ak nie identické s czajakowskymi
radiolaritmi. Niektoré vrstvy radiolariovych véapencov su slabsie silicifikované
a vyskytuju sa v nich rohovcové hluzy. Horniny obsahuji pomerne hojné radio-
larie. Spodné &asti shvrstvia su niekedy tvorené tmavosivymi aZz Ciernymi
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Obr. 10 Litostratigraficka kolonka &ertezického vrstvového sledu. Zostavili M. Rakis
a M. Potfaj.

kremitymi ilovcami, ktoré prechadzaji do sivozelenych radiolaritov. St velmi
dobre doskovito vrstvené (od 2-3 cm do 5-10 cm), oddelené tenkymi (do 5 mm)
medzivrstvickami sivozelenych laminovanych ilovcov. Sivozelené radiolarity
smerom do nadloZia zvolna prechadzaju do &ervenych aZ &ervenchnedych
radiolaritov s celym radom farebnych prechodov. V niektorych bradlach sa vsak
stratifikicia farebnych variet nepotvrdila a su zastipené bud iba zelené, resp.
Cervené radiolarity, alebo st v obratenom poradi —- dolu Servené a vy33ie zelené.

Vekové zaradenie sa uddva v pomerne 3irokom rozpati, bat—oxford
(Ondrejitkova, 1985 ex Nem&ok, 1990). Hruibka je premenliva a pohybuje sa od
2-3 m po 15-20 m (lok. Rabgtin).

V oravskom slede sa pod opisovanou faciou nachadza sivrstvie vrstvovitych
Cervenych aZ ruzovych hluznatych védpencov smen3im podielom slienitého
matrixu, ktoré pravdepodobne reprezentuji niedzické vapence.

39  CorStynské siivrstvie: ervené hl’uznaté vapence, spodné hl’uznaté
véapence a svetlé titonske vdpence p. p., vrchna jura

Stvrstvie hl'uznatych vapencov typu ammonitico rosso je v klasickom vyvoji
ruzovych vépencovych hl'uziek oddelenych tmavolervenymi pelitmi — bridli¢na-
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tymi sliefiovcami. Vo vépencoch su vylevy amonitov, v éervenych pelitickych
intervaloch su hojnejsie aptychy. Pozorovana hribka stvrstvia je tu asi 2—15 m.
V oravskom vrstvovom slede tvoria aj samostatné bradl4, ktorych hrubka moze
dosahovat’ viac desiatok metrov (~50—60 m). Analyza vybrusov hornin z tohto
sledu ukazala, Ze ide o biomikrity so sakokémovo-globochétovou a sakokémovo-
-aptychovou mikrofaciou. V kysuckom slede mozno niekde pozorovat nad
hluznatymi vapencami aj tmavofialovo&ervené vrstvy (hrubé 5-9 cm) pelitickych
vapencov s aptychmi. Celkove mdZu mat’ hrubku az do 2 m. Vek hluznatych
vapencov je kimeridz(?). Cely komplex stratigraficky zarad'ujeme do oxfordu aZz
kimeridzu.

Corstynské vapence smerom do nadloZia prechddzaju do svetlych, niekde
bézovych mikritickych, viac alebo menej hluznatych vapencov podobnych
durstynskym vapencom. Ich vek uz méze byt titonsky.

38 pieninské sfivrstvie: sivé vrstvovité vapence s rohovcami;
spodna krieda, miestami titonske kalové vapence

Pieninské vapence oravského sledu nevytvaraju vidsie bradld a morfologické
dominanty ako ich ekvivalent v kysuckom slede. Zarad’'ujeme sem niektoré
drobnejgie vyskyty, kde st v spojeni s vrchnymi hl'uznatymi vapencami.

Spodné &asti suvrstvia, ktoré st zvyajne eSte bez rohovcov, su tvorené
svetlosivymi, béZovymi a zelenkasto-ruzovymi lavicovitymi mikritickymi vapen-
cami typu ,.biancone“. Vvisie sa postupne objavuju sivé az Cierne rohovce vo
forme hluz. Mikrofacidlne st to biomikrity, mnohokrat s masovym vyskytom
kalpionel (= tzv. kalpionelové vapence auct.). Smerom do nadloZia jednotlivé
lavice st oddelené medzivrstvi€kami vapnitych flovcov a aj samotné vapence st
&im dalej, tym viac ilovitejsie, az prejdu do sivych ilovitych vapencov s iernymi
rohovcami. Tie sa u? na zaklade mikrofauny zarad’uji do spodnej kriedy
(Gagparikova in Nemcok, 1990).

V kysuckom slede sem zaradujeme lavicovité aZz masivne bielosivé kalové
vapence s bielymi kalcitovymi Zilkami (biancone) a v ich nadloZi sivé doskovité
véapence s rohovcami. Tie si sivé, tmavsie Skvrnité, mnohé vrstvy st s tmavymi
rohovcovymi hfuzami. V nich na niektorych miestach [napr. malé bradielko jz.
od k. SPachovky (900)] je niekol'ko (2-4) vrstiev sivych kalkarenitov (5-20 cm).

Viépence biancone su pomerne malo zastipené a vac3inou tektonicky reduko-
vané. Ich maximalna hrtibka je asi 3-4 m. Vek sme stanovili podl'a analogie ako
titonsky s. 1. '

Pieninské véapence ako stvrstvie dosahujul na vychode tizemia hribku do 20
az 30 m, no treba predpokladat, Ze tu ide o tektonicky redukovanu hrubku.
Podstatne va&§iu hrubku maju vapence na SZ, v bradlach Holica (828) — Pol'ana
(558) — Klastorna hora (657), kde odhadujeme celkovii hrabku na 200 m.
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Komplex pieninskych vépencov vratane ,biancone” zarad'ujeme do tit6nu az
beriasu aZ hoterivu-barému.

37 tisalské, kysucké a kolihorskeé vrstvy: sliefiovce a $kvrnité vapence;
apt—cenoman

Na mape sme pod tento termin zahrnuli kofthorské, vlastné tisalské a kysucké
vrIstvy.

Koiihorskeé vrstvy sii charakterizované &iernymi vapnitymi 1lovcam1 s tenky-
mi (do 10 cm) vrstvami organodetritickych vapencov s vi&¥ou & men3ou pies-
Citou primesou; celkova hribka nepresahuje 5 m. Stratigraficky ich zarad’ujeme
do aptu. Na mapovanom tzemi sa vyskytuju kotthorské vrstvy v zbridli¢natene;
forme a nepresahuji hriibku 1-2 m. V tektonickych zénach st premiesané spolu
s tisalskymi, resp. kysuckymi sliefiovcami.

Tisalské vrstvy spocivaji priamo na koithorskych vrstvach. St to sivozelené
a zelené Skvrnité lavicovité (12-20 cm) véapnité ilovce aZ flovité vapence. Mies-
tami st v nich Cervené vépnité ilovce. Ojedinele sa vyskytujti (najmi v spodnej
Casti) aj men3ie hl'uzy tmavych rohovcov. Z juzného tipitia kéty 539 v Cervenom
Klastore sme zo Skvrnitych sliefiovcov (Hal 121) identifikovali chudobné albské
spoloenstvo s Hedbergella sp. a Ticinella roberti (GANDOLFI), pravdepodobne
v najnizej Casti tisalskych vrstiev. Z rozsiahlejsieho vyskytu na jz. svahu Plagne
pochadza cenomanskd asocidcia (Hal 76): Hedbergella planispira (TAPPAN),
Thalmanninella brotzeni (SIGAL), Rotalipora montsalvensis MORNOD a R. cush-
mani (MORROW); (det. D. Boorov4).

V nadlozi v zelenosivych sliefiovcoch sii aj polohy &ervenych sliefiovcov,
z ktorych sa postupne vyvinuli erveno-zelené a ervené vapnité ilovce so silto-
vou primesou (= kysucké vrstvy). Tento ¢len sme identifikovali najmi v skupine
bradiel j. od Vysokej, kde je v tektonicky redukovanom vyskyte obmedzujiicom
sa na niekol’ko malo desiatok cm.

36 sneZnické vrstvy: pieskovce, ilovce (fly); turén—santon:
a) zlepence

Ide o flySové stvrstvie, tenko a stredne zvrstvené, s viac & menej vyraznou
prevahou pieskovcov nad flovcami. Vyskytuje sa na juh od Klastornej hory
v okoli Cerveného Klastora-kiipelov. K sneznickému suvrstviu pri¢letiujeme aj
flyS masivu Pladne (k. 889) a na jeho juZznom svahu, kde obklopuje haligovské
bradlo. Na vychode sme sem zaradili pruh na juznom upiti skupiny bradiel j. od
Vysokych skaliek.

Pieskovce sii jemno- aZ strednozrnné, niektoré vrstvy najma na baze aj hrubo-
zrnné. Dominantnou zloZkou je kremen, vyskytuji sa viak aj klasty karbona-
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tovych hornin (do 40 %). Muskovit je pritomny v malom mnoZstve. Na plochach
laminacie sa beZne vyskytuju Supinky zuholnatenej rastlinnej drviny (secka).
Pieskovce majt $trukturny vzorec Ty, T, Su hrubé 2-15 cm, na spodnych
plochach st bioglyfy a nezretel'né prudové stopy. Prechod do flovcov je pomerne
nahly. flovce st zelenosivé, menej modrasté, siltové, vo vrstvach 1-5 cm,
ojedinele hrubsie.

Vo vrchnej ¢asti stvrstvia st zlepence (maximalna odhadovand hriibka je asi
70 m — pri Cervenom Klastore) s pestrym obliakovym zloZenim: granitoidy, ruly,
kremenné porfyry, ruZzové kremence, bloky svetlosivych titénsko-neokémskych
vapencov a kremeil. Zlepencové obliaky majii v priemere od 1 do 5 cm, ale aj
30 cm, st nerovnomerne oval'ané.

Gasparikova (1983) z odkryvov na avom brehu potoka Lipnik v Cervenom
Klastore-kupel'och uvadza spoloenstva foraminifer s Praeglobotruncana helve-
tica (BOLLI), P. imbricata (MONROD), Rotalipora ex gr. cushmani cushmani
(MORROW), Marsonella oxycona (REUSS) a Clavulinoides gaultinus (MORO-
ZOVA), ktoré zarad’uje do turénu. Z jemnozrnnych pieskovcov na jz. svahu
Plagne (Hal 63t) sme ur¢ili (D. Boorova): Praeglobotruncana gibba KLAUS,
Hedbergella planispira TAPPAN, Whiteinella archaeocretacea PESSAGNO a cf.
Helvetoglobotruncana helvetica (BOLLI). Potvrdzuje to turénsky vek a starSie

zaradenie.

Dalsie vyskyty sneZnického stivrstvia v oblasti st hypotetické. Ich odlisenie
bude moZné aZ na zéklade podrobnejSieho vyskumu. Na tomto mieste je potrebné

1

Y se—— ]
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2 km

revidované
Uzemie

upozornit' na nespravne zna-
zornenie vyskytu sneZnickych
vrstiev  vychodne od obce
Cerveny Klastor (obr. 11), ku
ktorému doslo omylom pri kres-
leni mapy. Dané tizemie tvoria
svahové sedimenty, ktoré pre-
kryvajd  horniny hutianskeho
stivrstvia podtatranskej skupiny.
Celkovii hrabku suvrstvia
odhadujeme na cca 350 m. Vek
suvrstvia je turon—santén.

Obr. 11 Mapka znazoriiujica revi-
dované Uzemie z mapy regiénu
Spisskej Magury. Cisla zodpove-
daju vysvetlivkam na geologickej
mape 1 : 50 000.



Klapska jednotka

35  fly3 kiapskej jednotky: pieskovce;
ilovce, zlepence; tur6n—kampan

FlySové suvrstvie tvorené kremenno-karbonatovymi pieskovcami, sivozeleny-
mi flovcami a zlepencami sme vyznagili na hrani¢nom hrebeni medzi k. Safra-
novka (742) na SZ a Vysokou (1 014) na JV. Ide o bezny typ kriedového
flySového stvrstvia, ako ho pozname aj na Povazi pod star¥im oznalenim
upohlavské vrstvy (Andrusov, 1945, 1959) alebo nimnické vrstvy (Salaj, 1990).
V kysuckych bradlach bolo nazvané ako pupovské vrstvy (porovnaj Potfaj et al.,
1997).

Pieskovce si prevazne jemno- aZ strednozrnné, menej hrubozrnné az drob-
nozlepencové (napr. k. SPachovky). Struktira vIstvy je Tue), resp. Type, do
nadloZia pomerne strmo prechddzajii do prachovitych flovcov. Na niektorych
miestach si vyrazné erozivne kontakty pieskovcov s podloZnou vrstvou az
amalgamacie. Samotny hrebeii SFachovky tvoria kremenno-karbonatové poly-
miktné pieskovce so sivymi klastami vapencov, s fylitmi, kremefiom a glauko-
nitom (ojedinele), kde-tu s inoceramovymi prizmami. Na plochach laminacie st
v obmedzenej miere zretelné Supinky muskovitu, se¢ka je prakticky pravidlom.

flovee su zelenkavé, so siltovou primesou a s rozptylenym sericitom na
plochéch zbridli¢natenia. Majii hribku od nieko’ko mm po 15-30 cm. Pomer
P =o0d 1 do 5, teda je v nich prevaha pieskovcov.

Vek suvrstvia predpokladame v rozpiti turén—kampén a jeho hriibku odhadu-
jeme na 250 m.

Vrchna krieda bradlového pasma

Sem sme zaradili suvrstvia puchovskych sliefiov a jarmutské suvrstvie (obr.
12). Obe suvrstvia sme odélenili z vrstvovych sledov preto, lebo ich prislusnost
ku konkrétnym vrstvovym sledom v tejto etape vyskumu je nepreukézatelna.
Podiel'a sa na tom jednak zna&na tektonizicia (izemia, jednak v danej chvili jeho
nedostatoéné preskumanie.

34 puchovské sivrstvie s. 1.: fervené a sivé sliene a sliefiovce; cenoman aZ
turdn, ?santén—mastricht:
a) zelenosivé sliene a sliefiovce,
b) muskovitické pieskovce

Toto stvrstvie ma pomerne pestré facidlne zloZenie. Vy¢lenili sme sivozelené
sliene a sliefiovce a Eervené sliene a sliefiovce, ktoré st miestami aj sivo Skvrnité
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Ako zvla3tny kontrastny litotyp sme v rdmci stivrstvia vy&lenili komplex jemno-
aZ strednozrnych pieskovcov s vysokym obsahom muskovitu.

Zelené slietiovce/sliene su vacsinou tektonicky stladené, budinované a brid-
licnaté, len v tektonickych tiefioch maju celistvy masivny vzhl'ad. Na navetranych
plochach z nich vystupujii zretelné globotrunkany. Ich hribka je od niekolko
malo metrov do 180 m (najlepsie odkryté v zareze cesty Velky Lipnik — Lesnica
na svahoch Tokéarne).

V Dzanovej doline 900 m zjz. od k. Vysokéa (1 013) zelené sliene smerom
dohora obsahujui tenké vrstvy a laminy jemnozrnnych pieskovcov az prachovcov
— zrejme ide o priamy prechod do jarmutského suvrstvia.

V hrebeni Bystry vi¥ok severne od Stratan je bradielko tvrdsieho zeleného
radiolariového silicifikovaného slietiovca. Podobné sa nachédzaju aj na zapad od
Lesnice. Ga3parikova (in Nemcok et al, 1983) na zaklade mikrofauny ich
oznacila za cenomanské.

Cervené sliene/slieiiovce st vo vrstvich hrubych od malo c¢cm po niekolko
metrov, v ihrnnej hrubke cca do 200 m. Podobne ako v zelenych sliefioch/slie-
fioveoch, aj tu na navetranych plochdch moZno rozoznat globotrunkany aj
volnym okom. Okrem masivnych vyskytov (napr. juzne od Lesnice) st aj pasaze,
kde sa vsliefioch vyskytujii tenké vrstvitky jemnozrnnych kremenno-karbo-
natovych pieskovcov/prachovcov v hriibke 0,5-5 cm. Na vrstvovych plochéch su
kde-tu aj bioglyfy. Pieskovce su triedené, karbonatické, bez muskovitu, resp. iba
s ojedinelymi $upinkami, zato st pritomné ,,éervené ocka“ kremencov.

Na severnom svahu Plasne v komplexe sivozelenych slietiovcov st aj ruzov-
kasté slieflovce s inoceramovymi dosti¢kami (Hal 258vi). Boli v nich identifiko-
vané mastrichtské velké foraminifery Orbitoides apiculata SCHLUMBERGER, O.
media (D"ARCHIAC) a Lepidorbitoides socialis LEYMERIE (det. KShler a Bugek,
2000).

Uzemie s plosne najvacsim vyskytom &ervenych globotrunkénovych sliefiov
je medzi Velkym Lipnikom a k. Vysoky vrch (805) a severnejsie. Z gervenych
sliefiov (Hal 204b) boli uréené (D. Boorov4) planktonické foraminifery Globo-
truncana arca (CUSHMAN), Gtr. linneiana (D'ORBIGNY), Globotruncanella
havanensis (VOORWIIK), Globotruncanita stuarti (DE LAPPARENT), Globotrun-
canita cf. stuartiformis (DALBIEZ). Tie indikuju vek vrchny kampan-mastricht.
Okrem toho sa v horizontoch zelenosivych slietiovcov (Hal 204a) nachadzaju aj
Gansserina gansseri (BOLLI), Globotruncanella havanensis (WOORWIIK), Glo-
botruncana arca (CUSHMAN), cf. Abathomphalus intermedius (BOLLI), Hetero-
helix sp., Rugoglobigerina sp., Hedbergella sp. a Planomalina sp. V pripade, e
sa potvrdi vyskyt 4. intermedius, stanovi sa tym vek vys3ej &asti sliefiovcového
komplexu na méstricht. Tento vek je potvrdeny aj nanoplankténovym spolo-
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Censtvom s Aspidolithus parcus constrictus (HATTNER) PERCH-NIELSEN a Uni-
planarius cf. U. sissinghii PERCH-NIELSEN (det. K. Zecova).

Juzne od Cervenych skaliek v potoku je odkryta pasaz, kde medzi &ervenymi
sliefimi/sliefiovcami je horizont ¢iernohnedych laminovanych sliefiovcov s hrib- -
kou cca 1 m. Aj tu bolo identifikované mastrichtské spolocenstvo (Hal 210¢):
Globotruncana arca (CUSHMAN), Gtr. falsostuarti SIGAL, Gtr. linneiana
(D’ORBIGNY), Globotruncanella havanensis (VOORWUK), cf. Abathomphalus
mayaroensis (BOLLI), pri¢om posledny uvedeny druh mé vyskyt aZ v najmladSom
mastrichte.

Zvlastnou zloZkou stivrstvia st vyrazne muskovitové pieskovce, ktoré sa
vyskytuju vo vy3Sej Casti Cervenych slietiov ako jednotlivé vrstvy alebo siibory
vrstiev. Miestami vytvéraju subory hrubé aZ do 40 m [medzi Vysokymi skalkami
(1 050) a Vysokou (1 014) a jz. od SPachovky (899)], inde je to len horizont s nie-
kolkymi vrstvami, ktory nepresahuje 3—4 m.

Pieskovce sii jemno- aZ strednozrnné, vo vrstvach hrubych 10-50 cm, vy-
skytuji sa vSak aj hrubozrnné variety s hrubkou do 1 m. Obvykle je v subore
niekol’ko vrstiev s dominanciou pieskovcov. Medzi pieskovcami si bezne Cerve-
né sliefiovcové medzivrstvicky, v hrubych komplexoch st skdr zelenosivé
a tmavé ilovce.

Na 3$tatnej hranici asi 400 m jv. od Vysokych skaliek (1 050) a na
hrebienku sz. od Vysokej si pieskovce uprostred &ervenych ptichovskych
sliefiovcov. Vrstvy st hrubé 15-50 cm, pieskovce sii jemno- aZ strednozrnné,
kremenno-karbonétové, s vyraznymi $upinkami muskovitu. Niektoré pasazZe su
so setkou, iné obsahuju dost glaukonitu (do 10 zfn na cm?). Prevlada
homogénne zvrstvenie, niekde je v¥ak aj paralelnd laminacia (interval Ty).
Pritomné su aj jemnozrnné, konvolutovo zvrstvené pieskovce — vietky s vyraz-
nym obsahom muskovitu.

Celkova hrubka suvrstvia nepresahuje 200 m, va&Sinou je vSak tektonicky
redukovani. Vek suvrstvia ako celku na zaklade star§ich vyskumov i naSich
odberov vzoriek je stanoveny na cenoman—mastricht. Jednotlivé litostratigrafické
telesa viak maji vek v podstatne uZ§om rozpiti podla toho, v akej pozicii sa
nachadzaji, pritom biostratigraficky nie je doloZeny interval koriak—?santon.

33 jarmutské suvrstvie: pieskovce, siltovce, vapnité ilovce, sliene;
kampan—-mastricht:
a) laminované siltovce a sliene,
b) zlepence

Zakladna litofacia sivrstvia ma flySovy charakter, pomerne tenko vrstveny

(index zvrstvenia I = 10-25), s laminami a vrstvami jemnozrnnych pieskovcov
a prachovcov (pomer je variabilny, P = 0,7-3). Pieskovce maja Struktiru vrstvy
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Tac, Te, menej Tye, Tape, SU pomerne dobre triedené. Napriek tomu na plochéach
lamindcie je v nich badatelny muskovit a se¢ka. V mnohych vrstvach je zretelny
podiel drobnych Eervenych klastov (kremence, &ervené pelity). Juhozapadne od
Vysokej (1 014) sme nasli aj dlomky hrubozrnnych pieskovcov s utrzkami
sliefiov a ulomkami schranok inoceramov. Pritomné st aj tilomky svetlych
jurskych vépencov — kalpionelovych. Juhovychodne v tejto oblasti v tesnej
blizkosti kontaktu s bradlom z podobnych pieskovcov (Hal 157) sme uréili
Pseudosiderolites vidali DOUVILLE, Orbitoides sp., Pieninia oblonga BORZA et
MISIK a ulomok Inoceramus sp. (det. S. Buek a E. Kohler), indikujuce kam-
pansky vek. '

Pieskovce s oddelené zelenosivymi sliefimi a ilovcami s prachovou pri-
mesou. Ich hrabka je obvykle 0,5-5 cm. Z prevrasneného stivrstvia s &ervenymi
globotrunkanovyml stieimi (Hal 154s) pochadza ur¢enie nanoplankténovych
druhov (K. Zecovd): ?Helicolithus anceps (GORKA) NOEL, Uniplanarius
sissinghii PERCH-NIELSEN, Aspidolithus parcus constrictus (HATTNER) PERCH-
-NIELSEN a Lucianorhabdus cayeuxii DEFLANDRE s vekovym zaradenim do
kampanu.

Na severozapade tizemia vychodne od Holice (824) sa vyskytuje facia lami-
novanych prachovcov a sliefiov. Tu dominuji siltové pelity s laminami zvyrazne-
nymi se¢kou a muskovitom. Severne od Rabstina (844) a v okoli Safranovky sa
vo vysSich Castiach vyskytuji aj vlozky (20-30 cm) sivych S&kvmitych ilovitych
vapencov s prachovou primesou.

Okrem toho su v jarmutskom suvrstvi aj psefity: v zareze cesty do Lesnice jz.
od SPachovky je odkryté asi 10 m hrubé teleso zlepencov s polymiktnym zlo-
Zenim klastov s priemerom 1-8 cm, ojedinele viac. Skladaji sa z kremencov,
kremefia, vapencov, dolomitov, rul, svorov a fylitov. Z bielosivych prachovitych
sliefiov, ktoré sa nachadzaju ako bloky pri baze zlepenca (Hal 52t), poch4dzaju
foraminifery Whiteinella gigantea a Dicarinela imbricata (det. Boorova), ktoré
sa vyskytuji najméd v turéne az ?konaku. K tymto zlepencom zarad’ujeme aj
vyskyty na severnom svahu Plagne okolo n. v. 700 m.

Zo sivych, listkovito odlugnych sliefiov v podloZi zlepencovej vrstvy (Hal
52/2) sme ziskali spolotenstvo nanoplankténu s druhmi: Watznaueria barnesae
(BLACK), Micula decussata VEKSHINA, ?Quadrum sissinghii PERCH-NIELSEN,
Cribrosphaerella ehrenbergii (ARKHANGELSKY), Aspidolithus parcus parcus
(STRADNER), ?Aspidolithus parcus constrictus (HATTNER), ?Calculites cf. obscu-
rus (DEFLANDRE), Eiffellithus eximius (STOVER), Glaukolithus diplogrammus
(DEFLANDRE), Prediscosphaera cf. intercisa (DEFLANDRE), Ceratolithoides
arcuatus PRINS et SISSINGH, resp. C. kamptneri BRAMLETTE et MARTINI, Zeugr-
habdotus embergeri (NOEL) a Lucianorhabdus sp. Toto spolodenstvo indikuje
kampénsko-méstrichtsky vek (det. M. Potfaj).
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Na juh od Lesnice je jarmutské savrstvie detailne prevrasnené s pichovskymi
slieimi. Sivé sliefiovce su tu laminované tenkymi vrstvami kalcilutitov az
jemnozrnnych pieskovcov. Tvoria tak tenko vrstvenu, prevazne pelitickli Cast’
jarmutského sfvrstvia. Miestami v8ak s sliene prevrstvené len s viac pracho-
vitymi sliefimi so zvySenym obsahom seCky a muskovitu a maju tmavSiu
zelenosivu farbu.

Svah juZne nad Vyhliadkami (Tarkov) je z hrubych vrstiev pieskovcov, ktoré
postupne prechadzaju do zelenych slietiovcov. Jedna vrstva mé 90-250 cm. Takto
je v slede asi 5-10 vrstiev. V podloZi je sliefiovcovy laminovany komplex a fly3
s dvoma horizontmi &ervenych tvrdych slielovcov, podstielany tenko vrstvenymi
jarmutskymi vrstvami.

Hrubku suvrstvia odhadujeme najviac na 200 m. Vek jarmutského siivrstvia
na zaklade uvedenych poznatkov stanovujeme v rozpiti kampan az mastricht
s tym, Ze nemozno vyluéit’ ani zasahovanie eSte do santénu.

TERCIER
PALEOGEN BRADLOVEHO PASMA

Do stavby bradlového pasma su v&lenené dve zékladné jednotky, vlastny
paleogén bradlového pasma — Zilinské suvrstvie s. 1. spolu so suFovskymi zle-
pencami — a 3upiny a utrzky vnutrokarpatského paleogénu, reprezentované
ilovcami s polohami zlepencov, ktoré Chmelik (in Buday et al., 1967) a Nem¢&ok
(1980) oznadovali ako Sambronské suvrstvie. Ako ,bradlovy paleogén® tu vSak
oznalujeme iba stvrstvia patriace k myjavskej skupine (,,myjavsky vyvin s. 1.
Andrusov, 1965), resp. k ,hri¢ovsko-Zilinsko-haligovskému* vyvoju (l. c.) ¢i
zilinskému savrstviu (Samuel et al., 1972; obr. 13).

32 zlepence a numulitové vapence (Aksamitka, Jezovka); paleocén

Je to asi 15-25 m hruby komplex zlepencov a numulitovych véapencov,
identifikovany na hrebeni medzi Aksamitkou a Plasiiou cca 700 m na V od
Plagne (889).

Naspodku st tmavé aZ &ierne vapence s mnoZstvom tlomkov rias a vel’kych
foraminifer: Alveolina (Glomalveolina) primaeva REICHEL, Ethelia alba
(PFENDER), Pycnoporidium levantinum JOHNSON, Fallotella alavensis MANGIN,
Parachaetetes sp. a miliolidné foraminifery (det. S. Bu¢ek a E. Kohler). Toto
spoloenstvo je typické pre tanetsky vek. V nadloZi je niekolko vrstiev zlepen-
cov, z ktorych v niZSej Zasti su zlepence s pomerne mélo pestrym materidlom
(karbonaty a ,,numulity v zdkladnej hmote) a vy33ie je vrstva zlepenca s pestrym
,.exotickym“ zloZenim (granity, kremence, metadroby, kreme#, karbonaty).
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BRADLOVY PALEOGEN
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Obr. 13 Litostratigrafick4 kolénka bradlového paleogénu v Studovanom regidne. Zostavil
M. Potfaj.

Na sever pod Plastiou okolo n. v. 710-740 m je vstyku s bradlovymi
pieskovcami karbonatovy komplex, v ktorom sa vyskytuju:

a) jemno- az hrubozrmné karbonatové pieskovce, sivé, s hrdzavo vetrajucim
okrajom,

b) hnedosivé bioklastické vapence s bielymi ,,numulitmi*,

¢) karbonatové zlepence s dolomitovymi a vépencovymi obliakmi s prie-
merom do 2-3 cm (stilovsky typ),

d) tmavosivé bioklastické vapence s numulitmi.

Vzt'ah tohto stvrstvia k star$im, resp. okolitym sedimentom je pre nedosta-
to¢né odkrytie enigmaticky. Podl'a veku a na zaklade predpokladu, ze patri do
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vrstvového sledu bradlového paleogénu (8o zatial' predpokladame), by to malo
byt v tejto oblasti najstarSie suvrstvie, uloZené zrejme na mezozoickych &lenoch
bradlového pasma.

31 Zilinské siivrstvie: pieskovee, prachovité ilovce, flys;
spodny aZ stredny eocén:
a) bielosivé organogénne a organodetritické rifové vapence — bloky;
paleocén (tanet)

Je to ilovcovo-pieskovcové suvrstvie s prevahou psamitov. Vystupuje na
povrch v zniZenom hrebeni na zapad od Aksamitky (814) po sedlo pod Tokar-
flami. Pomerne dobre je odkryté v zareze cesty Velky Lipnik — Lesnica.

Pieskovce st jemno- aZ hrubozrnné, kremenno-karbonétové, s hrubkou vrs-
tiev 2-7 cm, ale nezriedka aj do 65 cm. Zaerstva maji ocelovosivu farbu,
rychlo vetraju a ziskavaju okrovozity lem. Neobsahujii muskovit, zato obsahuja
viac Supiniek zuholnatenej rastlinnej seky. Miestami sa v nich vyskytuju aj
numulity. TenSie vrstvy maja Struktiru Typg) @ Tia), na spodnych plochéach st
bioglyfy. V hrubsich vrstvach si aj dolomitové klasty a oblia&iky.

flovce su sivozlté, vapnité, s prachovou primesou. Z nich pochddza eocénne
(?lutétske) spolo€enstvo nanoplankténu s Coccolithus pelagicus (WALLICH), C.
eopelagicus (BRAMLETTE et RIEDEL), Ericsonia cava (HAY et MOHLER),
Ericsonia formosa (KAMPTNER), E. cf. subpertusa HAY et MOHLER, Chiasmoli-
thus sp., Cyclicargolithus floridanus (ROTH et HAY), Cribrocentrum sp., Disco-
aster kuepperi STRADNER, D. cf. binodosus MARTINI, Sphenolithus editus
PERCH-NIELSEN, Sphenolithus moriformis (BRONNIMANN et STRADNER), Marka-
lius inversus DEFLANDRE, Biscutum cf. castrorum BLACK, s redeponovanymi
?Aspidolithus parcus constrictus (HATTNER) a Watznaueria sp. (det. M. Potfaj).
Z juznejSej Supiny pochadza bohaté spolofenstvo obsahujiice aj paleocénne
prvky a bez strednoeocénnych druhov (Hal 32): Coccolithus pelagicus
(WALLICH), C. eopelagicus (BRAMLETTE et RIEDEL), Ericsonia cava (HAY et
MOHLER), E. subpertusa HAY et MOHLER, Chiasmolithus cf. consuetus (BRAM-
LETTE et SULLIVAN), Ch. solitus (BRAMLETTE et SULLIVAN), Thoracosphaera sp.,
Discoaster cf. barbadiensis TAN, D. salisburgensis STRADNER, D. cf. mohleri
BUKRY et PERCIVAL, D. sp., Helicosphaera sp., Fasciculithus cf. tympaniformis
HAY et MOHLER, Toweius tovae PERCH-NIELSEN, Toweius pertusus (SULLIVAN),
Prinsius cf. bisulcus (STRADNER), Pontosphaera plana (BRAMLETTE et SULLI-
VAN), Heliolithus riedelii BRAMLETTE et SULLIVAN a Biscutum constans
(GORKA). :

Zrejme z tohto suvrstvia uréila Vaiiova (in Nemdlok et al., 1983) velké
foraminifery Numulites incrassatus incrassatus HARPE, N. incrassatus ramon-
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diformis HARPE, N. partschi HARPE, N. alponensis SCHAUB a N. subdistans
HARPE so zaradenim do mlad%ieho lutétu.

Celkovu charakteristiku sivrstvia dokresluje pomer P mensi ako 1 a index
zvrstvenia I = 5-8.

V sivrstvi sa vyskytuji aj bloky rifovych organodetritickych vapencov, ktoré
moZno oznafit’ ako kambiihelské. Snad’ najznamejsie je bradlo pod Aksamitkou
— Paluby.— s priemerom cca 11 m a vyskou 8 m. Niekol’ko mensich sa nachadza
na svahu sz. od Velkého Lipnika a pravdepodobne skiznuty blok pri starej polnej
ceste po pravom brehu Lipnika.

Tieto vapencové bradla su tplnym ekvivalentom rifovych vépencov v Zilin-
skom stvrstvi na Povazi (Samuel, Borza a Kohler, 1972). Su to biele organo-
detritické vdpence s mnoZstvom schranok rias a hubiek. Ich charakteristiku podal
napr. Scheibner (1963). Toto sivrstvie je ekvivalentom hri¢ovsko-Zilinského
stvrstvia (Andrusov, 1965).

30  sulovské zlepence: karbonatové zlepence, pieskovce; stredny eocén

Ide o stivrstvie karbonitovych zlepencov a hrubozrnnych karbonatovych
pieskovcov svetlosivych a Zltkavych farebnych odtietiov. Stivrstvie buduje masiv
Aksamitky (814) smerom na Tokérne a v tzkom pruhu vystupuje medzi
Tokaritami a Vysokym vrchom (803). Druhy, izolovany vyskyt je vo svahu medzi
Cervenym Kla3torom-kupelmi a Cervenym Klastorom. Niekolko drobnych
vyskytov sme nadli na juZnom okraji bradlového pasma medzi Haligovcami
a Velkym Lipnikom. Zaznamenany rozsah je podl'a ilomkov v sutine.

Celkove ide o stibor masivnych zlepencov s nezrete'nou stratifikiciou s hrab-
kou jednotlivych vrstiev od cca 1-2 m aZ po 10-15 m. Niekde sa da rozoznat
naznak gradaéného zvrstvenia, inde zase velkorozmerové 3ikmé zvrstvenie.
Niektoré vrstvy maji zjavni pozitivnu gradaciu, no pri baze su viaceré s in-
verznou gradéciou. Zlepencové vrstvy su vd&¥inou uloZené priamo na sebe —
amalgamované alebo zriedkavo oddelené vrstvovou Zkarou.

ZloZenie zlepencov nie je velmi pestré. Prevladaji svetlohnedé a sivé
dolomity a dolomitové vapence, menej je vapencov, ojedinele sa najdu aj klasty
tmavych rohovcov. Vynimo&ne sa vyskytuju vrstvy s pestrej¥im — exotickym —
materidlom (kremence, zvetrané granitoidy a sivé mikritické vapence), ako je to
v doline s. od Velkého Lipnika, 700 m jv. od Aksamitky (814). Na niekolkych
miestach v drobnoziepencovej frakcii sa vyskytuji aj numulity. Opracovanie ob-
liakov je vel'mi dobré. Velkost' klastov je bezne 1-3 cm, miestami viac — aZ do
10 cm. Najvicsie klasty sme nasli na svahu medzi k. Aksamitka a osadou Spirky
— 50 cm v priemere, ale maju iba ojedinely vyskyt.

Na vychode a na severe (smerom do podloZia?) je badatelné celkové zjemtio-
vanie frakcie. Koncentracia vrstiev pieskovej frakcie je tiez vo vys¥ej &asti
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stvrstvia (dolina pod Aksamitkou, na sever od futbalového ihriska vo Velkom
Lipniku).

Vo svahu j. od hrebeiia Axamitky (k. 814) je zachovanych niekolko
»ostrovov, kde st karbonitové zlepence a brekcie v transgresivnom vztahu
k podloznym (jurskym) vapencom haligovskej jednotky. V tychto zlepencoch sa
vyskytuji nehojné tilomky rudistov, inoceramovych platni¢iek a paleocénnych
koralinnych rias.

Z polnej cesty vsv. od Tokame (748) pochadza karbonatovy hrubozrnny
pieskovec s Assilina (Operculina) cf. azilensis TAMBAREAU, ktord charakterizuje
paleocén (tanet) (det. S. Bucek a E. Kohler).

Vek suvrstvia predpokladame predbezne v rozpéti paleocén?—stredny?
eocén. Najvicsia hrubka stvrstvia je 400 m (okolie k. Aksamitka), smerom na
V sa zmen§uje iba na niekol'ko desiatok metrov a zlepence zanikaju. Nemcok
(1980) toto stvrstvie zaradil do bradlového paleogénu v ramci tzv. haligovskej
jednotky. Vzhl'adom na materidlovii skladbu zlepencov a na Struktiirne znaky
mozZno povaZovat tieto vapence za ekvivalent stilovskych zlepencov PovaZia.
Zjavne transgresivna a diskordantnd pozicia na j. svahu Aksamitky na
mezozoickych véapencoch haligovskej skupiny nas zase opraviiuje vy€lenit’ ich
ako samostatny sedimentaény fenomén, vyznaCujuci v tejto zoéne zmenu
tektonického rezimu.

SEDIMENTY PODTATRANSKEJ SKUPINY

Sedimenty podtatranskej skupiny sii v §tudovanom regiéne zastiipené borov-
skym, hutianskym a zubereckym suvrstvim, ktoré definovali Gross et al. (1984).
Maximalna, priamo doloZena hrubka paleogénnych sedimentov v regione je
1 200 m (vrt VR-7; Mlynar¢ik a Petrivaldsky, 1990). Analyza reflexnoseiz-
mického rezu 754/93 indikuje hribku paleogénnych sedimentov juzne od brad-
lového padsma priblizne 1 600 m. Stratigraficky diapazén paleogénnych
sedimentov je vrchny barton (vrchna &ast’ zony planktonickych foraminifer P14;
vrchna &ast’ stredného eocénu) aZ vrchny oligocén (nanoplankténova zéna NP
24; obr. 14). Najstariie sedimenty podtatranskej skupiny v $tudovanom regiéne
si sedimenty borovského suvrstvia, ktoré smerom nahor prechadzaji do sedi-
mentov hutianskeho stvrstvia. Tie smerom nahor prechddzaju do sedimentov
zubereckého suvrstvia, do ktorych viak prechadzaju aj lateralne, ¢im naznacuji
aj ich suvekt sedimentéciu.

Sedimenty podtatranskej skupiny v regione SpiSskej Magury prechadzaju na
pol'ské uzemie, kde sit nazvy jednotlivych savrstvi a vrstiev odlisné. Pol'ska Cast
centralnokarpatského paleogénneho bazénu sa nazyva podhalsky bazén. Ekviva-
lentom borovského sivrstvia na pol'skej strane Uizemia si sedimenty nazyvané
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numulitovy eocén. Ekvivalentom hutianskeho sivrstvia si zakopanské vrstvy
a ekvivalentom zubereckého stvrstvia si chocholovské vrstvy, ktoré definoval
Golab v roku 1952.

Borovské siivrstvie

Borovské sdvrstvie reprezentuje bazdlne sdvrstvie paleogénnych sedimentov
podtatranskej skupiny v Studovanej oblasti (obr. 14). Do tohto sdvrstvia zarad'u-
jeme terestrické a morské sedimenty diskordantne pokryvajice starSie, mezo-
zoické sedimenty. Z dokumentacie hydrogeologickych vrtov radu RV (Mlynar¢ik
a Petrivaldsky, 1990) vyplyva, Ze savrstvie je pravdepodobne rozSirené v podloZzi
mladsich, paleogénnych sedimentov na dzemi takmer celého regiénu. Hribka
sedimentov je réznoroda. NajvdcSia hribka, 150 m, sa mapovanim zistila
zépadne od Zdiaru. Vek sedimentov borovského stvrstvia, ktoré vystupuji na
povrch v $tudovanom regiéne, bol uréeny na zéklade analyzy velkych fora-
minifer na vrchnt &ast’ stredného eocénu (vrchny bartén, koniec zény P14) aZ
spodnii €ast’ vrchného eocénu (spodny priabon, zéna P 15).

Sedimenty borovského stvrstvia sme pri mapovani roz€lenili na tri litologické
jednotky:

— brekcie a zlepence,

— numulitové vapence a pieskovce,

— pieskovce s obsahom makrofauny.

29  brekcie a zlepence; stredny a vrchny eocén

Brekcie a zlepence borovského sdvrstvia vystupuji na povrch v preruSo-
vanom pdse v.-z. smeru na severnych svahoch Belianskych Tatier. Prvy raz
vystupuju v rie¢nej nive Javorinky (na sv. okraji obce Javorina) a tiahnu sa
smerom na vychod v cca 2 km dlhom nepreruSenom pruhu na severnych svahoch
Kygery (1 282,6 m n. m.) a na severnom upéti Nového vrchu (1 727 m n. m.).
Priblizne od ostrej zakruty 3tatnej cesty (1,3 km jv. od Podspadov) az po
Tristarsku dolinu tieto sedimenty nevystupuju, pretoZe celé borovské stvrstvie je
tu poklesnuté pozdiz vyraznych v.-z. a s.-j. zlomov. V iomto useku sa s mezo-
zoickymi horninami kriziianského prikrovu tektonicky styka hutianske suvrstvie.
Od Tristarskej doliny moZno znova sledovat’ brekcie a zlepence aZ po zapadné
svahy vrchu Tokarefi. Opisované sedimenty vystupuji aj na vrcholoch kopcov
leziacich vychodne od rie¢ky Biela te€icej cez Zdiar. Maximalna hriibka tychto
sedimentov na zdklade mapovania v §tudovanom tzemi sa odhaduje na 80 m.

Petrografické zloZenie brekcii a zlepencov je tzko spété s horninami pod-
loZia, ktoré predstavovali priamy zdroj pre tuto litofaciu. Meni sa od prevahy
tilomkov vapencov, sliefiovcov, radiolariovych vépencov alebo fleckenmergelov
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kriziianského prlkrovu v oblasti od Tristarskej doliny aZ po Javorinu po prevahu
dolomitov pri obci Zdiar. Opracovanie tlomkov je rozne, od angularnych
(brekcie) cez subangulirne aZ po subovalne (zlepence). Ich velkost je velmi
premenliva. NajéastejSie dosahuje niekolko cm, nie je viak zvlastnostou pritom-
nost’ bloku podloznej horniny s priemerom niekolko metrov. Medzernti hmotu
zvy€ajne tvori zle triedeny vépnity pieskovec. Vo vy3sich &astiach brekcii
a zlepencov moZno pozorovat primes drobnych (priemer 0,5-1 cm), dobre
opracovanych (subovélnych a ovalnych) obliakov Zilného kremefia a bridlic
(pravdepodobne mezozoického veku), ako aj schranky numulitov. Téato primes
nepresahuje 10 %.

Vicsina brekcif a zlepencov ma podpornt 3truktiru ilomkov, ktoré sa na-
vzadjom dotykajl, oblasne sa viak vyskytuji aj zlepence s podpornou
Struktirou matrixu. VzhPad brekcii je masivny a len fa’ko je mozné
identifikovat jednotlivé vrstvy (foto 2). Na juznych svahoch Tokérne v bral4ch
vystupuji masivne brekcie s identifikovatelnou hrubkou vrstiev 10 m.
V' zlepencoch, ktoré sa zvylajne nachadzaju v nadloZi brekcii, prevladaju
masivne zvrstvenia s ¢asto amalgamovanymi vrstvami. Zapadne od Tokarne,

Foto 2 Zlepence borovského stivrstvia. Typické je masivne zvrstvenie a slaba interna
organizicia vrstiev. Lokalita Zdiar. Foto J. Janogko.
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Foto 3 Sikmo zvrstvené zlepence borovského savrstvia uloZené v prostredi vnutorného
Selfu. Lokalita Zdiar. Foto J. Janocko.

ale aj zdpadne od hotela Magura v Zdiari, vystupuju zlepence tvorené
subanguldrnymi a miestami aj subovéalnymi ulomkami tvoriacimi 10-30 cm
hrubé vrstvy striedajuce sa s 20-50 cm hrubymi vrstvami stredno-
a hrubozrnnych pieskovcov (foto 3). Vrstvy maju ostrii bazu a sedimenty, ktoré
ich tvoria, si miestami normdalne gradované a §ikmo zvrstvené (obr. 15).
Pieskovcové vrstvy majii, podobne ako zlepence, ostri a vymolovi bazu
(sharp and scoured base). St masivne, paralelne a &erinovo §ikmo zvrstveng.
Hrubka lamin nepresahuje 0,5 cm. Alternujlice zlepence a pieskovce st ¢asto
usporiadané do 68 m hrubych, nahor sa zjemiiujicich cyklov.

Slaba interna organizacia vrstiev, vyskyt anguldrnych tlomkov a velkych
blokov hornin, ako aj prevaha ulomkov hornin z bezprostredného mezozoického
podloZia naznaluje velmi kratky transport po&as sedimenticie opisovanych
brekcii a zlepencov. Predpokladdme, Ze prevaZujicim mechanizmom sedimen-
ticie boli gravitatné zritenia pravdepodobne v &ele zrazov &lenitého pobrezia
s vysokym reliéfom. Zlepence s lepSou internou organizéciou, ktorych jednotlivé
vrstvy st oddelené polohami pieskovcov s paralelnou a &erinovo-Sikmou
laminaciou, poukazuju na sedimentaciu trak&énymi pridmi vznikajicimi zrejme
vlnenim v oblasti Selfu, kde dochadzalo k prepracovaniu povodnych sedimentov.
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Obr. 15 Schémky znazoriiujiice vyvoj sedimentov bazalneho sivrstvia paleogénu v regiéne.
Masivne zlepence sa striedaji s pieskovcami, ktoré st oblasne $ikmo zvrstvené. Podla J.
Janocka.

Ak berieme do tvahy vynorenie Vysokych Tatier pred cca 15 mil. rokmi (Krar,
1977), primes ovélnych tilomkov Zilného kremetia v zlepencoch naznaluje prinos
materialu zo vzdialenejsich oblasti. V podmienkach pobreZia s vysokym reliéfom,
ktoré je indikované brekciami, mozno predpokladat existenciu kuzelovych delt (fan
deltas). V ich prostredi sa pravdepodobne usadzovali opisované sedimenty.

Vek brekeii a zlepencov na zaklade nalezov velkych foraminifer je uréeny na
vrchny stredny eocén az spodnu &ast’ vrchného eocénu (P 14-P15). Pri sv. okraji
obce Javorina pod mostom cez potok Javorinka v tmavosivych pieskovcoch az
drobnozrmnych zlepencoch sa nasli velké foraminifery Nummulites cf. incrassa-
tus DE LA HARPE, Nummulites millecaput BOUBEE, Nummulites cf. striatus
(BRUG.), Nummulites semicostatus (KAUFM.), Nummulites cf. variolarius
(LAMARCK), Operculina gomezi COLOM et BAUZA, Discocyclina scalarius
(SCHLUMB.). Z inych organickych zvyskov sa v pieskovcoch nachadzali kora-
linné riasy — tazko rozoznatelné drobné tilomky stielok, machovky — vzicne
cyklostométne formy, lastirniky — zriedkavé Glomky lastir a malé foraminifery —
rotaloidné a miliolidné formy.

28  numulitové vdpence a pieskovce; stredny a vrchny eocén

Numulitové vépence a pieskovce vystupuji v tizkom pruhu juzne od
180-stupriove;j zékruty 3tatnej cesty veducej od Zdiaru k obci Podspady a v riecke
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Bel4 medzi Zdiarom a Tatranskou Kotlinou. Najvy33i podiel v tychto sedimen-
toch tvoria schranky numulitov, menej &asté su zvy3ky rias, lastirniky a jezovky.
Vybrusy véapencov ukazuji, Ze ide o organodetritické (biomikritické az biospa-
ritické) vépence s organickou zlozkou zastipenou koralinnymi riasami a fora-
miniferami. 'V najspodnej$ich polohdch opisovanych vdpencov, priamo na
styku s muranskymi védpencami, sa za¢inaju objavovat tilomky dolomitov a va-
pencov. Vépence sa niekedy striedaji s polohami uZz opisanych brekcii
a zlepencov. Tento vyvoj napriklad vidiet v katione potoka juZne od koéty
Novy (1 727), kde na hrubych vrstvich tmavosivych organogénnych vapencov
s hojnymi numulitmi a ulomkami makrofauny (lastirnikov) leZia zlepence
s obliakmi velkymi aZ 40 cm. V nadloZi sa tieto zlepence niekolkokrat striedaju
s polohami jemnozrnnych vapnitych pieskovcov.

Viépnité pieskovce sd klasifikované ako litické arenity. Obsahuju zvysky
fauny a tilomky hornin tvorené dolomitmi, kremeiiom a metamorfitmi, ktoré
netvoria bezprostredné podlozie opisovanych sedimentov (tab. 1).

Tab. 1 Modalne zloZenie vzorky 10 G (pieskovec
borovského stivrstvia v %). Podl'a Z. Sirdfiove;.

Zastipenie minerdlov Vzorka 10G
monokrystalicky kremeil 29,1
polykrystalicky kremeti 9,2
silicity 1,8
kremence 2,1
plagioklasy 2,8
ortoklas 1,5
karbonaty 8,6
pieskovce 2,4
metamorfity 22,9
granitoidy ‘ 2,4
muskovit 2,1
biotit 0,9
kalcitovy tmel 14,1
Q 50,9
F 5,2
L 43,9

Nalezy vel;l<)'/ch foraminifer poukazujii na ich stratigraficka prisluSnost k vys-
$ej Casti stredného eocénu a k vrchnému eocénu (tab. 2).
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Tab. 2 Obsah velkych foraminifer vo vybranych vzorkéach vépencov a pieskovcov. Podl'a
E. Kéhlera.

Druh a rod Lokality/Vek
Potok Biela, | Podspady/ | Podspady/
Zdiar/ P15 P14 P15
Nummulites cf. budensis HANTKEN *
Nummulites chavannesi DE LA HARPE *
Nummulites incrassatus DE LA HARPE *
Nummulites perforatus (MONTF.) * * *
Nummulites semicostatus (KAUFM.) ® ®
Nummulites striatus (BRUG.) * *
Nummulites variolarius (LAMPK.) *
Operculina alpina DOUVILLE *
Discocyclina nummulitica (GUMBEL) "
Discocyclina pratti (MICHELIN) » * * *
Discocyclina nummulitica (SCHLUMB.) *
Discocyclina sp. N
Halkyardia minima LIEBUS *
Chapmanina gassinensis SILVESTRI *
Nummulites cf. brongniarti D'ARCH et ¥
HAIME
Nummulites cf. puschi D'ARCH *
Nummulites cf. rotularius DESH. % *
Nummulites striatus minor D'ARCH et * *
HAIME
Operculina schwageri SILVESTRI * *
Fabiania cassis SILVESTRI * *
Discocyclina pulcra (CHECCHIA — RISPOLI) * ¥
Discocyklina varians (KAUFM.) *
Asterocyclina sp. ¥ *
Actinocyclina sp. *®
Operculina sp. *
Discocyclina scalaris (SCHLUMB.) *
Halkyardia minima LIEBUS *
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Slaba odkrytost’ organodetritickych vapencov a numulitovych vapnitych pies-
kovcov nedovoluje jednozna¢ni interpreticiu ich depozicného prostredia.
Vyskyt numulitov indikuje priblizne do 100 m hiboké morské prostredie, no
masivny vzhlad sedimentov, chybanie internej organizicie vrstiev a pritomnost
kremetia, ako aj metamorfitov s predpokladanou vzdialenou zdrojovou oblastou,
ktoré sa pravdepodobne usadili v deltovom prostredi, mdZe poukazovat na
redepoziciu pévodnych hornin obsahujiicich vel'ké foraminifery.

27 ?tomasovské vrstvy — pieskovce; stredny a vrchny eocén

Pieskovce s tlomkami makrofauny sa nachddzaji v tizkom pruhu zdpadne od
Javoriny na severnom svahu GomboSovho vrchu (kéta 1 194 m). Ich vyskyt je
z juznej strany limitovany tektonickou liniou, smerom na sever so sklonom asi 40°
sa pondraji pod kalovce hutianskeho sdvrstvia. Jemno- a strednozrnné vépnité
pieskovce st masfvne a maji nepravidelny vrstvovity rozpad. Petrograficky ide
o véapnité litické droby s dominujucim podielom zékladnej hmoty (36 az 39 %),
monokrytalického kremetia (23-24 %) a kalcitového tmelu (15-19 %), (tab. 3).
V nepatrnej miere st pritomné Zivce (plagioklasy > ortoklas), ulomky karbonatov
a silicitov, sPudy (muskovit > biotit) a organické zvysky zastipené uholnou drvinou
a malymi foraminiferami. Charakteristickjm znakom je zvySeny podiel uholne;
setky az milimetrovych lamin uhlia a vyskyt lomkov makrofauny (najmé lastur-
nikov). Pieskovce po navetrani nadobudaju typické Zltosvetlohnedé sfarbenie.

Tab. 3 Modalne zloZenie klastickych sedimentov
toméaSovskych vrstiev. Podl'a Z. Siraiove;j.

Zastipenie minerdlov Cislo vzorky
86aG 86bG
monokrystalicky kremeil 23,4 24,2
polykrystalicky kremefi 3,0 4,0
silicity 2,6 2.4
plagioklasy 1,5 2,0
ortoklas 1,1 0,8
karbonaty 45 3,2
muskovit 2,6 1,6
biotit 1,9 1,2
uhol'na drvina 3,7 5:2
zvysky organizmov 1,9 0,8
zékladnd hmota -390 35,7
kalcitovy tmel 14,9 19,0
Q 80,4 83,7
F 7.2 7,6
L 12,4 8,7
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PretoZe pieskovce obsahuju len fragmenty neidentifikovatelnej makrofauny,
ich vek je uréeny len na zaklade ich pozicie (leZia na mezoZzoickom podloZi
a pondrajti sa pod hutianske stvrstvie podtatranskej skupiny) a analdgie s podob-
nymi sedimentmi vo vychodnej &asti centradlnokarpatského bazénu. Obsahom
makrofauny, uholnej seky a habitom pripominaju tomasovské vrstvy opisané
v Hornéadske;j kotline (Filo a Siratiova, 1996), tvoriace najvy3si &len borovského
stvrstvia. Spomenuté kritéria dovol'uju zaradit’ opisované sedimenty do borov-
ského stvrstvia, kde pravdepodobne tvoria ich najvy38iu ast.

Hutianske savrstvie

Hutianske stivrstvie na §tudovanom tzemf tvoria tyri litofacidlne jednotky —
hrubozrnné zlepence & pieskovce s nahor sa zjemiiujucim a stendujicim trendom
(zlepence Tokdrne), masivne zlepence, masivne hrubozrnné pieskovce a napokon
kalovce s nepatrnym zastdpenim pieskovcov a zlepencov. Maximélna hribka
stvrstvia, ktora bola doloZend vrtom VR-7 (Mlynar&ik a Petrivaldsky, 1990; obr.
18), je 1 200 m. Podl'a seizmického rezu 753/93 hriibka stvrstvia juZne od
bradlového pasma je az 1 500 m. Vek sedimentov hutianskeho suvrstvia sta-
noveny na zaklade nanoplankténu, malych a velkych foraminifer ma Siroky
diapazén, od najvrchnejsej €asti stredného eocénu aZ po oligocén.

26 zlepence a pieskovce (zlepence Tokérne); a) olistostréma; vrchny eocén

Tieto sedimenty sa nachadzaju v oblasti vrchu Tokéres, ktory lezi juzne od
obce Zdiar, a v jeho blizkosti. Hlavna masa hrubozrnnych zlepencov a pieskov-
cov dosahujiica hribku az 200 m vypiita kation zarezany v sedimentoch podloz-

ného borovského sivrstvia

a v podloZznych horninich
mezozoika (obr. 16).

Obr. 16 Blokdiagram znézor-
fiujlici poziciu sedimentédrnej
vyplne kailonu Tokarne voti
okolitym hornindm. 1 — mezo-
zoické sedimenty, 2 — borov-
ské sdvrstvie paleogénu, 3 -
vyplit kaitionu, 4 — hutianske
suvrstvie paleogénu. Podla
J. Jano¢ka.
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Z mapovania vyplyva, Ze tato litofacia je zarezana aj v kalovcoch hutianskeho
stvrstvia, do ktorych prechddza aj vertikdlne smerom nahor. Celkovy trend
litofacie je zjemiiovanie smerom nahor, prejavujice sa vo zvySenom zastipeni
pieskovcov. Podobrne sa meni aj internd organizicia jednotlivych vrstiev, ktoré sa
smerom nahor zlepSuje.

Na jednom z typovych odkryvov tychto zlepencov na lavej strane riecky
Belej juzne od Zdiaru si zlepence tvorené angularnymi a subangularnymi
tlomkami mezozoickych karbondtov (asi 80 %) a bridlic (1-2 %), subovalnymi
a ovéalnymi obliakmi Zilného kremefia (asi 10 %), ilomkami krystalinickych
hornin (granitoidy, melafyry, rohovce — 5 %) a anguldrnymi a subanguldrnymi
ulomkami starSich paleogénnych hornin (vapnitymi pieskovcami az piesCitymi
vapencami obsahujicimi numulity a machovky, zlepencami a tmavymi kalovcami
— 3 %). Ulomky pies¢itych vapencov obsahuju vrchnobarténske (P14) numulity
Nummulites brongniarti a Nummulites puschi (tab. 4), ktorych najblizsi vyskyt je
v oblasti Zakopaného (Pol’sko).

Tab. 4 Zastapenie velkych foraminifer vo vybranych vzorkach zlepencov Tokéarne. Podla
E. Kohlera.

Druh a rod Lokality/Vek
Bachledova dolina/ | Bachledova dolina/
P14 P14

Nummulites cf. brongniarti D'ARCH. et = *
HAIME

Nummulites cf. kovacsiensis HANTKEN et & ®
MADARASZ

Nummulites cf. rotularius DESHAYES * ®
Nummulites semicostatus (KAUFM.) * *
Nummulites striatus (BRUG) * *
Nummulites striatus minor D'ARCHIAC et *® *
HAIME

Nummulites puschi D'ARCHIAC *

Petrografické zloZenie zlepencov je nestale a nie je zvlastnostou najst’ vrstvy
zlepencov tvorené takmer vyluéne ulomkami karbonatov. Velkost' tlomkov je
rdzna, od 1 cm aZ po 1 m. Vrstvy st hrubé 30 cm aZ 2 m, v spodnej €asti st ¢asto
amalgamované, pri¢om tvoria niekol’ko m hrubé polohy, navzidjom oddelené
tenkymi polohami pieskovcov. Hriibka a frekvencia vrstiev zlepencov sa
zmen§uje smerom nahor (obr. 17). V spodnej €asti si prevazne masivne, v hornej
&asti profilu uz maju lep§iu internt organizéciu a €astd je normdlna a inverznd
gradicia. Baza vrstiev je ostrd a erézna. Na baze niektorych vrstiev s vyvinuté
pridové stopy (flute casts) indikujice paleotransport smerom na vychod.
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Obr. 17 Sedimentarna sukcesia vyplne kafionu Tokarne. Zretelny je nahor sa zjemiujici
a stencujuci trend sedimentov. Podl’a J. Janocka.

Marschalko a Radomski (1970) naili indikatory paleotransportu v spodnej
Casti tejto litofacie poukazujlice na transport smerom na sever. Vrstvy zlepencov
sit oddelené pieskovcami s ob&asnymi v#¢3imi tlomkami hornin (pebbly
sandstone) a stredno- aZz hrubozrnnymi pieskovcami. Pieskovce st paralelne
a §ikmo laminované, ob&asne su aj normalne gradované (facie F4, 5, 6 v zmysle
Muttiho, 1992; foto 4). Casté su truktiry po uniku vody (foto 5). Va&sie tlomky
hornin st v pieskovci alebo rozptylené, alebo leZia na baze eréznych vymolov.
Hriibka vrstiev pieskovcov dosahuje az 80 cm. Petrografické zloZenie
pieskovcov je v jednotlivych urovniach rozne. Pieskovce patria k sublitickym
arenitom, vapnitym litickym drobam, véapnitym ark6zovym drobam a musko-
vitickym arkézovym drobam (tab. 5).

Opisované sedimenty su interpretované ako vyplii podmorského kationu.
Kation bol zarezany do podloznych hornin mezozoika a star§ich paleogénnych
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Foto 5 Struktiry po tniku vody v pieskovcoch Tokéarne. Foto J. Janocko.
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hornin. Erézia podloZia, ktorej velkost sa odhaduje na 60 m, implikuje vy-
znamny pokles relativnej morskej hladiny. Premenlivé zloZenie wlomkov

zlepencov naznaluje viacero zdrojovych oblasti. Ulomky dolomitov a vépencov

pravdepodobne pochédzaji z miestneho pobrezia budovaného mezozoickymi
horninami. Kry3talinikkum sa v &ase sedimentdcie nenachadzalo v blizkosti
S$tudovaného regiénu, o naznaduje prinos ulomkov krystalinika zo vzdialenejsich
oblasti riekami a ich pravdepodobnu redistribliciu deltami. Pritomnost paleo-
génnych tlomkov indikuje eréziu — kanibalizmus starSej vyplne bazénu — zapri-

¢inenti poklesom morskej hladiny.

Tab. 5 Modalne zloZenie pieskovcov Tokdrne v %. Podla Z. Siraiiove;.

Zastiipenie mineralov

Lokalizacia vzorky

Skalka

196 1 2 3 5 6
monokrystalicky kremeii 442 38,1 36,8 28,6 20,2 37,2
polykrystalicky kremeri 8,8 2,1 58 | 23,3
silicity 5,6 2,1 1,9 1,9
kremence 6,5 0,9 1,2 4,3
plagioklasy 23 3,4 5,1 4,6 3,5 2,1
ortoklas 33 38 2,3 2,3 1.4
karbonaty 5,1 54 3,9
pieskovce
flovce 3,1
metamorfity 6,0 43 18,9 21,4
granitoidy
bazické vulkanity 2,3
kyslé vulkanity
glaukonit
muskovit 1,9 8,5 24,8
biotit 1,3
pyrit
uhol'na drvina 9,2 3,0 3,9
zvysky organizmov 3,7
zakladnd hmota 10,7 | 23,8 24,8 18,5 43 30,5
kalcitovy tmel 47 | 119 | 158 | 12,7 11,7
Q 824 | 818 | 76,0 | 54,5 | 59,3 | 91,3
F 7,1 73] 163 | 10,1 6,9 8,7
L 10,6 | 10,9 78 | 354 | 33,8 0,0
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Prevazne masivne zlepence v spodnej Casti opisovanej sukcesie sa inter-
pretuju ako sedimenty sudrznych ulomkovych prudov (porovnaj Nemec a Steel,
1984; Mutti, 1992; Nelson a Nilsen, 1997). Castd amalgamécia vrstiev a len
ob&asny vyskyt pieskovcovych vrstiev upozoriiuje na velkii eréznu schopnost
pradu. Lepsia internd organizacia vrstiev v hornej Casti sukcesie indikuje trans-
formdaciu dlomkovych pridov na vysoko nasytené pridy. Této interpreticia je
podporena aj ¢astym vyskytom 3truktir po Gniku vody, ktoré su typické pre tento
typ pradov.

Zlepence Tokéarne ulozené v katione prechadzaju do kalovcov hutianskeho
stvrstvia. Cely vyvoj tejto litofdcie pripomina vyvoj pucovskych zlepencov na
ich stratotypovej lokalite pri obci Pucov na Orave, ktoré opisali Gross et al.
(1984, 1993). Na tamoj3ej lokalite zlepence podobne vypliiajt kation a ich horna
ast’ prechadza viacerymi polohami do nadloznych kalovcov hutianskeho su-
vrstvia. PretoZe viak v pripade zlepencov Tokarne nie je jasné, i tvorili bocny
vstup do bazénu, alebo tvorili hlavny privod sedimentov v urcitej faze vyvoja
centralnokarpatského paleogénneho bazénu, nedefinujeme ich zatial ako ¢len
pucovské zlepence, ktory Gross et al. (1984) definovali ako bo¢ny vstup klastik
do bazénu.

25 zlepence; vrchny eocén

Zlepence tejto litoficie vytvaraji So§ovkovité telesd v kalovcoch hutianskeho
stivrstvia a pravdepodobne vznikali podmorskymi zosuvmi. Hribka poldh je
niekolko desiatok cm a% 6 m. Maximadina $irka SoSoviek sa nezistila, odhadujeme
ju na niekolko desiatok metrov. Zlepence sii polymiktné, tvorené ulomkami
karbonatov, kremefia, krystalickych a mezozoickych bridlic, ako aj materidlom
paleogénu — trzkami pieskovcov a kalovcov. Petrografické zloZenie a zastiipenie
na jednotlivych miestach kolie. V obci Zdiar, kde vystupuje vicSina tychto
zlepencov, mozno pozorovat' oSovky budované prevazne karbonatovymi ulom-
kami a horninami paleogénu v tesnej blizkosti inych SoSoviek budovanych takmer
vyluéne ulomkami Zilného kremena.

Spracovany sdbor vzoriek pieskovcov tvoriacich sporadické polohy v zle-
pencoch reprezentuju litické arenity, vapnité litické arenity a litick€ droby (tab. 6).

Zo suboru sa vy€lefiuju vzorky L1 a L2 (odobrané zo zlepencov s prevahou
kremennych klastov nachédzajiicich sa v potoku pri ceste vedicej k hotelu
Magura v Zdiari), tak svojim postavenim v QFL diagrame, ako aj zloZenim
(extrémne nizky obsah monokrystalického kremetia, vysoky podiel karbonétov,
pritomnost kyslych vulkanitov a ilovcovych zavalkov, nepritomnost Zivcov).
Typ karbonétov (vapence gutensteinského typu, rét) a ilovce (intraklasty?) po-
ukazuji na moznost laterdlneho prinosu materidlu (podmorsky zosun?). Otazny
je vyskyt kyslych vulkanitov (kremitych porfyrov). Ich zdrojom méZzu byt
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Tab. 6 Modalne zloZenie zlepencov hutianskeho savrstvia. Podl'a Z. Sirafiove;j.

Zastiipenie minerdlov Cislo vzorky

17G | Zdiar | L1 | L2 | 200 | 220 | 222
monokrystalicky kremeti 37,6 | 31,1 45 1108 | 40,0 | 41,1 | 354
polykrystalicky kremeni 9,0 | 104 | 16,5 6,0 7.3 7,1 7,5
silicity 4,1 | 12,1 2,1 4.4 5,5 7,1 24
kremence 3,4 10,4 12,4 4,0 33 3,6 3,7
plagioklasy 2,3 3,6 5.4 351
ortoklas 1,9 1,8 2,9 2,4
karbonéty 52 | 393 | 56,0 2.7
pieskovce 2,6
ilovee 2.5 3,2
metamorfity 18,4 3,1 17,8 | 18,6 8,5
granitoidy 15 3,6 4,6
bézické vulkanity
kyslé vulkanity 83 24
glaukonit
muskovit 1,1 .
biotit 33 2,5 2.4
pyrit 44
uhol'né drvina 2,1 5,5 7,1
zvySky organizmov
zékladnd hmota 22,1 | 145 | 132 73 20,4
kalcitovy tmel 19,2 3,5 11
Q 67,0 | 88,5 | 41,5 | 29,0 | 67,5 | 652 | 74,6
F 5,1 0,0 0,0 0,0 6,6 9,1 8,3
L 27,9 | 11,5 | 58,5 | 71,0 | 259 | 25,7 | 17,1

sedimenty permu (koperSadské zlepence), resp. spodného triasu (liZztanské
stivrstvie) Tatier, v ktorych sa kyslé efuziva a ich tufy nachddzaji vo forme
klastického materiélu.

Zlepence maju ostri bazu, prevldda podporna Struktira klastov, ale mozno
pozorovat’ aj zlepence s podpornou §truktiirou matrixu. Interna organizacia, ako
aj ostrd baza vrstiev zlepencov poukazuje na ich depoziciu sidrznymi ulom-
kovymi pridmi (napr. Hampton, 1975; Reading a Richards, 1994). Ob&asné nor-
mélne gradované sedimenty indikuji riedenie dlomkovych pridov a tvorbu
vysoko nasytenych pridov (napr. Lowe, 1975; Nemec a Steel, 1984; Mutti,
1992). Zlepence pravdepodobne vznikali svahovymi poruchami na vonkajSom
okraji 3elfu, ktoré boli podmienené poklesom relativnej hladiny mora.
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Strednozrmné pieskovce interpretujeme ako sedimenty vysokohustotnych turbi-
ditnych pridov. Aj vznik tychto pridov je zrejme spity so svahovymi poruchami
na vonkaj§om okraji Selfu.

Analyza velkych foraminifer poukazuje na vrchnoeocénny vek opisovanych
sedimentov (P 15; tab. 7).

Tab. 7 Pritomnost’ velkych foraminifer vo vybranych vzorkach zlepencov hutianskeho
stvrstvia. Podl'a E. Kohlera.

Druh a rod Lokalita/Vek Lokalita/Vek
Zdiar/P 15 Zdiar/P 15

Nummulites cf. prestwichianus JENES *
Nummulites puschi D' ARCHIAC *
Operculina alpina DOUV.

*

Operculina sp. *
Operculina gomezi COLOM et BAZUA
Discocyclina augustae WEIDEN

*

Discocyclina nummulitica GUMBEL
Discocyclina pratti (MICHELIN)
Discocyclina pulcra (CHECCHIA — RISPOLI)
Discocyclina sella (D'ARCHIAC)
Discocyclina sp.

* ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

*

Discocyclina varians (KAUFM.)

L N

Asterocyclina sp. *
Actinocyclina sp. o

24 masivne pieskovce; vrchny eocén

Masivne pieskovce st intraformadne uloZené v kalovcoch hutianskeho si-
vrstvia v obci Zdiar, vychodne od tejto obce a vidiet ich aZ pri obci Lendak.
Vytvéraji 4-6 m hrubu, morfologicky vyrazni polohu, ktorti uz v roku 1970
opisali Marschalko a Radomsky (1970). Dal3i vyskyt tychto pieskovcov je v do-
line potoka Soltyska severne od obce Velky Lipnik. Pieskovce su charak-
terizované ako strednozrnné sublitické arenity (tab. 8), ktoré si masivne (facia F5
v zmysle Muttiho, 1992), a v spodnych &astiach obsahuju kalovcové intraklasty
vytrhnuté z podloZia (rip-up clasts).

Tvoria stibor 30-50 cm hrubych amalgamovanych vrstiev (foto 6). Zriedkavo
s jednotlivé vrstvy oddelené 1-5 cm hrubymi polohami kalovcov. Baza vrstiev
je ostra alebo s vyvojom vymolov (scoured base). V ramci opisovanej litofacie
sa hrtibka pieskovcovych vrstiev smerom nahor zmenSuje.
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Tab. 8 Modélne zloZenie masivnych pieskovcov hutianskeho stvrstvia. Podl'a Z. Sirtiove;.

Zastipenie mineralov Vzorka ¢&. ZastGpenie mineralov Vzorka ¢.
161 ’ 161

monokrystalicky kremeii 45,5 kyslé vulkanity

polykrystalicky kremeti 12,2 glaukonit

silicity 3.1 muskovit 1,7

kremence 1,7 biotit

plagioklasy 3,8 pyrit 2,8

ortoklas - 2,4 uhol'na drvina

karbonaty 5,2 zvy$ky organizmov

pieskovce zakladna hmota 5,2

ilovce ' kalcitovy tmel 2,1

metamorfity 10,5 Q 71,0

granitoidy 3,5 F 7,1

bézické vulkanity L 21,8

Foto 6 Masivne pieskovce hutianskeho stvrstvia v Bachledovej doline. Foto J. Jano&ko.
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Z tazkych mineralov prevladaju v pieskovcoch karbonaty, nepriehladné mi-
neradly a alterity, v men§om mnoZstve sa nachadzaja chlorit, biotit, zirkon,
turmalin a distén. :

Postsedimentarnou tektonikou vytvorené pukliny v opisovanych pieskov-
coch nachadzajicich sa v doline Soltysky severne od Velkého Lipnika su
vyplnené kremeiiom. Krystalizovany kremefi obsahuje niekol’ko typov
fluidnych inkluzii. Podla hustoty metanu v inklizidch odvodzuji Hurai et al.
(1995) P-T histériu tychto hornin. Metan vznikal pri teplote 130°-155 °C,
¢omu zodpovedd hodnota odraznosti vitrinitu 1,4. Tlakové pomery v &ase
vzniku metanu dosahovali okolo 560-1 125 barov. Tento udaj naznaduje
pochovanie hornin obsahujtcich tieto inklizie pod 4-5 km hrubym stipcom
hornin (Hurai, osobna komun., 1999). Chemické zloZenie ropnej frakcie
inkludovanych bitimenov na lokalite Velky Lipnik je typické pre organicku
hmotu v pokrodilom §tadiu vyvoja, ktorda ma vyrazne rezidualny charakter.
Zna¢nd podobnost s bitimenovymi extraktmi z paleogénnych hornin
Sambronskej zény indikuje, Ze uhlovodiky, ktoré cirkulovali v puklinach,
neboli externého pdévodu, ale sa vylihovali z okolitych hornin (Hurai et al.,
1995).

23 a) menilitovy vyvoj kalovcov; b) pelokarbonaty; stredny eocén az
oligocén

JuzZne od Spisskej Starej Vsi sa nachadzaju silno prekremenené tvrdé tmavo-
sivé kalovce s lastirnatym a iistkovitym lomom. Ich typové lokalita sa nachddza
v obci v zireze potoka pri ceste k hotelu Cyprian. Sedimenty tvoria 5-10 m
hrubé polohy v litofécii 26 — v kalovcoch hutianskeho stivrstvia. St nevapnité
a ich vek interpretujeme len na zéklade ich stratigrafickej pozicie. Pelokarbonaty
vystupuju v severnej &asti tizemia s. od Velkej Lesnej. Maji typicky bochni-
kovity tvar. Ich pévod prisudzujeme diagenetickym procesom.

22 kalovce s podradnym zastipenim pieskovcov a zlepencov;
stredny eocén—oligocén

Tieto sedimenty maju na Studovanom Gzemi §iroké rozsirenie. Na povrchu
prakticky lemujii $tudovany region z jeho juZnej, vychodnej a severovychodnej -
strany. V tuseku od Javoriny po Zdiar si z juhu obmedzené tizkym pasom
borovského siivrstvia. Okrem tychto vyskytov hutianske stivrstvie vychadza na
povrch v okoli Relova a Spisskej Starej Vsi. Vystupuje bud’ v priamom nadloZi
borovského suvrstvia, alebo zriedkavejsie tektonicky priamo nad mezozoickym
podlozim. Pritomnost’ kalovcov sa v morfolégii izemia odrdZa hladko modelo-
vanym pahorkatinnym aZ vrchovinnym reliéfom, ktorého energia sa nahle
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zvy3uje pri prechode do nadlozného zubereckého alebo podloZzného borovského
stvrstvia. Hribka hutianskeho stvrstvia v Studovanom tizemi je zna¢né — z vrtu
VR-7 (Mlynar€ik a Petrivaldsky, 1990) sa potvrdila jeho hribka 1 200 m (obr.
18), podla seizmického rezu 753/93 dosahuje hribku az 1 600 m. Analyza
nanoplankténu a bentickych foraminifer indikuje strednoeocénny (barténsky) az
vrchnooligocénny vek sedimentov hutianskeho stivrstvia (nanoplankténové zony
NP 16-24/25; tab. 9).

Obsah foraminifer v §tudovanych sedimentoch je velmi chudobny, ¢o je prav-
depodobne spdsobené slabou vépnitostou kalovcov. Vybrané vzorky ukazuji
pritomnost’ nasledujicich druhov (det. A. Zlinska):

Jezersko: Globigerina officinalis subbotina, Globigerina cf. angullisuturalis,
Bolivina sp. Stratigrafické zaradenie: vrchny kiScel-spodny eger.

MatiaSovce: spologenstvo vel'mi drobnych skorodovanych foraminifer: Buli-
mina cf. coprolithoides ANDREAE, Ammonia beccarii (LINNE), Bolivina mola-
ssica HOFMANN, Bolivina ex gr. beyrichi REUSS, Trifarina sp., Cibicidoides cf.
lopjanicus (MYATLIUK), Globigerina officinalis SUBBOTINA, Paragloborotalia
ex gr. opima (BOLLI). Stratigrafické zaradenie: kiScel.

MatiaSovce: pyritizované jadra s kvantitativnou prevahou bentickych fora-
minifer: Bolivina cf. elongata HANTKEN, Bolivina cf. nobilis HANTKEN, Globi-
gerina officinalis SUBBOTINA. Stratigrafické zaradenie: vrchny eocén az kiscel.

Toporec: limonitizované rekrystalizované jadrd planktonickych foraminifer:
Globigerina ouachitaensis HOWE et WALLACE, Globigerina praebulloides
BLOW, Tenuitellinata angustiumbilicata (BOLLI). Stratigrafické zaradenie: oligocén.

Zdiar: Rhabdammina robusta (GRZYBOWSKI). Stratigrafické zaradenie: od
strednej kriedy po stredny eocén.

Kalovce si tmavohnedej, hnedo¢iernej az &iernej farby, makroskopicky st
masivne, vo vybrusoch je viak zretelna paralelna laminécia. Z rontgenovych analyz
vyplyva, Ze hlavnymi mineralmi kalovcov je kremeti a sericit, z vedl'ajsich prevlada
kalcit, dolomit, plagioklas, chlorit a pyrit. Pyrit ma prevazne akcesoricky charakter.
Silikatova analyza vzorky kalovcov ukazuje hodnoty uvedené v tab. 10.

Zmitostne je v kalovcoch pomerne rovnako zastipena ilova a prachova frak-
cia, ¢o opodstatiiuje termin ,kalovec®, ktory pouZivame namiesto zauZzivané¢ho
terminu ,,ilovec” pre jemnozrnné sedimenty hutianskeho sivrstvia. Kalovce maju
nizky obsah karbonatov, ktory sa pohybuje okolo 7 %. Napriek ich &asto Ciernej
farbe analyza celkového organického uhlika (TOC) ukazuje jeho priemerny
obsah len okolo 1,1 %. Latkové zloZenie organickej hmoty indikuje terestricky
typ (I11) kerogénu odvodeny od vy3ich kontinentalnych rastlin.

Ulozné pomery kalovcov hutianskeho stvrstvia si rézne. V juZnej Casti
regionu, v oblasti medzi Zdiarom a Javorinou, je ich sklon zvy&ajne 10—-40° na
sever. V blizkosti bradlového pasma, v oblasti medzi SpiSskou Starou Vsou
a Velkym Lipnikom, su &asto strmo vzty&ené alebo zvrasnené. Podobne defor-
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Obr. 18 Profil vrtom VR-7, ktory navrtal sedimenty hutianskeho stvrstvia.
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Obr. 19 Profil vrtom SM-1, ktory navftal sedimenty hutianského stivrstvia.
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mované st aj severne od ruZzba$ského mezozoického ostrova. Tektonické pukliny
v kalovcoch v blizkosti bradlového pasma niekedy majt kremeiiovo-kalcitovu
vyplii a vytvaraji zndme marmaro3ské diamanty.

Tab. 10 Analyza prvkov kalovcov hutianskeho siivrstvia.

Merana veli¢ina Jednotka Lok. Bachledova dol.
Fe % 4,36
Mn % 0,064
Zr ppm 154
Zn ppm 105
Ba ppm 401
Cu ppm 36
Co ppm 14
Cr ppm 130
Ni ppm 69
Pb ppm 26
Sr ppm 252
v ppm 146
B ppm 110
H,O™ % 0,72

Kalovce sa striedajii s ob&snymi vrstvami pieskovcov (foto 7). Pomer
kalovce : pieskovce je premenlivy (obr. 19). Vo vertikilnom profile opisovanej
litofacie sa internd organizacia pieskovcov meni. V spodnej &asti si vrstvy
pieskovcov najéastejiie masivne a negradované, zodpovedajiice facii F5 podla
Muttiho (1992) alebo S3 podla Loweho (1982).

Pieskovce su vicsinou strednozrnné. Vo vysich Castiach litofacie sa uz obja-
vuju aj jemnozrnné pieskovce, ktoré su masivne, paralelne a &erinovo $ikmo
zvrstvené [Boumove (1962) jednotky Tupeq a Teg; facia F9 v zmysle Muttiho].
Vrstvy maji vzdy ostril bazu a si hrubé 5-30 cm.

V kalovcoch sa nachddzajii aj polohy zlepencov. V spodnej Casti tejto
litofacie hrabka vrstiev zlepencov dosahuje aZ 5 m, smerom do vy33ich &asti
litofacie sa hriibka zlepencovych poloh zmen3uje na cca 20 cm. Béaza vrstiev je
erézna a ostrd, vrstvy su &asto amalgamované a tazko identifikovatelné.
Prevladaji zlepence s podpornou §truktirou klastov (clast-supported structure).
Petrografické zastiipenie jednotlivych hornin, vel'kost ulomkov a ich opracovanie
sa v jednotlivych vrstvach &asto odli§uju. NajéastejSie su subanguldrne ulomky
dolomitov a vapencov s velkostou od 1 cm do 40 cm. Ulomky Zilného kremetia,
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Foto 7 Kalovce hutianskeho savrstvia vo Velkej Lesnej. Foto J. Janogko.

ktoré niekedy dosahuju aZz 5 cm, s subovélne a ovalne a zvy€ajne tvoria 5-10 %
vietkych {lomkov. Menej &asto sa vyskytuju tlomky krystalinickych hornin
a tilomky star¥ich paleogénnych hornin (kalovce, pieskovce a zlepence). V tychto
tilomkoch sa nasli aj obliaky zlepencov a pieskovcov s numulitovou faunou
vrchnoeocénneho aZ spodnooligocénneho veku (tab. 11).

Orient4cia ulomkov v zlepencoch je nidhodnd. Zlepence su najcastejiie
masivne zvrstvené, menej &asto si normdalne gradované. Vyskyt zlepencov sa
smerom do nadloZia zniZuje. V tejto €asti sa vyskytuji uZz len ten3ie vrstvy
jemno- aZ strednozrnnych pieskovcov a zlepencov, ktoré sa pravdepodobne
usadili v relativne hlbokomorskom prostredi pri stipani relativnej hladiny
mora. Masivne a nezretene paralelne laminované kalovce sa pravdepodobne
ukladali vypadavanim zo suspenzie alebo zriedenych turbiditnych pridov.
Pieskovce sa ukladali z nizkohustotnych turbiditnych pridov. Ob&asné polohy
zlepencov sa pravdepodobne uloZili ulomkovymi pridmi generovanymi
burkami na Selfe. ZniZena frekvencia vrstiev zlepencov a pieskovcov indikuje
zniZujicu sa aktivitu deltovych procesov na elfe spojent s pravdepodobnou
retrogradéciou delt.
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Zuberecké sivrstvie

Zuberecké siivrstvie predstavuje najmladSie sivrstvie paleogénu v regiéne
Spisskej Magury (obr. 14). Jeho vek na zéklade vyskytu nanoplankténu a fora-
minifer, ako aj na zéklade superpoziénych vztahov urujeme na vrchny eocén az
. vrchny oligocén. Toto sivrstvie, €asto oznaCované aj- ako flySové suvrstvie
(Marschalko, 1965) kvdli typickému striedaniu vrstiev kalovcov a pieskovcov, sa
postupne vyvija z podloZzného hutianskeho stvrstvia. Hranica je stanovena kon-
ven¢ne v mieste, kde sa pomer kalovcovych a pieskovcovych vrstiev za¢ina
vyrovnévat. Odhadované dne$na hrubka suvrstvia v Spisskej Magure je asi 300 m.
P6vodnu hribku stvrstvia v regione nie je. moZné odhadnut, pretoZe jeho naj-
vy$3ia ast je denudovana.

21 zlepence; vrchny eocén—oligocén

Zlepence tvoria tenké polohy v ,typickych sedimentoch zubereckého sii-
vrstvia — striedajucich sa pieskovcoch a ilovcoch. Velmi ojedinele mozno najst
aj polohu hrubu do 30 m. ZloZenie zlepencov je vel'mi variabilné. Casto obsahuju
kryStalinické horniny, karbonéty, ale aj sedimenty paleogénu — zlepence, pies-
kovce a flovce. Ich chaoticka Struktira poukazuje na ich vznik v podmorskych
zosuvoch. Klasty paleogénnych zlepencov niekedy obsahuju velké numulity
(tab. 12), ktoré su vrchnoeocénneho aZ oligocénneho veku.

20  striedajice sa tenké a stredne hrubé vrstvy pieskovcov a kalovcov;
vrchny eocén—oligocén

Vrstvy kalovcov a pieskovcov si najroz§irenejSia litofdcia zubereckého sii-
vrstvia na mapovanom tizemi. Spdsob striedania vrstiev, ich hrdbka a pomer za-
stdpenia sa v rdmci stvrstvia meni tak vo vertikdlnom, ako aj v horizontilnom
smere (foto 8 a 9). Pomer kalovcov k pieskovcom je 4 : 1 az 1 : 3. Kalovce
vytvéaraju ostro ohraniené vrstvy hrubé 5 az 40 cm. St masivne a paralelne
laminované, obasne st nahradené prachovcami, ktoré st zvy&ajne &erinovo
§ikmo laminované. Ich paralelnd laminacia je &asto viditelna len pod
mikroskopom. Z typickej lokality zubereckého suvrstvia v Osturni boli uréené
Coccolithus formosus, Coccolithus pelagicus, Cyclicargolithus floridanus,
Discoaster barbadiensis, Lanternithus minutus, Pontosphaera multipora,
Dictyoccites bisectus, Pontosphaera callida PERCH-NIELSEN, Reticulofenestra
minuta, Sphenolithus moriformis, Zygrhablithus bijugatus, redepozity z kriedy
Arkhangelskiella cymbiformis VEKSHINA, Cretarhabdus sp., Micula decussata
VEKSHINA a Watznaueria barnesae. Spolo&ensto tejto fauny indikuje vek od
vrcholu zény NP16 po NP20 (tab. 13). Potvrdzuje to aj pritomnost’ Discoaster
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barbadiensis a chybanie oby¢ajne bezného druhu Cribrocentrum reticulatum, <o
indikuje velmi pravdepodobne vrchnopriabonsky vek sedimentu (NP 20).

Tab. 12 Zasttipenie velkych foraminifer v zlepencoch zubereckého suvrstvia. Podla
E. Kohlera.

Druh a rod Lokality/Vek
Osturila Haligovce Podspady
P15-P16 P16-P17 P15-P16
Nummulites fabianii (PREVER) *
Nummulites chavannesi DE LA HARPE ¥ *
Nummulites incrassatus DE LA HARPE * * %
Nummulites cf. garnieri BOUSSAC ®
Nummulites cf. prestwichianus JONES *
Nummulites cf. pulchellus DE LA HARPE
Nummulites millecaput BOUBEE * *
Nummulites perforatus (MONTF.) L *
Nummulites puschi D”ARCHIAC
Nummulites semicostatus (KAUFM.) ¥ *
Nummulites sp.
Nummulites striatus (BRUG.) * *
Nummulites variolarius (LAMK.) * *
Operculina alpina DOUVILLE * *
Operculina gomezi COLOM et BAUZA * *
Operculina sp. *
Spiroclypeus carpaticus (UHLIG) ¥
Spiroclypeus granulosus (BOUSSAC)
Grzybowskia multifida *
Grzybowskia sp. *
Discocyclina chudeaui (SCHLUMB.) *
Discocyclina nummulitica GOMBEL -
Discocyclina pratti (MICHELIN) *
Discocyclina pulcra (Checchia — RISPOLI) "
Discocyclina sella (D°ARCHIAC) : ¥
Discocyclina sp. *
Discocyclina varians (KAUFM.) * *
Asterocyclina alticostata (NUTTAL) ' *
Actinocyclina sp. ¥
Asterocyclina sp. * *
Borelis sp. *
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Foto 9 Striedajtce sa pieskovce a kalovce zubereckého stvrstvia v Osturni. Viditené st
synsedimentarne vrasy. Foto J. Janogko.
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Tab. 13 Obsah nanoplankténu vo vybranych vzorkich zubereckého sdvrstvia a inter-
pretécia stratigrafického zaradenia vzoriek. Podla E. Hal4sovej a B. Hamr§mida.

Druh a rod Lokality/Vek
Sp. HanuSovce/ | Velka Frankovd/ Osturiia/
NP24 NP20 NP 20
Coccolithus sp. * *
Coccolithus eopelagus (BRAMLETTE et *
RIEDEL) BRAMLETTE et SULLIVAN
Coccolithus formosus (KAMPTNER) WISE * ¥ *
Coccolithus pelagicus (WALLICH) * * *
SCHILLER
Cyclicargolithus floridanus (ROTH et HAY) * ¥ x
BUKRY
Cycoicargolithus abisectus (MULLER) WISE *
Dictyoccites bisectus (HAY et al.) BUKRY et *
PERCIVAL
Discoaster cf. barbadiensis TAN * *
Ericsonia obruta PERCH-NIELSEN ®
Lanternithus minutus STRADNER * * ®
Pontosphaera callida PERCH-NIELSEN #
Reticulofenestra hiliae BUKRY et PERCIVAL *
Reticulofenestra minuta ROTH * *
Reticulofenestra umbilica (LEVIN) MARTINI *
et RITZKOWSKI
S. moriformis (BRONNIMANN et STRADNER) * *
BRAMLETTE et WILCOXON
Sphenolithus distensus (MARTINI) *
BRAMLETTE et WILCOXON
Zygrhablithus bijugatus (DEFLANDRE) ® * *
DEFLANDRE

Obsah foraminifer v kalovcoch zubereckého suvrstvia je chudobny. Na
zéklade vyskytu foraminifer v jednotlivych vzorkdch moZno interpretovat vek
celého sivrstvia ako vrchny eocén—vrchny oligocén. Vo vzorkach sa nasli Cibi-
cidoides cf. pseudoungerianus (CUSH.), Virgulinella chalkophila (HAGN),
Rhabdammina robusta (GRZYBOWSKYI); Chilostomella ovoidea RSS., Tenuitella
munda (JENKINS); Nothia latissima (GRZYBOWSKI), Bathysiphon microrhaphidus
SAMUEL indikujice vrchnoeocénny aZ oligocénny vek sedimentov.

Charakteristika pieskovcov v ramci tejto litofdcie sa meni. V oblastiach, kde
je pomer kalovcov k pieskovcom vi&si, su pieskovce jemno- a strednozrnné,
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masivne, paralelne a Cerinovo Sikmo zvrstvené a zodpovedaju faciam F5 a F8
v zmysle Muttiho (1992). Hribka vrstiev, ktoré tvoria, zvy&ajne nepresahuje 15 cm.
Laterdlne su pomerne stéle, vyklifiuja sa len vel'mi pomaly a m6éZu prechadzat’ do
sedimentov s vyS8fm zastdpenim pieskovcov v tom istom sdvrstvi alebo do
sedimentov hutianskeho sdvrstvia. Prikladom je sivisly odkryv medzi MatiaSov-
cami a Spi§skou Starou Vsou, kde sedimenty zubereckého sivrstvia prechddzaji
do sedimentov hutianskeho stvrstvia. Hriibka pieskovcovych vrstiev v Matia-
Sovciach sa na vzdialenosti 2,5 km zmen$uje z 15 cm na S cm. Baza pieskov-
covych vrstiev je ostra alebo s vymol'mi (scoured), ¢asto s vyvojom zataZovych
Struktir. Pradové stopy a stopy vleCenia indikujii smer paleotransportu na
jubovychod a vychod.

Vzorky z pieskovcov poukazuji na pritomnost’ subark6zovych arenitov, sub-
litickych arenitov, litickych arenitov, arkézovych drdb a litickych dréb (tab. 14).
Pre pieskovce zubereckého sivrstvia je charakteristickd prevaha drdb nad
arenitmi, monokry3talického kremetia nad polykryitalickym a biotitu nad mus-
kovitom, premenlivy pomer plagioklasov a ortoklasu a vo vi&Sine vzoriek
prevaha karbondtov medzi tlomkami hornin. V porovnani s hutianskym su-
vrstvim je ndpadny niZii podiel metamorfitov a o nie€o &astej3i vyskyt glaukonitu
a organickych zvyskov.

Stabilnou su€astou vietkych spracovanych vzoriek je kremeti, tak monokrys-
talicky (12,2-49,1 %), ako aj polykrystalicky (2,8-19,6 %), a silicity (0,9 az
9,1 %). V takmer vSetkych vzorkdch sa nachddza karbonitovo-ilovitd zékladnd
hmota (12 vzoriek, max. obsah 37,5 %), vi&§inou aj ilomky karbonatov (11 vzo-
riek, max. 52,6 %), plagioklasy (11 vzoriek, max. 5,1 %), ortoklas (11 vzoriek,
max. 4,4 %), biotit (10 vzoriek, max. 6,6 %) a uholna drvina (10 vzoriek, max.
4,0 %). Casto je pritomny kalcitovy tmel (8 vzoriek, max. 9,7 %), tlomky
granitoidov (8 vzoriek, max. 2,5 %), organické zvysky (7 vzoriek, max. 3,5 %),
o nie€o menej hojny je vyskyt metamorfitov (6 vzoriek, max. 7,3 %), muskovitu
(6 vzoriek, max. 3,5 %), glaukonitu (5 vzoriek, max. 1,4 %) a kremencov
(4 vzorky, max. 3,5 %). Zriedkavo sa vyskytuji tlomky bazickych vulkanitov
(2 vzorky, max. 2,2 %) a pieskovcov (2 vzorky, max. 1,1 %), ojedinele Zelezity
tmel, zévalky ilovcov a chlorit (tab. 14). Zivce su &asto sericitizované, biotit
baueritizovany a chloritizovany. Organicku zloZku tvoria kalcifikované a pyriti-
zované malé foraminifery, zriedkavo aj numulity.

V opisovanej litofécii st lokalne vyvinuté polohy zlepencov hrubé do 30 cm.
Zlepence st zvy&ajne tvorené karbonatmi, Zilnym kremefiom a kryStalinickymi
horninami. Opracovanost’ ilomkov je rzna, od angularnych (zvy&ajne karbo-
naty) aZ po ovélne (zvy&ajne Zilny kremeii). Maju masivnu 3truktiru, ich baza je
stéle ostréa.

V oblastiach, kde je pomer kalovcov k pieskovcom priblizne 2 : 1 a1 : 1,
prevazuju strednozrnné pieskovce s nevyraznou paralelnou a &erinovo-Sikmou
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laminéciou, alebo st masivne. Hriibka pieskovcovych vrstiev je 5 az 70 cm. Baza
vrstiev je ostra, s vymol'mi (scoured), s &astym vyvojom prudovych a vle¢nych
stop indikujiicich smer paleotransportu na juh a juhovychod. Obc&asne sa vy-
skytuji aj ,hladujiice &eriny a synsedimentirne vrasky. V pieskovcoch sa nasli
numulity vrchného eocénu a spodného oligocénu. -

Kalovcové vrstvy alternujice s vrstvami pieskovcov sd interpretované ako
medzikandlové sedimenty vyvinuté v prostredi podmorského turbiditného depo-
zi¢ného systému. Smery paleotransportu smerom na juhovychod a vychod nazna-
¢ujil axidlnu poziciu tohto systému v rdmci bazénu. Sedimenty s pomerom
kalovcov k pieskovcom 4 : 1 a 3 : 1 a tenkymi vrstvami pieskovcov pravde-
podobne reprezentuji distdlne medzikandlové sedimenty usadené turbiditnymi
pradmi preliatymi cez agradadné valy kandlov (porovnaj Imperato a Nilsen,
1990; Janotko et al., 1998; Jano¢ko a Jacko, 1999). Sedimenty s viac-menej
rovnakym pomerom kalovcovych a pieskovcovych vrstiev, ako aj s hrubSimi
pieskovcovymi lavicami, synsedimentdrnymi vrasami a ,hladujicimi* erinami
(obr. 20) indikuji sedimentdciu na svahu agrada¢ného valu nachadzajticeho sa
bliZgie k distribuénému kanalu turbiditného systému.

Masivne zlepence s ostrou bdzou
st interpretované ako sedimenty
podmorskych ZOSuvov alebo
tlomkovych pridov vznikajicich
svahovymi poruchami na Selfe.
Pritomnost’ extrabazénového mate-
ridlu v tychto zlepencoch (idlomky
krystalinika) naznacuje progradéaciu
delt, pravdepodobne spojeni s po-
klesom relativnej vySky morskej
hladiny.

m 5

Obr. 20 N&rt vyvoja sedimentov
zubereckého sdvrstvia v Osturni. Zre-
telné si synsedimentérne vrasy indiku-
jice pozitivny reliéf pocas sedimen-
tacie. Podl'a J. Janotka.

19  keZmarské vrstvy: pieskovce a kalovce; spodny a vrchny oligocén

Severne od obce Velky Lipnik, zdpadne od kéty 1 107 a v oblasti Vojnian-
skej hory vystupuji vrstvy striedajiicich sa pieskovcov a kalovcov. Pieskovec je
stredno- aZz hrubozrnny, masivny, niekedy normalne gradovany, prechadzajuci
z hrubozrnného do strednozrnného pieskovca (tab. 15, obr. 21). Typova lokalita
tejto litofacie je 11,0 m vysoky zirez lesnej cesty vychodne od potoka Soltyska
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Obr. 21 Ternarny diagram pieskovcov z borovského, hutianskeho a zubereckého siivrstvia.
Podl'a Z. Siraiiovej.

94



(obr. 22). V tomto odkryve stiipa hriibka pieskovcovych vrstiev smerom hore asi
od 10-15 cm na 120 cm a zaroved klesa zastipenie kalovcov. V spodnej &asti
ob&asne vidiet ,hladujice* &eriny a vyklitiovanie pieskovcovych vrstiev, ¢o
pripomina vyvoj typickych kezmarskych vrstiev v Levo&skom pohori (Janocko et
al., 1998). Sedimenty keZmarskych vrstiev pravdepodobne vznikali v prostredi
kanalov a agradadnych valov turbiditnych systémov (Janotko et al,, 1. c.).

12.0 Tab. 15 Modélne zloZenie pieskovca
keZmarskych vrstiev v (%). Podla Z.
Siraiiovej.
Zastipenie Vzorka
[2
10.0H 296
i monokry3talicky kremef 40,6
M polykrystalicky kremert 3,7
| ' silicity 4,8
e kremence
8.0- plagioklasy 3,7
ortoklas 3,0
L ) karbondaty
] pieskovce
flovee
metamorfity
granitoidy
bazické vulkanity
kyslé vulkanity
glaukonit 1,1
muskovit
biotit 7.4
Obr. 22 Typickd sedimen- pyrit
tarna postupnost’ sedimen- uhol'n4 drvina 7.4
tov keZmarskych vrstiev zvySky organizmov
v $tudovanom regidne. zékladn4 hmota 22,9
Zretelny je smerom nahor kalcitovy tmel 5.5
hrubnici trend pieskov- Q 88,1
covych vrstiev. Biela farba F 11,9
oznaduje pieskovce, Cierna L 0,0

004 kalovce. Podl'a J. Janotka.

Napriek tomu, Ze sedimenty keZmarskych vrstiev zvy&ajne indikuju skoncenie
sedimentdcie zubereckého sdvrstvia a ndstup sedimentov bielopotockého stvrstvia
(Gross, 1998), zmapované pozicia keZmarskych vrstiev poukazuje na pokracujici
vyvoj zubereckého stvrstvia nad nimi.
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KVARTER

Kvartérne sedimenty v regione Spidskej Magury st vyznamnejsie akumu-
lované v rie¢nych dolinach pokradujucich z tizemia Tatier, ale aj v dolinach riek
prameniacich v samotnom S§tudovanom tzemi. Velké roziirenie fluvialnych
sedimentov pozorujeme aj v doline rieky Poprad, ktorej Pavobrezie eite patri do
Studovaného regiénu. Doliny pokracujiice z oblasti Tatier, t. j. na sever
smerujuca Bielovodskd dolina a dolina Javorinky (s medzirie¢im), ako aj riegky
Biela, charakterizuje prevaha glacifluvidlnej sedimentdcie v predpoli Tatier.
Vertikdlna er6zia v pleistocéne sposobila vyvoj terasovych stupiiov s akumu-
laciou tychto glacifluvidlnych sedimentov. Analégom terasovych stupiiov
v Bielovodskej doline a doline Javorinky st fluvidlne terasové stupne, reliktne
vyvinuté najma v doline Dunajca, Rieky a Osturnianskeho potoka.

Pomerne dobre zachovany terasovy systém nam umoznil identifikovat
Vyvoj uzemia pocas kvartéru a stratifikovat’ glacifluvialne a fluvidlne sedi-
menty. Na ziklade morfostratigrafickych kritérii a charakteru sedimentov sme
v Studovanom tuzemi rozlisili sedimenty starého, stredného a mladého pleisto-
cénu a holocénu (obr. 23). Pretoze pri vy€lefiovani jednotlivych kvartérnych
stupfiov sme sa opierali najmid o morfostratigrafiu terasovych stupiiov
a naplavovych kuzelov, pri sucasnom stave poznatkov uprednostiiujeme
zatlefiovanie sedimentov do jednotlivych erdzno-akumulaénych cyklov ozna-
Covanych Cislami. Stary pleistocén oznadujeme ako PI, stredny pleistocén ako
PIl a mlady pleistocén ako PIIl. Ak v jednotlivych obdobiach pleistocénu
vytvorili terasy viacero stuptiov, tieto stupne si oznacené &islami. Na $tudo-
vanom uzemi sa nachddza 6 terasovych stupiiov, z ktorych dva patria do
starého pleistocénu, tri do stredného pleistocénu a jeden do mladého
pleistocénu (tab. 16, obr. 23).

Tab. 16 Oznalenie teras, relativna vyska ich baz a stratigrafické
zaradenie. Zostavil J. Jano¢ko.
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Oznadenie Rel. vyska bazy Vek terasy
terasy terasy

PIII-1 —2az—-6 vrchny pleistocén
PII-3 0,5-1 stredny pleistocén
PII-2 2-17 stredny pleistocén
PII-1 25-25 stredny pleistocén
PI-2 45 spodny pleistocén
PI-1 75-50 spodny pleistocén
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Obr. 23 Litostratigrafickd kolénka kvartérnych sedimentov v tudovanom regione a profil
kvartérnych sedimentov v oblasti Tatranskej Javoriny (zostavil J. JanoZko). Litostrati-
grafické kolénka: 1 — glacifluvidlne sedimenty terasy PI-1, 2 — fluvidlne sedimenty terasy
PI-1, 3 — glacifluvidlne sedimenty terasy PI-2, 4 — fluvidlne sedimenty terasy PII-1,
5 — glacifluvidlne sedimenty terasy PII-1, 6 — fluvidlne sedimenty terasy PII-2, 7 — gla-
cifluvidlne sedimenty terasy PII-2, 8 — proluvialne sedimenty kuZel'a PII-2, 9 — fluvidlne
sedimenty terasy PII-3, 10 — fluvidlne sedimenty terasy PIII-1, 11 — glacifluvidlne
sedimenty terasy PIII-1, 12 — proluvilne sedimenty, 13 — fluvidlne sedimenty, 14 — tra-
vertiny, 15 — svahové kamenito-hlinité¢ sedimenty, 16 — svahové sedimenty — hliny,
17 — hlinito-kamenité sedimenty, 18 — fluvialno-deluvidlne sedimenty; geologicky profil:
1 — holocénne fluvidlne sedimenty, 2 — sedimenty terasy PIII-1, 3 — sedimenty terasy
PII-3, 4 — sedimenty terasy PII-2, 5 — glacifluvidlne sedimenty terasy PI-1, 6 — svahové
sedimenty, 7 — predkvartérne horniny.
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Necleneny kvartér

V Studovanej oblasti sem patria rozli€né typy svahovin a travertiny. Svaho-
viny su reprezentované rozliénymi genetickymi a litologickymi typmi, z ktorych
prevlddaji deluvidlne a fluvidlno-deluvidlne sedimenty. MenSie rozsirenie maju
polygenetické svahové hliny.

18 travertiny a penovce

Travertiny sa vyskytuji najmi v oblasti Vy$nych Ruzbach, kde je ich povod
viazany na reaktivované tektonické linie ohraniujuce ruzbas$sky mezozoicky
ostrov. Travertiny tu vytvdraji typické morfologické tvary — kopy, kaskady
a kratery. Podla podrobnych stratigrafickych §tudii Kovandu (1971), Lozeka
(1973) a Vaskovského (1977) ich vyvoj mozno sledovat’ v jednotlivych inter-
glacidloch od hranice starého a stredného pleistocénu (G/M interglacial) az po
holocén. Lokalita Modzole je giinzko-mindelského veku (Kovanda, 1971;
Vasgkovsky, 1977), lokalita Horbek je podla tych istych autorov mindelsko-
-risského veku a lokalita Dzeravd skala je rissko-wiirmského veku. Travertiny
vyskytujuce sa v samotnych kupeloch sii holocénne. Vyvoj travertinov pokracuje
aj v sudasnosti. Okrem Vy$nych Ruzbach bodové vyskyty travertinov mozno
najst aj na niektorych lokalitach, kde su vzdy viazané na tektonické linie.

Geologicky vyznamny vyskyt travertinov je pred vyidstenim pravostrannej
doliny Lipnika vo Velkom Lipniku, kde je na ploche 40 m” asi 3-metrova vrstva
bielych, vemi poréznych travertinov. Tieto travertiny podla spdsobu vystupova-
nia nesuvisia s tektonickou aktivitou. St produktom vyzraZzania uhli¢itanov z po-
to¢nej vody.

17  svahové sedimenty: hliny

Svahové hliny (s€asti zamokrené) sil vyrazné na svahoch Bielovodskej doliny
(oblast’ Réaztoky), ale aj na l'avobreZi Javorinky, kde tvoria pokryv Strkov vrchnej
terasy, a pri Javorine. Ich hriibka m6Ze dosahovat’ 4 m. Velké plochy zaberaji na
svahoch tvorenych kalovcami a pieskovcami hutianskeho a zubereckého sivrst-
via, napr. pri Toporci. Hliny st zvy&ajne masivne, len ojedinele mozno pozo-
rovat’ paralelnu laminaciu vznikajicu pomalym te¢enim sedimentu po svahu.

16 svahové sedimenty: kamenito-hlinité

Tento typ sedimentov je roz$ireny na Upiti svahov a v dvalinovitych dolin-
kach (suchych a odvodiiovanych). Sedimenty, ktoré vznikali svahovymi pro-
cesmi, st tvorené hlinami a pies¢itymi hlinami s miestne varirujucou primesou
tlomkov hornin a §trkov.
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15  svahové sedimenty: hlinito-kamenité: a) osypové kuZele

Hlinito-kamenité sedimenty sa nachddzaji v podhori Belianskych Tatier.
Vznikaji komplexnymi procesmi, opadédvanim zvetranych tlomkov zo strmych
skalnych stien a ich naslednym premiesttiovanim plo§nym splachom, plazenim,
resp. soliflukciou. Tvoria ich prevaZzne anguldrne a subangulérne ulomky kar-
bonatov pochadzajicich z bezprostredného podloZia. Medzerni hmotu tvoria
ilovité a prachovité hliny. Hrabka tychto svahovin je vel'mi nepravidelna a zavisi
od reliéfu podlozia. Predpokladdme maximalnu hrabku tychto sedimentov 5 m.

a) Osypové kuzele

Tieto sedimenty sa nachddzaji v oblasti bradlového pasma na tpéati strmych
zrazov. Su to typické gravitatné sedimenty vznikajice zvetrdvanim materskej
horniny a nasledujicim gravitaénym transportom. Sediment tvoria balvany
a ostrohranné ulomky jurskych vapencov a radiolaritov. NajvicSie kuZelové
osypy st na juZznom upéti haligovského bradla, mensi vyskyt je na j. upati bradla
Rabstin na pol'skej hranici. Hribka tychto sedimentov miestami dosahuje aZ 10 m.

14  fluvidlno-deluvidlne sedimenty: hliny s dlomkai hornin

Tieto sedimenty boli uloZené v zaveroch dolin alebo v plytkych, tivalino-
vitych dolindch s ob&asnymi tokmi, ktoré prepracovali svahové sedimenty
vytvorené pocas such$ich obdobi. Sedimenty su charakteristické striedanim
hlinitodlomkovych a hlinitych poldh alebo ,,plavajicimi“ blokmi v hlinitej
medzernej hmote. Hribka tychto sedimentov zvy&ajne nepresahuje 2 m.

Pleistocén
Spodny pleistocén
13  glacifluvidlne sedimenty: reziduilne hrubozrnné $trky terasy P1-I

Tieto sedimenty sa vyskytuji v pritatranskej oblasti na vrcholovej ploSine
vyvy$eniny medzirie¢ia Bielovodskej doliny a doliny Javorinky nad obcou
Javorina, t. j. na plodine polovnickeho zdmocka s plochou asi 0,3 km?. Relativna
vyska bazy sedimentov je asi 60 m nad sii¢asnou nivou Javorinky.

Sediment v reziduidlnom alebo plytkom povrchovom vyskyte predstavuji
Strky a obliaky prevaZne vel'mi hrubej az balvanovitej frakcie (priemer 10-15 az
25 cm). Su stredne aZz dobre opracované a aZ velmi silno navetrané (granitoidy).
Zastiipené sd granitoidy, kremence (kremenné pieskovce), zriedkavo rozvetrané
a poloopracované miestne paleogénne pieskovce, resp. aj karbonatické horniny.
Ulozné 3truktiry pre zvySkovost’ sedimentu nie st zachované.
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Predpoklad glacifluvidlnej genézy obliakov a Strkov nie je zatial priamo
doloZeny. Nielen podla materidlu vynosu, ale aj podl'a polohy, pozicie a inych
indicii je v8ak pravdepodobna, rovnako aj vznik ploSiny a sedimentu po¢iatkom
kvartéru. :

12 fluvialne sedimenty: hrubozrnné aZ balvanovité Strky terasy PI-1

Do starého pleistocénu zarad’'ujeme aj dva malé vyskyty Strkovej akumulacie
zachované juzne od Cerveného Klastora v doline potoka Jordanec a reliktné
zvy3ky terasy zachované zapadne od Niznych Ruzbach. Strky leZiace priblizne
50 m nad povrchom sti€asnej nivy potoka s tvorené subovalnymi, silno zvetra-
nymi pieskovcami s priemerom do 10 cm, pri RuZbachoch je material poly-
miktny. Hriibka akumulécie je do 0,5 m.

11 glacifluvidlne sedimenty: hrubozrnné Strky terasy PI-2

Nachadzaju sa na terasovej ploSinke na severnom okraji plo§iny zdmocka
v Javorine (vrcholovej). Vo vztahu k nej st asi o 15 m relativne niZ§ie a akumu-
lacia je mensia. Zachovanost' sedimentu je mala, ale $trky a obliaky s podobné.

Relativna vy$kovéa pozicia svahovej terasy (v postupnosti stupfiov) spolu
s d’al$imi indiciami umoZiiuje predpoklad rovnakej genézy Strkov ako na ploSine
zamocka a predpoklad stratigrafického zaradenia do bezprostredne nasleduju-
ceho er6zno-akumulaéného cyklu.

Stredny pleistocén
10  glacifluvidlne sedimenty: hrubozrnné strky terasy PII-1

Vyskytuji sa asi 1 km na Z od Podspadov, na svahu medzirie€ia (v rezer-
vécii), a najmd v dlhom pése terasy na svahoch Bielovodskej doliny (pravo-
brezie). Zapadne od Podspadov tvori svahovu terasu, ktord lezi v priamej
postupnosti stuptfiov v drovni pod opisanymi staropleistocénnymi stuptiami.
Indikuje ju (okrem stupiia relié¢fu) aj okrajovy pas Strkov, lebo vlastny stuperi je
prekryty mlad$imi svahovymi hlinami (pod ktorymi je predpoklad vyskytu
podstatnej Casti terasovych Strkov). V Bielovodskej doline je béaza terasy
priblizne 25 m nad su¢asnou nivou rieky Biela voda. Terasa je morfologicky
vel'mi vyrazna.

§trky st hrubé az balvanovité (& 5-10 cm, @ 10-15-25 cm), s viditeI'nou
primesou drobnejsich obliakov. Z hornin prevazuju granitoidy a kremence, menej
sa vyskytuji rdzne karbonatické horniny. Medzernii hmotu tvori netriedeny
piesok.
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9 fluvidlne sedimenty: piesc¢ité Strky terasy PII-1

Tvoria akumuldciu reliktného terasového stupiia na oboch brehoch Osturnian-
skeho potoka v obci Osturiia a takmer savisly pas terasového stupila po pravej
strane rie¢ky Rieka pretekajticej cez MatiaSovce a Spi§sku Start Ves. Relikt tejto
terasy vidiet aj zapadne od Cerveného Klastora pri sitoku potoka Jordanec
a rieky Dunajec. Akumuldcie tychto terds sd hrubé do 0,5 m a tvoria ich
subovélne obliaky pieskovcov. Morfostratigrafické kritérid poukazujii na prislus-
nost’ k tomu istému akumulaénému cyklu ako opisané glacifluvidlne Strky.

8 glacifluvidlne sedimenty: hrubozrnné Strky terasy PII-2

Glacifluvidlne sedimenty vy3Sej &asti stredného pleistocénu tvoria terasovy
stupefi roz§ireny najma na PavobreZi doliny Javorinky (fisek Javorina-Vojtasova,
S$tdtna hranica). Je to predovSetkym dlhd terasa od Javoriny po Podspady-
-Vojtasovu (horérefl) lemujuca $tatnu hradskd na Nowy Targ v Pol'sku. Baza
Strkov tejto terasy v smere toku je relativne asi +2 az 0 m nad suasnym tokom
Javorinky. Hrabka $trkovej akumulédcie terasy po toku je od 10-15 m aZ po 7 az
10 m (pri vnitornom okraji terasy klesa aZz na 5 m).

Akumulé4ciu tvoria rdznozrnné pies¢ité Strky. Vo vychodoch bolo moZné
vidiet' prevahu strednych a hrubych §trkov (& 2-5-10 cm) nad inak hojnymi
velmi hrubymi $trkmi (& 10-15 cm). Balvanovité frakcia je zriedkavd, rovnako
Strky drobnejsie ako s @ 2 cm. Typicky je veelku &erstvy vzhlad Strkov, rézny
stupefi opracovania a polymiktnost. Zastipenie hornin: granitoidy, rozli¢né
kremence, silicity, karbonatické horniny, resp. mikké paleogénne pieskovce.

Strkova akumulécia terasy je zvodnena, &o plati aj pre sutokovii terasku
Javorinky a Bielej vody.

Dalsi vyskyt tychto sedimentov je 'avobreZie rietky Biela medzi Lendakom
a Slovenskou Novou Vsou. Predpokladame, Ze aj tu, podobne ako pri Pod-
spadoch, bola hlavna &ast materidlu dotovand Padovcom Bielovodskej doliny.
Akumuléciu tvoria dobre opracované obliaky granitoidov a karbondtov, ale aj
materidl paleogénnych hornin Spi$skej Magury — pieskovce, kalovce a zlepence.
Vyska bazy terasy je cca 15 m nad hladinou rie¢ky Biela.

7 fluvidlne sedimenty: pies¢ité Strky terasy PII-2

Tieto sedimenty tvoria takmer suvisly pas terasového stupiia po l'avej strane
rie¢ky Rieka pretekajicej cez Matia§ovce a Spi¥skil Starti Ves. Relikt tejto terasy
vidiet' aj zapadne od Cerveného Klastora pri sitoku potoka Jordanec a rieky
Dunajec, jz. od obce NiZzné RuZzbachy (dolina Popradu), ako aj v doline Ostur-
nianskeho potoka v Osturni. Hriibka akumulacie tychto terds je premenlivd — od
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0,5 m pri potoku Jordanec az po 10 m v doline Popradu. Vyska bazy akumulacie
je 7-17 m nad sucasnym tokom. Sedimenty si tvorené subovalnymi obliakmi
pieskovcov a kalovcov, v doline Popradu je petrografické zloZenie pestrejsie —
k paleogénnym hornindm (pieskovce, kalovce, zlepence) pribiida aj material
dondsany z Tatier — karbonaty a granitoidy. Morfostratigrafické kritérid pouka-
zuju na prislusnost’ k tomu istému akumula¢nému cyklu ako glacifluvilne Strky.

6 proluvialne sedimenty: zahlinené Strky kuZel’a PII-2

Proluvidlne sedimenty stredného pleistocénu, ktoré mozno vekovo porovnat
s terasovymi sedimentmi vy33ej Casti stredného pleistocénu PII-2, st vyvinuté po
pravej strane rieky Poprad. Sedimenty boli dondSané pritokmi Popradu, ktoré
pramenia v oblasti SpiS§skej Magury. Sedimenty su tvorené zahlinenymi dlom-
kami pieskovcov a kalovcov. Ich hribka nepresahuje 5 m.

5 fluvialne sedimenty: piesc¢ité Strky terasy PII-3

Niz3i stupeii strednopleistocénnej terasy bol zmapovany severne od BuSoviec.
Béza fluvidlnej akumulécie, ktord bola uloZena rieckou Biela, je 0,5-1 m nad
uroviiou hladiny rie¢ky. Tvoria ju dobre opracované, subovalne obliaky grani-
toidov, kremence, pieskovce a kalovce. Hribka akumulécie dosahuje cca 5 m.

Vrchny pleistocén

4 glacifluviaine sedimenty: hlinito-pies¢ité Strky, hrubozrnné az
balvanovité strky terasy PIII-1

Glacifluvidlna Strkovd akumulédcia dnovej vyplne Bielovodskej doliny i do-
liny Javorinky je prakticky v celych opisovanych isekoch dolin. Nachidza sa
v dolinnej nive tokov, mé& vécSiu hribku (presny udaj nezisteny) a je silno
zvodnena. Tvoria ju pies€ité, hlinito-piesc€ité a pies€ité Strky s prevahou hrubych
aZ balvanovitych obliakov, ale zrnitostne netriedenych. Z hornin st zastupené
granitoidy, kremence, menej karbonatické horniny, silicity, mikké paleogénne
pieskovce a iné.

Opisované sedimenty sa nachadzaji aj po pravej strane riecky Biela medzi
obcami Vyborna a Buovce. V tejto €asti tvoria nizku terasu, ktorej material bol
dotovany z F'adovcov. Hrubka tejto akumulécie zvy€ajne nepresahuje 5 m.

Opisana akumulécia v oboch tokoch mé glacifluvidlny charakter a v terasovej
klasifik4cii predstavuje tzv. dnovi Strkovid akumulédciu. Toto posledné glaciflu-
vialne zaStrkovanie dolin (vynos z morén pod l'adovcami oboch dolin v po-
slednom zal'adneni Tatier) sa udialo v najmladSom glacidlnom stupni pleistocénu.
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3 fluvidlne sedimenty: pies¢ité Strky terasy PIII-1

Podobne ako v pripade glacifluvidlneho anal6gu, tieto Strky tvoria dnovi vy-
plit vagsich tokov a malé relikty najniZ8ich teras. Baza terasy je identicka s dno-
vou vyplitou; zvy&ajne sa pohybuje od —2 do —6 m. Ich zloZenie je dané aj
miestnym zdrojom — v Osturnianskom potoku, potoku Biela pretekajicom cez
obec Zdiar, potoku Lipnik a v doline Popradu si hojne zastipené horniny
paleogénu. Hriibka dnovej vyplne je rézna — v doline Popradu dosahuje az 6 m,
v dolindch mengSich riek a potokov je jej hribka 1-2 m.

Holocén
2 proluvidlne sedimenty: hliny so Strkmi

Vynosové ploché néplavové kuZele sa vytvorili v holocéne pri vyusteni
mensich potokov a roklin do dolin hlavnych riek. Tvori ich zvd¢$a miestny mate-
ridl — hliny s tlomkami paleogénnych pieskovcov a tatranské Strky (granitoidy,
kremence i karbonéty a paleogénne pieskovce).

1 fluvidlne sedimenty: hlinité, hlinito-§trkovité aZ s balvanovitymi
obliakmi

Holocénne nivné sedimenty vcelku st vyznaené na mape vo vietkych
tidolnych nivach tokov. Sedimenty su¢asnych niv st miestne litologicky velmi
variabilné. Nivy Bielej vody, Javorinky a Popradu tu maji prevahu hlin a pies-
gitych hlin s mensim zastGpenim Strkov, pri baze nivného horizontu i balva-
novitych obliakov. Hribka horizontu je 0,5 aZ maximélne 2,0 m. V podlozi je
dnov4 $trkova akumulacia mladého pleistocénu. Naproti tomu, potoky majii ¢asto
hlinito-§trkovitd nivnd polohu bez prechodu do pleistocénnych Strkov vyplne,
ktoré prakticky absentuju (lebo boli v postglaciéli resedimentované).

Uvedend pozicia (na dnovej 3trkovej akumuldcii) a jemnejSi litofacidlny
charakter nivnych sedimentov (ob&as i s hum6znymi polohami) udéva ich holo-
cénny vek.
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CHARAKTERISTIKA TEKTONICKYCH POMEROYV
A TEKTONICKY VYVOJ UZEMIA

Tektonické pomery Spisskej Magury

Region Spi§ska Magura je sucastou centralnokarpatského paleogénneho
bazénu, ktory je najsevernejSou morfostruktirou centrdlnych Zipadnych Karpét.
Regién je tektonicky ohrani€eny zJZ morfostruktirou Vysokych Tatier, z JV
podtatransko-ruzba$skym zlomovym systémom a na SV bradlovym pasmom. Uz
z toho vyplyva, Ze v tejto oblasti bola silno zastipend tektonickd aktivita, ktord
znaéne ovplyvnila predovietkym okrajové Casti bazénu. Preto pri opise
tektonickych pomerov sme rozdelili §tudované izemie na viacero etip:

— etapa formovania bazénu Spisskej Magury,

— etapa formovania okolia podtatransko-ruzbasského zlomového systému,

~ etapa formovania okolia pribradlovej oblasti,

— etapa formovania styku sedimentov paleogénu s karbondtmi Vysokych Tatier,

— etapa formovania spolocnych tektonickych Struktir v rdmci celého paleo-
génneho bazénu Spisskej Magury.

Vy¢lenené etapy su zamerané na $pecifické oblasti v ramci regiénu. V po-
slednej etape st opisané vietky vyznamné regiondlne tektonické linie podla
mozZnej Casovej suslednosti, ktoré segmentujii sedimenty paleogénu Spi¥skej
Magury a pril'ahlé oblasti opisané v rdmci jednotlivych etép.

Etapa formovania bazénu SpiSskej Magury

Formovanie centrdlnokarpatského paleogénneho bazénu v oblasti SpiSskej
Magury stivisi s ndsunom prikrovov Zdpadnych Karpat. Predstavuje to najstarSiu
deformagni etapu 3tudovaného regiénu. Cas nisunu nie je jednoznatne
doloZeny, ale na zaklade poslednych doloZenych karbonatov spodného turénu v
obale Vysokych Tatier (Nem&ok et al., 1993) sa predpoklada vrchny turén. Na
tieto karbonaty su diskordantne uloZené eocénne sedimenty paleogénu Spi§skej
Magury. Sved¢i to o dlhej erdzii medzi spodnym turénom a strednym eocénom
(Janocko a Jacko, 1999).

Z tychto poznatkov vyplyva, Ze po vrchnokriedovom nasunuti podloZie tvori
presunutd paleoalpinska jednotka — kriziiansky prikrov, ktoru geofyzikalne
dolozili Masaryk et al. (1995). Dlhy ¢as erézie otvoril priestor na formovanie
novovznikajiceho bazénu. Jeho bdzu dnes reprezentuji bazilne konglomeréty
borovského stvrstvia. '
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Daldi vyvoj bazénu stvisi so sedimenticiou hutianskeho suvrstvia vo
vrchnom eocéne aZ vrchnom oligocéne (zony NP 16-24; Jano&ko a Jacko, 1999),
tvoreného &iernymi aZ &iernosivymi kalovcami a tenkovrstvovymi pieskovcami.
V nich, najmi v jz. asti uzemia, su &asto zastiipené polohy zlepencov. Doteraz
prijimana koncepcia uvazuje o ndhlom ponoreni bazénu, v ktorom sa
akumulovali sedimenty hutianskeho suvrstvia (Barath et al., 1997; Butek et al.,
1998). Chybanie sv.-jz. poklesovych zlomov v bazdlnom, borovskom stivrstvi,
ktoré by mali sprevadzat ruptirny pokles bazénu, viak naznaCuju relativne
kontinualnu subsidenciu bazénu pocas eocénu aZ vrchného oligocénu.

Dalgou etapou, ktorti mdzeme sledovat’ v §tudovanom bazéne, je sedimen-
tacia zubereckého sivrstvia v obdobi vrchného eocénu aZ vrchného oligocénu.
Pre suvrstvie je typické striedanie pieskovcov a kalovcov uloZenych z turbidit-
nych pridov.

Po sedimentdcii zubereckého suvrstvia bazén vyplnili sedimenty bielo-
potockého siivrstvia, ktoré sme sice v §tudovanom vzemi{ nezmapovali, ale ich
vyvoj je jednoznaéne doloZeny j. od podtatransko-ruzba3ského zlomu v Levoc-
skych vrchoch. Nepritomnost tychto sedimentov spdjame s intenzivnym
vyzdvihom paleogénu Spisskej Magury, o rozoberieme pri d’alSej etape
vyvoja bazénu.

Etapa formovania okolia podtatransko-ruzbasského zlomového systému

Podtatransko-ruzbagsky zlomovy systém v tudovanom tizemi ohrani¢uje jv.
okraj paleogénu SpiSskej Magury. Ide o vyraznid tektonickd $truktdru, na ktorej
je vyzdvihnut4 hrast’ ruzba$ského mezozoika a v zapadnej Casti vyrazna elevatna
morfostruktira Vysokych Tatier. Tato dislokana truktira v minulosti zaujala
uZ viacerych geoldgov, ktori mali rozdielne nazory na charakter podtatranského
zlomového systému. Geologickd obec vieobecne povaZovala podtatransko-
-ruzbaisky zlomovy systém za pre§mykovu $truktiru (Mat&jka, 1935; Koutek,
1936; Gorek, 1954; Andrusov, 1958, 1968; Chmelik et al., 1963; Fuséan et al.,
1963; Mahel et al., 1967; Gross, 1973; Nemcok et al., 1993; Hruecky et al.,
1995), pri¢om Gross et al. (1980) na zaklade profilu vrtu CH-1 uvaZuji o jeho
poklesovom charaktere. Cas aktivacie zlomu — vyzdvihu — bol uréeny na zaklade
FT veku granitoidnych hornin, ktoré poukazuji na rozhranie stredného
a vrchného miocénu (15 mil. rokov; Kral’, 1977).

V sacasnosti sa predpoklada, Ze na tomto zlome boli minimélne tri deformac-
né etapy (Jacko a Janocko, 2001), ktoré vyrazne ovplyvnili kinematiku v okoli
zlomového systému:

Najstarsia deformagna etapa suvisela s kompresiou ssz.-jjv. smeru, v ktorej sa
vytvdrali preSmyky sv.-jz. smeru. Koren$ponduji s regiondlnym priebehom
podtatranského zlomového systému.
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Maximalna extenzné zloZka 63 posobila v smere SSV-JJZ, pri€om v tomto
smere vznikali extenzné tektonické Struktiry s.-j., resp. sv.-jz. smeru vyplnené
kalcitom. Vysledkom tejto etapy si aj detailne prevrasnené sivrstvia paleogénu
(obr. 24) v priokrajovej zéne v okoli ruZzbaiského mezozoika, kde mame vzty-
dené aZ lezaté vrasy s priebehom osi vrasy vsv.-zjz. smeru.

Obr. 24 Distribiicia p6lov vrst-
vovitosti sedimentov paleogénu
s. od ruZba$ského mezozoika.
Podla S. Jacka ml.

Druha paleonapitova etapa je charakterizovana kompresiou v.-z. smeru, pri
ktorej vznikali dextrélne posuny sz.-jv. smeru. Extenzna zlozka 03 ma ssv.-jjz.
priebeh.

Pocas najmladsej tektonickej etapy posobila predovietkym extenzna zlozka
63 sz.-jv. smeru. Pocas tejto etapy vznikali poklesové Struktiry sv.-jz. smeru,
ktoré st ¢asto vyplnené aj mineralmi kalcitu.

Tieto vy¢lenené deformacné etapy nie je mozZné presne ¢asovo zaradit, ale
méZeme predpokladat, Ze najstar§ia etapa stvisi s vyzdvihom hrasti ruzbagského
mezozoika a elevicie Vysokych Tatier pred 15 mil. rokmi, a tym aj paleogénu
Spisskej Magury. Vysledkom tohe je silnd erézia najmladsich sivrstvi (bielopo-
tocké sivrstvie), ktoré nie si v tomto regiéne zastipené, a zmena horizontalneho
dklonu na mierny monoklindlny dklon 5-20° na SSZ, resp. SSV. Na zédklade
tychto znakov, ale aj FT veku (Kral, 1977), vieme, Ze ide o popaleogénne
Struktiry. Nemo6Zeme vak vylugit' ani to, Ze podtatransko-ruzbassky zlomovy
systém bol zaloZeny ovela skor, ale az v tomto ¢ase sa za€al vyrazne prejavovat.
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Poukazuje na to zmena paleopridenia v oblasti dzkeho jz.-sv. pruhu, ktory je
totoZny s priebehom podtatransko-ruzbasského zlomového systému.

Etapa formovania okolia pribradlovej oblasti

Pribradlové oblast je sv. tektonickym ohranidenim 3tudovaného regionu
Spisskej Magury. Charakterizuje ju mnoho spolo¢nych znakov znamych zo
Sambrénsko-kamenickej oblasti (PlaSienka et al., 1998; Jacko, 2000). Najtypic-
kej$im znakom je pritomnost exotickych zlepencov rbznej velkosti, ale aj
polyfazova tektonicka aktivita v tejto &asti $tudovaného tzemia. Detailnd Struk-
tirna analyza ztejto oblasti paleogénu sa zatial nevykonala vzhladom na
nedostatok vhodnych profilov, ktoré by pomohli pri kinematickej reinterpretdcii
Studovaného tzemia.

Na zdklade porovnania Struktir ziskanych v paleogéne SpiSskej Magury
a Struktdr z j. Casti napr. Kamenice vieme, Ze aj tu bol podobny tektonicky sled
udalosti.

Podobne ako v j. &astiach aj tu pozdiZ jv. okraja bradlového p4sma v pruhu
Sirokom cca 5 km sa vyrazne prejavila tektonické aktivita tejto jednotky. Bezné
monoklinalne uloZenie vrstiev na SSV, resp. SSZ v centralnej &asti bazénu sa
vyrazne meni a nahrddzaji ho izoklindlne mezovrasy s priebehom vrdsovej osi
v smere V-Z (obr. 25).

Obr. 25 Distribticia pdlov vrst-
vovitosti v pribradlovej oblasti
paleogénu podtatranskej sku-
piny SpiSskej Magury. Podla
S. Jacka ml.
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vyvinuta aj klivaZ osovej roviny smeru V-Z, resp. ZSZ-VJV s tklonom 15-85°
na J. Na tejto zlomovej ploche sa namerali plytké $ikmé presmyky a strmé $ikmé
poklesy, ktoré naznacujii, Ze aj v tomto pripade sa stretdvame s vrasovymi $truk-
tarami typu ,,fault propagation fold”. V bezprostrednej blizkosti bradlového pas-
ma sme zaznamenali aj dextralne posuny. Naznacuje to dextralnu transpresiu,
ktoru opisali Plasienka et al. (1998), Nemé&ok a Nemc¢ok (1994) a Ratschba-
cher et al. (ex Pladienka, 1. c.). Na zaklade tychto vysledkov méZeme predpokla-
dat, Ze opisané vrasové a deformatné Struktiry sivisia s pdsobenim sv.-jz.
kompresného napitia.

Etapa formovania styku sedimentov paleogénu s karbondtmi Vysokych Tatier

Najzdpadne;jsi Studovany tisek paleogénu SpiSskej Magury je charakteristicky
stykom paleogennych sedimentov s karbonatmi Vysokych Tatier v oblasti Lysa
Polana — Zdiar. Treba dodat’, Ze v tejto &asti hlavne pri Zdiari sa vyrazne preja-
vili pohyby na podtatransko-ruzba¥skom zlomovom systéme, ktory sa nachadza
10 km j. od $tudovaného tizemia.

Pre tato okrajovil €ast’ je charakteristicka pritomnost’ niekolkych deformaé-
nych etap, €o sa prejavilo aj na geologickej stavbe prislusnej oblasti. V oblasti
Zdiaru sme vy&lenili Styri deformadné etapy (Jacko a Janoc¢ko, 2001):

Prv4, zrejme aj najstarSia, suvisi s pdsobenim extenznej zlozky napitia 63 sz.-
-jv. smeru. Struktury vzniknuté pocas j Jjej posobenia maji poklesovy charakter a su
charakteristické len pre mezozoické podloZie sedimentov centralnokarpatského
paleogénu (CKP) a ich generélny priebeh je sz.-jv. a v.-z. smeru. K tomuto napito-
vému pol'u treba dodat’, Ze smer pdsobenia maximalneho kompresného napitia 61
sleduje v.-z. smer, a teda je velmi pravdepodobnsé, Ze v tomto poli vznikli aj vrésy,
ktoré oznafujeme ako vrasy typu Fl. Vrasy typu F1 sme zaznamenali len
v mezozoickych karbonatoch. Sui to mezoskopické vrasy metrového radu s tiklonom
osi vrasy 15-35° na S. St vyrazne asymetrické, paralelné, priame alebo leZaté. Ich
vyvoj je lokalne ohrani¢eny do oblasti Tokarne oproti, a to aj preto, lebo tento typ
vrés je charakteristicky len pre tito okrajovu &ast’. Nikde inde v paleogéne Spisske;j
Magury uZ neboli zachytené podobné vrasy, aj ked’ mame vrasy s tklonom vrasovej
osi na S. Tie v8ak maju uplne odli¥ny charakter.

Druha deforma¢né etapa je charakteristickd posobenim maximalneho kom-
presného napétia 61 vsv.-zjz. smeru a maximalneho extenzného napitia 63 ssz.-
-jjv. smeru. V tomto paleonapitovom poli vznikali zdruZzené pary zlomov, tzv.
Riedlove strihy R a R’. Charakterizuju dextrdlne posuny vsv.-zjz. smeru a sini-
stralne posuny zsz.-vjv. smeru. Postupne srastom deformacie vznikla hlavna
strizn& z6na ssz.-vjv. smeru, ktora vykazuje dextralny posun. Dnes tuto zénu sle-
duje tok potoka Biela medzi Skalkou a Tokariiou. S posobenim tohto paleo-
napitového pola spdjame aj vznik striznych vras typu F2, ktoré maju tiklon
vrasovej osi na SV. Mezoskopické strizné vrasy typu F2 maju tklon osi vrasy
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5° na SV a nachadzaju sa len v mezozoickych karbonatoch, ktoré su tvorené pes-
trymi bridlicami a v nich st lavice kompetentnych dolomitov. Typ F2 mdZeme cha-
rakterizovat ako vrasy s horizontalnym uklonom vrasovej osi a s roztvorenymi
ramenami vras (Fleuty, 1964). Pomer hriibky v kridlach a zdmku vrasy ukazuje, Ze
ide o paralelné vrasy triedy 1B (Ramsay, 1967) alebo D1 (Hudleston, 1973). Ich
vznik sa najskor viaZe na striznti zonu ssz.-jjv. smeru medzi Tokértiou a Skalkou.-

Tretie paleonapdtové pole zistené v centralnej asti Studovaného uzemia sa
vyznaGuje pdsobenim maximalnej kompresnej zloZky o1 vsmere SSV-JJZ
a pdsobenim maximalnej extenznej zlozky 63 v smere ZSZ—VJV. V tomto pale-
onapédt'ovom poli sa tvorili pre§mykové §truktary zsz.-vjv. smeru s vergenciou na
SSV a kolmé extenzné (poklesové) Struktiry vsv.-zjz. smeru. Na tychto preSmy-
kovych Struktirach vznikali vrasové 3truktiry typu F3 ,fault propagation folds”
a duplexné Struktury.

Stvrté paleonapitové pole je charakteristické pre severnu &ast $tudovaného
tizemia, kde vystupujii na povrch len sedimenty CKP. V tomto paleonapdt'ovom
poli bola najvyraznej§ia maximalna extenzné zlozka 63 sz.-jv. smeru. Jej poso-
benim vznikali poklesové $truktliry vsv.-zjz. a zsz.-vjv. smeru.

Etapa formovania spolocénych tektonickych Struktir v rdmci celého paleogén-
neho bazénu Spisskej Magury

V predchadzajiicich etapach sme sa venovali §truktirnym problémom, ktoré
sa tykali prevazne okrajovych oblasti v rimci regiénu Spisskej Magury. V tejto
gasti struéne zhrnieme cely vyvoj bazénu so zameranim na Struktiry, ktoré su
charakteristické pre cely paleogénny bazén.

Najskor je zrejme potrebné struéne pripomenuat’ genézu vzniku bazénu, ktora
bola opisana v ramci prvej etapy. Po sedimentacii bazalnych sedimentov borov-
ského stivrstvia sa v subsidujiicom bazéne postupne usadzovali sedimenty hutian-
skeho a zubereckého suvrstvia.

V &ase sedimentacie pri postupnom zatazovani panvy mohli vznikat' poklesové
Struktiry v smere osi panvy, teda sz.-jv. smeru. Podl'a naej mienky v3ak vyrazne
neovplyvnili dynamiku $tudovaného bazénu.

Po sedimentécii paleogénnych stvrstvi musela nastat erdzia, ktora pravde-
podobne stvisela s vyzdvihom celého Studovaného regiénu na podtatransko-
-ruzba¥skom zlomovom systéme potas stredného aZ vrchného miocénu. Casové
kalibrovanie tychto deformécii mézno opriet’ aj o udaje ziskané z FT zirk6nov,
a to na rozhranie stredného a vrchného miocénu (10-19 mil. rokov — Kovac et
al., 1994, resp. 15 mil. rokov — Kral, 1977). Ked’ze neogénny vyzdvih Tatier sa
odhaduje na cca 2 700 m a kvartérny na cca 400 m (Bezdk et al., 1993 in
Neméok et al., 1993), je viac ako pravdepodobné, Ze ide nad’alej o Zivl 3truk-
tiru. S miocénnym vyzdvihom paleogénu suvisi aj erdzia bielopotockého savrs-
tvia a Ciastond erdzia starSich suvrstvi, pri€om na okrajoch Vysokych
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Tatier a ruzbasského mezozoika ostali zachované len zvysky bazalneho paleo-
génu. V blizkosti tychto elevécii sa prevrasnili paleogénne sedimenty SpiSskej
Magury. Vystupovanie najstar§ich sekvencif paleogénu v SpiSskej Magure je aj
dé6sledkom mierneho tiklonu paleogénnych siivrstvi generélne na S.

Ako sme uZ spomenuli, tento zlomovy systém bol viackrat aktivovany, pri-
¢om posledné tektonické aktivity nemali aZ taky zdvaZzny vplyv na paleogénnu
vyplii bazénu Spisskej Magury.

V terciéri bola aktivna aj pribradlova oblast, v ktorej bolo taktiez viacero
deformaénych faz. Suvisia s dextralnou transpresiou, po&as ktorej sa vyzdvihio
bradlové pdsmo a vznikla typickd vejarovitd stavba v okoli tejto jednotky. Naga
snaha sa sustredila aj na deSifrovanie problému tektonického vzt'ahu bradlového
péasma a podtatransko-ruzba$ského zlomového systému. Studované odkryvy viak
neposkytli dostatok jednoznaénych dékazov.

Bazén SpiSskej Magury bol segmentovany niekolkymi zlomovymi systéma-
mi. Tieto dislokadné systémy su najmlad$imi Struktarami sledovatel’n)’/mi
v celom profile bazénu Spi§skej Magury a majd sz.-jv., sv.-jz. a s.-j. smer.

Struktiry sz.-jv. smeru mézeme velmi dobre sledovat’ predovietkym v jv.
okrajovej zone, kde ¢asto segmentuji podtatransko-ruzbassky zlomovy systém.
-Vel'mi ¢asto maju posuvny charakter (pozri ruzbaiské mezozoikum), no nie st
vyltidené ani drobné poklesy, resp. vyzdvihy. Ked’Ze na j. okraji ruzba3ského
mezozoika na kriZovani tychto zlomov a podtatransko-ruzbagského systému je
znamy travertinovy lom, sved¢i to o kvartérnom charaktere tohto systému
zlomov. Struktdrne sa tento systém prejavuje ohybanim vrstiev (flexiry)
a stridciami hlavne v karbondtoch, ale aj v zlepencoch v oblasti Zdiaru.

Severovychodno-juhozdpadny systém zlomov patri k najmlad$im Struktdram,
ktoré Casto poruluji uZ opisané sz.-jv. zlomy. Tento disjunktivny systém je
vyrazny v celom profile paleogénu Spidskej Magury, priom velmi &asto na
tomto systéme su zaloZené doliny totoZného smeru. Najlepsie sledovatelny
priebeh tychto zlomov je v bradlovom pésme. Generélne ide o strmy zlomovy
systém, ktory mé &asto posuvny charakter (napr. dolina Soltysky, dolina v Hali-
govciach a Spisskej Starej Vsi). Struktirne sa tento systém prejavuje pritom-
nostou travertinov, stridciami a zmenou geologickej stavby.

Najmladsi zlomovy systém s.-j. smeru bol zachyteny prevaZne len v okoli
ruzba3ského mezozoika. Na existenciu tohto systému poukazuje pritomnost
travertinov a flexiir. Severo-juZzny systém nie je taky vyrazny ako zlomy sz.-jv.
a sv.-jz. smeru.

Tektonické pomery bradlového pasma
Vrstvové sledy — kysucky, oravsky a &ertezicky — si smerne potrhané a ra-

didlne niekolkondsobne zoSupinatené. Tito stavbu dobre vidno j. od Vysokej
(1 013). Jednotlivé Supiny si hrubé od pidr metrov do viac desiatok metrov.
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V Supinach je obvykle zachovany len redukovany po&et a hriibka &lenov. Co do
roz$irenia a plodného zastipenia je napr. na JV tizemia dobre zachované tisalské
stvrstvie a s nim prakticky vSade spojené suvrstvie pieninskych vapencov. Tie
majil vyrazné zastiipenie v mohutnych bradlach na SZ Gizemia. Star§ie &leny —
radiolarity, hl'uznaté a krinoidové vapence — nemajt takd laterdlnu stalost’ a su
zachované viac-menej len SoSovkovite. Sliefiovcové piuchovské suvrstvie je potr-
hané, ako aj iné bradlotvorné komplexy.

V Dzanovej doline a v jej susedstve ako keby boli v potokoch odkryté skor
sliefiovce, sliene a flySové suvrstvia. Bradld su ,vytladené“ viac do svahov
a medzi doliny. Supiny toho istého vrstvového sledu si hrubé od niekol’ko desia-
tok po stovky metrov.

Puchovske sliene na Bystrom vrchu st zavreté do synklinaly. Podobné je synkli-
noridlne uloZenie jarmutskych komplexov d’alej na SZ (pozri geol. profil na mape).

V serpentinach chodnika na ,,Vyhliadku“ juzne od Lesnice je deformované
a prevrasnené jarmutské stivrstvie s Cervenymi piichovskymi sliefimi. Su tu plo-
ché prevratené vrasy tvoriace faloiné synklinaly. PoruSenie prie¢nymi zlomami
a budindZou miestami zastiera vrstvovitost’.

Priame usporiadanie jednotlivych vrstvovych sledov a zaradenie k tektonic-
kym jednotkdm v mapovanom useku je takmer nemozné. Len malo bradiel ma
taky zachovany vrstvovy sled, ktory by umoziioval priradenie na zéklade jedno-
znacnych identifika¢nych znakov.

Vrstvy a Struktury st generalne uklonené strmo na sever, lokalne st kolmé,
resp. strmo uklonené na juh. Struktirne staly je smer V—Z, cca + 20°. Z ma-
pového obrazu je zrejméa divergencia internych Struktar bradlového pasma vo
vztahu k jeho celkovému priebehu v smere SZ-JV. Tato divergencia miestami
dosahuje 30 az 45°. Zvlast sa prejavuje popri juznom obmedzeni bradlového
pasma. Tento jav pripisujeme extrémnemu lateralnemu tlaku na rozhrani dvoch
terénov, ktoré posobili pravdepodobne najskor v miocéne.

Haligovské bradlo, podobne ako ostatné, je segmentované prieCnymi zilomami
na cely rad blokov. Napriek tomu sa v fiom zachoval zhruba v.-z. smer uloZenia
vrstiev. Horniny bradla st vyrazne tektonicky postihnuté — drvené a vyhojené kal-
citom. Rohovcové stvrstvie spodnej kriedy a najvy3sej jury je prevrasnené a zbrid-
liénatené, na mnohych miestach klivdz zastiera povodnd vrstvovitost. Na ur€ité
prehriatie bradla poukazuji novotvorené plagioklasy (Misik, osobna komun.).

Aktudlny vztah paleogénnych stvrstvi (bradlovych) k star§Sim bradlovym
komplexom je takmer po celom obvode tektonicky. Iba na jednom mieste, na J
od k. 840, je preukdzany transgresivny styk komplexu sulovskych zlepencov
s tmavymi jurskymi vapencami haligovského vrstvového sledu. Aj tato okolnost
je argumentom na zaradenie haligovského bradla do provincie (terénu) tatran-
skej, a nie pieninskej. V zapadokarpatskom regione dosial’ vietky vyskyty stlov-
skych zlepencov ,,in situ“ st previazané s vntitrokarpatskym priestorom.
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GEOLOGICKY VYVOJ UZEMIA

Kriziiansky prikrov

Najstar§im komplexom si strednotriasové sedimenty gutensteinskych vépencov
a ramsauskych dolomitov, ktoré predstavuji sedimenty vznikajice v prostredi
karbonétovej platformy. Pre sedimentéciu karpatského keuperu (norik) je prizna&né
mnohonésobné striedanie rytmov kratkodobych morskych ingresii a regresii
v extrémne aridnom prostredi. Na mapovanom tizemf{ je vyvinuty biostromatoliticky
vyvoj kossenskych vrstiev. Kopienecké suvrstvie je zloZené z bazdlnych klastik,
spodnych vapencov a flovcov so zvySkami fauny, ktoré poukazuji na prehlbovanie
morskej panvy. Polas lotaringu a toarku sedimentovali algiuské vrstvy. Skvrnité
vapence sedimentovali v hibke niekolko sto metrov, pri¢om faunu dna naj¢astejsie
tvorili ervy a hubky.

V toarku miestami nachddzame pestré adnetské vépence, ktoré poukazuji na
sedimentéciu v externej ploSine otvoreného mora malej hibky. Zdiarske stvrstvie
tvoria kremité rddioldriové vdpence a kremité sliene batu-keloveju, ktoré pred-
stavuji konStantnti litofdciu. Této litofdcia sa vyznaluje rytmickym striedanim
tenkych lavic kremitych radiolariovych vapencov a rohovcov. Obsahuju podetné
radioldrie a ihlice hubiek a poukazuji na otvorené morské prostredie externej
platformy.

Malm vykazuje vacSie facidlne zmeny ako doger. KimeridZ aZ spodny titén
zastupuje jaseninské sdvrstvie. Tieto vdpence sil superponované osnickym si-
vrstvim — kalpionelovymi vapencami — a patria k vrchnému titénu aZ spodnému
valanginu s tesnym spojenim titénsko-valanginskej fauny.

Pocas vysSieho valanginu aZ hoterivu na rozsiahlych priestoroch sedimentovala
pelagickd rytmickd litoficia zloZend zo sledu slienitych vapencov az slietiov
otvoreného mora externej platformy. Od barému do aptu pokragovala sedimenticia
organodetritickych murdnskych vdpencov s po&etnymi vplyvmi prinosu detritu
turbiditnymi pradmi. Od albu do cenomanu pokracovala sedimenticia v otvore-
nych morskych podmienkach, pri¢om sedimenty maju flySoidny charakter.

Bradlové pasmo

Bradlové jednotky a sekvencie — ako ich ¢lenime dnes — v mezozoiku eite
neboli diferencované. Na priestor, z ktorého povstali, neexistuje jednotny nézor,
najmé o sa tyka jeho pozicie a prislusnosti k hlavnym tektonickym jednotkam.
Vyvoj ,,bradlového priestoru“ od triasu po dne$né bradlové pasmo mozno vidiet
v Styroch zdkladnych etapéch:
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1. Triasova etapa je spojena so vznikom sedimentaéného priestoru s plyt-
kovodnymi sedimentmi. O tomto obdobi si v8ak len kusé a nepriame tddaje. Aj
pouzivanie nazvu bradlovy priestor je problematické — skér by sme mohli
hovorit o terénoch, z ktorych povstalo neskorsie bradlové pasmo.

2. Jursko-spodnokriedovu etapu charakterizuje rozélenenie sedimentaéného
bazénu prevazne s karbonatovou sedimenticiou. V subsidujicich &astiach sa
usadili sedimenty hlbokovodnych facii (kysucko-pieninské sekvencie). Naproti
tomu, vyvy$ené — prahové — oblasti sa vyznaguju plytkovodnymi (SorStynskymi)
facidlnymi vyvojmi. Prvé si charakterizované pelitickymi a flySu podobnymi
faciami v jurskom obdobi (v nami skiimanom priestore nezachované), tie druhé
zasa bioklastickymi karbonatovymi sedimentmi prevazne krinoidovych véapen-
cov.

3. Obdobie od strednej kriedy po oligocén mdZeme nazvat' ,kordilierovym
$tadiom*. V bradlovom priestore od albu existoval pozdiZ jeho juzného okraja
aktivny prah (na predpoli s akreénym komplexom) lemovany vencom rifov. Tato
tektonicky aktivna zéna doddvala klasticky materidl do bazénu obostierajiceho
kordilieru zo severu. Sedimenta¢ny priestor budiceho bradlového pasma mal
vysoku mobilitu a postupne sa zuZoval. Takéto situicia panovala polas celej
mlad3ej kriedy a pretrvala az do eocénu. Z juznych, vnitrokarpatskych terénov sa
do ,,bradlového priestoru“ vtla&al blok vnitornych Zapadnych Karpat.

4. Neogénna etapa je charakterizovand vyvrisnenim bradlového pdsma do
dnesnej podoby. Tento proces sa udial v obdobi od oligocénu prakticky az po
recent, a to v tychto krokoch: kompresia — transtenzia — extenzia s postupnou
reorientaciou (dextrélnou rotaciou) napétového pola.

Na pomerne &lenity charakter mezozoického bazénu poukazuje pestrost’ jed-
notlivych vrstvovych sledov. Existuji 2-3 zékladné postupnosti vrstiev, v rdmci
ktorych v¥ak st varidcie ¢o do hriibky jednotlivych stivrstvi a mnoZstva
individudlnych €lenov, ktoré v mnohych pripadoch sa vyskytujd len v niektorych
bradldch. V pieninskom useku dne$ného bradlového pdsma k pieninskej pro-
veniencii patria kysucky a oravsky vrstvovy sled, k SorStynskej zasa or3tynsky
a Certezicky sled.

Haligovsky vrstvovy sled na zéklade facialnej analyzy zarad’'ujeme k vniitro-
karpatskym jednotkdm. Haligovské bradlo by malo predstavovat’ ,triesku“ z tek-
tonického okraja tohto terénu, ktora sa do bradlovej stavby dostala po¢as hlavnej
,»bradlotvornej“ etapy aZ v miocéne.

Vo vrchnej kriede (strednd a mladSia krieda) sa ¢ast’ bradlového priestoru
ocitla na aktivnhom okraji bloku vniitornych Karpit, ktory v istych modeloch
laterdlne zastupuje na vychode tzv. blok Tisie.

Pre urdité¢ obdobia v sedimentanom zdzname registrujeme zjednocujice
faktory (t. j. spolotné vietkym bradlovym sekvencidm), ako napriklad puchovské
sliene s. 1. v senéne — i ked’ v detailoch musime konstatovat isty &asovy a prie-
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storovy posun a diachronitu. Obdobne fly§ové stvrstvia (sneZnické, nimnické,
jarmutské, ...) mozno interpretovat’ ako sedimenty ulovené do sedimentaénych
pasci — trogov vzniknutych pocas intenzivnejSej tektonickej aktivity. Klasticky
materidl pochadzal z tektonicky vyrastajicich kordilier (Potfaj in Rakds et al.,
1999).

Dynamika priestoru neustéle vzrastala a pretrvala aZ do paleogénu. Odrazom
toho st masy karbondtovych zlepencov, slabo triedeny paleogénny flys (dnes
v reliktoch) na rodiacom sa bradlovom pasme. Karbondtovy — najmi dolomitovy
— materiél bol derivovany z viitornych (juZnych) zdrojov. Sved&i o tom fakt, Ze
dosial’ sa nepodarilo preukézat’ transgresiu na ,,vlastné bradlové“ sekvencie; ta je
doloZena iba na jednotkach prinaleZiacich k vniitornym Karpatom.

Dodnes ndm vSak nie je celkom zndma miera laterdlneho tektonického
roztiahnutia pdvodného sedimenta&ného priestoru. Pri celkovej dizke bradlového
pasma vySe 600 km odhadujeme miniméalne rozvlecenie, 2-3-nasobné, t. j. p6-
vodna dizka nebola viac ako 300 km. Podas jury a star$ej kriedy bol priestor
kompaktny a bol napojeny na systém Tétys.

Sedimentdrny zédznam pre usek bradlového priestoru, ktory skimame, sa
kon¢i v strednom eocéne. Treba viak mat’ na pamiti vyskyty ranomiocénnych
sedimentov v okolf N. Targu a Kamenice n. Cirochou, ktoré sii este zvrisnené.
Sarmatské vulkanity uz prekryvaju bradlové $truktury na vychodnom Slovensku
(Vihorlat) a Ukrajine (Gutin) a sedimenty oravskej panvy (sarmat?) leZia s uhlo-
vou diskordanciou na bradlovom pasme. Takto na vznik bradlového pasma —
jeho dnesnej Struktirnej stavby — zostalo vymedzenych len okolo 8-11 mil.
rokov od egenburgu do badenu.

Centralnokarpatsky paleogénny bazén

V strednom eocéne sa uz za¢inala morskd sedimentdcia aj v oblasti
centralnokarpatského bazénu. Prvé zndmky morskej sedimentécie vo vychodnej
Casti tohto bazénu si v oblasti lemujiicej juzny okraj bradlového pasma pocas
stredného eocénu. Paleogeograficky vyvoj vychodnej &asti vnitrokarpatského
bazénu naznaCuje moZni spojitost’ medzi tymito dvoma priestormi a po&iato&ni
fazu sedimentdcie, tesne spiti so subsidenciou v oblasti bradlového péasma.
Depocentrum bazénu postupne migrovalo smerom na juh a juhovychod. Najstar-
Sie sedimenty podtatranskej skupiny v Studovanej oblasti pochddzaji z vrchnej
Casti stredného eocénu (zéna P 14) a indikuju plytkovodni a deltovu sedi-
mentaciu (obr. 26).

V tomto Case vSak sedimentovali aj kalovce hutianskeho suvrstv1a ktoré
zrejme predstavuji distdlny ekvivalent plytkovodnych vdpencov a pieskovcov
a ktoré sa usadzovali v prostredi vonkajsieho Selfu a podmorského svahu. Po&as
vrchného eocénu sa dramaticky zniZila morsk4 hladina. To malo za nasledok
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er6ziu na Selfe a vytvorenie hlboko zarezaného kationu Tokéarne. Postupné
zdvihanie relativnej morskej hladiny, este stdle v obdobi vrchného eocénu,
sposobilo spitné zaplitanie kationu (obr. 27) a subezni sedimentaciu kalovcov
mimo kafionu na podmorskom svahu. Telesd zlepencov vyskytujice sa nad

v

kanonu

vyvoj

Obr. 27 Blokdiagramy znazoritujtice histériu zapifiania kafionu Tokémne. Podla J. Janotka.
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sedimentmi katfionu indikuji nestabilitu na podmorskom svahu, ktora bola zrejme
spojena s fazou progradacie depoziénych systémov podas vysokého stavu mor-
skej hladiny (highstand). Nasledujiici pokles hladiny mora podmienil vyvoj
kuzela na dne bazénu (basin floor fan), ktorého sedimenty su reprezentované
masivnymi pieskovcami vyskytujicimi sa v oblasti Zdiaru a Bachledovej doliny.
Zaciatkom spodného oligocénu prevladala sedimentécia kalovcov (hutianske
sivrstvie), ktoré laterdlne, ale aj vertikdlne prechddzaji do striedajicich sa
vrstiev pieskovcov s kalovcami (zuberecké suvrstvie). Presné depozi€né pro-
stredie kalovcov hutianskeho suvrstvia je stale diskutabilné. Ich lateralny vztah
k zubereckému suvrstviu, ktoré pravdepodobne sedimentovalo v prostredi
svahového kuZela (slope fan), naznatuje sedimenticiu na upiti svahov. Sedi-
menty keZmarskych vrstiev, ktoré sa vyskytuji vo vrchnej &asti zubereckého
stvrstvia, sa ukladali v prostredi podmorskych kanédlov a agrada¢nych valov.

Popaleogénne obdobie

Sedimenty neogénu v regiéne SpiSskej Magury nie sii zachované. Vysledky
analyz premeny flovych minerdlov, vyskum inkldzii pieskovcov, ako aj analyzy
odraznosti vitrinitu viak poukazuju na to, Ze stfasné sedimenty boli eSte
pochované v hibke 2-7 km (Birofi, osobna komun.; Hurai et al., 1995). Tento
tdaj, ako aj hlbokomorsky vyvoj vrchnooligocénnych sedimentov indikuje po-
kragovanie sedimentdcie v neogéne, ktoré prebiehalo aspoii na zaciatku tohto
obdobia v hlbokomorskom prostredi. Této interpretécia je v silade s vysledkami
vyskumov v inych &astiach vnitrokarpatského bazénu (Janocko a Karoli, 2000;
Sotak et al., 2000). Pravdepodobne do obdobia vrchného badenu mozno datovat’
zatiatok intenzivneho zdvihu Tatier pozdiZ podtatranského zlomu (Kral, 1977).
Pozdiz podtatranského zlomu sa v tomto obdobi pravdepodobne za&ali vyzdvi-
hovat aj karbonaty ruzbaiského mezozoického ostrova.

Kvartér sa vyznaluje rychlym striedanim glacidlov a interglacidlov, resp.
interStadidlov. Poloha Studovaného regiénu na upéti Tatier determinovala aj
geologicky vyvoj po&as kvartéru. V podhori Tatier sa ukladali glacifluvidlne
sedimenty, ktorych zdrojovou oblast'ou boli horské 'adovce. Cyklické striedanie
klimy a zdvih uzemia pocas kvartéru spdsobili vyvoj erézno-akumulaénych glaci-
fluvidlnych a fluvidlnych terasovych stupiiov. Vy¥ka miestnej eréznej bazy
podmienila aj vyvoj ndplavovych kuZel'ov, ktoré moZno korelovat’ s jednotlivymi
terasovymi stupiiami. Pritomnost’ staropleistocénnych az holocénnych travertinov
v oblasti RuZbéch, ktoré leZia na podtatranskom zlome, indikuje recentnu aktivitu
podtatranského zlomu.
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GEOFYZIKALNA PRESKUMANOST SPISSKEJ MAGURY

NajstarSie geofyzikdlne merania v tejto oblasti sa vykonali do r. 1963. I3lo
o geofyzikdlne merania v mierke 1 : 200 000, ktorych vysledkom boli 3titne
gravimetrické mapy (Ibrmajer, 1963). Od roku 1962 sa zacali realizovat’ gravi-
metrické merania Slovenska v mierke 1 : 25 000. Merania sa vykonali s hustotou
4-6 bodov/km’ a s presnostou merania 0,3-0,4 pms™. Meranie v regiéne Spis-
ska Magura sa skon¢ilo v roku 1985 (MikuSka a Chrumov4, 1983, 1985). Vy-
sledkom st mapy UBA (tiplnych Bouguerovych anomalif) pre redukénu hustotu
2,67 g.cm‘3. v

Prvé aeromagnetické merania na izemi Slovenska sa zadali koncom 50.
rokov v mierke 1 : 200 000. Mapa izolini{ bola zostavend z profilovych merani
totalnej intenzity magnetického pola pre strednui vy¥ku letu 100 m nad reliéfom
terénu pri vzdialenosti profilov 2 km. Vzhladom na nepresnost’ merania, krok
izanomdl, ale aj na vzdialenost’ meranych profilov vydané mapy nie sii vhodné
na d’al§ie pouzitie (Ma%in, 1963).

V roku 1987 sa skoncili prace na Mape geofyzikalnych indicii a interpretacit,
regién Spisska Magura — Pieniny — Cergov (Panagek et al., 1987). Zaveredna
sprava podava uceleny prehl'ad geofyzikalnych prac v regiéne. Mapa geofyzi-
kdlnych indicii a interpretécif je zostavend z vysledkov seizmickych, tiaZovych,
geoelektrickych a magnetickych merani a DPZ (dialkovy prieskum Zeme). Na
kvalitu zostavenia mapy mala podstatny vplyv nerovnomerna hibka znalosti
o fyzikalnych vlastnostiach hornin a horninovych komplexov. Cielom ulohy
bolo zhrniit’ a zhodnotit’ vietky geofyzikalne poznatky o tomto regiéne a zostavit
mapu v mierke 1 : 50 000.

Na zostavenie mapy geofyzikalnych indicii a interpretacii sa vyuZili:

- mapy izohyps reliéfu mezozoika podl'a gravimetrie,

— geoelektrické profily v juZznej a vychodnej ¢asti Spiiskej Magury,

— lokélne kladné a zaporné tiazové anomalie,

- regionalne zvy3enie magnetického pol'a s malou amplitidou,

— lineérne prvky odvodené z mapy dplnych Bouguerovych anomalii (UBA),

— vodivé linie indikujiice tektoniku, interpretované z VES na zaklade straty
koreldcie geoelektrickych vrstiev v §ir§om okoli ruzbasského ostrova,

— fotoline4cie interpretované z DPZ. '

V kapitole Geofyzikalna charakteristika Gizemia (Sefara in Panadek et al.,
1987) sa-tudovali:

1. hlbinn4 stavba, ktora zahfila hlbinné rozhranie, t. j. hrabku litosféry, kéry
a vrchnej ¢asti kory,
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2. ostatné geofyzikdlne charakteristiky a hlbinné telesa (geotermické charak-
teristiky, odkrytd gravimetrickd mapa a zdroje jej anomadlif, hiboké magnetické
zdroje, karpatskd geotermélna anomaélia),

3. hlbinné zlomy a lineamenty.

Vramci tejto ulohy sa vykonali aj dopliiujice geofyzikilne merania na
piatich profiloch. Profily A, B, C, D boli situované jv. od Velkej Lesnej a profil
G v oblasti Vojnian (obr. 28). Ulohou doplitujicich geofyzikalnych merani bolo:

1. spresnenie geologickej stavby,

2. roz¢lenenie geologického fenoménu a stiborov, ktoré su z hladiska fyzi-
kélnych vlastnosti hornin nehomogénne,

3. v zasutinenych a inak zakrytych oblastiach upozornit’ na mozni existenciu
novych fenoménov,

4. ziskanie novych poznatkov o fyzikdlnych prejavoch jednotlivych feno-
ménov.

Na vyrie$enie tiloh geofyziky sa pouZil komplex geofyzikalnych metéd, a to
profilova magnetometria, spontanna polarizacia (SP), metéda velmi dlhych vin
(VDV), dipdlové a symetrické odporové profilovanie metédou vybudovanej
polarizacie (DOP, SOP, DOP VP, SOP VP), gamaspektrometria, ortutometria,
vertikalne elektrické sondovanie (VES a VES VP).

Hlavné vysledky mozno zhmt takto:

— Spresnil sa priebeh tektonickych linii.

— Zistil sa priebeh pravdepodobného predterciéreho podloZia.

— Ukézalo sa, Ze jednotlivé hlavné tektonické jednotky najlepSie vy¢leruje
gamaspektormetria a touto metédou je moZné odli§it horniny centralnokar-
patského paleogénu od hornin magurského flySu. Tento poznatok dokumentuje
A. Panalek zobrazenim paleogénnych jednotiek do roviny p, (zdanlivd re-
zistivita) a T, (Ghrnnd gamaaktivita). Na obr. 29 st zobrazené horniny paleogénu
sz. od podtatranského zlomového systému (reprezentované meraniami v oblasti
Velkd Lesnd) a horniny paleogénu reprezentované prostredim v §irSom okoli
Starej Lubovne a Kamenice. Z obrazka vyplyva pokles rezistivity hornin cen-
tralnokarpatského pleogénu jv. od podtatranského zlomu vzhladom na horniny
SpiSskej Magury.

V oblasti Spisskej Magury a Zdiarskej bazy je interpretované aj predterciérne
podloZie podla gravimetrie a geoelektrickych merani. V celej oblasti SpiSske;j
Magury je dominujicim prvkom elevacia podloZia ruZba§ského ostrova. V juhovy-
chodnom smere od Popradskej kotliny mezozoikum pokleséva priblizne o 600 m
na podtatranskom zlomovom systéme. Na severozipad mezozoikum ruzba$ského
ostrova postupne pokleséva k bradlovému pasmu do hibky okolo 1 km. Juho-
zapadnym smerom od ruZba$ského ostrova mezozoikum klesd cca o 300 m na
zlomoch v priestore Toporského potoka. Zépadne od Lendaku horniny mezozoika
opét’ vystupuju na povrch (Belianske Tatry). Medzi Belianskymi Tatrami a ruz-
ba¥kym ostrovom je interpretovand elevacia podloZia prekrytd paleogénom.
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Obr. 29 Pokles rezistivity hornin jv. od podtatranského zlomu. Podl'a A. Panagka et al., 1987.

Na juhovychodnej strane je odrezana podtatranskym zlomovym systémom
a smerom na severozapad klasa k bradlovému pasmu do hibky 1 az 2 km
v priestore Haligovce — Spi§ska Stara Ves — Osturtia (Pana&ek et al., 1987).

V ramci MGII su zhrnuté aj fyzikélne vlastnosti hornin, a to: hustotné para-
metre (objemova miner: aloglcka a prirodzend hustota), poérovitost, rychlost
Sirenia pozdiznych elastickych vin, magneticka susceptibilita, prirodzena gama-
aktivita a obsah TH, U a K.

Zéujmovou oblastou prechddzaju dva seizmické refrakéné profily — 12R/74
(Jetel et al, 1976) a 41R/81 (Dan&ek, 1982). Profil 12R/74 prechadza od
Sambronu cez Vysné Ruzbachy a MatiaSovce, odkial' pokratuje na tzemie
Pol'ska. Druhy profil 41R/81 prebieha od hranic s Pol'skom centralnokarpatskym
paleogénom rovnobezne s bradlovym pasmom (10 km juZne od profilu 12R/74).
Autori oboch profilov kon3tatovali obfazné seizmogeologické podmienky vo
zvrasnenych flySovych komplexoch, ktoré sa prejavujii komplikaciami pri iden-
tifikacii a korel4cii jednotlivych typov vin a nasledne pri interpretacii. Vysledky
interpretacii réznych autorov predpokladaju, Ze refrak&né horizonty s hraniénou
rychlostou 6 000-6 250 m/s je mozné povaZovat za reliéf podloZia flySovych
komplexov. Cez Spisskii Maguru bol situovany aj jeden reflexnoseizmicky profil,
750/92, na ktorom sa rieSila problematika geologickych pomerov-so zameranim
na vyhladavanie uhlovodikov. Reflexnoseizmicky profil 753/93 zasahuje do
nasho izemia len okrajovo (Motkovsky, 1987, 1995).
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Prehlad ostatnych geofyzikalnych prac v regione podla Novéka a Glovu (in
Pansdek et al., 1987) je znazorneny na obr. 28. V prevaznej vécSine ilo len
o prace lokalneho charakteru, pri¢om moZno konstatovat znalni nerovno-
mernost’ pokrytia regiénu. Geofyzikélne merania boli zamerané najmé na rieSe-
nie hydrogeologickych a inZinierskogeologickych problémov. Ulohou oby&ajne
bolo zmapovat reliéf predkvartérneho podloZia v oblasti Vysokych Tatier, resp.
v blizkosti ruzba3ského ostrova aj reliéf predterciémeho podloZia, roz¢lenit
paleogénne horniny z hTadiska kolektorskych vlastnosti, sledovat tektoniku
a pod. V druhom pripade i§lo najmé o objasnenie inZinierskogeologickych po-
merov v miestach planovanych vic3ich stavieb vodnych diel. V oboch pripadoch
boli geofyzikalne prace zamerané na §tadium geologického prostredia do hibky
niekolko desiatok metrov aZ prvych stoviek metrov. Na rieSenie uvedenych uloh
sa pouzili VES, resp. KOP, sprevddzané metodou VDV a SP a aplikovali sa aj
merania plytkej seizmiky. Geoelektrické merania s vd¢3im hibkovym a %ir§im
plosnym rozsahom sa v oblasti vykonali s cielom zistit' geofyzikalny prejav jed-
notlivych geologickych prostredi, a tym prispiet’ k poznaniu geologickej stavby
v SirSom okoli meranych profilov. Merania obsahovali VES a AB (2—4 km),
VES VP s AB (600 m), DOP VP, VDV a SP. Do komplexu geofyzikdlnych
metdd sa zaradili aj magnetometria, gamaspektrometria a ortutometria.

Najnovsie geofyzikalne merania v oblasti Spi§skej Magury sa skongili v roku
1992 zavere&nou spravou J. Tkaca s ndzvom SpiSskd Magura — hydrogeofyzika.
Prace sa realizovali v ramci tlohy Hydrogeologicky vyskum Slovenska. Geo-
fyzikalne prace boli zamerané na vyhladavanie novych zdrojov podzemnych
vod, teda uréovanie hydrogeologicky priaznivych §truktir na akumuléciu spod-
nych vdd. Jednym z hlavnych cielov bola identifikdcia pritomnosti tektonicky
poruSenych zén a litologicky odli§nych prostredi. Na dosiahnutie stanoveného
ciela sa aplikovali metédy symetrického odporového profilovania v modifikacii
vyniitenej polarizécie a vertikdlne elektrické sondovanie s men3im hibkovym
dosahom. Vysledkom kvalitativno-kvantitativnej interpretdcie grafov zdanlivého
mermného odporu, vyniitenej polarizicie, VES a VES VP si vertikdlne rezy
v mierke 1 : 10 000. Namerané hodnoty zdanlivého merného odporu sa 3tati-
sticky spracovali a rozdelili na $tyri skupiny s priradenim zodpovedajicich geo-
logickych vrstiev. Vy¢&lenili sa 4 litofacie:

1. flovcova — menej ako 135 ohmm;

2. flovcovo-pieskovcova — 135-175 ohmm;

3. pieskovcovo-ilovcova — 175-255 ohmm;

4. pieskovcova — viac ako 255 ohmm.

Celkovo sa vytyiilo 34 ploch na situovanie vrtov do prostredia s niZSou
perspektivnostou zvodnenia a 21 miest s vy§Sou perspektivnostou pritomnosti
spodnej vody.
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HYDROGEOLOGICKE POMERY

V hydrogeologickej rajonizacii predstavuje skimané uzemie z. €ast’ rajonu
PQ 141 Paleogén Spiiskej Magury, Lubovnianskej vrchoviny, sz. ¢asti Spi§sko-
-3ari§ského medzihoria a Pienin. S vynimkou &iastkového rajénu ruzbasského
mezozoika s vyznamnymi krasovo-puklinovymi kolektormi — vépencami jury
a triasu — su v Spi§skej Magure hlavnymi hydrogeologickymi kolektormi pripovr-
chova zéna hornin centralnokarpatského paleogénu a tektonicky predisponované
puklinové z6ny v paleogéne. V mezozoickych karbonatoch haligovskej jednotky
a bradloyého pdsma sa na obehu podzemnych véd popri systémoch puklin
vyznamne podielajt aj krasové komunikacie. V niektorych usekoch dolin va¢3ich
tokov st najvyznamnej$im hydrogeologickym kolektorom kvartérne fluvidlne
Strky dnovej vyplne.

Hydrogeologicka funkcia hornin centralnokarpatského paleogénu

Hydrogeologické vlastnosti hornin centralnokarpatského paleogénu st dané
predovietkym dominantnym vyznamom puklinovej priepustnosti pri zanedba-
te'nom podiele medzizrnovej priepustnosti (Jetel, 1985b, 1991, 1995c).
Postupné uzatvaranie puklin do hibky pri dominancii puklinovej priepustnosti
vytvara v horninach centralnokarpatského paleogénu podmienky obehu pod-
zemnej vody typické pre $truktiru typu hydrogeologického masivu, t. j. hydro-
geologickostruktirnej jednotky budovanej komplexmi spevnenych hornin bez
vyznamnejdich stvislych hydrogeologickych kolektorov vrstvového typu. Obeh
podzemnej vody sa tu preto stistred’'uje predovietkym do pripovrchovej zony
a z menSej Casti do subvertikalnych puklinovych zén, resp. zlomovych pasiem.
Hlavnym, viac-menej suvislym hydrogeologickym kolektorom je tu pripo-
vrchova zéna zvySenej priepustnosti, zasahujiica od povrchu terénu do hibky
niekol’ko metrov az niekol’ko malo desiatok metrov (v skimanom tzemi naj-
tastejdie do hibky 20-40 m). Tato zéna ma v dosledku pripovrchového
rozvolnenia hornin (druhotného rozpukania, rozpojenia puklin a zvetrania)
vyrazne vys§iu priepustnost’ oproti horninovému protolitu — hlbsim nenaruse-
nym ¢&astiam horninového masivu. Prebieha viac-menej konformne s povrchom
terénu so znaénymi lokdlnymi odchylkami. Popri pasme pripovrchového
rozpojenia hornin sa do pripovrchovej zony prirad'uje aj zvetraninovy pokryv.
Charakteristickou &rtou pripovrchovej zény je zakonity pokles priemernej
priepustnosti s hibkou, ktory moZno aproximativne opisat exponencidlnou
zavislostou od hibky pod povrchom.
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Druhym najvyznamnej$im prostredim hydraulickej komunikdcie podzem-
nych vod v paleogénnych hornindch si puklinové, resp. zlomové zény. Ako
puklinové zény oznatujeme v zmysle Plicku (1968) subvertikdlne prebiehajice
z6ny siistredeného intenzivneho rozpukania s tesnym genetickym a priestorovym
vztahom k priebehu tektonickych diskontinuit (zlomov), ktoré &asto
predisponujii priebeh terénnych depresii. Prebiehaju nezavisle od uloZenia
vrstiev a moZno ich sledovat na vi&Sie vzdialenosti bez ohladu na vyskyt
jednotlivych sdvrstvi. Predstavuji privilegované hydraulické komunikacie
pohybu podzemnych vdd do viciej hibky a na vi&Sie vzdialenosti.

V dosledku  zakonitého poklesu priemernej priepustnosti paleogénnych
hornin s hibkou priemernu priepustnost’ hornin centrélnokarpatského paleogénu
mimo puklinovych zén uréuje ich sti¢asna hibkova pozicia pod povrchom terénu.
Velmi zloZity je pritom vztah medzi priepustnostou hornin a ich litologiou.
Regionélne hodnotenie rozsiahlej§ich siborov tdajov z flySovych hornin cen-
tralnokarpatského paleogénu a vonkajsieho flySového pasma (Jetel et al., 1990;
Jetel, 1995¢, 1998a) ukazuje, Ze v znacnej &asti skimanych ¢lenov paleogénu —
najmi v rozsahu pripovrchovej zény — neplati tradi¢na predstava o geohydrau-
lickom antagonizme ddajne relativne dobre priepustnych pieskovcov a zlepencov
oproti menej priepustnym prachovcom a ilovcom. Priiny Castej absencie
pozitivnej zévislosti priepustnosti od podielu pieskovcov a zlepencov mozno
hladat v diagenetickom zmenSovani medzizrnovej pérovitosti v spevnenych
hornin4ch, ktoré stiera priméarne rozdiely medzi pieskovcami na jednej strane
a kalovcami, prachovcami alebo flovcami na druhej strane. Homogenizécia hor-
ninového masivu z hladiska distribiicie geohydraulickych vlastnosti mé tak za
nasledok &asti absenciu rozdielov v priemernej priepustnosti odli$nych litolo-
gickych typov hornin. V niektorych pripadoch méZe intenzivnejie rozpukanie
krehkych pevnych kalovcov a drobnorytmickych sekvencii oproti menej roz-
pukanym masivnym a hrubolavicovitym pieskovcom viest kurlitej inverzii
predpokladaného pozitivneho vzt'ahu medzi podielom pieskovcov a priemernou
priepustnostou masivu (Jetel et al., 1990; Jetel a Vranovska, 1997).

Pri hodnoteni priestorového rozloZenia priepustnosti a prieto¢nosti v skiima-
nom tizemi treba reSpektovat’ priestorovi neuniformitu prietodnosti pripovrcho-
vej z6ny hydrogeologického masivu, platnd viizemiach s ¢lenitym reliéfom
(Jetel, 1990). Pri¢inou tejto neuniformity je superpozicia priblizovania hladiny
prvej zvodne k povrchu terénu smerom od terénnych elevicii k terénnym
depresidm na jednej strane a exponencidlneho poklesu priepustnosti s hibkou na
druhej strane. V dosledku tejto superpozicie je v horninovom prostredi s rov-
nakou Uroviiou priemernej priepustnosti ako funkcie hibkovej pozicie, t. j. s iden-
tickou krivkou poklesu priepustnosti s hibkou, vysledna efektivna pnetoénost’
vzdy zékonite vy3Sia v depresnych &astiach uizemia, kde nasytené zona zahrfia aj
najvyssie partie vertikdlneho profilu s maximélnou priepustnost'ou. Naproti to-
mu, v tom istom prostredi bude redlna efektivna prieto&nost’ vyrazne nizsia v ele-
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vatnych &astiach tizemia, kde sa hladina prvej zvodne pohybuje vo vi&sej hibke
pod terénom a vrchnd hranica zény nasytenia nedosahuje do partii s maximalnou
priepustnostou. Nasytend (zvodnend) zéna potom zahfiia iba partie s nizkou
priepustnostou. Pri hodnoteni hydraulickych parametrov hornin v terénoch typu
hydrogeologického masivu preto treba rozliSovat 4 kategérie prietoénosti v za-
vislosti od pozicie charakterizovanych partii horninového prostredia v reliéfe
terénu (Jetel, 1990): dnovi prieto¢nost’ (dolinova) T,, svahovi prieto&nost’ T,
prieto¢nost’ puklinovych zén T; a prietoénost’ Ty horninového protolitu — hibsich
Casti masivu pod spodnou hranicou pripovrchovej zony mimo puklinovych z6n.
V3eobecne pritom plati vztah T; > T, > T, > T,. Najvysie priemerné hodnoty
vykazuje prieto¢nost’ puklinovych zén. Ako dnova (dolinova) prietoénost’ sa
definuje kategoria prietoCnosti charakterizujiica vyslednd efektivnu prietoénost’
pripovrchovej zény v depresnych ¢astiach tizemia — t. j. tam, kde sa hladina prvej
zvodne pohybuje v blizkosti povrchu terénu (doliny a najspodnejie dseky
svahov). Naproti tomu, svahova prietoénost’ predstavuje prieto¢nost’ pripovrcho-
vej zony v elevacnych &astiach Gzemia (v strednych a hornych dsekoch svahov
a na hrebetioch elevacii), kde je vysledna prietognost’ pripovrchovej zény v do-
sledku vécSieho poklesnutia hladiny pod povrch zékonite niZ§ia ako v dolinach.
Teoreticky i prakticky vyznam rozliSovania uvedenych kategérii prieto&nosti
podrobne osvetlil Jetel (1990).

Hydrogeologické parametre hornin centrélnokarpatského paleogénu

Na regiondlne hodnotenie hydraulickych parametrov hornin centralnokarpat-
ského paleogénu bolo moZzné pouZit' udaje z 25 hydrodynamickych skusok
v hydrogeologickych vrtoch, situovanych v zmysle novej predkladanej mapy
tizemia v hornindch hutianskeho a zubereckého siivrstvia. Z ostatnych sivrstvi
s vynimkou ruzba$ského mezozoika nie je k dispozicii dostatodny pocet repre-
zentativnych tdajov na ich regiondlne zhodnotenie. Pri hodnoteni hydraulickych
parametrov sme vychddzali z metodiky regiondlneho hodnotenia, ktord rozpra-
covali Jetel (1985a, 1995a, 1998b) a Jetel a Vranovsk4 (1997).

V stibore 25 tidajov z tisekov s hibkovym dosahom od 7 do 200 m sa pohybuju
zistené hodnoty indexu prieto¢nosti v rozpiti ¥ = 3,96-5,81 okolo aritmetického
priemeru M(Y) = 4,94 a medidnu Md(Y) = 4,97. Efektivne hodnoty koeficientu
prieto¢nosti T v tychto skdmanych usekoch moZno tak odhadmit rozpitim
T=1,1.10"-1,0.10" m’s™, pri¢om hodnote M(Y) zodpoveda stredné hodnota vy-
jadrena ako geometricky priemer koeficientu prietognosti G(T) = 1,2.107 m%s™.
Priemerni1 priepustnost’ v tychto tsekoch charakterizuji hodnoty indexu priepust-
nosti Z = 2,16-4,90 s aritmetickym priemerom M(Z) = 3,65 a medidnom Md(Z) =
3,51. Po konverzii na odhady koeficientu filtrdcie k ide o rozpitie hodnot
k=2,0.107-1,2.10" ms™ s geometrickym priemerom G(k) =6,3.10° m.s™".
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Statistickui zavislost priemernej priepustnosti od hibky H stredu skisaného
tseku (m) pre uvedenych 25 skifanych dsekov hutianskeho a zubereckého si-
vrstvia v SpiSskej Magure v intervale hodnét H = 4-133 m vyjadruje regresna
linedrna rovnica Z(H) = 4,02-0,114 H s koeficientom linedrnej korelcie
r = -0,613. Po konverzii hodnét indexu Zna koeficient filtricie & (m.s™)
uvedenej linedrnej regresnej rovnici zodpoveda exponenciélna zavislost

k(H) = 1,5.107 exp(-0,0824 H).

Negativna koreldcia tu existuje so §tatistickou istotou 99,9 %. Pri koeficiente
determinacie * = 0,376 tak moZno konstatovat, Z¢ v skiimanom stibore tidajov je
priemerna priepustnost na 38 % determinovana hibkovou poziciou ski$aného
useku.

Na rozdiel od po&etnych inych regiénov centrdlnokarpatského paleogénu sa
v Spidskej Magure prejavuje pozitivna korelacia medzi priepustnostou a po-
dielom pieskovcov v skiSanom tseku vrtu. Zavislost’ priemernej priepustnosti
(vyjadrenej indexom priepustnosti Z) od podielu p pieskovcov a zlepencov
v skifanom udseku vrtu tu vyjadruje regresnd rovnica Z(p) = 3,06 + 1,052 p
s koeficientom korelédcie r = 0,240. Hodnoty p ski$anych tisekov maji rozpitie
0,13 az 1,00 smedidnom Md(p) = 0,49. Statistickii vyznamnost zistenej
koreldcie charakterizuje Statistickd istota P = 98,7 %.

Po vylugeni isekov situovanych vo vis3ej hibke (so spodnou hranicou useku
v hibke vi&¥ej ako 63 m a s vagSou hodnotou H ako 36 m) sa ziskal subor
tidajov hydrodynamickych skifok z 21 tsekov situovanych v pripovrchovej
z6ne. Efektivnu prieto¢nost’ tychto tisekov charakterizuje rovnaké rozpétie hod-
nét Y a koeficientu prieto¢nosti ako v sihrnnom sibore 25 tsekov. Priemer
M(Y) = 4,97 md rovnakd hodnotu ako medidn Md (Y) a zodpovedd mu geo-
metricky priemer G(T) = 1,3.10™ m%s™. Priemernt priepustnost’ Gisekov v pri-
povrchovej zéne vyjadruji hodnoty Z = 2,90-4,90 s aritmetickym priemerom
M(Z) = 3,82, ktorému zodpovedd geometricky priemer koeficientu filtricie
G(k)=9,2.10° ms™.

Pokles priemernej priepustnosti s hibkou v stibore tidajov obmedzenych na
pripovrchovii zénu vyjadruje regresnd rovnica Z(H) = 4,39-0,0358 H s koefi-
cientom koreldcie r = —0,600. Z porovnania regresnych koeficientov vyplyva, Ze
rychlost’ poklesu priepustnosti v pripovrchovej zéne je podstatne vysSia ako pre
sthrnny sibor zahriiajuci aj widaje z vi&Sej hibky. Po konverzii na koeficient
filtricie & wuvedenej linearnej rovnici zodpovedd exponencidlna zavislost

k(H) = 3,4.107 exp(=0,0824 H).

Zavislost priemernej priepustnosti od podielu pieskovcov sa v pripovrchovej
zGne prejavuje menej vyrazne ako v sithrnnom sibore, je viak Statisticky signi-
fikantna s istotou P = 92,9 %.
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Vzhl'adom na zavislost priemernej priepustnosti od hibky priemerné cha-
rakteristiky priepustnosti jednotlivych sivrstvi sii skreslené rozdielmi v priemer-
nej hibke stredov skusanych usekov. Na objektivne porovnanie priemerne;
priepustnosti treba preto hodnoty priepustnosti ofakavané podla prislusnej
regresnej rovnice posudzovat v urditej zvolenej porovnavacej hibke (Jetel
a Vranovskd, 1997). Skimané tdaje z pripovrchovej z6ény hutianskeho a zube-
reckého suvrstvia SpiSskej Magury mozno tak na porovnanie s inymi regiénmi
charakterizovat’ hodnotami Z a k o&akavanymi pri hibke stredu skusaného aseku
H=10 a 20 m: Z(10 m) = 4,03, Z(20 m) = 3,67, k(10 m) = 1,4.10° m.s™",
k(20 m) = 6.10° m.s™",

V klasifikacii prieto¢nosti (Krasny, 1993) skimané tiseky pripovrchovej zény
hutianskeho a zubereckého suvrstvia SpiSskej Magury mozZno oznadit’ podla
hodnoty G(T) ako zvodnenec III.-IV. triedy s nizkou aZ strednou prieto¢nost'ou
a s miernou variabilitou prietoénosti: s(Y) = 0,46, trieda lIc-IVc. V klasifikdcii
priepustnosti (Jetel, 1982) priemerny koeficient filtricie G(k) tychto tisekov zod-
poveda dost’ slabo aZ mierne priepustnym kolektorom IV.-V. triedy s velkou
variabilitou priepustnosti: s(Z) = 0,54, trieda IVd-Vd.

Na posudenie moznych rozdielov medzi hydraulickymi charakteristikami hu-
tianskeho a zubereckého sidvrstvia naprieck pomerne malému rozsahu
vytvorenych ¢iastkovych suborov sa skumali aj distribuéné charakteristiky
hydraulickych parametrov oddelene pre tdseky vrtov priradené k jednotlivym
odlisnym stvrstviam. Vysledky analyzy uvadza spolu s charakteristikami uz
opisanych spolo¢nych stiborov tab. 17. Treba pripomenut, Ze vietky tseky zo
zubereckého sidvrstvia boli situované v pripovrchovej zéne (s maximélnou
hibkou stredu tseku 30 m). Z porovnania hodndt v tabulke vyplyva pomerne
vyrazny rozdiel medzi Urovilou priepustnosti a s€asti aj prieto¢nosti medzi
horninami porovndvanych sidvrstvi. Pomery v SpiSskej Magure sa tak vyrazne
odli8uji napr. od pomerov paleogénu Hornadskej kotliny, kde sii rozdiely medzi
tymito sdvrstviami nevyznamné.

Maximélna vydatnost’ dosiahnutd pri hydrodynamickych skdskach z jedno-
tlivych vrtov je zhruba rovnaka v obidvoch siivrstviach a pohybuje sa v priemere
okolo 0,60 1.s™'. V hutianskom stvrstvi sa viak vyskytuju mz§1e minimé v subore
hodndt maximalnej vydatnosti jednotlivych vrtov (0,04 1.s™ oproti 0,22 1.s™
v zubereckom sdvrstvi). Maxim4 vydatnosti jednotlivych vrtov s vynimkou ano-
maélneho tseku C vo vrte SMJ-1 pri Velkej Lesnej (11,1 1s™) sa v obidvoch
sdvrstviach pohybuji okolo 1,5-3,3 Ls™".

Pre skumané ¢iastkové subory boli vycislené aj regresné linedrne rovnice pre
zavislost’ indexu priepustnosti Z od hlbky stredu sku¥aného useku a od podielu
pieskovcov. Vysledky uvédza tab. 18. Statisticky vyznamna je tu iba zavislost
od hibky, kym zavislost od podielu pieskovcov vzhfadom na pomerne maly
rozptyl hodnét p v &iastkovych stiboroch sa vyznamne neprejavuje.
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Vzhl'adom na pomerne malu hustotu ddajov o hydraulickych parametroch
z vrtov bolo nevyhnutné pouZit' na komplexné regiondlne zhodnotenie tychto pa-
rametrov aj nepriame hydrometrické a hydrochemické metédy (Jetel, 1989,
1997, 1999b; Jetel a Kullman, 1989). Na zdklade komplexného zhodnotenia
tdajov zvrtov a vysledkov nepriamych metéd moZzno sformulovat
zov§eobecitiujicu charakteristiku prietoénosti a priepustnosti hornin hutianskeho
a zubereckého stvrstvia v SpiSskej Magure. Prietonost’ dolinovej kategérie,
charakterizujuicu depresné ¢asti Uzemia s hladinou prvej zvodne v blizkosti
povrchu (Jetel, 1990), v najlepSich pripadoch reprezentuji hodnoty koeficientu
prietoénosti T okolo 1.10™ a% 5.10™ m*s™. V klasifikacii Krasného (1993) to
zodpoveda strednej prieto¢nosti III. triedy a kvalifikuje zvodnenec ako vhodny
na vicsie odbery na miestne zasobovanie vodou. Vys§ie hodnoty sa vyskytuji
ojedinele v niektorych ¢&astiach puklinovych z6n pri zlomovych pasmach.
V paleogéne depresnych c&asti Uzemia sa najlastej§ie vyskytuji zvodnence
s dolinovou prietoénostou T = 4.107° az 1.10™ m%s™' (nizka prietonost’ IV.
triedy, zvodnenec vhodny nanajvy§ na malé odbery na miestnu potrebu).
Priemernd svahovéd prietodnost’ v najvdcSej Casti tzemia je charakterizovana
hodnotami T v rozpiti 5.10° a2 4.10~° m’.s™".

Priemerné hodnoty koeficientu filtracie v najlepSie priepustnych najvrchnejsich
tastiach pripovrchovej z6ny sa pohybujti zhruba v rozpiti k = 1.10°-3.10™ m.s™,
takZe v klasifikacii priepustnosti (Jetel, 1982) ide o mierne priepustny kolektor I'V.
triedy. Vic3ina priemernych hodndt v pripovrchovej zéne méd potom rozpitie
k=3.10"-1.10" m.s™" (dost slab4 aZ slaba priepustnost V.—VI. triedy). V partidch
zubereckého stivrstvia s vyraznou prevahou pieskovcov mozno pritom o&akéavat
zhruba 2x az 3x vy3$iu priemernu priepustnost’ ako v prevazne pelitickych partidch
hutianskeho sivrstvia.

V porovnani s obdobnymi sedimentmi centrdlnokarpatského paleogénu na
bezprostredne prifahlom uzemi Pol'ska je zistend vyrazne vy$Sia priepustnost
hutianskeho a zubereckého sivrstvia v SpiSskej Magure ako hodnoty, ktoré pre
podhalsky flyS uvédzaji Malecka a Murzynowski (1978) a Malecka (1981).
S vynimkou karbonatového eocénu hlavnym kolektorom je tam vSak takisto pri-
povrchova zéna (Chowaniec, 1991; Kepinska, 1997).

Hydraulické parametre hornin bradlového pasma a haligovskej jednotky

Pre absenciu hydrogeologickych vrtov v horninich haligovskej jednotky
a skimaného dseku bradlového pasma bolo nevyhnutné na ziskanie odhadu prie-
mernych charakteristik hydraulickych parametrov tychto hornin pouZit' analégiu
sinymi dzemiami, kde sd k dispozicii udaje z vrtov, a nepriame metédy vy-
uZivajuce interpretédciu hydrometrickych alebo hydrochemickych udajov v kom-
bindcii s geomorfometrickymi parametrami (Jetel a Kullman, 1989; Jetel, 1989,
1997).
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Pre karbonatové zlepence typu Axamitka paleogénu haligovskej jednotky
znepriamej hydrogeochemickej metédy vychddza odhad priemerného koefi-
cientu filtracie okolo 5.10° m.s™ a priemerné prieto¢nost’ okolo 3.107 m’.s™".
Obdobné st aj odhady uvedenych charakteristik pre pripovrchovii zénu pro¢sko-
-jarmutského stvrstvia. O nie€o niz§ie odhady vychaddzaju pre kriedové sliene

bradlového pasma (Jetel, 1999b).
Hydraulické parametre mezozoickych hornin ruzba3ského ostrova

Mezozoické horniny ruzba$ského ostrova charakterizuju Mlynarcik a Petri-
valdsky (1990) tymito priemernymi hodnotami: porusené a skrasovatené vapence
stredného triasu Z = 4,46, Y = 6,52; porusené dolomity a vépence stredného
a vrchného triasu Z = 5,88, Y = 4,23; silno poruSené a rozpukané dolomity
stredného a vrchného triasu Z = 5,39, Y = 6,80; piescité ilovce a slienité vapence
spodnej jury Z=283aY =5,11.

Hydraulické parametre kvartérnych kolektorov

V&1 pocet Gdajov o hydraulickych parametroch kvartérnych kolektorov je
k dispozicii iba z fluvidlnych $trkov v naplavoch Dunajca pri SpiSskej Starej Vsi,
Majeroch a Cervenom Kl4store. Najvicsi po&et udajov je stistredeny pri vytsteni
doliny potoka Rieka na s. okraji Spidskej Starej Vsi. Hrubka kvartérneho zvod-
nenca v §trkoch dnovej vyplne nivy Dunajca tu dosahuje 2,4-4,7 m s priemerom
okolo 3,5 m. Maximalna dosiahnutd vydatnost’ vrtov pri prieskumnych &erpacich
sktiskach dosahovala 1,4-6,2 Ls7!. Index prieto€nosti lezi v intervale Y = 5,79 az
6,57 okolo medidnu Md(Y) = 6,36. Aritmetickému priemeru M(Y) = 6,30 tu
zodpoveda odhad geometrického priemeru koeficientu prietocnosti G(7) =
2,9.10° m’s™ pri rozpiti jednotlivych hodnét 7 = 8.10°-5.107 m’s™.
Zvodnené $trky v nive Dunajca pri Spisskej Starej Vsi mozZno tak klasifikovat
ako zvodnenec s vysokou prietoénostou II. triedy s malou variabilitou prietoc-
nosti: s(¥) = 0,26, trieda Ilb. Index priepustnosti Zmé rozpidtie 5,35-6,24
s medidgnom Md(Z) = 5,94. Aritmetickému priemeru M(Z) = 5,89 zodpoved4 od-
had geometrického priemeru koeficientu filtracie G(k) = 1,1.107° m.s™" pri rozpit
jednotlivych hodnét £ = 3.107-2,5.10” m.s™". St to v priemere silno priepustné
kolektory II. triedy s malou variabilitou priepustnosti: s(Z) = 0,28, IIb.

Dalej po toku rieky pri Majeroch tento zvodnenec mé niZ§iu hriibku (0,7-2,2 m
s medianom 2,0 m) a podstatne vy$§iu variabilitu hydraulickych parametrov
[¥ = 5,04-6,84, Md(Y) = 5,95, s(Y) = 0,74; Z = 5,00-6,99, Md(Z) = 5,95,
s(Z) = 0,83]. Maximalna vydatnost’ vrtov tu ma zna¢né rozpitie, 0,07-8,3 s
s medianom 1,2 L.s™'. Malu variabilitu vykazujii ojedinelé vrty na brehu Dunajca
v Cervenom Klastore s hriibkou zvodnenca 2-4 m (¥ = 5,90-5,99, Z = 5,50 aZ
5,73) a s maximalnou vydatnostou vrtov okolo 1 1.s™".
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Strky dnovej vyplne pravobreZnej nivy Dunajca medzi Spisskou Starou Vsou
a Cervenyim Kl4storom predstavuju zvodnenec vhodny na sustredené odbery
podzemnej vody pre mensie skupinové vodovody a vigsie obce. V Spisskej Sta-
rej Vsi je tento zvodnenec zdrojom skupinového vodovodu Spidsk4 Stara Ves —
Matiadovce s celkovym odberom 9,2 I.s™".

Chemickeé zloZenie a kvalita podzeninych vod

Celkova mineralizicia vod pramefiov v horninach paleogénu Spisskej Magury
vykazuje rozpitie 0,19-0,54 g.I”' so strednymi hodnotami okolo 0,29 g.I™" v pre-
vazne pieskovcovych vyvojoch zubereckého stivrstvia a okolo 0,36 g.I"' v ostatnych
Castiach zubereckého stvrstvia a v hutianskom suvrstvi. Vyrazne prevazuje typ
C%m, a C™. Podramolarnej klasifikécie (Jetel a Paces, 1979) je najlastejlie
zastipena subfacia C-Ca-Mg, za ktorou ako druh4 nasleduje najéastejSie zastipena
subfacia C-Ca-S. V Gazdovej Kklasifikdcii takmer vSetky vody prametiov
oby¢ajnych véd patria k zdkladnému (prevazne vyraznému) typu Ca—(Mg)-HCO;.

Na zloZeni v0d z vrtov sa prejavuje vertikalna zonalnost. V najvrchnejsej
Sasti pripovrchovej zény (do hibky 8-10 m) v horninach paleogénu boli zastih-
nuté zvicSa vody podzoény C%, s mineralizaciou 0,32-0,49 g.l‘l, spravidla ako
typ Cca,na -alebo CC“H, najCastejSie v subfacii C—Ca—Mg. V tomto pasme sa
ojedinele vyskytujii sulfatové vody typov S%; az S%y. V hibsich &astiach pri-
povrchovej zény (10-60 m pod povrchom) boli zastihnuté vody podzény C
alebo hibsej podzény C*. Vody podzény C™ vystupuji vo forme typov C%
a C™& s mineraliziciou 0,41-0,55 gl Predstavuju subfaciu C-Ca-Mg
a C-Mg—Ca a vyrazny typ Ca-Mg-HCO; v zmysle Gazdove;j klasifikacie. Vody
podzény C™ v hibke do 60 m predstavujii uz vyrazny typ Na—HCO; a subfaciu
C-Na-S alebo C-Na-Mg s mineralizaciou 0,58-0,93 g.I"' a s priznaénou preva-
hou Mg nad Ca [r(Mg/Ca) = 1,03-2,12]. Vody podzény C* st charakteristické
aj pre hilbsie partie paleogénu poniZe pripovrchovej zény. Mineralizicia doteraz
zastihnutych vod tejto podzény dosahovala 0,57-1,36 g.I"'s najhojnejsou
subfaciou C—Na—Cl a opét’ s prevahou Mg nad Ca.

Kvalita podzemrej vody vo vrchnych &astiach pripovrchovej zoény je
pomerne priazniva. Vody prametiov spravidla vyhovujui poZiadavkdm na pitni
vodu. Ojedinele maju vy&i obsah Mn. Obsah dusi¢nanov je nizky (3-4 mg.I™).
Kvalita vod z vrtov zavisi od hibkovej pozicie. V hibke do 8-10 m spravidla
vyhovuje poZiadavkam na pitni vodu, ojedinele s prekro¢enim medznych hod-
not Mn, Fe a organickych latok. S problémami sa stretdvame aZ v natriovo-
-hydrogénkarbonétovych vodach podzény CM%. Ich hlavnym nedostatkom
popri vysokom pH a nizkom obsahu Ca a Mg je zvySeny obsah amoénnych
inov a miestami aj H,S. Vody typu Na-HCO; z vicsej hibky vykazuju
miestami eSte vy3Sie pH (aZ 9,0) a vy3§i obsah organickych latok spolu s H,S.
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pitné vody vyhovuji spravidla vody pririe¢nej zvodne Dunajca (ojedinele
s vy$§im obsahom Fe a Mn).

Chemické zlozenie podzemnych vod haligovskej jednotky a bradlového pasma
je znaéne monoténne. Predstavuju spravidla vyrazny zakladny typ Ca—Mg~HCO3
podl'a Gazdovej klasifikacie s celkovou mineraliziciou 0,30-0,55 g. I}, s vyraznou
prevahou subfacie C-Ca-Mg. Pre velmi vyrazne vyhranené vody karbonitovych
zlepencov Axamitka paleogénu haligovskej jednotky je priznatny napadne
zvydeny podiel Mg spolu so zvySenym podielom Ca a extrémne nizkou
koncentriciou alkalif.

Minerdlne a termélne vody

V skdmanom tzemi sa vyskytuji dva geneticky odli¥né a priestorovo dife-
rencované typy minerdlnych vod — uhligité vody (kyselky) na j. okraji uzemia
a sirne vody v s. ¢asti izemia.

Pruh uhligitych vod viazanych na podtatranské zlomové pasmo sa v skima-
nom uzemi tiahne od j. okolia Lendaku cez Vybornii, Slovenska Ves, Vojfiany
a Podhorany aZ po Toporec. Dalej na SV sa potom objavuju vyvery uhli¢itych
mineralnych vod vo Vy3nych RuZbachoch a vich jz, j. a v. okoli a pokracuji
cez Lackovi do jz. okolia Kamienky.

Mineralne vody Vy$nych RuZzbach vystupuju v prameiioch aj vo vrtoch. Ko-
lektorom st vapence a dolomity stredného triasu kriZtianského prikrovu. Celkova
mineralizacia vod prametiov dosahuje 0,69-2,15 g, Vrt VR-5 (Mlynargik
a Petrivaldsky, 1990) 500 m s. od okraja obce v hibke 254-330 m zistil uhhéltu
vodu tepld 24 °C s mineraliziciou 3,52 g.I” ! s maximalnou vydatnostou 3,5 1.s™
V stidasnosti sa ako jediny zdroj v kiipelnej prevadzke vyuziva vrt Izabela so
slabo mineralizovanou hydrogenuhhéltanovou vapenato-horednatou studenou
uhligitou vodou typu C® a subfacie C-Ca-Mg (v suéasnosti s teplotou 21 °C
a priemernou vyuZzivanou vydatnostou 15-28 l.s” 1. Popri pretrvévajiicej hypo-
tetickej predstave o napéjani minerdlnych vod Vy$nych RuZbach z mezozoika
Belianskych Tatier sme sformulovali aj iné hypotézy o ich moZnom napéjani
(Jetel et al., 1993; Jetel, 1995) — po ojedinelych, hlboko otvorenych vertikdlnych
komunikécidch z paleogénu Spisskej Magury do podloZzného mezozoika alebo po
laterdlnych komunikaciach od bradlového pasma.

Ostatné uvedené vyvery uhli¢itych vod podtatranského zlomového pasma na
j. okraji skimaného tizemia predstavuju najéastejSie vody typu C® v subfacii
C-Na—Ca, C—Ca—Na alebo C-Ca-Mg a ich mineraliz4cia sa pohybuje v rozpati
0,85-2,65 g.I"! (ich chemické zloZenie uvadza Jetel, 1999).

Vyvery sirnych mineralnych vod su viazané na s. ¢ast’ izemia — na centrél-
nokarpatsky paleogén v blizkosti styku s bradlovym pasmom alebo na bradlové
pésmo. Su to pramene pri Osturni, Lechnici, Cervenom Klastore, Velkej Lesnej,
vo Velkom Lipniku a na SV od Kamienky s malou vydatnostou a s minera-
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lizdciou 0,5-1,7 g.1"'. Vody patria vacinou k typu C™*. Prameii na zsz. okraji
Velkého Lipnika md aj zvySeny obsah fludéru (2,2 mgI™) a volného CO,.
V minulosti sa vyuzivali sirne vody kipelov Smerd¥onka (j. okraj Cerveného
Kl48tora), vyvierajice na -linii nasunutia haligovskej jednotky a bradlového
pédsma na centrdlnokarpatsky paleogén. Minerédlna voda predstavuje slabo mine-
ralizovanu sfranovo-hydrogénuhli¢itanovii sodno-vapenato-horeénatu sirnu vodu
s mineralizdciou 1,44-1,60 g.I"' s obsahom 4,8 mg.I"". NevyuZivaju sa ani nové
zdroje minerélnej vody s obsahom 9 mg.I™" H,S, ziskané hydrogeologickym prie-
skumom (Klago, 1974).

Nové zdroje sirnych v6d boli zastihnuté vrtmi regiondlneho hydrogeologické-
ho vyskumu (Jetel et al., 1993). Vit SMI-1 na S od Velkej Lesnej zastihol v hib-
ke 126 m v porusenych pieskovcoch a zlepencoch hutianskeho sivrstvia preliv
mmeralneJ vody, ktory je po zabudovani vydatnym zdrojom studenej sirnej vody
typu C™ vsubficii C-Na-Cl s mineralizéciou 0,69-0,81 g1 a s obsahom
7,0-11,4 mg1l™"' H,S. Na trvalé vyuZitie moZno ratat s vyuzitelnym volnym
prelivom 5 Ls™'. Vrt SMJ-4 na J od Velkej Frankovej je zdrojom sirnej Vody
typu CN v subfacu C-Na—Ca a C-Na-Mg smmerahzacwu 0,53-0,65 g™,
s obsahom 2,1 mg.I"' H,S a's volnym prelivom 0,2 1.s™

V mezozoickych karbondtoch v podlozi paleogenu najmid vs. polovici
lizemia - vZamaguri — moZno o&akavat moZnost ziskania zdrojov
geotermdlnych voéd vrtmi do podloZia paleogénu hlbokimi 1 500-2 000 m.
Ocakavanu vydatnost mozno predbeZne stanovit na 1-20 1.s™ (priemerne okolo
5 1s™") na 1 vrt (Jetel et al., 1993). Teplota v6d po ich narazeni na baze pa-
leogénu sa bude pohybovat zvéié§a v rozpiti 51-66 °C. Pojde spravidla o typ
Ca-Mg-HCO; s mineralizaciou niekolko mélo g.l™. V sucasnosti by bolo
najvhodnejiie vyuzit' zakonzervovany vrt VR-7 na S od Relova hlboky 1 200 m
(Mlynar¢ik a Petrivaldsky, 1990), kde moZno o¢akévat narazenie mezozoika po
prehibeni 0 400-500 m s moZnostou ziskania vody teplej 53-57 °C.

Pradenie a odtok podzemnych vod

Najvicsia Cast’ lokdlnych subsystémov prddenia (Té6th, 1963) prechddza do
povrchového odtoku rozptylenym prestupom, mald ¢ast’ v pramefioch. Priemerna
vydatnost prametiov zriedkavo prekraéuje 1 Ls™. Priemerna vydatnost namerana
pri mapovani sa pohybuje okolo 0,15 Ls™, z toho v priaznivejsej, vyssie poloZenej
z. ¢asti SpiSskej Magury priemerne okolo 0, 26—0 301s"a okolo 0,07-0,15 1s™
v strednej a v. €asti Uizemia.

Od pomerov v paleogéne SpiSskej Magury sa vyrazne li§ia obehové pomery
v mezozoickych karbonatoch haligovskej jednotky a bradlového pdsma. Dva naj-
vécsie pramenné vyvery v skimanom tdzemi predstavuji krasovy vyver z jur-
skych az spodnokrledovych vapencov v tiesiiave Dunajca (Storo¢ny prameii
s vydatnostou 10-30 1.s™' a kontaktny bariérovy prameii Dolinky na strmom
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tipati Haligovskych skal pri Velkom Lipniku s vydatnostou 3-16 ls™), zo
zlepencov Axamitka a vépnitych pieskovcov paleogénu haligovskej jednotky.

Z priemernych hodndt koeficientu filtricie pripovrchovej zény hornin paleo-
génu a z priemernych sklonov svahov tizemia J = 0,207-0,261 moZno odhadnut
pravdepodobné rozpétie najcastejsich hodnét filtraénej rychlosti v blizkosti povr-
chu terénu na v = 6.10°-2.10° m.s™. Pri predpokladanom priemernom koefi-
ciente ucinnosti filtraéného prierezu v pripovrchovej zéne m, = 0,05-0,10 pre
najvrchnejiiu Sast’ tejto zony vyjde rozpitie najéastejsich hodnét efektivnej rych-
losti podzemnej vody u=2.10"-8.10” m.s™, t. j. priblizne 0,1-2 m.d™".

V hydrologickych rokoch 1992-1993 prebehlo v SpiSskej Magure reZimové
sledovanie povrchovych prietokov na 4 staniciach. Na zaklade podrobnej
analyzy nameranych ddajov (Jetel et al., 1993) boli pre dané obdobie stanovené
hodnoty zdkladného odtoku, uvedené v tabul’ke 19.

Tab. 19 Zakladny odtok a merny podzemny odtok podla sledovania prietokov na povr-
chovych tokoch v rokoch 1992-1993. Podl'a J. Janocka.

Tok Stanica Plocha povodia Q q
(km?) (1s™ (Ls”' km™)
Osturniansky potok | Osturiia 39,59 2114 5,34
Rieka Spi§. Stard Ves 64,17 251,5 3,92
Lesniansky potok Haligovce 31,93 60,6 1,90
Toporsky potok Toporec 21,07 50,1 2,38

Q — zékladny odtok odvodeny ako priemer z vysledkov 6 interpretaénych metod (Jetel et
al., 1993), g — merny podzemny odtok stanoveny ako zdkladny odtok deleny plochou
povodia.

Z&kladny odtok pre zvy3né nesledované povodia sa stanovil analégiou na
887 1.s™'. Zakladny odtok pre celé sledované tizemie Spisskej Magury s plochou
399 km® potom po zaokrihleni predstavuje 1 460 1.s™', Somu zodpoveda merny
podzemny odtok 3,66 1.s™.km™. Népadny je rozdiel medzi povodiami v z. &asti
uzemia (Osturniansky potok, Rieka) s mernym podzemnym odtokom g = 3,92
a2z 534 1.s .km™ a v. astou uzemia (g = 1,90-2,38 l.s".km‘z). Pri¢inu tychto
rozdielov moZno pripisat vy3§im zrazkam a vy3§im podielom pieskovcov v z.
&asti izemia. Hodnota 1 460 1.s™ sa prijala ako prognézne prirodné zdroje pod-
zemnej vody v skiimanom \zemi.

Koeficient podzemného odtoku (podiel podzemného odtoku na celkovom
mnozstve spadnutych zrdZok) sa pohybuje od 6-9 % v povodi Lesnianskeho
a Toporského potoka po 15-19 % v povodi Osturnianskeho potoka.
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VyuziteIné zdroje podzemnej vody

Prognozne vyuzitelné mnozstvo podzemne;j vody pre paleogén SpiSskej Ma-
gury sa vy¢islilo na 94 1.5~ ! pitnej vody a 15 L.s” ! mineralnej vody. Z kvartérnych
zvodnencov porie¢nej zvodne v nive Dunajca medzi Lysou nad Dunajcom a Cer-
venym Klastorom moZno ziskat’ prognézne mnoZstvo 31 1. s Pre uzemie paleo-
génu a kvartéru Spisskej Magury tak vychddza spolu 125 1.s™ pitnej vody, pre
ruzbaiské mezozoikum sa stanovila prognéza 58 Ls™ vodarensky vyuzitel'nej
podzemnej vody. Uvedené mnoZstva nezahrnaju prognézu 15 1.s™ minerélne;
vody v tzemi paleogénu ani 25 1.s' uhli¢itej mineralnej vody v ruZzba3skom
mezozoiku.

Ak dame do vztfahu vygislené progndzne mnoZstvo obycajnej podzemnej
vody zpaleogenu a kvartéru Spidskej Magury (bez ruzbasského mezozoika)
a plochu tizemia, vychadza modul vyu21tel’neho mnozstva 0,32 Ls™ km™. Vyg&is-
lené prognézne mnozstvo 125 1.s™ tvori iba 8,6 % z prirodnych zdrojov pod-
zemnej vody vytvorenych infiltrdciou v Gizemi paleogénu. Sved¢i to o znacnej
rozptylenosti vyuZitelnych zdrojov z hladiska raciondlneho a ekonomickeho
zachytenia.
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GEOLOGICKE FAKTORY ZIVOTNEHO PROSTREDIA

Regién Spisskej Magury v zmysle inZinierskogeologickej rajonizécie Gzemia
Zapadnych Karpat (Matula, 1965) patri do regiénu karpatského flySu, oblasti
flySovych vrchovin a &iastone (Gizemie juZne od potoka Biela) aj do regioénu
jadrovych pohori, oblasti vysokych jadrovych pohori s glacidlnym a hoéInym
relié¢fom.

Uzemie je vyznamné nielen z hladiska prirodnych fenoménov, ktoré boli
hlavnym d6évodom zriadenia ndrodnych parkov (TANAP a PIENAP), ale aj
geologickych faktorov Zivotného prostredia. Pod geologickymi faktormi v zmysle
Matulu a Ondrésika (1990) rozumieme také geologické objekty a procesy, ktoré
podstatnym spésobom ovplyviiuju kvalitu geologického prostredia, a stavaju sa
tak limitujiicimi &initelmi jeho vyvoja. Geofaktory teda méZu mat charakter
geopotencidlov a geobariér.

K vyznamnym geopotencidlom daného regiénu patria zdsoby pitnych, mine-
ralnych a geotermdlnych vad a loZiskd nerastnych surovin. V zmysle Jetela et al.
(1993) k najvyznamnej§im vyuZivanym alebo &iastoéne vyuZivanym zdrojom
pitnych podzemnych vod patria pramene, prameniskd a vrty na lokalitdch
Osturiia, Spi§ské Hanu$ovce — Glemboke, Rel'ov — Pod Bukovinou, Velka Lesna
— Huta, Toporec — Pustovec, Staroveska kotlina, Velka Lesnd, Strafiany, Podo-
linec, Nizné Ruzbachy a v tisekoch Lackova — Vyborn4, Zdiar — Podspady a iné.
Uvedeni autori na zéklade vlastnych vysledkov prieskumu oznacili za perspek-
tivne ur¢ité, doteraz nepreskimané tseky povodia Dunajca (Osturiia, Rieka
a Hardinsky potok, Lipnik), Bielej a Popradu. Podzemn4 voda v uvedenych loka-
litach sa viaZze na fluvidlne naplavy riek a potokov a paleogénne sedimenty
regiénu.

Minerélne vody v regione Spidskej Magury su dvojakého typu — uhlicité
a sirne. Uhli¢ité vody st krasovo-puklinové a viazu sa na vapence a dolomity
kriztianského prikrovu ruzba§ského mezozoika. Ich vyvery maji tesni spojitost
so zlomami podtatranského zlomového pasma. Vyskytuji sa predovsetkym v k-
peloch Vy$né Ruzbachy, ale aj na inych lokalitich — Kamienka, Lackova,
Toporec, Podhorany, Vojiiany, Slovenska Ves, Vyborna (Jetel et al., 1993). Sirne
vody sa vyskytuji vs. &asti uzemia regionu a su viazané na styk bradlového
pasma a centralnokarpatského paleogénu. Ide o pramene pri Osturni, Lechnici,
Cervenom Klastore (byvalé kipele), Velkej Lesnej a Velkom Lipniku. Nové
zdroje sirnych vod zistili uvedeni autori vrtmi pri Velkej Lesnej a Velkej
Frankove;j.

V mezozoickych karbondtoch v podloZi paleogénu SpiSskej Magury sa pred-
poklada moZnost ziskania zdrojov geotermalnych véd v hibkovom intervale
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1 500-2 000 m s odhadnutou vydatnostou 0,5-20,0 I/s na 1 vrt a teplotou cca
51-66 °C (Jetel et al., 1993).

Z hospodérsky vyznamnych loZisk nerastnych surovin sa na Gzemi regiénu
vyskytuji prakticky iba loZiskd nerudnych surovin — mezozoického vapenca
a dolomitu a paleogénneho pieskovca. Su vyuZiteIné v cestnom stavitelstve.
Ojedinele sa vyskytujui aj tehliarske suroviny. Vépence a dolomity sa v minulosti
tazili v niekolkych lomoch. Najvyznamnejsie potencidlne loZisko (dosial
net'aZené) je loZisko dolomitu a dolomitického vapenca Podolinec. Praktickému
vyuzZitiu nerastnych surovin v rdmci regiénu brania vSak legislativne bariéry —
hranice ndrodnych parkov TANAP a PIENAP, hranica ochranného pdsma
PIENAP a ochranné pasma kupelov Vy3né RuZbachy.

K najvyznamnej$im geobariéram regiénu patria svahové deformdcie, vodnd
erdzia, zvetrdvanie hornin, seizmicita, neotektonické poruchy a sklddky odpadu.

Svahové deformdcie predstavujii vyznamny geodynamicky fenomén a stcasne
reliéfotvorny prvok Gizemia. Do znaénej miery odrdZaju vyvoj reliéfu v poslednom
geologickom obdobf, t. j. vkvartéri i v su€asnosti. Ich rozdirenie vcelku dobre
odraza geologickli a tektonicki stavbu tzemia a priaznivé hydrogeologické
a geomorfologické pomery. Z geologickej mapy je zrejmé, Ze svahové deformacie
sa kumulujid predovSetkym v oblastiach budovanych hutianskym sdvrstvim
centralnokarpatského paleogénu (dolina Bielej, lava strana doliny Popradu medzi
Podolincom, Vy3nymi RuZbachmi a Kamienkou, ava strana doliny Lipnika,
dolina Rieky medzi Spi¥skou Starou Vsou a MatiaSovcami, resp. medzi Relovom
a Kehelom). Velky pocet svahovych deformdcii sa nachddza aj v dzemi budo-
vanom zubereckym, typickym flySovym sdvrstvim s pribliZzne rovnakym pomerom
kalovcov a pieskovcov. V tomto pripade ide o izemie s. od hrebetia medzi kétami
Repisko — Magurka — Bukovina, okolie SpiSskych HanuSoviec, Veterného vrchu
a Kobylej hory.

V zmysle klasifikdcie Nemcoka et al. (1974) svahové deformécie regidnu
mozno zaradit’ do skupiny zostivania a plazenia, len v obmedzenej miere rdtenia
a sickania. Vyrazne prevazuju rdzne typy zosuvov nad blokovymi deforméciami
typu blokovych rozpadlin a blokovych poli. Skalné zriitenia a opaddvanie
ulomkov sa vzhl'adom na litologické zloZenie hornin vyskytuju iba sporadicky,
rovnako zriedkavé sd sutinové pridy (miry) (napr. s. od Osturne). Zosuvy
a blokové poruchy postihujii svahy so sklonitostou pohybujiicou sa v intervale
6-35°, najéastejsie okolo 19° (priemerna sklonitost’). Mozno konStatovat,, Ze ide
o pomerne strmé svahy. Z hladiska tvaru prevlddaju ploSné zosuvy, ktoré
miestami dosahujii pomerne velké plosné rozmery, aj niekolko km?® (napr.
Jezersko, Osturfia, Zdiar, Hagy, Vojtiany). Frontalne a pridové zosuvy sa
vyskytuji menej asto. Reliéf zosuvov je najcastejSie zvlneny, pripadne ¢lenity,
s pofetnymi elevaciami (bloky) a depresiami, menej stuptiovity a vypukly.
Depresie st niekedy vyplnené jazierkami. Vyskyt potokov pretekajiicich
povrchom je typicky najmi pre velké plo¥né zosuvy (napr. Zdiar, Osturiia,
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Jezersko a okolie Relova). Co sa tyka ¥mykovej plochy, vi&ina zosuvov ma
zloZzeni Smykovii plochu, t. j. rotadno-planarnu. Zosuvy s typickou rota&nou
plochou sa vyskytujii sporadicky, viazu sa na pribrezné svahy rie¢nych tokov
budované ilovitymi sedimentmi a maji malé ploiné rozmery, najmé diZku (napr.
okolie Stratian a Vy3nych Ruzbach). Pokial ide o hibku, ta sa pohybuje od 3 m
aZz do 25 m. Ide teda o plytké (do 5 m), stredne hiboké (5-15 m) a hlboké (> 15 m)
zosuvy. Ztoho moZno usudzovat, Ze zoslivajuce sa hmoty reprezentuji tak
kvartérne svahové sedimenty, ako aj vrchnu zvetranu &ast podloZznych paleo-
génnych hornin, a to bez ohl'adu na tklon vrstiev. Z hl'adiska aktivity v zmysle
Sptrka (1976) ide spravidla o recentné, t. j- holocénne zosuvy. V pripade
niektorych zosuvov velkych plodnych rozmerov spojenych s blokovymi porumi
(napr. Osturiia, Jezersko, Zdiar) mono predpokladat’ pleistocénny vek a zaradit
ich k fosilnym zosuvom. Z hl'adiska aktivity jednozna¢ne prevladaju potencidlne
zosuvy nad aktivnymi.

VzhFadom na priazniva geologicki stavbu niektorych svahov vznikli v urg&itych
oblastiach morfologicky vyrazné a mohutné blokové deformécie typu blokovych
rozpadlin a blokovych poli. V ich predpoli sa spravidla vyskytuji plosné zosuvy.
V zvislom profile to vyzerd tak, Ze nadlozné, spravidla niekol’ko metrov hrubé
(niekedy aj s vloZkami kalovcov) pieskovce sa v dsledku gravitacie a uvoltiovania
horizontalnych napiti po predchadzajicej hlbokej er6zii vodného toku porusia
trhlinami (Casto po predisponovanych puklinach), ¢im vznikaju blokové rozpadliny.
Neskor nastdva tiplna individualizicia pieskovcov na samostatné bloky, ktoré sa
zosuvaji v smere sklonu svahu po plastickej§ich kalovcovych polohach. Na ini-
ciaciu pohybu blokov stadi niekedy iba niekolkocentimetrova poloha zvetraného
kalovca a pritok vody cez pukliny a trhliny do oblasti $mykovej plochy. Vzniknuté
deformacie maji velmi €lenity povrch s mnoZstvom depresii a elevécii, &asto
vyplnenych jazierkami. Jazierka su situované medzi jednotlivymi blokmi (kryhami),
ktoré sa v dosledku pohybu naklonili do svahu. Presakovaniu vody do podlozia
brani nepriepustné kalovcové podlozie. K najrozsiahlej$im blokovym deformacidm
regionu Spi§skej Magury patria zndme lokality Jezersko-Bukovina, Jezersko-Plainy
vrch, Prostredny hrebeii, Magurka, Prislop, Repisko, 3irdie okolie Osturne, dolina
potoka Jordanec, sz. od Lendaku a iné. Ko§talik (1999) udava vysku niektorych
stuptiov reprezentujtcich kryhy (bloky) na lokalite Jezersko-Bukovina az 10-50 m.
Predpokladan hibka $mykovych pléch moze teda byt az 50 m.

Pri€iny vzniku zosuvov v danom regiéne su prirodzené a antropogénne.
K prirodzenym patri graviticia, zvetrdvanie hornin, zniZovanie pevnosti hornin
v dosledku zvetravania a vody, bo¢nd erdzia vodnych tokov, zrazky a pritaZenie
svahov zvetranymi kvartérnymi sedimentmi ¢&i dazd’'ovou vodou. Vzhl'adom na
historicky zistentl intezitu zemetrasenia 6—7° MSK-64 (pozri d’alej) moZno
pokladat’ seizmicitu za jeden zo spustacich faktorov zosuvov. Z antropogénnych
pri¢in treba spomenut najmi odlestiovanie a odstrafiovanie travnatého krytu,
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nevhodné zasahy do svahu (odrezy a zarezy) a pritaZzenie svahu nasypom ¢i
inZinierskym dielom (budovy).

Hlavnymi negativnymi ddsledkami svahovych deformacii v tomto regidne si
degradacia vzacnej pol'nohospodarskej pody a lesnych porastov, po§kodzovanie
a ohrozovanie existujiicich inZinierskych diel (ciest, obytnych budov, elektric-
kych vedeni, potrubi a pod.).

Vodna erozia je d’al§im vyznamnym geofaktorom regionu, ktory ma povahu
geobariéry. Na jej uplatnenie tu existuju vhodné geologicko-tektonické a sklo-
nitostné pomery. Vyraznou mierou k tomu prispievaji aj vydatné zrazky dosa-
hujtce v priemere 700-1 200 mm za rok. Vodna erdzia sa prejavuje ako plosna
aj ryhova. Plo3na erozia postihuje predovsetkym Casti izemia bez vegetaéného
pokryvu, a najmi intenzivne vyuZivané na pasenie dobytka. V miestach absencie
pokryvu dochddza k silnym splachom povrchovej vrstvy zemin a néslednej
tvorbe eréznych struziek. Pokratujicou eréziou do hibky vznikaju erozne ryhy.
Ich rozgirenie v rdmci tizemia regiénu je hojné (napr. vychodne od Toporca).
Spitnou erdziou sa predlzujii ryhy do svahu. Zakoncenie ryh vo svahu je ¢asto
vejarovité, pri asti do dolin vznikaju rézne velké dejekEné kuZele. Negativne
désledky erczie spocivaji v odnose najvrchnejej vrstvy zemin bohatej na
organické latky, Skody na porastoch a urode a stazovanie vystavby dopravnych
komunikécii (potreba mostov, priepustnych objektov).

Bo¢na erézia suvisi s ginnostou povrchovych tokov. V mnohych ich usekoch
nastdva podomiel'anie brehov, ¢o méa za nasledok zniZovanie stability svahov
a vznik zosuvov (napr. Poprad medzi Zelezni¢nou stanicou Toporec a Hniezd-
nym, Rieka vaseku s. od Spisskych HanuSoviec, Lipnik pri Kamienke
a Strafianoch).

Zvetrdvanie hornin v ramci regiénu je vzhladom na ich litologické zloZenie
pomerne vyznamny geofaktor. Horniny st v roznej miere postihnuté G¢inkami
mechanického a chemického zvetravania, ¢o moZno dokumentovat' na mnohych
odkryvoch. Okrem litoldgie tu hra d6lezita tlohu stupeti tektonického porusenia,
pritomnost’ vody, teplota, pritomnost’ organizmov a vegetacie. Produktom zvet-
ravania su rozne hrubé svahové, predovietkym deluvidlne sedimenty (ilovité,
ulomkovito-ilovité, tlomkovité, ale aj kamenité a balvanovité). Ich hribka
miestami presahuje 10 m. Eluvidine zvetraniny podla Kostédlika (1999) dosahuju
hrabku 2-5 m. Zvlast slabo odolné proti zvetravaniu su kalovce. Hrubka eltivia
zavisi aj od sklonu svahu. Na svahoch je vécsia nez na plochych chrbtoch.
Zvetraninové plaste podl'a uvedeného autora su fosilne a vznikali najmé v obdobi
posledného glacidlu a starého holocénu. Zvetrané horniny mavajii podstatne
znizenu pevnost’ a tato skutoénost treba zohTadnit’ pri inZinierskogeologickom
prieskume v suvislosti s vystavbou.

Seizmicita tizemia regiénu v porovnani suzemim Slovenska predstavuje
vyznamny geodynamicky fenomén. Podl'a vysledkov pozorovani makroseizmickej
intenzity izemia byvalého Ceskoslovenska a Pol'ska od roku 1000 (Prochazkova
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et al., 1978) dané tizemie patri do oblasti s intenzitou > 6° (MSK-64). Maximalna
intenzita 7° sa zistila v SpiSskej Starej Vsi (1840). NiZSia intenzita sa zistila
v lokalitich Toporec (6,5°; 1901), Lendak (6°; 1643), MatiaSovce (6°; 1890),
Osturiia (6°; 1901) a Hniezdne (6°; 1901, za hranicou regiénu). Tuto intenzitu
potvrdzuje aj STN 730036 (1997) a registrované zemetrasenia oznacuje ako stredne
silné. Intezita 6° a 7° predstavuje zavazny fakt, ktory treba brat’ do uvahy pri
vystavbe najméd naro€nych inZzinierskych diel a vypotte stability svahov. Vznik
zemetraseni mozno v zmysle uvedenej normy dat’ do stvisu s aktivitou dvoch
hlbinnych tektonickych portuch, presnejsie podtatransko-ruzbasského systému
zlomov a zlomov pribradlovej oblasti.

Z aspektu vystavby ndro¢nych inZinierskych diel (priehrady, dopravné komu-
nikdcie, tunely a pod.) maji velky vyznam neotektonické poruchy. V $tudovanej
oblasti ich mdZe reprezentovat’ podtatransky zlom, pozdiz ktorého sa v pleisto-
céne intenzivne zdvihali Tatry.

K negativnym antropogénnym zasahom do prirodného prostredia, ako st
vystavba inZinierskych diel, taZba nerastov, zne&istovanie vod a ovzdusia, patria
aj skldadky odpadu. V ramci regiénu sa zaregistrovalo spolu 95 skladok odpadu
(Sihelnikové a Pramuk, 1993; Grené&ikova et al., 1993), z ktorych drviva vicsina
st divoké. Tieto tzv. staré zataZe predstavuju pretrvavajlci potencidlny zdroj
znecistenia podzemnych a povrchovych vod, zvladt ak si snimi v priamom
kontakte a obsahuju nebezpeény a zvlastny odpad. Niekol'ko divokych skladok sa
zaregistrovalo dokonca aj vramci néarodnych parkov TANAP (Javorina,
Podspady a Zdiar) a PIENAP (Cerveny Klastor-kipele a Velky Lipnik). Je vecou
prisludnych tradov, aby sa so starymi zataZami vyrovnali minimalne v zmysle
odportiani navrhnutych uvedenymi autormi registricie a prisne re¥pektovali
Nariadenie vlady SR €. 606/1992 o nakladani s odpadom.
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PREHIAD LOZISK NERASTOV REGIONU

Na tzemi regiénu maju hospodarsky vyznam len nerudné nerastné suroviny
vyuZivané v cestnom stavitel'stve (vdpence a dolomity mezozoika a pieskovce
paleogénu), ojedinele ako tehliarska surovina. V minulosti sa taZili v niekol'kych
lomoch (Franko, Ilavsky a Zorkovsky, 1964; Franko et al., 1964). Vyhlasenie
asti uzemia za Pieninsky narodny park, resp. vymedzenie ochranné¢ho pasma
PIENAP a zasahovanie &asti izemia do TANAP, ako aj do ochranného pasma
kipel'ov Vysné Ruzbachy spdsobilo, Ze lomy, ktoré sa v minulosti tazili, sa v si-
¢asnosti priemyselne nevyuZivajii. Drobné (cm) slojéeky ¢ierneho uhlia st zndme
z dvoch vyskytov regionu vnttrokarpatského paleogénu. Rudné suroviny maja
len nepatrny vyznam.

RUDNE SUROVINY

Mn zrudnenie

Ide len o mineralogicky vyskyt pri Haligovciach. V paleogénnych ilovcoch
pribradlového fly¥u sa vyskytuji polohy Mn bridlic hrubé do 30 cm s nizkym
obsahom mangéanu, 10-15 %. Za zdroj manganu moZno povaZovat manganové
zrudnenie v bradlovom pasme (Kodéra et al., 1986).

Pyritové zrudnenie

Pyritové zrudnenie sa vyskytuje na sv. okraji obce Stranany v ¢iernych bitu-
min6znych bridliciach okrajového pasma fly$u. V tektonicky silno porusenych
zonach v nich vytvara kry3taly pyritu vel’ké 2 aZz 3 cm s obsahom Fe 45,54 %,
S 52,08 %, SiO, 0,50 % a Al,050,12 % (Kodéra et al., 1990).

DalSie predpokladané typy mineralizacie

Na zéklade vysledkov §lichovej prospekcie, realizovanej v rokoch 1970 az
1979, stanovili KriZéni et al. (1979) progndzne oblasti mineralizécie v regione.

Vysokotatranska ilmenitova facia vybieha aj na sever pozdiz tatnej hranice
(rieka Bialka) a zasahuje aZ do zapadnych pramennych vetiev potoka Osturnian-
ka v okoli obce Osturiia.

Zirkonova facia s anomaliami turmalinu a ilmenitu s nepatrnym zastipenim
granatu zretelne odlifuje paleogénne sedimenty SpiSskej Magury od paleogén-
nych sedimentov Levo&skych vrchov a Saridskej vrchoviny.
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Cu mineralizicia s prospekéne vyznamnymi indiciami vyskytu rumelky v re-
gidne:

a) Indicia ,,Kardolina“ sa nachadza 2 km s. od Tatranskej Kotliny. ViaZe sa
na styk mezozoika Belianskych Tatier s borovskym a hutianskym stivrstvim
paleogénu SpiSskej Magury.

b) Lendacka indicia je situovand 1 aZ 3 km s. od Lendaku a rovnako ako
indicia ,Kardolina“ sa viaZe na styk mezozoika Belianskych Tatier s hutianskym
stvrstvim paleogénu SpiSskej Magury.

¢) Toporecka indicia je plo§ne rozsiahla. Struktirne je spita s tektonickym
stykom juzného okraja mezozoika RuZbaského ostrova, s hutianskym stvrstvim
paleogénu Popradskej kotliny.

d) Vysnoruzba$ské indicia zabera plochu len 2 km? ale pozitivne lichy
prekracuju jej kontury. Obsah rumelky v Slichoch je nizky. Tato indicia je
Struktirne spdté so zlomom obmedzujiicim ruzba$sky ostrov z juhu.

NajdolezZitejSie regionlne anomélie (suma obsahu Cr + Co + Ni nad 1 030 ppm)
st medzi obcami Haligovce a Stara Duboviia.

Najdolezitejsie regiondlne anomélie obsahu Mo od 3 do 10 ppm sii medzi
obcami Spi3ské Stara Ves a Vy$né Ruzbachy a medzi obcami Javorina a Zdiar.

Krizéni et al. (I. c.) stanovili v regione zoskupenie najvyraznejich anomalii:

a) Zoskupenie anomélii I. — Ide o skupinu anomalii Cr + Co + Ni, Mo, Cu +
Ag + Pb + Zn a Sr medzi Starou Cuboviiou a Spisskou Starou Vsou. Svojou
velkou plochou (desiatky km?), ale aj pestrou 3kalou zastipenych prvkov
a vysokym obsahom indika¢nych prvkov je azda najddleZitej$im uzlom ano-
malneho obsahu v celom skiimanom regione (Vysoké Tatry — PreSov). Toto
zoskupenie anomalif sa nachadza uprostred centralnokarpatského paleogénu
»pribradlovej* zony.

b) Skupina anomalii III. — Ide o skupinu anomalii Mo, Cu + Ag + Pb + Zn,
Ag a Sr, nachadzajticu sa medzi Velkou Frankovou a Podspadmi. Tieto anomalie
plodne koinciduju s paleogénnym flySom Spisskej Magury a s mezozoikom
Belianskych Tatier.

NERUDNE SUROVINY

V regiéne s z nerudnych surovin zastiipené len stavebné suroviny, a to
stavebny kameii, dekoragny kameti a suroviny na vyrobu tehliarskych vyrobkov.

Mezozoikum
Karbonétové suroviny

Dolomity stredného a vrchného triasu sa v oblasti regiénu taZili v dvoch
stenovych lomoch, jedno loZisko je neotvorené.

141



Mezozoické karbonéty (dolomity, vapence a ich prechodné typy) kriZiian-
ského prikrovu ruzba§ského mezozoika su reprezentované prevazne stredno-
a vrchnotriasovymi svetlosivymi vépnitymi dolomitmi aZz dolomitickymi
vapencami.

Najvicsie, ale neotvorené je lozisko Podolinec patriace VKaS Spisska Nova
Ves. Nach4dza sa v blizkosti kéty Cuba — 872 m n. m. — v Katastri obce Podo-
linec v pasme ochrany PO-II, III kiipel'ov Vy3$né Ruzbachy.

Lozisko buduju stredno- aZ vrchnotriasové dolomitické az dolomiticko-va-
pencové komplexy (Macko a Novysedlak, 1967). Celkové hrubka loziska nebola
overend. V roku 1995 sa na tomto loZisku v kategoériach A + B + C,; evidovalo
5450 tis. m® nebilan&nych zasob.

V katastrdlnom uzemi obce Toporec sa nachadzaju eSte d’alSie dve loZiska
dolomitu.

Lozisko Toporec, patriace VLaM KeZmarok, sa nachddza 2 km sz. od
Toporca, 1,5 km v. od osady Pustovec. Surovinou na loZisku st dolomitické
véapence az vépnité svetlosivé dolomity prestipené sietou kalcitovych ziliek az
véapencové brekcie (Hudagek a Dojéakovd, 1983). Hribka suroviny je cca 5 m.
V r. 1991 sa v kategérii C, evidovalo 110 tis. m® bilanénych zasob. TaZobiia je
opustena.

Lozisko Toporec — Valink, patriace SM Spiska Bel4, sa nachadza cca 2 km
ssz. od Toporca v OP PIENAP. Lozisko buduji karbonatové sedimenty stred-
ného triasu (Murko a Antonickd, 1990). Surovinou st rozliéné typy dolomitov
s maximélnou hribkou do 40 m. V r. 1995 sa v kategérii C, evidovalo 245 tis. m’
bilan&nych zasob, ro&ny ubytok je cca 9 000 m’. Surovina je vhodnd na kame-
nivo, ako drobné kamenivo na vyrobu malt znatky Max. 100 a na pouZitie v pol-
nohospodarstve na hnojenie. Tazba je ob&asna.

Asi 1 km na vychod t'aZili Vojenské lesy obdobnii surovinu v lome Toporec —
Basy.

Strednojurské krinoidové vépence a vrchnojurské radioldriové vapence
a radiolarity bradlového pasma na lokalite Kamienka I 2,4 km ssz. od Kamienky
pri kote 669,0 m n. m. po pravej strane potoka Rietka dosahuju hribku 40 m
(Hudé&ek, 1971). Bilan&né zasoby v kategérii C, (1995) predstavuju 146 tis. m’.
Ubytok taZbou za r. 1990 predstavoval 15 tis. m’. Od r. 1990 sa v lome netaZi.

Podobny lom (opusteny) s tou istou surovinou sa nachadza ssz. od obce
Kamienka po pravej strane cesty do Velkého Lipnika. Oba lomy sa nachddzaju
v OP PIENAP.

Na Klastornej hore v obci Cerveny Kladtor sa nachadzal najvaesi lom
regiéonu. Ako surovina sa tazili (od r. 1924) jurské aZ spodnokriedové sivé
lavicovité vapence bradlového pasma s ro¢nou produkciou cca 20 tis. m’
(Franko, Ilavsky a Zorkovsky, 1964). LoZisko sa net'azi, pretoZe sa nachadza
v PIENAP.
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Paleogén
Stavebné suroviny

V juhovychodnej &asti pohoria sa ako stavebny kameii taZili pieskovce paleo-
génu (zuberecké suvrstvie) na loZisku Lendak cca 4 km sz. od Lendaku, na pravej
strane potoka Rieka. Nachiddza sa v OP PIENAP. Surovinou je velmi pevny
kremity jemnozmny aZ strednozrnny pieskovec, masivny, modrosivej farby
(Anta$ a Doj€akova, 1970). Hrabka suroviny v otvorenej &asti loZiska je cca 3 m.
Bilan&né zasoby v kategérii C, (1991) predstavujti (odhad) 200 tis. m’ . Tazba je
obcasna.

Tehliarske suroviny

Jediné, neotvorené loZisko Kamienka II sa nachadza 1,5 km jz. od stredu
obce Kamienka (nad Sivériiou) v OP PIENAP. LoZisko tvoria deluvidlne a elu-
vidlne hliny s Glomkami pieskovcov a paleogénne ilovce s preplastkami pies-
kovcov s hribkou 5-10 cm (hutianske suvrstvie). Hriibka tuZitkovej suroviny
koliSe v rozmedzi 3-28 m, priemerna hribka je 14,2 m (Hudéadek a Rusinova,
1978). Bilan&né zésoby v kategérii C, (1995) predstavujii 3 082 tis. m’. Surovina
sa hodi na vyrobu plnych palenych tehal a jednoduchych mnohodierovanych
vyrobkov.

Zapadne od obce Lechnica sa v minulosti taZilo loZisko tehliarskych hlin.

Kvartér
Dekora¢ny kameii

V najvychodnejSej €asti regionu sa vyskytuju travertiny na loZisku Vy3¥né
Ruzbachy 500 m j. az jz. od obce Vy$né Ruzbachy. St viazané na miesta vyveru
podzemnych teplych kyseliek. Su pleistocénneho veku. Maju bielu a bielohnedt
farbu, st celistvé i porovité, vrstvovité. Pokryvaju paleogénny podklad a vy-
stupuju v podobe kopy. Hribka travertinov sa odhaduje na 20 m (Anta§
a Dojcakova, 1970). Lozisko sa nachadza v OP kiipelov a OP PIENAP. Bilan&né
zasoby v kategérii C, (1995) predstavujii 316 tis. m’. Kametiolom bol zalozeny
v r. 1880. Kameii pod ndzvom Spissky travertin sa vyvazal do cudziny. Surovina
sa pouzivala na vyrobu obrubnikov, blokov a ako regula¢ny kameii. V lome sa
kazdoro€ne konalo socharske sympézium. V st&asnosti sa v lome net'azi.

Dalsie vyskyty travertinov st pozdiZ potoka Rieka pretekajiiceho cez Nizné
a Vyiné Ruzbachy od Vojnianskej hory ku Kamienke na ploche 0,9 km®.
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Strky a 3trkopiesky
Mengie loziska Strkopieskov v povodi Dunajca (napr. Majere) st opustené.
Drahé a ozdobné kamene

V regiéne sa nachadzajii aj lokality vytypované v ramci vyhlPaddvania
drahych a ozdobnych kameriov. Ide o skupinu §perkovych, §perkovo-ozdobnych
a ozdobnych kametiov. St to lokality Vy$né Ruzbachy — travertin, Strafany —
radiolarit (Anta§ a Grecula, 1960), Vel'ky Lipnik, Osturfia a Strafiany — odroda
kremeiia — ,,marmaro$sky diamant“ (Dud’a, 1987; Kodéra et al., 1990).

Energetické suroviny

Energetické suroviny (ropa, zemny plyn, uhlie) sa v regiéne net'aZia ani nena-
chadzaju v prespektivnych loziskovych akumuldcidch. Mineralogicky vyskyt
prakticky bezvyznamnych, niekol’ko cm hrubych vrstvi€iek ¢ierneho uhlia alochtén-
neho povodu je v paleogénnych stvrstviach flySu podtatranskej skupiny jv. od obce
Stratiany (Kodéra et al., 1990). Podobny vyskyt je znamy z Haligoviec (Franko,
Ilavsky a Zorkovsky, 1964).

Geotermalna energia
Na geotermalnu aktivitu regiénu upozoriiujii aj prirodné vyvery geotermal-
nych véd vo Vysnych RuZbachoch (Pomorsky et al. in Doj¢akova et al., 1996).

Ide tu o sustavu teplych sadrovcovych kyselieck (19-24 °C) viazanych na
karbonaty kriztianského prikrovu ruzbagského mezozoika.
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VYZNAMNE GEOLOGICKE LOKALITY

V regione SpiSskej Magury sa nachadza viacero geologickych lokalit, ktoré
charakterizuju jednotlivé sedimenty budujice region (obr. 30). Ich $tidium je
vhodné nielen pre geologov, ale aj pre ostatnych nadSencov geologie ¢i
Studentov.

-

K
ST

Obr. 30 Mapka znézorfiujuca jednotlivé exkurzné geologické lokality (vlajka) v regione
Spisskej Magury. Zostavil J. Jano¢ko.

Zlepence Tokarne: brald po P'avej strane $tatnej cesty vedicej zo Zdiaru do
Tatranskej Kotliny

V takmer stivislom, viac ako 100 m vysokom odkryve vystupuji vo forme
bral vrchnoeocénne sedimenty reprezentujiice ,,zlepence Tokarne“ (vysvetlivka
¢. 26). Sedimenty su tvorené prevaZne zlepencami, ktoré sa obd&as striedaju
s pieskovcami (foto 4). Podiel pieskovcov sa smerom nahor zvy$uje, podobne
badat’ trend sten¢ovania vrstiev smerom nahor a zlep$ovania internej organizicie
vrstiev (obr. 17). Zlepence st tvorené angularnymi a subangularnymi ulomkami
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mezozoickych karbonatov (80 %), bridlicami, Zilnym kremefiom, kry$talinickymi
horninami (granitoidy, melafyry, rohovce) a lomkami star$ich paleogénnych
hornin (pieskovce, numulitové vapence, kalovce). Petrografické zloZenie vrstiev
je v3ak nestéle; niektoré vrstvy tvori vyluéne karbonatovy material. Zlepence su
masivne a Sikmo zvrstvené. Tvoria vrstvy hrubé do 2 m, &asto amalgamované.
Zlepence st ¢asto normalne a inverzne gradované.

Pieskovce st hrubo- a strednozrnné. Su masivne, horizontdlne a 3ikmo
zvrstvené. Hribka pieskovcovych vrstiev koli$e od niekol’ko cm do 1 m. V pies-
kovcoch ¢asto vidiet' deforma&né truktiry, najma 3truktary po uniku vody alebo
zatazové Struktury.

Opisované sedimenty pravdepodobne predstavuju vyplii podmorského katio-
nu zarezaného do star§ich paleogénnych hornin a do mezozoického podlozia.
Karlon spajal plytkovodné prostredie okraja centralnokarpatského paleogénneho
bazénu s hlbokomorskym prostredim. Vznik kationu prisudzujeme zniZeniu
morskej hladiny v dosledku globalneho poklesu hladiny svetového oceanu alebo
tektonického vyzdvihu okrajovych €asti bazénu.

Zuberecké siivrstvie: odkryv v zareze potoka v obci Osturia

V lavom brehu potoka vystupuju striedajiice sa vrstvy kalovcov a pieskov-
cov. Kalovce st hnedodiernej az Ciernohnedej farby, si masivne alebo hori-
zontalne laminované s hrabkou lamin do 1 mm. Kalovce si usporiadané do
vrstiev s hribkou 5-30 cm. Béza a strop vrstiev si ostré.

Pieskovce sa nachadzajii v 5-50 cm hrubych vrstvach. Vrstvy maju ostri
alebo vymolovi bazu. Pieskovce st svetlohnedé, vdé3inou strednozrnné. Su
paralelne a Sikmo laminované. Na baze vrstiev moZno najst’ pradové stopy
indikujice smer paleoprudenia na juhovychod. Hribka vrstiev sa meni. V odkry-
ve jasne vidiet dve deformatné Struktiry v pieskovcoch — synsedimentarne
sklzové vrasy indikujice ur€iti energiu reliéfu, na ktorom sa tieto sedimenty
ukladali (obr. 20; foto 9). .

Opisované sedimenty zubereckého suivrstvia su interpretované ako sedimenty
vzniknuté v turbiditnom depozi¢nom systéme, pravdepodobne v blizkosti agra-
daénych valov. Poukazuju na to synsedimentarne deformacné vrasy.

Sedimenty zubereckého stivstvia: odkryv v zareze potoka jv. od horarne,
s. od Podspadov

Na l'avom brehu potoka vystupuji v cca 3 m vysokom odkryve striedajice sa
vrstvy kaloveov a pieskovcov, ktoré predstavuju ,klasicky“ vyvoj zubereckého
suvrstvia v zmysle Grossa et al. (1984). Vrstvy kalovcov su hrubé cca 5-50 cm,
smerom nahor sa ich hribka zvicsuje (foto 8). Baza vrstiev je ostra, kalovce su
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masivne alebo horizontédlne laminované. Pieskovce vytvaraji 520 cm hrubé
vrstvy. Su masivne, Sikmo Eerinovo zvrstvené a horizontélne laminované, pri¢om
Casto vykazuji interval T, 4 v zmysle Boumu (1962).

Sedimenty hutianskeho siivrstvia: odkryv v zdreze potoka, Vel’ka Lesna

V zireze lavého brehu potoka vysokom asi 5 m na severnom okraji obce
Velka Lesna vystupuju sedimenty hutianskeho suvrstvia (foto 7). Sedimenty si
tvorené Ciernosivymi kalovcami obsahujicimi ojedinelé vrstvy pieskovcov.
Kalovce su masivne a horizontéalne laminované. Hrubka jednotlivych vrstiev je az
2 m. Pieskovce sii jemno- a strednozrnné, masivne, horizontalne laminované
a Cerinovo Sikmo zvrstvené. Hritbka vrstiev pieskovcov je rézna, od niekolko cm do
20 cm.
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EXPLANATIONS TO GEOLOGICAL MAP OF THE SPISSKA
MAGURA REGION

Summary

The area of SpiSsk4 Magura region is located in the northern part of Slovakia. The
greatest part of the region belongs to the geomorphological unit of the Spi¥ska Magura Mits.,
some marginal areas of the region encroach on the units of Podtatranskd Depression, Tatras
Mts., Pieniny Mts. and Spis-Sari¥ intermountain area. According to the regional-geologic
division, the region is a part of the Spi§skd Magura zone, which includes unit of the third
order represented by RuZbachy Mesozoic island. The SW marginal area consists of
Belianske Tatras Mts. zone, the N margin of the region is composed of the Pieniny Klippen
and Periklippen Belt.

Geomorphology of the area is determined by its lithology and tectonic structure. The
areas with highest relief energy occur in the foreland of the Belianske Tatras Mts. in the
surroundings of Zdiar. This part, prevailingly composed of coarse-grained Paleogene
deposits of Borové Formation, is typical by deeply incised valleys, gullies and steeply
inclined slopes. Eastward the dissected relief passes into smooth, slightly undulated,
hilly-land relief of alluvial fans and river terraces developed east of Lendak. Individual
terrace steps and alluvial fan segments are separated by steep plinths indicating a new
erosional — accumulation cycle. This area is separated to the northern mountainous area
by a striking, W-E directed fault zone of the subtatric fault. Along this zone carbonate
rocks of the RuZbachy Mesozoic island were uplifted during the Neogene and
Quaternary.

The geologic structure of the region consists of Mesozoic and Paleogene rocks which
are discontinuously covered by Quaternary sediments. The Mesozoic rocks belongs to the
KriZzna Nappe and Mesozoic of the Klippen Belt. The Paleogene rocks are mostly a part of
the Podtatranska Group and smaller part belongs to the Klippen belt Paleogene.

CHARACTERISTICS OF DIVIDED GEOLOGIC UNITS

MESOZOIC

Mesozoic rocks are represented by KriZzna Nappe of Veporicum in the area of Belianske
Tatras Mts. and RuZbachy Mesozoic island and by Mesozoic sequences of the Pieniny
Klippen Belt.

Krizna Nappe of Veporicum in the area of Tatras Mts. and Ruzbachy Mesozoic island

The Krizna Nappe in the studied area consists of Triassic, Jurassic and Cretaceous
rocks. It is represented by following deposits:
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Triassic

Gutenstein limestones: Anisian; 62. They are the oldest formation cropping out in the
RuZbachy Mesozoic island. They are dark gray and black with well-developed bedding and
contain beds of dolomite limestones, dolomites and organodetritic and crinoid limestones.

Ramsau dolomites: massive and thick-bedded dolomites, pale and dark-gray dolomites,
locally with breccias; Ladinian — Early Carnian; 61. In the RuZzbachy Mesozoic island they
occur in the surroundings of Krizny potok creek, in the Belianske Tatras Mts. in the
surroundings of the Biely potok valley. They are massive with frequent birdseyes
representing pseudomorphosis after evaporite minerals.

Gray dolomites, dark gray shales; Late Triassic; 60. They cropp out in the RuZbachy
Mesozoic island. They are represented by thin-bedded, fine-grained dolomites interlayered
by dark and black shales having the bed thickness up to 20 cm.

Carpathian keuper: variagated sandy-clayey shales, sandstones, quartzites, dolomites,
carbonate conglomerates; Norian; 59. This formation has the largest extent in the area of the
Ruzbachy Mesozoic island but it also occurs in the Belianske Tatras Mts. area. The
formation is composed of three basic lithologic units: conglomerates, sandstones and shales.

Fatra Formation: dark gray organodetritic limestones, marly limestones and shales;
Rhetian; 58. This formation occurs only locally in the Ruzbachy Mesozoic island and the
Tatras area. It is represented by organodetritic and lumachella limestones. Black oolitic
limestones occur also frequently.

Jurassic

Kopienice Formation: clayey-sandy shales, calcareous sandstones, sandy limestones;
Hettangian — Sinemurian; 57. The base of the formation is composed of organodetritic and
lumachella limestones overlain by dark-gray and black crinoid limestones. In the upper part
of the formation clayey and marly shales interlayered by sandy limestones occur. The
sediments were probably deposited in a shallow-marine environment.

Allgdu Member: gray, marly spotty limestones and shales; Sinemurian — Aalenian;
56. Allgdu Member represents one of the characteristic members of the Zliechov Group.
Based on this group the Mesozoic rocks of the Ruzbachy island and Belianske Tatras were
assigned to the Krizna Nappe. The sediments consist of alternating dark gray, spotted
limestones and dark gray and black marly shales. Locally in the upper part of the succession
dark cherts occur. The limestones are typical by occurrence of black spots.

Zdiar Formation: gray and green radiolaria limestone, radiolarites; Late Bathonian —
Oxfordian; 55.Typical profile of the formation occurs on the SE crest of the Zdiarska vidla
point. It is composed of grayish-green radiolarite limestones with layers of black radiolarites
which are overlain by redish-viollet radiolarites passing into pink, green and pale gray
radiolarites with pale gray limestones. The succession is capped by thin-bedded radiolarites
with irregular beds of limestones. In the area of RuZbachy Mesozoic island the formation
only occurs locally.

Jasenova Formation: marly bedded and nodular limestones; Kimeridgian — Tithonian;
54. The formation occurs only locally in the eastern part of the area. It consists of gray,
greenish, red and viollet limestones frequently interlayered by marly shales.
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Jurassic — Cretaceous

Osnica Member: light-gray marly calpionella limestones, gray marly shales; Tithonian —
Valanginian — Early Barremian; 53. Osnica Mb. together with Mraznica Mb. comprise one
of the most extended members of the KriZzna Nappe on the northern slopes of the Belianske
Tatras Mts. In the area of Ruzbachy Mesozoic islands the sediments crop out in the
surroundings of Toporec. The rocks are represented by gray and pale-gray marly limestones.

Mraznica Formation: gray marly limestones and shales, marls; Late Berriasian —
Hauterivian; 52. Mraznica Formation represents alternation of gray and dark gray marly
limestones and marly shales. The limestones are mostly bedded and bedding planes are often
tectonized. The thickness of shales locally attains 200 cm thickness.

Cretaceous

Murasi limestones: black organodetritic limestones; Late Hauterivian — Early Aptian;
51. Muran limestones are conspicuous unit from both morphologic and geologic pointview.
In the area of Belianske Tatras Mts. they comprise steep cliffs and mountain crests. The
limestones form several smaller organodetritic bodies in the middle of the "Neokomian®
sediments.

Mesozoic deposits of the Klippen belt

Structure of the Klippen belt in the studied area comprises following units:

e Haligovce unit (bed succession) with stratigraphic range Triassic — Albian; The
Mesozoic Members of the Haligovce unit represent small areas and they are localized at
three places. The Haligovce cliff, located N of Haligovce, as well as Biela skala cliff
form morphologically conspicuous forms like Michalova skala (871.5), Aksamitka
(823.5) or Zbojnicka jaskyiia cave.

e Kysuce unit (bed succession) in stratigraphic range Upper Jurassic — Santonian
(Sneznica Member) and Lower Campanian (Pichov — Gbely marls). Based on not
entirely preserved bed successions we can interpret following lithostratigraphic units of
Kysuce bed succession:

cherts and radiolarian rocks are the oldest rocks of the succession. They pass into red

nodular Czorsztyn limestones and, in turn, into pale gray nodular limestones and layered

whitish-gray muddy limestones. They are overlain by gray layered Pieniny limestones
containing darkish-gray and black cherty nodules. The succession continues into green
limestones, shales and marls of Koithora Member and green limestones, shales and marls of

Tissala Member. We also assign to this unit violletish-red and green marls and marlstones of

Kysuce Member. The uppermost formation of the Kysuce succession in this area should be

SneZnica Member. Even if we assume that some of the Puchov marls are a part of this

succession, we can not surely identify their position in the map. Because of this we describe

them in the part “Late Cretaceous of Klippen belt” en block.

e Orava (Niedzice) unit (bed succession) in the stratigraphic range Doggerian — Neokom.

e Czertezik unit (bed succession) in the stratigraphic range Middle/Late Jurassic —
Neokom.

e Klape unit in the range of Turonian — Campanian.
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Besides this we distinguish an informal unit “Late Cretaceous of Klippen belt®. It is
represented by Pachov Formation s. . and Jarmuta Formation. Both of them represent
Cretaceous Klippen belt cover.

PALEOGENE
Paleogene deposits of the Klippen Belt

The oldest rocks in the Klippen Belt area are represented by Paleocene conglomerates
and nummulitic sandstones. They are overlain by the Middle Eocene sandstones and silty
claystones of Zilina Formation. Stfov conglomerates of Middle Eocene age are the
youngest rocks in the Klippen Belt area.

Paleogene deposits of the Subtatric Group

Deposits of the Subtatric Group are represented by Borové, Huty and Zuberec
Formations. The maximum thickness of deposits, revealed by the borehole VR 7 (Mlynar¢ik
and Petrivaldsky, 1990) is 1 200 m, however, interpretation of the reflection seismic profile
753/93 suggests 1 600 m thickness of deposits near the Klippen Belt. The age of sediments
varies from the upper part of the Middle Eocene (P14 zone) up to the Late Oligocene (NP
24 zone). The stratigraphically lowermost deposits are deposits of Borové Formation, which
are overlain by the deposits of Huty Formation. However, redeposited clasts of Borové
Formation, occurring in the overlying Huty Formation and having the same age, suggest
their synchronous deposition with overlying Huty Formation. Huty Formation consists of
several lithologic units having internal stratigraphy. The formation vertically and laterally
passes into sediments of Zuberec Formation, which are the youngest in the studied region.

The deposits of Subtatric Group continuosly passes into the Polish side of the border. In
Poland terminology introduced by Golab (1952) has been used for individual formations. The
term Nummulite Eocene is used as equivalent of Borové Formation. Zakopane Member is
equivalent of Huty Formation.and Chocholow Member is equivalent of Zuberec Formation.

Borové Formation

Borové Formation represents the basal formation of the Subtatric Group in the studied area.
It is composed of subaerial and shallow marine deposits overlying older, Mesozoic rocks. The
formation forms the base of the basin fill in the whole extent of the Spi¥ska Magura region as
documented by numerous boreholes in the region. The thickness of sediments is variable,
maximum thickness found by mapping is about 80 m. The age of the deposits exposed on the
surface, is Middle (Upper Bartonian, P14) and Late Eocene (Lower Priabonian, P15). The
deposits of Borové Formation are divided into three lithologic groups:
e breccias and conglomerates,
e nummulite limestones and sandstones,
e sandstones containing macrofauna. :

Breccias and conglomerates (29) crop out on the foothill of the Belianske Tatras Mts. and
they were also found on slopes of the Ruzbachy Mesozoic island: Petrography of breccias and
conglomerate clast is closely related to the underlying Mesozoic rocks. Only minor part is
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composed of quartz and crystalline rocks suggesting distant source area. The roundness of
clasts is also very variable and ranges from angular to well rounded clasts. The most common
structure of this lithofacies is massive bedding and rare cross bedding. The sediments are
mostly clast-supported and are arranged in beds with sharp and (less often) erosive beds. The
deposits are thought to be deposited in deltaic, delta fan and shallow-marine environment.

Nummulitic limestones and sandstones (28) are of the same age like breccias and
conglomerates (Middle and Late Eocene). They were mapped between Zdiar and Podspady,
however, they were mostly identified by weathered clasts on surface. The rocks contain
remnants of nummulites, algae, molluscs and bryozoa. The limestones are characterized as
biomicritic and biosparitic limestones. The sandstones are classified as lithic arenites.
Limestones and sandstones often alternate and they also alternate with conglomerates
described above. Week exposures of this unit does not allow unambiguous interpretation of
depositional environment. The occurrence of nummulites suggests palacodepth of 100 m,
however, massive appearence of deposits without indications of wave reworking may
suggest redeposition of original deposits into deeper part of the basin.

?TomaSovce Member — sandstones (27) occur in a narrow belt west of Javorina village.
Fine- and medium-grained sandstones are massive, typical is high content of organic matter,
laminae of coal and occurrence of crushed remnants of molluscs. The features of described
deposits strongly resemble ToméSovce Member of Borové Formation described in Hornad
Depression by Filo and Siraiiova (1996).

Huty Formation

Huty Formation, originally defined by Gross et al. (1984), has a wide occurrence in the
studied region. It overlies Borové Formation and underlies Zuberec Formation. The
borehole VR-7 revealed 1 200 m thickness of these deposits. The deposits are of wide
stratigraphic range — based on nanoplankton and benthic foraminifera analyses their age
varies from the Late Eocene to the Late Oligocene. We divided four lithostratigraphic units
in the deposits of Huty Formation:

e Conglomerates and sandstones (Tokareii conglomerates),

Conglomerates,

Massive sandstones,

Menilite mudstones,

Mudstones with minor sandstones and conglomerates.

Conglomerates and sandstones (Tokarefi conglomerates; 26) occur east of Zdiar. The
lithofacies consists of prevailing conglomerates alternating with minor sandstones with general
trend fining and thinning upward. The sediments fill a canyon incised in mudstones of Huty
Formation, sediments of Borové Formation and Mesozoic basement. They are almost 200 m
thick. At the base of sediment succession mainly thick-bedded, massive, clast- and matrix-
supported conglomerates occur. The conglomerates consist of angular and rounded clasts,
which petrographic composition is variable. Some beds are almost exclusively composed of
carbonate clasts and some beds are composed of conglomerates having clasts composed of
older Paleogene rocks (sandstones, mudstones), quartz, crystalline rocks and carbonates.
Occasionally, conglomerates are normally and inversely graded. They have sharp and erosive |
base, the beds are often amalgamated. Upward the internal organization of conglomerate beds
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improves and conglomerates alternate with sandstone beds. The sandstones are mostly coarse-
grained and occasionally they contain scattered pebbles. They are massive and cross-stratified.
Water escape structures and synsedimentary deformations caused by loading are common. The
sandstones form sharply and scour based beds up to 1 m thick.

The lithofacies was probably deposited by debris flows and high-density turbidite flows
within a canyon forming a conduit to deep-water sedimentary system of the basin.
Occurrence of older Paleogene rocks in conglomerates as well as deep incision of canyon
strongly suggest fall of relative sea level.

Conglomerates (25) form several centimeters up to few meters thick layers sandwiched
by mudstones of Huty Formation. They are commonly sharply based, massive and
occasionally normally graded. The petrographical composition is variable. The clasts are
composed of carbonates, crystalline rocks, quartz, older Paleogene sandstones and
mudstones. The conglomerates occur in the lower part of the sedimentary succession
comprising Huty Formation. The upper boundary of their occurrence is the “marker bed* of
massive sandstones described below.

The conglomerates are interpreted as slumps and other kinds of gravity flows originating
on the basin slope.

Massive sandstones (24) comprise a conspicuous “marker bed cropping out in Zdiar,
east of Zdiar in surroundings of Bachledova valley and near village Lendak. Probably the
same sandstones are also exposed in valley of Soltysa north of Velky Lipnik village. The
sandstones are massive and faintly parallel-laminated. They consist of up to 1 m thick, often
amalgamated beds. The beds are sharply based with occasional flute casts showing
palacoflow direction toward SSW. Organic matter and coal is common, especially along
bedding planes. The thick beds of sandstones are separated by thin mudstone beds. The
upper part of the unit consists of several thinner beds of sandstones alternating with
mudstone beds showing transitional boundary to the overlying mudstones.

The masssive sandstones are interpreted as part of basin floor fan deposited by
high-density turbidity flows. They probably originated during the fall of relative sea level.

Menilite mudstones (23) have only minor occurence near the Klippen Belt. They are
dark brown and dark gray, massive and faintly parallely laminated. Their origin may be
related to postsedimentary diagenetic history.

Mudstones with minor sandstones -and conglomerates (22) belongs to the most
widespread deposits of the Subtatric Group in the studied region. The mudstones are dark
brown and grey, massive and parallelly laminated. Nanoplankton and benthic forams yielded
wide range of stratigraphy from the Late Eocene to the Late Oligocene. The mudstones
sandwich thin layers of conglomerates and sandstones. The conglomerates are sharply based
and they mostly consists of polymict material — crystalline rocks, carbonates and quartz. The
sandstones are fine and medium-grained, massive, parallel and npple cross laminated. They
are arranged in sharply based beds up to 30 cm thick.

The deposits were probably deposited in the slope-basin floor transitional area and are
related to stage of rising or highstand of relative sea level.

Zuberec Formation

Zuberec Formation, originally defined by Gross et al. (1984), is widespread in the
Spi¥skd Magura region. It mainly overlies Huty Formation, however, subsurface data show

165



that there also is a lateral relationship between Zuberec and Huty Formations. The age of the
formation, based on nanoplankton and benthic foraminifera data, is Late Eocene —
Oligocene. The thickness of the formation is up to 300 m. Based on lithology, we divided
the formation into three lithologic groups:

e conglomerates,

e alternating thin and medium-thick sandstone and mudstone beds,

e KeZmarok Member: sandstones and mudstones.

Conglomerates (21) comprise thin layers in typical” deposits of the Zuberec Formation
— in the alternating sandstones and mudstones. Rarely the conglomerates are thick up to
30 m. The composition of the conglomerates is very variable — they often contain crystalline
clasts, carbonates and rocks from the older Paleogene deposits. The clasts occasionally
contain fragments of nummulites. The deposits probably originated by submarine landslides.

Alternating thin and medium-thick sandstone and mudstone beds (20) belong to the
most widespread deposits of Zuberec Formation. The sandstones are mainly fine- and
medium-grained. They are massive, parallel and ripple cross laminated and often show
Bouma Ta, b, ¢ divisions. The thickness of beds varies from a few centimeters to 60 cm. The
beds are sharply based and often show flute casts on the bedding planes. The lateral
consistency of beds often varies. In some cases the beds are laterally consistent to a few tens
of meters, in some cases the beds pinch out laterally. At some outcrops synsedimentary
deformations may be observed. A good example of these deformations are oucrops in
Osturfia, where sandstone beds are folded.

The mudstones are dark gray, dark brown and are mostly massive and parallel
laminated. They are arranged into a few centimeters to 50 cm thick beds.

?KeZmarok Member: sandstones and mudstones (19) occur north of Velky Lipnik and
in the area of Vojhany hill. The sandstones are mainly medium- and coarse-grained,
massive, sometimes normally graded. Very occasionally it is possible to observe starving
ripples and pinching out of sandstone beds. Typical are thickenning-upward cycles.

QUATERNARY

Quaternary deposits of the Spidskd Magura region are mostly accumulated in river
valleys and on the foothill of mountains as alluvial fans. Vertical erosion in the Pleistocene
determined evolution of river terraces and individual segments of alluvial fans related to
river terraces. In the studied area we divided several genetic types of Quaternary deposits:
glacifluvial, fluvial, alluvial fan and various types of slope deposits, fluvio-deluvial deposits
and travertines. For the interpretation of the Quaternary evolution, the most important are
glacifluvial, fluvial and alluvial fan deposits. The glacifluvial and fluvial deposits are
deposited in six terrace steps dated to the Eary, Middle and Late Pleistocene. The substantial
part of the deposits on the foothill of Tatras Mts. is of glacifluvial origin and is related to
individual glaciation of the Tatras Mts. Conspicuous deposits in the region are travertines
accumulated mostly in the area of RuZbachy. They originated during the entire Quaternary
and they are related to warm climate during interglacials and interstadials. Of course, the
main predisposition for their origin is active Subtatric-RuZbachy fault system crossing the
locality of their occurrence.



CHARACTERISTICS OF TECTONICS AND TECTONIC EVOLUTION
OF THE REGION

Tectonic deformation of Subtatric Group deposits

The Spisska Magura region is a part of the Central-Carpathian Paleogene Basin (CCP
Basin) which is the northernmost morphostructure of the Central-Western Carpathians. The
region is tectonically bounded to the Tatras Mts., Pieniny Klippen Belt and by the Subtatric
Ruzbachy fault system also to the area SE of the region. It is segmented by several fault
systems having NW-SE, NE-SW and N-S direction.

The NW-SE structures are well observable in the SE part of the region where they
segment Subtatric-RuZbachy fault system. They often have strike-slip character.

The NE-SW fault system belongs to the younger structures. It is also well expressed by
morphology of the area when many valleys are established along this deformations.
Generally it has strike-slip character.

The youngest fault system is system of N-S faults. It is mainly recorded in the
surroundings of RuZbachy Mesozoic island.

The most conspicuous tectonic deformations occur in three zones within the Spisska
Magura region — along the Subtatric-RuZbachy fault system and within contact areas of the
CCP Basin with the Klippen Belt and Tatras Mits.

Subtatric-RuZbachy fault system is a striking tectonic structure in the studied region
along which Mesozoic rocks of RuZbachy island and Tatras Mts. are uplifted. It also
determined morphology of area built by Paleogene deposits in the region — it separates hilly
land south of the line Lendak — Spi¥ské MatiaSovce from the upland north of this line.
Based on several boreholes along the fault system we interpret the system as a normal fault
system. The activity of the system is dated to the Middle and Late Miocene. We assume at
least three deformation stages along the fault system. The oldest one was related to the
NNW-SSE compression during which NE-SW overthrusts were generated. The second stage
is characterized by E-W compression during which NW-SE dextral strike slips were
generated. During the youngest tectonic etape mainly extension component of NW-SE
direction was active.

The area along the boundary between the Central-Carpathian Paleogene Basin and
Klippen Belt is in many features similar to Sambron-Kamenica zone. Typical is occurrence
of exotic conglomerates and polyphase tectonic activity. The tectonic activity of the Klippen
belt resulted in formation of mesocline folds with E-W fold axes. Parallelly to the fold axes
also cleavage of axis plane has E-W and WNW-ESE direction with dip about 15-85° toward
S. Fault propagation folds may also be obseved here. In the very proximal part to the
Klippen Belt we recorded dextral strike slips.

Several deformation stages is characteristic for the contact zone of the CKP Basin and
the Tatras Mts. In the Zdiar area four deformation stages were divided (Jacko and Janocko,
2001). The first one is related to the activity of extensional stress component of NW-SE
direction. For this stage normal faults in Mesozoic rocks are characteristic. In the Mesozoic
carbonates we also recorded mezoscopic folds. The second deformation stage is typical by
ENE-WSW compression stress and NNW-SSE extension stress. This determined formation
of Riedl shears recorded by ENE-WSW dextral strike slips and WNW-ESE sinistral strike
slips. The third deformation stage is typical by maximum compression in NNE-SSW
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direction and maximum extension in WNW-ESE direction. During this conditions WNW-
-SES overthrust structures and ENE-WSW normal faults were generated. The fourth
palacostress field was recorded in the northern part of the studied area and is characteristic
by NW-SE extension.

Tectonic deformation of Klippen Belt deposits

Kysuce, Orava and Czertezik bed successions are deformed by a system of strike slips.
They also form multiple radial slices with individual slices several meters up to several tens
of meters thick. In the slices the number and thickness of beds is commonly reduced. The
older deposits are laterally not consistent and they only form lenses.

Generally, the beds and structures are steeply inclined northward. Locally they are even
perpendicular or steeply inclined southward. The E-W strike is consistent. Piichov marls at
Bystry vi3ok locality are closed into a synclinal similarly to synclinals of Jarmuta Member
in the NW.

The Haligovce cliff is similarly to other cliffs in the area segmented by transverse faults
into several blocks. In spite of this, general E-W bedding is still preserved in deposits.

The relationship of Klippen Paleogene deposits to the older Klippen Belt deposits is
tectonic. Only at one locality a transgressive boundary between Sul'ov conglomerates and
underlying dark Jurassic limestones of Haligovce bed succession is proved. This is also an
evidence suggesting assignment of the Haligovce cliff into the Tatric region.

GEOLOGIC EVOLUTION OF THE SPISSKA MAGURA REGION
Evolution in the area of the Krizna Nappe

The oldest deposits of the KriZna Nappe are represented by Middle Triassic Gutenstein
limestones and Ramsau dolomites, which probably originated on carbonate platform.
Numerous cycles of short-term sea level fluctuations are recorded by deposits of the
Carpathian Keuper. The succession of Kopienec Formation, consisting of basal clastics
overlain by limestones and claystones, suggests deepening of marine basin. During the
Lotaring and Toark deposits of Allgdu Member were deposited. The spotted limestones were
deposited in several hundred meters deep environment. The Adnet limestones suggest
deposition on external shoals of an open shallow sea. Similarly, rhythmically alternating
thin beds of radiolarite limestones and cherts of Zdiar Formation point to deposition on
distal marine platform.

The Malmian deposits are characteristic by facial variability. During the Later
Valangenian and Hoterive pelagic marls and marly limestones were deposited. From the
Baremian up to the Aptian organodetritic Muréil limestones with numerous detritic
turbidites originated. Since the Albian up to the Cenomanian the sedimentation occurred in
the open marine environment as suggested by flyschoid deposits.

Evolution in the Klippen Belt area

The Klippen Belt units and sequences, as we can see them today, have not been
differentiated during the Mesozoics. The original area of their deposition and assignment to
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individual tectonic units are still open. The evolution of the Klippen area® may be seen in
four basic stages since the Triassic:

a) Triassic stage connected with initial basin opening and shallow-water deposits.

b) Jurassic-Early Cretaceous stage with segmentation of sedimentary area and prevailingly
carbonate deposition. In subsiding areas deep-water facies were deposited (Kysuce and Pieniny
sequences) and on submarine highs shallow-water sequences prevailed (e. g. Czorsztyn unit).

¢) Middle Creataceous to Oligocene stage may be called as “cordilleras stage™. Along
the southern margin of the Klippen Belt area tectonically active high occurred. The
sedimentation area had a great mobility and it gradually became narrower. From southern,
Inner Carpathian regions a block of Inner Western Carpathians was penetrating into the
Klippen Belt area.

d) The Neogene etape is characterized by thrusting of the Klippen Belt into the
contemporaneous state. This process occurred since the Oligocene up to the Recent.

The variability of individual sedimentary successions in the Klippen Belt suggests
relatively dissected relief. There are two or three bed successions which contain differently
thick beds and individual members. In the Pieniny bed succession Kysuce and Orava
successions belongs to the Pieniny province. The Czorsztyn province is comprised by
Czorsztyn and Czertezik successions.

Haligovce bed succession is assigned to the Inner-Carpathian units. The Haligovce cliff
represents a “splinter” of the marginal part of this terrain, which was only included into the
structure of the Klippen Belt in the Miocene.

In some periods the sedimentation in the Klippen Belt was relatively similar e. g.
Pachov marls in the Senonian or some flysch sequences. Mobility of the area increased
during the Cretaceous and lasted into the Paleogene. It is reflected by carbonate conglo-
merates and Paleogéne flysch sequences deposited in the area of contemporaneous Klippen
Belt. The only proved transgression on the units belonging to the Inner Carpathians
(Haligovee Unit) suggests that the carbonate material was delivered from the inner
(sourthern) sources.

The size of lateral tectonic extension of the original Klippen Belt sedimentary area is
still not known. We assume that the recent Klippen Belt represents two or three times larger
structure than original sedimentary area was.

The sedimentary record of the Klippen Belt in the studied region terminates in the
Middle Eocene. The folded Early Miocene deposits near Nowy Targ and Kamenica nad
Cirochou villages and Sarmatian volcanic rocks overlying the Klippen Belt structures in the
Eastern Slovakia suggest timing of the Klippen Belt deformation to period between the
Early Miocene and Badenian.

Evolution in the Central-Carpathian Paleogene Basin

The sedimentation in the Central-Carpathian Paleogene Basin (CCP Basin), which is
filled by the Inner Carpathian Subtatric Group commences in the Middle Eocene. However,
already Paleocene subaerial deposition is not excluded as suggested by some type of Borové
Formation sediments. This would suggest common sedimentary area for at least a part of the
contemporaneous Klippen Belt area and the CCP Basin. We assume the initial transgression
to the basin from the area of the Klippen Belt which probably represent: the initial stage in
the evolution of the CCP Basin (e. g. Janotko and Karoli, 2000). The ~ediments of Borové
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Formation point to the prevailing deposition in the shallow-marine and deltaic environ-
ments. The large volume of massive breccias and conglomerates also suggest steep relief
and deposition both in fan deltas and in subaerial environment for example by various types
of gravitational falls from steep cliffs. The overlying mudstones of Huty Formation suggest
deepening of the sedimentary environment related to shift of basin depocenter to the south.
The sedimentation in the area was mostly governed by both tectonics and sea level
fluctuation as suggested by sedimentary succession of Huty Formation. The dramatic sea
level fall caused severe erosion on the shelf and deep incision into the underlying
mudstones, sediments of Borové Formation and underlying Mesozoic rocks. A deep canyon
was incised in the area of Zdiar village. At that time we assume major sediment bypass to
the north and northeast. During the following sea level rise or late stage of the lowstand the
canyon started to be backfilled. The character of deposits in the canyon suggests prevailing
gravity flow deposition connected with slope failures and high sediment input probably by
deltas: The thinning- and finning-upward trend of the canyon fill suggests higher relative sea
level and transition from prevailing debris flows to high density turbidity flows. The rise of
sea level determined quiet sedimentation reflected by mudstones of Huty Formation
overlying the canyon fill. However, large volume of conglomerates in these mudstones point
to continuation of gravity flows in the submarine slope envrironment.

The next stage of the evolution is marked by development of massive sandstones found
in the vicinity of Zdiar. They indicate deposition of the basin floor fan, which is usually
connected with sea level fall and lowstand. The coarser tail of deposits was deposited in
more proximal part and later eroded. The area of this deposition is assumed to be to the
north of the Spi¥ska Magura region (the Klippen Belt area?). The renewed sedimentation of
mudstones indicates a new cycle of sea level rise. Only minor conglomerate and sandstone
intercalations in the mudstones suggest deposition on the basin floor. The deposition in the
studied region is terminated by Zuberec Formation which indicates slope fan position. This
again suggests new cycle in the sea level history.

The evolution history during the Neogene is not clear due to the generall lack of
deposits. We think that during that period uplif and severe denudation took place.

The Quaternary deposits indicate repetition of glaciated and non-glaciated periods
which together with tectonics determined origin of fluvial and glacifluvial terrace steps and
related alluvial fans. At least two cycles of glacial stadials and interstadials occurred in the
Early Pleistocene as suggested by two glacifluvial terrace steps. During stadials frost
weathering was very intensive. It determined origin of various types of slope deposits and
yielded weathered clasts into the glacifluvial network. The glacial and interglacial mode of
climate continued during the Middle and Late Pleistocene. From that time three Middle
Pleistocene terrace steps are preserved and one terrace step of Late Pleistocene may also be
observed. During the warmer, interstadial conditions, deposition of travertines occurred,
which are well exposed in the area of RuZbachy village.

According to the relative hight of the oldest terrace steps above the recent stream level,
the value of vertical uplift (stream incision) is estimated to some 70 m in the region of the
Spidska Magura. The value of vertical uplift between the individual erosive cycles during
the Pleistocene varies between 10 and 20 m.
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GEOPHYSICAL INVESTIGATION OF THE SPISSKA MAGURA REGION

The oldest geophysical measurements in the region were measurements of gravimetry at
scale 1 : 200 000 processed in 1963. The following gravimetric measurements were done at
scale 1 : 25 000. The measurements were finished in 1985 and resulted into map of Total
Bouguer anomalies for reduction density 2.67. In 1987 map of geophysical indications and
interpretations from the region (Panagek et al., 1987) was finished. The map is composed of
seismic, gravimetric, geoelectric, magnetic measurements and results of remote sensing. In
the part ,,Geophysical characteristic of the area® (Sefara in Panagek et al., 1987) following
topics were studied:

e deep structure including lithosphere, crust and upper crust thickness,
o other geophysical characteristics and deep bodies,
e deep faults and lineaments.

In framework of this project also supplementary geophysical measurements on five
profiles were done. The profiles were localized near Velka Lesnd and Vojiiany. The result
of these measurements was more specified location of individual tectonic lines and
specification of pre-Tertiary basement.

The gravimetric and geoelectric measurements also showed subsurface continuation of
Mesozoic rocks in the area of the Mesozoic Ruzbachy island. The island forms an elevation
bounded to the surrounding Paleogene rocks tectonically.

Besides already described methods also two refraction-seismic and two reflection
seismic profiles occur in the studied region. Other realized geophysical measurements in the
area are only of local character.

HYDROGEOLOGY

According to the hydrogeologic division the studied region represents PQ 141 region
“Paleogene of the Spisskd Magura, Cubovnianska vrchovina hilly land, NW part of Spis-
-Sarig intermountain area and Pieniny Mts“. Except the partial region of the RuZbachy
Mesozoic island, which has important karst-joint aquifers, the main hydrogeologic aquifers
are represented by subsurface zone of rocks of the Central-Carpathian Paleogene and
tectonic joints in this environment. In the Mesozoic carbonates of Haligovece Unit and
Klippen Belt karst communications have an important role in the circulation of the
groundwaters. In some parts of greater valleys the most important hydrogeologic aquifers
are fluvial gravels.

Hydrogeologic properties of the Central-Carpathian Paleogene rocks are mainly given
by predominancy of joint permeability and negligible intergranular permeability. Because
the joints progressively taper downward, the main water circulation is concentrated in the
subsurface zone deep up to the 2040 m. The characteristic feature of this zone is decrease
of mean permeability with depth which may be described as exponential dependence on
depth below surface.

The second most important environment for groundwater communication in the
Paleogene rocks is represented by fault zones. Their development dnes not depend on
individual lithological units.

171



For the evaluation of spatial distribution of permeability and transmissivity in the
studied region it is necessary to take into account spatial non-uniformity of subsurface
transmissivity of hydrogeologic massif vallid in the areas having dissected relief. According
to this the highest mean values of transmissivity have joint zones and it is followed by
bottom, slope and rock protolite transmissivities.

Regional evaluation of hydraulic parameters of the Central-Carpathian Paleogene rocks
in the studied region is based on 25 hydrodynamic tests. The tests were conducted in
hydrogeologic boreholes located in the areas composed of Huty and Zuberec Formations.
According to these tests the subsurface sections of Huty and Zuberec Formations may be
marked by mean of G(T) value as aquifer III. and IV. class with low and middle
transmissivity and mean variability of transmissivity in the classification of Krasny (1993).
In the classification of permeability sensu Jetel (1982) the mean filtration coefficient G(k) is
equivalent to medium week and middle permeable aquifers of IV.—V. class with high
. variability of permeability: s(Z) = 0.64, class Ivd—Vd. Possible differences between
hydraulic characteristics of Huty and Zuberec Fm. rocks are given in the Table 1. Maximum
discharge given during the hydrogeologic tests in individual boreholes are more or less the
same in both formations and it is about 0.60 Ls”. The characteristics of relationship
between the permeability index, middle depth of the tested borehole section and
participation of sandstones in this section are given in Table 2. Based on complex evaluation
of results revealed by boreholes and undirected methods, the transmissivity of bottom
category represents in the best cases the middle transmissivity of III. class according to
classification of Krasny (1993) and qualifies aquifer as suitable for greater draw-offs for the
local water delivery. The most frequent is the bottom transmissivity equivalent to the low
transmissivity of IV. class according to the above mentioned classification.

The mean values of filtration coefficient for the subsurface zone are about k = 3.10 —1.10
m.s™ corresponding to medium weak and weak permeability of V.~VL. class according to
permeability classification of Jetel (1982). In the rocks of Zuberec Formation with
prevailing sandstones two and three times higher transmissivity may be expected.

Hydraulic parameters of the Klippen Belt rocks and rocks of Haligovce Unit could be
only estimated on base of analogy from other regions due to general lack of data. The
carbonate conglomerates of Axamitka type have mean filtration coefficient 5.10 m.s and
mean transmissivity about 3.10 m.s”'. Similar characteristics have rocks of Prog-Jarmuta
Members and Cretaceous marls of the Klippen Belt.

The rocks of the Mesozoic Ruzbachy island are as follows: karstified Middle Triassic
limestones have Z = 4.46, Y = 6.52m, deformed dolomites of Middle and Late Triassic
Z = 5.88, Y = 4.23, strongly deformed dolomites of Middle and Upper Triassic Z = 5.39,
Y = 6.80 and sandy claystones and marly limestones of Lower Jurassic Z = 2.83, Y=5.11.

The Quaternary aquifers may be characterized as aquifer with high transmissivity of II.
class with weak variability of transmissivity. They mainly belongs to the strongly permeable
aquifers with small variability of permeability.

The general mineralization of spring waters in the region of the Spi¥sk4 Magura ranges
from 0.19 to 0.54 g.I"' with mean values about 0.29 in rocks of Zuberec Formation with
prevailing sandstone occurrence. In other rocks of Zuberec and Huty Formations the mean
values are 0.36 g.I". According to molar classification of Jetel and Pates (1979) C-Ca-Mg
subfacies prevails. The quality of ground water is relatively good and the water is drinkable.
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In the studied region two genetically and spatially different types of mineral waters
occur: carbon dioxide waters and sulphate waters. The first type is bounded to the Subtatric
fault system, the second one is bounded to the northern part of the region consisting of the
Central-Carpathian Paleogene rocks adjacent to the Klippen Belt or it also occurs in the
Klippen Belt. In the Mesozoic carbonates underlying Paleogene rocks new sources of
geothermal waters in boreholes 1 500-2 000 deep may be expected. The expected discharge
is about 1-20 Ls™"., temperatures may be about 51-66 °C.

Potentially avan]able sources of ground water in the region were estimated to 94 L.s™ of
drinking water and 15 Ls' of mineral water.

OVERVIEW OF ECONOMIC DEPOSITS IN THE REGION

The only economically important deposits in the studied region are deposits used in road
industry — Mesozoic limestones and dolomites and Paleogene sandstones. They were
exploited in several quarries in the past. However, establishment of the Pieniny National
Park and protected area of Ruzbachy spa resulted in closing of all quarries. Some of them
are still used for local purposes.

The ore deposits have only mineralogic importance in the region. It is mainly Mn,
pyrite, ilmenite, zircon and Cu mineralization.

Non-metallic deposits are represented by building raw materials — building stones
decoration stones and raw materials for brick production.

The potential industrial sites for carbonate exploitation are in Podolinec and near
Toporec (dolomites). The potential sites for limestone and radiolarites exploitation occur
near Kamienka and Cerveny Klastor. Both of them are localized in the protected area of the
Pieniny National Park.

Sanstones were exploited near Lendak. The deluvial and eluvial loams suitable for brick
production occur near Kamienka and west of village Lechnica.

The best decorative stones in the region are represented by travertines which were
exploited in quarry near Vy3né RuZbachy in the past. Other occurrences of travertines are
along Rieka creek.

Gemstones and ornamental stones are represented by radiolarite (Stranany), travertine
(Vy3né Ruzbachy) and "Marmaro§ diamond*“ (quartz variety) occurring near Velky Lipnik,
Osturiia and Strafiany.

CHARACTERISTICS OF ENVIRONMENTAL GEOFACTORS

Geofactors in the studied region have character of geopotential and geobarriers. The
geobarriers in the region are represented by slope deformations, water erosion, rock
weathering, seizmicity, neotectonic deformations and waste deposits.

Slope deformations are very frequent in the studied region what is determined by
lithology of Paleogene rocks and relief of the area. Registration of slope deformations
revealed as many as 220 deformations. They are mainly concentrated in areas formed by
Huty Formation. The deformation may be closer classified as various types of creep, rock
falls, stream, frontal and areal landslides and block deformations. The most of landslides
have rotational-planar slide plane. The depth of landslides varies from 3 to 25 m. Most of
landslides represent recent type of deformation.
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Water erosion also belongs to the geobarriers. The erosion may be areal or linear. The
water erosion is responsible for big damage of the uppermost part of soil cover.

Weathering of rocks is widespread in the studied region due to lithology of rocks and
type of climate in the region. This factor has to be take into account especially by building
projections.

Seismicity of the region represents an important geodynamic phenomena. The recorded
earthquakes belongs to the medium strong. Neotectonic deformations are related to the
seismicity. Among the neotectonically active fault is assumed the Subtatric Ruzbachy fault
system.

Waste deposits are quite widespread in the region, there is 95 localities recorded. Most
of them is without proper registration (wild waste deposits). They represent a potential
hazard for ground- and surface waters.
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