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ABSTRAKT

Praca pontka nové, podrobnejsie zobrazenie a opis geologickej stavby regio-
nu, ktory je svojou polohou a stykom geologickych jednotick kIi¢ovy pri rieSeni
geologickej stavby flySového pasma Zapadnych Karpat. V regione Biela Orava
su zastipené tri tektonicko-litofacialne jednotky — racianska, bystrickd a kry-
nicka (oravskomagurska). Tvoria vrasovo-Supinovy systém magurskej skupiny
prikrovov, ktory je z juhu nasunuty na Sikmu rampu eurdpskej platformy spolu
so sliezskym prikrovom a d’alSimi externejSimi jednotkami. Tvoria ho hlboko-
morské sedimentarne sekvencie flySového charakteru, prevazne paleogénneho,
menej mladokriedového veku. Na krynickej jednotke lezia neogénne poprikro-
vové sedimenty Oravsko-nowotargskej panvy. Uzemie je pokryté pestrou $kélou
kvartérnych sedimentov.

Pocas geologického vyskumu sa zistili viaceré, zatial’ v literature neopisané
alebo len vel'mi vSeobecne definované problémy. V ramci krynickej jednotky
sme spresnili rozsah a naplil zabavského a raciborského stuvrstvia. Vyclenili sme
a definovali aj novu litostratigrafickt jednotku — vrstvy Redikalneho — ako naj-
starSiu Cast’ krynickej jednotky. Nové je urCenie ra¢ovskych vrstiev, ktoré z tejto
Casti dosial’ neboli zname. Stretli sme sa s hojnym vystupovanim glaukonitovych
pieskovcov v raciborskom suvrstvi. V juznej Casti bystrickej jednotky v zlinskom
suvrstvi sme sledovali vystupovanie drobovych pieskovcov a smerom na sever
ich postupné nahradzanie glaukonitovymi pieskovcami — nova litostratigraficka
jednotka oravskoveselské vrstvy. Z vyskumu vyplyvaji nové paleogeografické
a tektonické interpretacie geologického vyvoja.

Racianska jednotka. Hoci je racianska jednotka v regione Oravy zastipena
plosne iba vel'mi obmedzene a jej vrstvovy sled je tektonicky roztrhany a zreduko-
vany, litofacidlne a tektonicky je vel'mi pestra a jej litostratigraficky rozsah je Siro-
ky — cenoman az najmladsi eocén. Cebulské suvrstvie (cenoman az kampan) tvoria
prevazne cervené ilovce a tvrdé slieniovce s mensimi vlozkami zelenych ilovcov.
V ropianskych vrstvdach (mastricht az paleocén) prevlada nevapnity, tenko vrstve-
ny fly$ so zelenymi laminovanymi muskovitovymi pieskovcami a zelenosivymi
nevapnitymi ilovcami, menej aj s cervenymi ilovcami. Szczawinské vrstvy (ma-
stricht az paleocén) tvoria hrubé strednozrnné pieskovce bez vyraznej gradacie,
amalgamované, sporadicky drobnozrnné zlepence s charakteristickym vysokym
obsahom muskovitu. Belovezske suvrstvie (paleocén az stredny eocén) stratigra-
ficky delime na spodné belovezské vrstvy a vichné belovezské vrstvy. Tvori ho ne-
vapnity, tenko vrstveny flyS s laminovanymi pieskovcami az siltovcami a sivymi
iloveami. V spodnej Casti vystupuju aj cervené ilovce. Zlinske suvrstvie — bystrické
vrstvy (stredny eocén) — su flySovy stibor kremitych glaukonitovych pieskovcov
s ilovcami bystrického typu. Prevazne v tenko vrstvenom flySovom komplexe
medzi bystrickymi a kyCerskymi vrstvami vystupuji ujezdské vrstvy (stredny



az mladsi eocén), ilovce bystrického typu (menej az lacké slienovee) a kremité
glaukonitové pieskovce. Babisské vrstvy (stredny? az mladsi eocén) su typické
striedanim kycerského (drobového) a glaukonitového typu pieskovcov v strednej
Casti racianskej jednotky. Do oblasti Oravy zasahuju len okrajovo. Kycerské vrs-
tvy (stredny? az mladsi eocén) su flySovy stubor s vyraznou prevahou drobovych
pieskovcov kycerského typu v masivoch Pilska a Babej hory.

Bystricka jednotka. Na Orave ma zachovany vacsi stratigraficky rozsah
a tiez ma vyrazne pestrejsi litofacialny aj tektonicky vyvoj nez v zépadnej Casti
magurského prikrovu. Zistili sme aj kycerské, ropianske, szczawinské, a najmé
novovyclenené oravskoveselské vrstvy. V ropianskych vrstvach (mastricht az
paleocén) prevlada nevapnity, tenko vrstveny flyS so zelenymi laminovanymi
muskovitovymi pieskovcami a zelenosivymi nevapnitymi ilovcami, menej aj
s ¢ervenymi ilovecami. Szczawinské vrstvy (mastricht az paleocén) tvoria hrubé
strednozrnné pieskovce bez vyraznej gradacie, amalgamované, sporadicky drob-
nozrnné zlepence s charakteristickym vysokym obsahom muskovitu. Belovezske
suvrstvie (paleocén az stredny eocén) sa ¢leni na spodné belovezské vrstvy a vrch-
né belovezské vrstvy. Pre spodné belovezské vrstvy st charakteristické pestro sfar-
bené Cervené a zelené ilovce s tenko vrstvenym flySom. Vichné belovezské vrstvy
maju tenkovrstvovy charakter s prevahou laminovanych pieskovcov. Vychylovské
suvrstvie (stredny eocén) je prechodnym vyvojom belovezského stuvrstvia (v pod-
lozi) a bystrickych vrstiev (v nadlozi) s charakteristickym striedanim belovezske;j
a bystrickej litofacie. Zlinske suvrstvie — oravskoveselské vrstvy (stredny az mladsi
eocén) — s prevahou drobovych pieskovcov v juznej Casti sa postupnym pribu-
danim glaukonitovych pieskovcov smerom na sever menia na bystrické vrstvy.
Bystrickeé vrstvy (stredny az mladsi eocén) su flySovy subor kremitych glauko-
nitovych pieskovcov spolu s ilovcami bystrického typu a lackymi slienovcami.
Ujezdské vrstvy (stredny az mladsi eocén) sme pozorovali na niekol’kych miestach
v nadlozi bystrickych vrstiev ako prevazne tenko vrstveny flyS. Kycerské vrstvy
(stredny? az mladsi eocén) su flySovy stbor s prevahou drobovych pieskovcov
kycerského typu.

Krynicka (oravskomagurska) jednotka. Je najjuznejSou jednotkou magur-
skej skupiny prikrovov. Vrstvovy sled je pravdepodobne nepreruseny v hrubke
az do 5 000 m. Vrstvy Redikalneho (paleocén?) pozname len ttrzkovo. Ich uréu-
jucim znakom je pritomnost’ nevapnitych ¢ervenych ilovcov a sprievodné, tenko
vrstvené flySové sedimenty, vel'mi podobné skor belovezskému nez zabavskému
stvrstviu. Zdbavské sivrstvie s. s. (mladsi paleocén az stredny eocén) st charak-
teristické striedanim poloh pieskovcov magurského typu hrubych od 10 do 30 m
a usekov tenko vrstvenej litofacie (menej aj ilovcov bystrického typu). V racov-
skych vrstvach (stredny eocén) prevladaju drobivé sivé ilovce. Menej je tenkych
laminovanych pieskovcov. Vo vyssej Casti je jedna tenka vrstva cervenych ilov-
cov, zvycajne vapnitych. Charakter raciborského suvrstvia s. s. (stredny eocén az
star§i oligocén) je vyrazne premenlivy. Striedaju sa polohy pieskovcov magurské-



ho typu s pomerne pestrymi, tenko vrstvenymi sedimentmi, ilovcami bystrického
typu a hojnymi sklzmi. Dominantnou faciou malcovského suvrstvia (mladsi eocén
az mladsi oligocén) st sivé vapnité ilovce az siltovee (malcovsky litotyp) s polo-
hami kremenno-karbonatového a drobového pieskovca (flySova facia). V suvrstvi
su pritomné aj chaoticky zvrstvené drobové pieskovce (sklzy), drobové pieskovce
a cervené ilovce.

Neogén. V juhovychodnej casti je magursky prikrov prekryty neogénnymi
sedimentmi Oravsko-nowotargskej panvy — oravské suvrstvie. Oravské suvrstvie
(stredny sarmat az panoén) tvoria sivé monotonne ily a silty s premenlivym obsa-
hom piescitej primesi a s polohami Strkov v sladkovodnom vyvoji. Pritomné st
aj uhol'né sloje a polohy uhol'nych ilov. Zriedkavé su polohy bentonitu a kyslych
tufov.

Kvartérny pokryv. Region je pokryty pestrou skalou kvartérnych sedimen-
tov. Terasové systémy a mnozstvo mensich i vacsich raselinisk demonstruju zatial’
malo znamy vyvoj regionu pocas pleistocénu. Prinosom mapovania je poznanie
znacne roz§irenych glacifluvialnych sedimentov Babej hory a Pilska. Medzi kvar-
térnymi sedimentmi vyclefiujeme nasledujiice genetické typy: fluvialne, proluvial-
ne a deluvialne sedimenty. Nachadza sa tu vel’ké mnozstvo raselinisk.

Tektonika. Region Biela Orava je tvoreny vyluéne magurskou skupinou pri-
krovov flySového pasma, s€asti pokrytou sedimentmi neogénu Oravskej kotliny.
Z juhu magursku skupinu prikrovov tvoria krynicka, bystricka a racianska tekto-
nicko-litofacidlna jednotka. Hranice tychto jednotiek prechadzaju po linii preSmy-
kov tektonickych Supin. Tektonické Supiny v racianskej jednotke su sklonené
na juh, sklon je len okolo 15 az 50°. Sklon Supin bystrickej jednotky je premenlivy
a smerom na juh sa postupne zvacsuje. Krynicka jednotka je v Studovanej oblasti
strmo vztycena, vrstvy su sklonené strmo na sever a juznejsie v Oravskej Magure
je presunuta na juh cez bradlové pasmo. Takto magurska skupina prikrovov vytva-
ra mohutny klin s vrasovo-Supinovou stavbou. T4 bola neskor porusend systémom
priecnych severojuznych zlomov, vyraznym najmi v oblasti Pilska, Babej hory,
Novote a Namestova.

Geologicky vyvej. Stratigraficky rozsah sedimentov magurského prikrovu
vystupujicich na povrch je mladsia krieda (cenoman) az mladsi oligocén (starsi
miocén?). Obdobie, ked’ sa magursky bazén zacal otvarat’, nie je doteraz spol’ahli-
vo preukazané. Uvazuje sa o starSej az strednej jure az mladsej kriede. Sedimenty
sa usadzovali prevazne v hlbokomorskom prostredi magurského bazéna a Cias-
tocne aj na svahoch jeho Selfu. V skiimanom regione st najstar§im zdznamom
sedimentécie Cervené hemipelagické ilovce a slienovce cebulského suvrstvia.
Spolu s tenko vrstvenymi turbiditnymi pieskovcami sa ukladali pod troviiou
CCD. Od mastrichtu zacala v magurskom bazéne dominovat’ klasticka turbiditna
sedimentacia, ktora je typicka pre szczawinské a solanske vrstvy. ZvySeny prinos
klastik do bazéna suvisel s vyzdvihom sliezskej kordiléry na severe a magurske;j



kordiléry pri juznom okraji bazéna a jej koliziou s centralnokarpatskym blokom.
Obe zdrojové oblasti poskytovali klasticky material, ktory bol transportovany
gravitanymi pradmi do oblasti sedimentacie. Koncom paleocénu a v eocéne
pokracovala subsidencia, globalne otepl'ovanie a stipanie morskej hladiny. Tieto
udalosti kulminovali v strednom eocéne a prejavili sa sedimentaciou tenko vrstve-
nych distalnych facii hlavne v centralnej a severnej ¢asti magurského bazéna (Cer-
vené ilovece a tenko vrstveny flys belovezského suvrstvia a racovské vrstvy). Aj
v tomto relativne pokojnom obdobi boli eventy, ked’ bolo do magurského bazéna
prinasané vacsie mnozstvo klastického materidlu. Mohutna sedimentécia pieskov-
cov nastupila v mladsej Casti stredného eocénu a v mladSom eocéne. Zo sliezskej
kordiléry boli derivované kremité piesky, na Selfe obohatené o glaukonit a vel'ké
foraminifery. Z magurskej kordiléry boli derivované menej vytriedené piesky
drobovych pieskovcov magurského typu. Tento proces bol spity s poklesom mor-
skej hladiny a vyzdvihom zdrojovych oblasti. Mladoeocénnu az oligocénnu etapu
vyvoja magurského bazéna zastupuje malcovské suvrstvie. Je vypliiou mensich
obmedzenych subbazénov. Koncom oligocénu a v starSom miocéne az do badenu
pokracoval presun prikrovovych jednotiek flySovych Karpat smerom na S a pri
redukcii priestoru sa rozvijala vrasovo-Supinova stavba. Predpoklada sa, ze ma-
gursky prikrov bol presunuty na vzdialenost’ aspon 50 km.

Oravska kotlina ako sti¢ast’ Oravsko-nowotargskej panvy je relativne mlada.
Vznikla po vrasnivych procesoch ako panva typu pull-apart v mladSom sarmate
a pretrvala az do pliocénu. Tieto procesy privodili zanik panvy typu piggy-back,
ktora ako morska panva perzistovala od konca oligocénu do starSicho sarmatu
na chrbte magurského prikrovu. Pocas stredného sarmatu az panénu prebichala
sedimentacia v sladkovodnom prostredi s hojnymi pritokmi okolitych riek. Panva
v uzatvorenom priestore degradovala a tvorili sa v nej pocetné mociare. Pocas
pliocénu (daku) stratila panvovu geodynamiku, prestala subsidovat’ a, naopak,
zacala so svojim geologickym okolim stupat’.

Hydrogeologické pomery. Uzemie je sice silne zamokrené, ale na akumula-
ciu podzemnej vody nie st priaznivé podmienky. Vyviera tu viacero mineralnych
pramenov regionalneho vyznamu (napr. Slana voda). Obeh podzemnej vody fly-
Sového pasma prebicha predovsetkym v pripovrchovej zone, zahfnajucej pasmo
podpovrchového rozvolnenia puklin spolu so zvetraninovym plastom. Z hl'adiska
hydrogeologickej funkcie mozno v jednotlivych litostratigrafickych jednotkach
magurskej skupiny prikrovov flySového pasma v regione vyclenit tri hydrogeo-
logicky odlisné komplexy hornin: a) suvrstvia v prevazne pieskovcovom vyvoji
— reprezentuju kolektory podzemnej vody s puklinovou, sporadicky s puklino-
vo-medzizrnovou priepustnost’ou, b) stvrstvia v ilovcovo-pieskovcovom vyvoji
flySového charakteru s prevahou pieskovcov — predstavujii komplex kolektorov
striedajicich sa s izolatormi, ako celok vystupuje ako poloizolator, c) suvrstvia
v ilovcovom a pieskovcovo-ilovcovom vyvoji s prevahou ilovcov — ako celok plni
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pre podzemnu vodu funkciu izolatora. Obeh a rezim podzemnej vody v hornino-
vom prostredi sedimentarneho neogénu je limitovany ich litologickym charakte-
rom a vodnou nadrzou Orava, ktora zatapa cast’ Oravskej kotliny.

Nerastné suroviny. Region Bielej Oravy ma z hladiska vyskytu nerastnych
surovin len okrajovy vyznam. Loziské a vyskyty nerastnych surovin st vzhl'adom
na geologicku stavbu izemia zastupené najmé stavebnymi surovinami, ktorych
vyskyty sa viazu na horniny flySového pasma (paleogénne pieskovce) a na neogén-
ne (ily, hliny) a kvartérne sedimenty (Strkopiesky). Evidované loziska st zname
v lokalite Bobrov (tehliarske suroviny) a Trstena (Strkopiesky — Oravska priehra-
da). V sticasnosti sa nevyuzivaju. Viaceré tazobne a lomy su uz opustené a nie st
evidované v stcasnych Statnych bilanciach. Energetické suroviny st zastupené
ekonomicky nevyznamnymi loziskami lignitu. Vyhradné lozisko mineralizovanej
I-Br vody Oravska Polhora sa v su¢asnosti nevyuziva.
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UvoD

Od jula 2011 zamestnanci Statneho geologického ustavu Dionyza Stara (d’a-
lej SGUDS) vykonavali zakladné geologické mapovanie regionu Biela Orava.
Cielom bol nielen regiondlny geologicky vyskum, zostavenie a nasledné vydanie
regiondlnej geologickej mapy v mierke 1 : 50 000 a textovych vysvetliviek k nej,
ale aj rozsirenie poznania geologickej stavby a vyvoja regiéonu. Tento region bol
jednym z poslednych regionov Slovenska, z ktorého zatial’ nebola vypracovana
a publikovana geologicka mapa v mierke 1 : 50 000 z edicie Regiondlne geo-
logické mapy, ktoré vydava SGUDS od roku 1972. Absencia geologickej mapy
a potreba rieSenia mnohych otazok, ktoré sa z tohto regionu doteraz nahromadili,
boli dovodom, pre¢o SGUDS pristipil k rieSeniu tejto geologickej tilohy. Plocha
regionu je 662 km? Na geologickom mapovani sa podiel’al $irsi kolektiv geolo-
gov: FrantiSek Tet'dk, Martin Kovacik (KE), Ivana Peskova, Alexander Nagy, Sta-
nislav Bucek, Juraj Maglay a Martin Vlac¢iky (obr. 1). Na vécSine uzemia regionu
doteraz nebolo vykonané geologické mapovanie a vyskum v podrobnejsej mierke.
Horninové vzorky spracovali Specialisti, a to petrograficky (Dusan Laurinc) a pa-
leontologicky (Katarina Zecova, Adriena Zlinska a Stanislav Buéek). Vysledky
geologického vyskumu boli spracované do zaverecnej spravy (Tet’ak et al., 2016),
v ktorej su detailnejSie rozvinuté najmé vysledky prac Specialistov, a stiCastou je
aj geologicka mapa v mierke 1 : 25 000.

Pod’akovanie: Najvicsim prinosom z predchadzajuceho geologického vyskumu
regionu pre nas boli terénne mapy a denniky z mapovania Pilska a okolia, ktoré
nam poskytol doc. RNDr. Daniel Pivko, PhD. Tymto mu chceme podakovat. Po-
dakovanie patri aj prof. dr hab. inz. Marekovi Cieszkowskému za cenné terénne
konzultacie.
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Obr. 1. Prehl'ad mapovania regionu Biela Orava.

GEOGRAFICKA A GEOMORFOLOGICKA
CHARAKTERISTIKAUZEMIA

Ohrani¢enie regionu Biela Orava prebicha (obr. 2) od vrcholu Babej
hory (1 725 m n. m.) na zapad po Statnej hranici s Pol'skom a po hlavnom eurép-
skom rozvodi az po Vychylovku. Pri Vychylovke a Starej Bystrici kvoli prekrytiu
s izemim mapy regionu Kysuce (Potfaj et al., 2002 a 2003) pokracuje hranica asi
500 m zapadne od rozvodia Kysuce a Bielej Oravy az po vrch Okruhlica (1 163 m
n. m.), od ktorého hranica regionu pokracuje d’alej na vychod po hrebeni paraéske;j
casti Oravskej Magury az po Bzinsktl holu (1 193 m n. m.). Hranica od tejto
kéty zostupuje na vychod do koryta Hrustinky a po jej toku az po sttok s Bielou
Oravou v Lokci. Dalej pokracuje po toku Bielej Oravy az do Oravskej prichrady.
Hranica vedie vodnou nadrzou Orava az po $tatnu hranicu s Pol'skom a nasledne
na sever po $tatnej hranici a zhruba po rozvodi Bielej Oravy a Ciernej Oravy az
na kétu Babia hora. Cez vodna nadrz Orava sme volili hranicu tak, aby tok Bielej
Oravy a Ciernej Oravy spadal do regiénu aj s ich meandrami. Plocha regionu je
662 km?. Hranica regionu je takmer zhodna s ohrani¢enim historického regionu
Biela Orava (¢ize povodia ricky Biela Orava a podobna okresu Namestovo). Vy-
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Obr. 2. Geomorfologické &lenenie tizemia na liste 26 — Zilina (podla Mazura a Luknisa,
1980).

nali sme z neho iba severny svah Oravskej Magury, ktory kvdli jeho geologickej
stavbe a vzadjomnej previazanosti je vhodnejsie riesit neskor v rameci regionu zaht-
najiceho Oravski Maguru spolu s oravskym tisekom bradlového pasma.

Uzemie obsiahnuté regionom Biela Orava v zmysle geomorfologického ¢lene-
nia (Mazlr a Luknis, 1980) patri do subprovincie Vonkajsich Zapadnych Karpat
(obr. 2). Orograficky ho tvoria: Oravské Beskydy, Podbeskydska brazda, Podbes-
kydska vrchovina a scasti aj Oravska kotlina a Oravska Magura. Subprovinciu
Vonkajsich Zapadnych Karpat tu zastupuju flySové sedimenty kriedového a paleo-
génneho veku. Rozhodujtici vplyv na geomorfologiu tizemia mal flySovy charak-
ter podlozia so striedanim pieskovcov a ilovcov a tektonicky vyvoj. Hoci je reliéf
prevazne hladko modelovany, dvihaju sa z neho mohutné strmé chrbty Oravskych
Beskyd a Oravskej Magury s prevysenim 500 az 1 000 m. Uzemie dosahuje nad-
morskua vysku od 602 (hladina Oravskej prichrady) do 1 725 m n. m. (Babia hora).
Najvyznamnejsie horské masivy st Babia hora (1 725 m n. m.), Pilsko (1 557 m n.
m.) a Para¢ (1 325 m n. m.). Klimaticky patri v ramci Slovenska k chladnej oblasti.
Iba Oravska kotlina je eSte v miernej oblasti (Mazur a Jakal, 1982).
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Podla aktudlneho tzemného &lenenia SR patri region do Zilinského samo-
spravneho kraja (€. 5). Takmer cely lezi v okrese Namestovo (¢. 507). Do okresu
Cadca (&. 502) a povodia Kysuce zasahuje len minimaélne, a to kvoli prekrytiu
s uz existujucou geologickou mapou regionu Kysuce (Potfaj et al., 2002 a 2003),
a do okresu Tvrdosin (€. 510) na uzemi vodnej nddrze Orava. Odvodiuje ho rieka
Biela Orava s hlavnymi pritokmi Klinianka, Mutnanka, Hrustinka, Veselianka
a Polhoranka. Mengia plocha vychodne od Bobrova lezi v povodi Ciernej Oravy.

Region Biela Orava ma zhruba tvar lichobeznika s dizkou zhruba 33 km a §ir-
kou 15 az 25 km. Zasahuje na uzemie 5 mapovych listov v mierke 1 : 50 000 a 12
mapovych listov v mierke 1 : 25 000 (podl'a aktudlneho listokladu v Kiovakovom
zobrazeni). V mierke 1 : 25 000 su to tieto listy: 26-213, 26-214, 26-142 Mut-
ne, 26-143 Vychylovka — Nova Bystrica, 26-144 Oravskd Lesna — Zakamenné,
26-231 Oravské Veselé, 26-232 Rabcice, 26-233 Namestovo, 26-234 Bobrov,
26-321 Nova Bystrica, 26-322 Lomna a 26-411 (obr. 3).

Obr. 3. Listoklad mép na liste 26 — Zilina (v Kfovakovom zobrazeni). Rozsah regionu Biela
Orava a jeho rozdelenie na dve Casti, ktoré boli spracované v dvoch etapach a odovzdané
v samostatnych Ciastkovych zavereénych spravach (Tet'ak et al., 2014 a 2015).
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REGIONALNY GEOLOGICKY PREHLAD

Na geologickej stavbe regionu Biela Orava sa podielaju vylu¢ne horniny fly-
Sového pasma Zapadnych Karpat (Polak et al., 2008). Tvoria Supinovo-vrasovy
systém magurskej skupiny prikrovov, ktory je z juhu nasunuty na Sikmt rampu
europskej platformy spolu so sliezskym prikrovom (ten je tu pritomny iba v hlb-
som podlozi) a jednotkou Obidowej-Slopnic (overena vo vrte FPJ-1, kde tvori
podlozie magurského prikrovu; Potfaj et al., 1989). Magursku skupinu prikrovov
tvoria tri Ciastkové tektonicko-litofacialne jednotky (zo severu; obr. 5): racian-
ska, bystrickd a krynicka (oravskomagurska). Su to sedimenty mladokriedového
a paleogénneho, tzv. magurského bazéna. Vyvoj magurského sedimentacného
priestoru mézeme sledovat’ od albu (starsie sedimenty nie st zachované) po oli-
gocén (niektori autori udavaju az star$i miocén). Uz aj najstarSie sedimenty maji
hlbokomorsky charakter. Sedimentaény priestor sa postupne zapiiial viac-menej
flySovymi sekvenciami s pestrou paletou ich facidlnych modifikacii, vd’aka comu
je mozné vyclenit’ mnozstvo litostratigrafickych jednotiek a litofaciadlnych vyvo-
jov. Formovali sa v zavislosti od pozicie a tvaru depozi¢nych vejarov v bazéne,
tektonickej aktivity bazéna a zdrojovych oblasti sedimentarneho materialu, ako aj
zmien vysky morskej hladiny a klimy.

PREHLAD GEOLOGICKYCH VYSKUMOV A PRAC

Orava bola oblastou vyskumu flySového pasma uz v 19. storo¢i (napr. Paul,
1868, 1869, 1890; Paul a Tietze, 1877, 1879). Vyznamné v tejto oblasti bolo
definovanie magurského pieskovca, neskor zovSeobectiovaného pre viaceré
typy pieskovcov v zapadnom tseku flySového pasma. Z oblasti Bielej Oravy do-
teraz nebola vypracovana a publikovana regionalna geologickd mapa v mierke
1: 50 000 v edicii Regionélne geologické mapy. Geologicka mapa z tohto regiénu
bola publikovana iba v mierke 1 : 200 000 na liste Trstena (Roth et al., 1963)
a v menSom rozsahu na liste Banska Bystrica (Mahel et al., 1964). V mensej mier-
ke to boli novsie mapy, napr. v mierke 1 : 500 000 Prehladna geologicka mapa
Slovenska (Biely et al., 1996a, b) a neskor celych Zapadnych Karpat (Lexa et
al., 2000). Novsim mapovym zobrazenim je list 26 — Zilina v mierke 1 : 200 000
(Polak et al., 2008) a od r. 2005 priebezne aktualizovana Digitdlna geologicka
mapa Slovenska 1 : 50 000 (http://mapserver.geology.sk).

Zo série regionalnych geologickych map Slovenska sa dan¢ho regionu te-
maticky dotykaju regionalne geologické mapy Kysuc 1 : 50 000 (Potfaj et al.,
2002, 2003) a Stredného Povazia 1 : 50 000 (Mello et al., 2005, 2011), ktoré
zahfnaju znac¢nu Cast’ flySového pasma a su preto pri pochopeni geologickej stavby
Studovaného regionu vel'mi napomocné. JuznejSie od regionu bola publikovana
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geologickd mapa Malej Fatry (Hasko a Poldk, 1977, 1978) a geologickd mapa
juznej a vychodnej Oravy (Gross et al., 1993). Tie vSak zobrazuju flySové pasmo
iba okrajovo a v celku ako neclenené.

Magurska skupina prikrovov

Dalsie prace dotykajuce sa regionu mali charakter archivnych sprav a ¢lankov
v odbornych periodikach. Priamo z regionu to boli mapy mens$ich tizemi v mierke
1:25000. Takto bola spracovana napriklad oblast’ Pilska (Pivko et al., 1991; Piv-
ko, 2000, 2002), Oravskej Lesnej (Nemcok et al., 1990), okrajovo aj list Zazriva
(Hasko a Potfaj, 1976) a list Trstena (Potfaj et al., 1981). Tieto mapy vSak vznikali
v dlh§om ¢asovom odstupe a robili ich rdzni autori s rdznym ponimanim stratigra-
fického a litofacialneho ¢lenenia.

Intenzivnejsi geologicky prieskum zamerany na vyuzitie slanych vod bol v mi-
nulosti v oblasti Slanej vody sv. od Oravskej Polhory. Bola zndma pocetnymi
vitanymi a kopanymi studiiami a sondami. V praci Splichala (1921) sa z vtedy
existujicich Styroch nadrzi (Sacht) uvadzaji analyzy slanej vody od Kalmana
a Glasera, zverejnené uz v roku 1899. V rokoch 1934 — 1935 firma Artézia reali-
zovala niekol’ko vrtov do maximalnej hibky 101 m (vrt Arta). Dalsich 12 sond sa
uskutoénilo v rokoch 1941 — 1943. V sonde S-1 hlbokej 96 m sa v hibke 90,2 m
prejavili silné erupcie metanu. Ostatné sondy boli hlboké 6,5 az 18 m (Fabian,
1947). V roku 1959 sa realizoval vrt B-1 hlboky 105 m (Chmelik, 1959). Na za-
klade jeho odporucani sa v rokoch 1960 az 1965 realizoval vrt B-2, ktory do-
siahol hibku 665,4 m. Pri vtla¢ani tampoénovacej ilovej zmesi v hibke 450 m sa
preukézala spojitost’ s vrtom P-12, idajne vyhibenym do hibky 51 m pocas II.
svetovej vojny. Na vrte P-12 sa vtedy prejavil vyron plynov a preliv slanej vody.
Jediné potvrdené miesto pritoku slanej vody vo vrte B-2 je v poruchovom pasme
v hibke 355 m, ked” z tejto hibky nastal preliv vody preplynenej metanom. Vo
vrtnych jadrach z hibky 354,0 — 354,8 m sa zistili stopy tekutej Zivice. Vyro-
ny meténu sa zistili po¢as d’al$icho vitania aj v hibke 357,5 a 360,6 m (Dovolil,
1960; Porubsky et al., 1963; Lesko a Porubsky, 1965). Porubsky et al. (1963)
odporucaju v oblasti Slanej vody realizaciu Struktirneho vrtu hlbokého 1 400 az
1 800 m. Vsetky predchadzajuce prace v roku 1970 zhodnotil Klago (1970), ktory
spracoval aj vyhodnotenie vrtu B-3 hlbokého 105 m (Klago, 1971). Aj tento au-
tor odporucil realizaciu hlbokého vrtu. Ako podklad k projektovej dokumentacii
vrtu OP-1 (FPJ-1, foto 69) (Franko a Potfaj, 1983) bola zostavena tcelova mapa
v mierke 1 : 50 000 z okolia Oravskej Polhory. Vznikla reambulaciou a doplnenim
dokumentéacie mapy 1 : 200 000. S tymto hlbokym vrtom bol spojeny aj d’alsi
prieskum regionu (Potfaj et al., 1989). Vrt FPJ-1 zachytil pod magurskou sku-
pinou prikrovov jednotku Obidowej-Slopnic. Potfaj (1988) rozsiril reambulaciu
aj na Uzemie celej Oravy a zobrazil nové poznatky na rukopisnej mape mierky
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1 : 200 000, ktora po upravach bola publikovana na liste 26 — Zilina v ramci série
map 1 : 200 000 (Polék et al., 2008), ako aj na mapach v mierke 1 : 500 000
(Biely et al., 1996a, b; Lexa et al., 2000) a Digitalnej geologickej mape Slovenska
1:50 000 (http://mapserver.geology.sk).

List Zazriva (Hasko a Potfaj, 1976) zasahuje do regionu len okrajovo v oblasti
Paraca. Cast’ krynickej jednotky zobrazuje len velmi schematicky a nepresne.

Pri mapovani oblasti Oravskej Lesnej (Nemcok et al., 1990) sa autorom v mo-
notonnom flySovom prostredi aj napriek dostatoénému mnozstvu dokumentac-
nych bodov nepodarilo identifikovat’ ¢ast’ pruhov belovezského a vychylovského
stvrstvia.

Geologické mapovanie na liste Trstena (Potfaj et al., 1981) zasahovalo do
nasho regionu v Casti Lokca — Hrustin — KruSetnica. Mapa uz v tom case zo-
brazila nepravidelné striedanie drobovych a glaukonitovych pieskovcov v ramci
bystrickych zlinskych vrstiev a v mensej miere aj pieskovee magurského typu
a malcovské vrstvy.

Prace Pivka et al. (1991) a Pivka (2000, 2002) obsahuju geologicku mapu Pil-
ska a okolia. Vyznamne napomohli k celkovému pochopeniu stavby ra¢ianskej
a bystrickej jednotky v tejto oblasti. Boli doteraz najlepsie spracovanou cast'ou
regiénu. Autori sa v nich pokusili o porovnanie litostratigrafické¢ho ¢lenenia slo-
venského a pol'ského izemia.

Pri objasiiovani geologickej stavby regionu Biela Orava maju vel’ky vyznam aj
dalie prace, ktorych hlavnym vystupom nebola priamo mapa. Daného regionu sa
dotykaji najmi prace Potfaja a Marschalka (1981), Marschalka a Potfaja (1982),
Potfaja (1983, 1989) a Potfaja et al. (1991), v ktorych autori prinasaju schema-
tické geologické mapy (prevazne uz izemia mimo regionu) a zaoberaju sa najma
litofacialnou stavbou, geologickym vyvojom a sedimentolégiou krynickej (orav-
skomagurskej) jednotky. Vyznamna je najmi praca Potfaja et al. (1991). Hoci sa
v nej Studované tizemie styka s nasim regionom iba okrajovo, boli tu vystizne cha-
rakterizované litofacie krynickej jednotky a zaroven boli vyc¢lenené nové litostra-
tigrafické jednotky, ktoré preberame aj do tejto prace. Paleogeograficka analyza
a priestorovy a Casovy vzt'ah litostratigrafickych jednotiek plati s minimalnymi
rozdielmi aj v severnejsej Casti krynickej jednotky.

Kwvaoli uplnosti je potrebné uviest’ aj pracu Tetaka (2000), kde st uz medzi
Brezou a Oravskou Jasenicou identifikované zabavské suvrstvie, ratovské vrstvy
a raciborské suvrstvie. Tu pouzité mapovanie litofacii v krynickej jednotke sme
pouzili aj v naSej praci.

Z dalsich prac z flySového pasma sa dané¢ho regionu tykaji prace Pesla (napr.
Pesl, 1968).

Nemdzeme zabudnut ani na prace pol'skych geoldgov, nielen v tesnom su-
sedstve Studovaného regionu, ale aj v SirSej Casti magurskej skupiny prikrovov
(obr. 4). V regione Babej hory a inde to boli napr. Ksigzkiewicz (1948, 1958,
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Obr. 4. Zjednodusené porovnanie litostratigrafického ¢lenenia krynickej (oravskomagur-
skej) jednotky roznymi autormi (zostavil F. Tet'ak).
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1966), Oszczypko (1973, 1979) a Rytko (1992), Struktirno-tektonicky vyvoj
rieSili Alexandrowski (1985, 1989), Birkenmajer a Oszczypko (1989), Rytko
(1994), Ryltko et al. (1992), Oszczypko et al. (1999), Cieszkowski, Zuchiewicz
a Schnabel (1998), Jankowski a Kopciowski (1999), Zuchiewicz et al. (2002a, b),
Golonka (2007), Golonka a Waskowska-Oliva (2007) a Stranik (1965). Starsia,
ale vyznamna je praca Sikoru a Zytka (1959), podrobne skiimajtica Beskid Wy-
soky juzne od Zywca. Datovanim sedimentov a stratigrafiou sa v poslednom ¢ase
zaoberali napr. Oszczypko et al. (1999), Sotak (2000), Oszczypko-Clowes (2001,
2010, 2013), Oszczypko a Oszczypko-Clowes (2010), Oszczypko-Clowes a Sotak
(2011), Oszczypko-Clowes a Zydek (2012). Rozsiahle ichnologické spracovanie
flySovych sedimentov priniesol Uchman (1998). Geologicky vyskum pol'skej Casti
flySového pasma bol v druhej polovici minulého storocia vel'mi intenzivny. Ne-
jednotnost’ v nazoroch a nedostato¢na cezhranicna spolupraca mali za nasledok
rozstiepenie geologickej verejnosti na skupiny.

Paleogeografiou v regidne sa priamo zaoberali Pivko (2000, 2002) a Tetak
(2000, 2008). V suvislosti s rieSenim vyvoja sedimenticie a paleogeografie
v strednej a zapadnej Casti magurského bazénu su vyznamné najmé prace Potfaja
a Marschalka (1981), Marschalka a Potfaja (1982), Potfaja et al. (1991), Sikoru
a Zytka (1959), Rylka et al. (1992), Bromowicza (1992), Pesla (1968) a Tetaka
(2008).

V oblasti zatopenej vodnou nadrzou Orava sme museli siahnut’ po starSich aj
negeologickych pracach. Vel'mi napomocna bola historicka ortofotomapa Sloven-
ska, ktora bola vytvorena z leteckych snimok z roku 1950 (http://mapy.tuzvo.sk/
HOFMY/), a historické mapy habsburskej monarchie, najmé z druhého vojenského
mapovania v rokoch 1806 az 1869 (http://mapire.eu/en/). Okrem toho prispeli aj
prace Andrusova (Andrusov a Matéjka, 1931), ktoré spolu so starymi topogra-
fickymi podkladmi boli zakladnymi zdrojmi informacii pri interpretacii pestrych
kvartérnych utvarov tejto oblasti. D. Andrusov pracoval pri geologickom priesku-
me suvisiacom s vystavbou vodného diela Orava v oblasti prichradného muru
aj zatopovej oblasti. Nanest'astie, vacsina jeho sprav sa zachovala len Ciastocne,
v prepisoch bez map.

Neogén Oravskej kotliny

Oravska panva (Vass et al., 1988) je sucastou Oravsko-nowotargskej pan-
vy. Prva odborna praca o jej neogénnej vyplni pochadza od Cechovica (1940),
ktory sa zameral na vek a genézu uhol'nych slojov. Prisudil im badensky vek.
Sene$ a Tomsky (1953), ktori sa zaoberali uzemiami vyskytu uhol'nych slojov,
v sucasnosti zatopenymi vodnou nadrzou Orava, sa domnievali, Ze jej vypli je
pandnskeho veku. Polasek a Slavik (1957) sa opét’ vratili k nazoru o badenskom
veku. Cechovié (in Roth et al., 1963) spresnil, Ze sedimenty sarmatského veku sa
nachadzaju iba v pol’skej Casti a badenského veku len v slovenskej ¢asti panvy.
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Mapovacie prace a geologicky vyskum Oravsko-nowotargskej panvy vyko-
nali: Andrusov (napr. Andrusov a Maté&jka, 1931), Cechovié (in Sene$ a Tomsky,
1953), Malatinsky (1965), Pulec (1974, 1976), Pulec a Zakovi¢ (1977) a v rokoch
1988 — 1989 Nagy (Nagy in Gross et al., 1993; Nagy et al., 1996). Podl'a ich vy-
skumov je vypln slovenskej ¢asti Oravsko-nowotargskej panvy strednosarmatska
a mladsia. Predchadzajuce tvahy o pritomnosti staromiocénnych a badenskych
sedimentov (Watycha, 1976; Oszast a Stuchlik in Birkenmajer, 1978) vznikli prav-
depodobne nasledkom nedostatoéne prepracovanej biostratigrafie sladkovodnych
spolocenstiev, zatial' ¢o morské sedimenty vo vlastnej vyplni panvy chybajia (Nagy
et al., 1996). Tektonikou panvy sa zaoberali napr. Baumgart-Kotarba (2001) a Loj
et al. (2007).

Meteorit Magura

Specifickym a velmi vyznamnym objektom vyskumu z regionu v minulosti
bol tzv. meteorit Magura (alebo Slanica) (Heidinger, 1846; Brezina, 1889; Wein-
schenk, 1889; Buchwald, 1975 a. i.), ktory bol v minulosti nachadzany v hojnom
mnozstve asi juhozapadne od obce Slanica zatopenej priehradou. Vo svojej dobe
sluzil ako etalon vyskumu zZeleznych meteoritov.
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OPIS GEOLOGICKEJ STAVBY

Na geologickej stavbe regionu Biela Orava sa podiel’aji prevazne horniny
flySového pasma Vonkajsich Zapadnych Karpat (Polak et al., 2008). Tvoria Su-
pinovo-vrasovy systém magurskej skupiny prikrovov, ktory je z juhu nasunuty
na Sikmt rampu eurodpskej platformy spolu so sliezskym prikrovom a dalsi-
mi externej$imi jednotkami (vo vrte FPJ-1 Oravska Polhora sa zistila jednotka
Obidowej-Slopnic; Potfaj et al., 1989). Magursku skupinu prikrovov tvoria tri
¢iastkové tektonicko-litofacidlne jednotky (zo severu, obr. 5): racianska, bystricka
a krynicka (oravskomagurska). Na krynickej jednotke lezia neogénne poprikro-
vové sedimenty Oravsko-nowotargskej panvy. Uzemie je pokryté pestrou skalou
kvartérnych sedimentov.

Obr. 5. Schematicka tektonicka mapa regionu — racianska, bystricka a krynicka tektonic-
ko-litofacialna jednotka ako stic¢ast’ magurskej skupiny prikrovov flySového pasma Vonkaj-
Sich Zapadnych Karpat a neogénna vyplit Oravskej kotliny leziaca na krynickej jednotke.
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CHARAKTERISTIKA LITOSTRATIGRAFICKYCH
JEDNOTIEK

Vyvoj magurského sedimenta¢ného priestoru mozeme sledovat’ od albu (star-
Sie sedimenty nie su zachované) po oligocén (niektori autori udavaji az starsi
miocén). Uz najstarSie sedimenty maji hlbokomorsky charakter. Magursky se-
dimentaény bazén sa postupne zaplial viac-menej flySovymi sekvenciami s pes-
trou paletou facidlnych modifikacii. Vdaka tomu je mozné vyclenit’ mnozstvo
litostratigrafickych jednotiek (cebulské, ropianske, szczawinské, belovezské,
vychylovské, bystrické, oravskoveselské, ujezdské, kycerské, babisské, zabavskeé,
racovské, raciborské a malcovské suvrstvie a vrstvy). Formovali sa v zavislosti
od pozicie a tvaru depozi¢nych vejarov v bazéne, tektonickej aktivity dna bazéna
a zdrojovych oblasti sedimentarneho materialu, ako aj zmien vysky morskej hla-
diny.

Koncom oligocénu a v miocéne sa magursky bazén uzavrel. Vznikla vraso-
vo-Supinova stavba jednotiek flySového pasma a nastali spdtné nasuny cez blok
vnutornych Karpat (cez bradlové pasmo v Oravskej Magure) v spojeni s bo¢nymi
posunmi. Komplikovanost’ geologickej stavby dovisil systém zlomov generalne
severojuzného smeru a otvorenie Oravsko-nowotargskej panvy s prevazne verti-
kalnym pohybom.

Poprikrovové sedimenty kotlinovej vyplne Oravsko-nowotargskej panvy tvori
sivy prach s medzivrstvami pieskov, Strkov a uhlia (lignitu) oravského stvrstvia,
vzacne aj vrstvicky bentonitov a tufov (stredny sarmat az panoén).

Medzi kvartérnymi sedimentmi vyclefiujeme nasledujiice genetické typy:
fluvidlne, proluvidlne a deluvialne sedimenty. Nachadza sa tu vel’ké mnozstvo ra-
Selinisk. Vyviera tu viacero mineralnych pramenov regiondlneho vyznamu (napr.
Slana voda — Franko a Potfaj, 1983). V minulosti boli preverované loziska ropy
a lignitu.

FLYSOVE PASMO —- MAGURSKA SKUPINA PRIKROVOV

Opis geologickych jednotiek je zoradeny od externych (severnejsich) postupne
k vnutornej$im (na juh) a zaroven od starsich k mladSim. Na uzemi regionu Biela
Orava vystupuju vsetky Ciastkové tektonicko-litofacialne jednotky magurského
prikrovu — krynicka, bystrickd a racianska jednotka. NajjuznejSia z nich sa dosial’
oznacovala lokalnym nazvom oravskomagurska jednotka, aj ked’ bola povazovana
za ekvivalent (pokracovanie) krynickej jednotky. Pri geologickom vyskume sme
nenarazili na také vyrazné odliSnosti oproti krynickej jednotke opisanej z pol-
ského izemia, aby sme museli nad’alej pouzivat’ oznacenie ,,oravskomagurska‘.
Naopak, podobnost™ litostratigrafickej naplne krynickej jednotky z Oravy a vy-
chodnejsich tizemi si ziada ich porovnanie a zjednotenie. Litostratigrafické ¢lene-
nie zachovavame tak, ako bolo na izemi Oravy stanovené v minulosti.
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Problémom bolo definovanie a vymedzenie Ciastkovych jednotiek magurskej
skupiny prikrovov. Ide o jednotky definované tektonicky aj litofacialne, vzniknuté
uzatvorenim jediného sedimentacného bazéna. Boli tu pozorované tektonické Su-
piny s prechodnym litofacidlnym alebo tektonickym charakterom. Tektonickych
Supin je v magurskom prikrove velké mnozstvo a vyber vlastnosti charakterizu-
jucich jednotlivé jednotky je Casto subjektivny. OdliSny pristup sa uplatiuje na
slovenskom, ¢eskom aj pol'skom uzemi, ale aj u jednotlivych autorov. Hoci st
takto vyclenené jednotky skor formalne, na opis a pochopenie stavby magurske;j
skupiny prikrovov st potrebné. Pre nejednotnost’ v ich vycleneni bolo potrebné
rozhodnut’ sa, ¢i v spornych tisekoch uprednostnime tektonicky alebo litofacialny
charakter.

Pri opise a definicii litostratigrafickych jednotiek (vrstiev a suvrstvi) je potreb-
né rozliSovat’ litotypy a litofacie. Litotyp je zakladna stavebna jednotka, ktorou
definujeme geologicku stavbu. Zvycajne je to jeden horninovy typ, ktory vzni-
kol v jednom evente (jedna vrstva). Nie kazdu horninu v teréne je mozné zaradit’
jednoznacéne k definovanym litotypom. Jednotlivé litotypy sa navzajom odlisuju
petrografickym zlozenim, ktoré je dané geologickym zlozenim zdrojovej oblasti
sedimentov, jej zvetravanim, transportom sedimentov a ich sedimentaciou. Pet-
rograficka charakteristiku klastickych sedimentov podrobne spracoval D. Laurinc.

Litofacia (facia) je zvy¢ajne kombinaciou niekolkych litotypov, ktoré sa ur-
¢itym spdsobom striedaju (opakuju). Vznikli pocas viacerych eventov (udalosti).
Aj litofacie, podobne ako litotypy, mézu mat’ prechodny nejednoznacny vyvoj.
(Litofacie vyclenené pri mapovani si chapané ina¢ nez litofacie vSeobecne cha-
rakterizované pre hlbokovodné depozi¢né prostredia — napr. Pickering et al., 1986;
Mutti a Ricci-Luchcei, 1972 — a su Specifické pre magurska skupinu prikrovov).

Vy¢lenenie litotypov a litofacii ma vyznam najmé pri terénnom mapovani
a sedimentologickej a paleogeografickej interpretacii. Charakterizujuce parametre
litofacii su:

P = pomer pieskovcov k ilovcom — p/i (k pieskovcom sa pocitaju aj zlepence
a k ilovcom aj siltovce),

I = index zvrstvenia — pocet vrstiev na 1 m profilu (1 vrstva = pieskovec spolu
so syngenetickym ilovcom).

Charakterizujeme litotypy, litofacie, vrstvy a suvrstvia az po tektonicko-litofa-
cialne jednotky tak, ako boli v Studovanej oblasti vyvinuté, aj s lokalnymi odlis-
nostami oproti inym regiénom. Preto sa mdze tento opis v detailoch lisit’ od opisu
z okolitych oblasti. Pri krynickej jednotke nadvdzujeme najmi na opisy Potfaja
et al. (1991) z oblasti Kubinskej hole, ktoré sa ukazali ako vel'mi vystizné aj pri
charakterizovani severnejsich oblasti. Pri bystrickej jednotke siahame najma po
litostratigrafickom ¢leneni Kysuc a Javornikov (Potfaj et al., 2002, 2003; Tet'ak in
Mello et al., 2005, 2011). Pri kriedovych a paleocénnych sedimentoch vychadza-
me z ¢lenenia pol'skych autorov.
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RACIANSKA JEDNOTKA

Hoci je racianska jednotka v regione Oravy zastipena plosne iba vel'mi obme-
dzene svojimi dvoma najjuznej$imi tektonickymi Supinami a jej vrstvovy sled je
tektonicky roztrhany a redukovany, litofacialne a tektonicky je vel'mi pestra a jej
litostratigraficky rozsah je $iroky — cenoman az najmladsi eocén (obr. 6).

54,55 cebulské suvrstvie

(starsia cast: nevapnité cervené ilovce, tenko vrstveny flys)

(mladsia cast: vapnité cervené ilovce az slienovce, tenko vrstveny flys, lavicovité
zelenosive slieniovce s patinou)

Nizov, typova lokalita a korelovanie. Sikora a Zytko (1959) ich povodne
opisali ako pestré ilovce (fupki pstre) mladsej kriedy zapadne od Pilska v potoku
Raztoka, Riecka a Cebula (podobne aj Sikora, 1957). Ako cebulské pestré sliene
(senon) ich pomenovali Golonka a Malata (1976). Pivko et al. (1991) ich oznacuju
ako cebulské vrstvy (Cebula Mb.) (starsi kampan az mastricht). Pivko (1998) na
porovnanie v ramci $irSej oblasti flySového pasma ich koreluje s haluszowskym
suvrstvim (Haluszowa Fm.). Po d’alsSom vyskume ich Pivko (2000) deli na ha-
luszowské suvrstvie (Haluszowa Fm.) a malinowské suvrstvie (Malinowa Fm.).
Kwvaéli priorite pomenovania sa Pivko (2002) vracia k nazvu cebulské stvrstvie.
Pre litologicky charakter navrhuje skor suvrstvie (Fm.) miesto vrstvy (Mb.) (Go-
lonka s Waskowska-Oliwa, 2007). Pivko (2002) koreluje spodnu cast’ suvrstvia
so spodnou ¢astou kaumberského stivrstvia (Kaumberg Fm.) na Morave a vrchna
&ast’ suvrstvia s vrchnou astou kaumberského suvrstvia (Kaumberg Fm.) (Svabe-
nicka et al., 1977). My sa priklaname k nazvu cebulské stvrstvie.

Litologicka napli. Pestré ilovce kriedového veku opisali Sikora a Zytko
(1959) zapadne od Pilska z pol'ského aj slovenského uzemia. NajstarSia Cast’ sa
nachadza v potoku Rie¢ka medzi Min¢olom a Szczawinou (na Slovensku k. Trup).
Stvrstvie tvoria prevazne vel'mi tvrdé, menej vapnité ¢ervené ilovce (slienovce)
s mens§imi vlozkami zelenych ilovcov (foto 1 a 2). Na povrchu maju ¢asto povlak
oxidov zeleza a manganu. Pomerne Casto su pritomné dendrity. S ilovcami vy-
stupuju aj modrasté tvrdé vapnité pieskovce s bioglyfmi s hrubkou vrstiev 10 az
30 cm. Vo vysSej Casti sivrstvia sa objavuji dva typické litotypy: 1. sivozelené
tvrdé fukoidové slienovce — po zvetreni su zIté az hrdzavé (foto 3), tvoria vyrazné
lavice hrubé 20 az 50 cm, medzi nimi su niekol’ko metrov hrubé polohy slieniov-
cov; 2. slienovee — st méksie, cervené, zelené a Skvrnité (bioturbované), na ich
povrchu st povlaky oxidov Zeleza a manganu. V najvyssej Casti sivrstvia sa ob-
javuju strednozrnné pieskovce v laviciach hrubych 20 az 150 cm, hojne obsahuju
glaukonit a biotit, byvaju nevyrazne gradacne zvrstvené a paralelne laminované
(zapadne od Pilska predpokladame, ze spominané glaukonitové pieskovce mozu
patrit’ k tektonicky zblizenym bystrickym vrstvam).
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Hribka a ohrani€enie. Sikora a Zytko (1959) odhaduju hribku stvrstvia na
Z od Pilska na najmenej 200 m, z toho spodna cast’ bez fukoidovych slienov-
cov je hruba aspon 100 m. Inde pre tektonickt redukciu dosahuji hrabka len od
niekol’ko metrov do 100 m (Malata a Oszczypko, 1990). Pivko (2002) odhaduje
hriibku stvrstvia na asi 150 m. N4§ odhad je podobny ako odhad Sikoru a Zytka
(1959), zhruba 200 m. Podlozie suvrstvia tu nevystupuje, je tektonicky zreduko-
vané. Smerom do nadlozia stvrstvie pomerne ostro prechadza do szczawinskych
pieskovcov (alebo do tzv. spodnych inoceramovych vrstiev). V naSej oblasti je
cebulské suvrstvie od nadlozia oddelené tektonicky, lebo v jeho nadlozi nachadza-
me bystrické vrstvy alebo zredukované szczawinské pieskovce. To znamena, ze tu
cebulské suvrstvie vytvara tektonicky oddelené SoSovky (okna).

Vek — cenoman az kampan. Sikora a Zytko (1959) ur¢ili v nizsej Casti stivrstvia
zapadne od Pilska zo slovenského izemia aglutinované foraminifery s rozsahom
turdn az starsi mastricht. Vo vyssSej Casti suvrstvia zistili chudobnt aglutinovanu
faunu mladsej kriedy. V hrubse;j frakcii pieskovcov v najvyssej Casti stivrstvia po-
zorovali tlomky schranok inoceramov. Spodna hranica je podla Birkenmajera et
al. (1987) mladsi cenoman. Horna hranica je diachronicka. V jednotke Grajcarka
(malinowské stivrstvie) je to star$i kampan (Jednorowska, 1980), v krynickej jed-
notke mlad$i kampan/mastricht a v bystrickej a rac¢ianskej jednotke je to kampan
(Malata a Oszczypko, 1990). Pivko (2002) prisudzuje suvrstviu vek star§i kampan
az mastricht podla analdgie s malinowskym stuvrstvim. Podl'a Malata a Oszczyp-
ka (1990) a Oszczypka (1992) je vek cenoman az kampan. Kordbova a Potfaj
(1991) z nanoplanktonu z casti s prevahou cervenych slieiovcov urcili vek starsi
kampan a vo vrchnej Casti so zelenymi slieimi ur€ili star§i kampan az mastricht.

Z troch vzoriek odobranych zapadne od Pilska (vz. F859i, F859s, F860i) vo
vysSej Casti suvrstvia bol z nanoplanktonu urceny vek mladsia krieda — kampan
na zaklade zastipenia druhov Arkhangelskiella cymbiformisVekshina, Broinsonia
parca constricta HATTNER a Broinsonia parca parca (STRADNER) BUKRY (Zecova,
vz. F1142i bola chudobna).

Prostredie vzniku. Ide o hlbokomorské prostredie hemipelagickej sedimentacie. V ob-
dobi kriedy mali bystricka a ra¢ianska ¢ast magurského bazéna spolo¢ny litofacialny vyvoj.
Pivko (2002) udava paleoprudy z pieskovcov na JZ.

51, 52, 53 szczawinské vrstvy, ropianske vrstvy, ¢ervené a zelené ilovce
(szczawinské vrstvy: szczawinsky typ hrubozrnnych pieskovcov s muskovitom,
ropianske vrstvy: zelené laminované pieskovce, zelené a menej cervené ilovce,
Cervené a zelené ilovce, hnedé a zelené laminované pieskovce)

Charakter sedimentacie racianskej a bystrickej jednotky v regione bol v obdo-

bi prelomu senénu az paleocénu jednotny. Preto v oboch jednotkach pozorujeme
spoloény vyvoj szczawinskych a ropianskych vrstiev. Magursky bazén sa zacal
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Obr. 6. Litostratigraficka tabul’ka racianskej jednotky (F. Tetdk).
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vyraznejSie diferencovat’ na raciansku a bystricku litofacialnu oblast’ az v stred-
nom eocéne.

Horizonty Cervenych ilovcov medzi szczawinskymi pieskovcami a ropian-
skym, tenko vrstvenym flySom vacsinou nie je mozné pri vyraznom tektonickom
postihnuti odlisit’ od litofacialne podobnych spodnych belovezskych vrstiev. Cer-
vené ilovce tychto dvoch litostratigrafickych jednotiek na mape odliSujeme najméa
na zaklade superpozicie.

Kvéli zhode vyvoja szczawinskych a ropianskych vrstiev uvadzame ich podrob-
ny opis pri bystrickej jednotke — indexy 42, 43 a 44.

49, 50 beloveZzské suvrstvie (racianskej proveniencie)

Nazov, typova lokalita a korelovanie. Paul (1869) definoval belovezské
vrstvy v okoli obce Beloveza 6 km jv. od Bardejova. Vymedzenie belovezskych
vrstiev spresnili Matéjka a Zelenka (1931) a Roth (in Svoboda, 1960). Pol'ski geo-
logovia chapu belovezské suvrstvie v roznych stratigrafickych a litologickych
vyznamoch. Zvyc¢ajne od belovezského stuvrstvia oddelujii spodnti Cast’ s Eerve-
nymi ilovcami (Ksigzkiewicz, 1948). Spodnu cast’ suvrstvia s cervenymi ilovcami
mozno korelovat’ s pestrymi ilovcami (Golonka a Wojczik, 1978), s belovezskymi
vrstvami s pestrymi ilovcami (Rytko, 1992) alebo s tabowskym suvrstvim (£a-
bowa shale Fm.) (Malata et al., 1996; Ciasto¢ne Oszczypko, 1991). Vrchn Cast’
suvrstvia bez ¢ervenych ilovcov mozno korelovat’ s tenko vrstvenou ¢astou be-
lovezského suvrstvia (Golonka a Wojczik, 1978; Oszczypka, 1991; Rylko et al.,
1992; Malata et al., 1996) alebo hieroglyfovymi vrstvami (Sikora, 1957).

Stratigraficky delime belovezské stvrstvie na spodné belovezské vrstvy a vrch-
né belovezské vrstvy (podobne ako na Kysuciach Potfaj et al., 2002, 2003; v Ja-
vornikoch Tet'’dk in Mello et al., 2005, 2011; v oblasti Beloveze Stranik, 1965).

Litologicka napli. Suvrstvie tvori prevazne nevapnity, tenko vrstveny flys
s T , zvrstvenymi pieskovcami aZ siltovcami s hriibkou 1 aZ maximélne 20 cm,
ktoré mierne prevladaji nad sivymi ilovcami (Pivko, 2002). V spodnej Casti vy-
stupuju aj cervené ilovce. Vrstvy pieskovcov st hrubsie vo vyssej Casti stvrstvia
bez Cervenych ilovcov. Zriedkavé su glaukonitové pieskovce a ilovee bystrického
typu.

Hribka a ohranicenie. Pre tektonicku redukciu a opakovanie je obtazné
stanovit’ hrabku suvrstvia. Dosahuje 300 m (max. 500 m) (Pivko, 2002). Podl'a
Tet'aka (2005) spodné belovezské vrstvy v Javornikoch dosahuju hrubku az 250 m
(vyvoj s rieCanskymi pieskovcami, ich spodné ohranicenie je tektonické) a v ob-
lasti Makova do 150 m. Vrchné belovezské vrstvy su v severnejsich Castiach jed-
notky hrubé 70 az 200 m. Smerom na juh sa uplne vyklinuju, lebo ich nahradzaju
luhacovickeé stvrstvie a bystrické vrstvy. Horna hranica svrstvia je pod vyraznym
vyskytom hrubych kycerskych vrstiev alebo glaukonitovych pieskovcov zlinske-
ho stvrstvia.
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Vek — paleocén az stredny eocén. Na vychodnom Slovensku Lesko a Sa-
muel (1968) stanovili vek belovezského suvrstvia ako mladsi paleocén az starsi
eocén, s miernym presahom az do stredného eocénu. Vek podl'a nanoplanktonu
je az mladsi eocén (Korabova a Potfaj, 1991). Cieszkowski a Waskowska-Oliwa
(2001) udavaji pre belovezské suvrstvie mladopaleocénny az strednoeocénny
vek. Spodné belovezské vrstvy s rieCanskymi pieskovcami boli na lokalite Uzgran
(Javorniky) datované ako paleocénne (Svébenicka et al., 1997).

50 spodné beloveZské vrstvy
(Cervené ilovce, tenko vrstveny flys)

Nazov, typova lokalita a korelovanie. Eocénny horizont ¢ervenych ilovcov
sa v pol'skej literatire oznacoval ako pestry eocén (Kozikowski, 1953), dolné ale-
bo eocénne pestré ilovee (Sikora, 1957; Sikora a Zytko, 1959; Zytko, 1962; Ciesz-
kowski et al., 1999), pestré ilovce (Golonka a Wojczik, 1978) ¢i belovezské vrstvy
s pestrymi ilovcami (Rytko, 1992). Neskor bolo toto pestré suvrstvie pomenované
na zaklade analogie so stuvrstvim tabowskych ilovcov (ilovitych bridlic) [Labowa
Mudstones (shale) Fm.] bystrickej jednotky (Wectawik, 1986; Ciastoéne Oszczyp-
ko, 1991; Oszczypko, 1992; Malata et al., 1996). Kvoli podobnému charakteru
a postupnému prechodu sa v Ceskej a slovenskej literattire tento pestry horizont
povazuje za sucast’ belovezského stvrstvia ako jeho starSia Cast’.

Litologicka naplii. Horizont gervenych ilovcov tvoria podla Sikoru a Zytka
(1959) prevazne cervené ilovce a siltovce so zriedkavymi vlozkami zelenych ilov-
cov, ktorych podiel smerom do nadlozia narasta. Sporadicky st zastapené tenké
modrasté pieskovce s hieroglyfmi.

Podl’a Pivka (2002) prevladaji nevapnité cervené ilovce nad nevapnitym, ten-
ko vrstvenym zelenym flySom. Zriedkavé st masivne pieskovce s muskovitom
(szczawinske), zlepence a glaukonitové pieskovce.

Tet'ak (2005a) z oblasti Javornikov opisuje dve litofacie: litofaciu cervenych
ilovcov a belovezsku litofaciu, ktoré sa navzajom striedaju v niekol’ko metrov
hrubych horizontoch. Litofdcia cervenych ilovcov (foto 7) je typickym znakom
spodnych belovezskych vrstiev. Nevapnité cervené ilovce sa vyskytuji spolu s oli-
vovozelenymi ilovcami v tenko vrstvenom flysi. Belovezsku litofaciu tvori tenko
vrstveny flys, pre ktory je typickym znakom 5 az 12 vrstiev na meter profilu. Vrst-
vy pieskovcov maju hribku 2 az 10 (ojedinele az 25) cm a ich pomer k ilovcom
p./i. = okolo 1, s prevahou ilovcov az v rozpéti 0,3 az 1,2. St to tvrdé sivomodré
Jemnozrnné, vyrazne Sikmo laminované T, pieskovce s bioglyfimi, muskovitom
a rastlinnou drvinou na plochach laminacie. Sprevadzaji ich nevapnité zelenosivé
a hnedosivé siltové ilovce.

Hribka a ohranicenie. Hribka spodnej casti belovezského stvrstvia s Cer-
venymi ilovcami je do 100 aZz 120 m (Sikora a Zytko, 1959), maximalne 150 m
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(Pivko, 2002), resp. 150 az 250? m (Oszczypko, 1992). Belovezské stuvrstvie je
zvycajne vyrazne tektonicky deformované a zredukované.

Vek — paleocén az starsi eocén. Na zaklade chudobnych aglutinovanych fo-
raminifer je vek spodnych belovezskych vrstiev star$i eocén. V severnej Casti ra-
¢ianskej jednotky mézu zasahovat az do stredného eocénu (Sikora a Zytko, 1959).

Korabova a Potfaj (1991) podla foraminifer a redeponovaného nanoplanktonu
udavaju vek paleocén. Pivko (2002) na zaklade analdgie a superpozicie udava
?mladsi paleocén az starsi eocén.

Vekovy rozsah je paleocén az stredny eocén v jednotke Siary (severna Cast’
racianskej jednotky; Bieda et al., 1963; Wectawik, 1969; Oszczypko et al., 1990;
Sikora, 1970). Podl'a aglutinovanych foraminifer z Barwinka (PL) je vek starsi
eocén (Kender et al., 2005).

Prostredie vzniku. Ide o hlbokomorské prostredie sedimentacie pod CCD
v hibke okolo 2,5 km alebo aj hlbsie (Kender et al., 2005). Pivko (2002) udava
rozkolisané prudové smery.

49 vrchné belovezské vrstvy
(tenko vrstveny flys)

Korelovanie. Vzhl'adom na polohu a povahu litologického vyvoja mozno
vrchné belovezské vrstvy porovnat’ s hieroglyfovymi vrstvami pol’skej Casti ra-
¢ianskej jednotky (Rytko, 1992; Zytko, 1962).

Litologicka napli. Spodna Cast’ vrchnych belovezskych vrstiev je vo vyvoji
tenko vrstvenej belovezskej litofacie (Tet'ak, 2005a), miestami s vyskytom hrub-
Sich vrstiev pieskovcov (10 az 25 cm). Pomer p./i. < 1. Miestami, a to najmé
vo vysSej Casti, suvrstvie postupne nadobtida prechodny ,,belovezsko-vsetinsky*
charakter pripominajuci vychylovské stuvrstvie. VSeobecne prevladaju niekolko-
metroveé polohy (1 az 20 m) tenko vrstveného flySu belovezskej litofacie. V nich st
miestami vrstvy ilovcov bystrického typu a ojedinelé lavice kremitych pieskovcov
s glaukonitom. Podobny vyvoj belovezského stivrstvia s vlozkami glaukonitovych
pieskovcov s hrabkou vrstiev 0,3 az 0,5 m spomina Zytko (1962) v najjuznejsej
Casti racianskej jednotky.

Belovezska litofacia (tenko vrstveny flys). Jej charakter je podobny v spod-
nych aj vrchnych belovezskych vrstvach. Plynulo mierne meni svoj charakter
s tym, ze vo vrchnych belovezskych vrstvach je vicsie zastapenie pieskovcov
(hrubych 10 az 25 cm) a ich hribka a pomer k ilovcom smerom do nadlozia
mierne stupa. Maju stale znaky pieskovcov belovezského typu: jemnozrnné, sivo-
modré, kremité, za cerstva pevné, vyrazne laminované (Boumova T, sekvencia),
bez (alebo iba malo) glaukonitu, s muskovitom a rastlinnou seckou na plochach
laminacie, hojné bioglyfy a pradové stopy. Pieskovce su poprekladané zelenosi-
vymi nevapnitymi ilovcami s hribkou 15 az 30 cm. Pocet vrstiev na meter profilu
je stale dost’ vysoky, 4 az 8.
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Bystrickd litofacia. Vo vy$Sej Casti vrchnych belovezskych vrstiev sa mozu
vyskytovat’ vrstvy ilovcov bystrického typu hrubé 0,2 az 3 m. St to masivnejsie
siltové vapnité ilovce sivej farby s lasturnatym lomom. Ojedinele su pritomné
lavice jemnozrnnych, paralelne laminovanych kremitych glaukonitovych pies-
kovcov hrubé do 50 cm.

Hrubka a ohranifenie. Vrchné belovezské vrstvy st hrubé 70 az 200 m
(Tetak, 2005a). Odspodu st ohrani¢ené prvym vyskytom ¢ervenych ilovcov spod-
nych belovezskych vrstiev a zvrchu vyraznym nastupom kremitych glaukonito-
vych pieskovcov bystrickych vrstiev alebo v externejSej Casti racianskej jednotky
kycerskych alebo vsetinskych vrstiev.

Vek — starsi az stredny eocén. V Javornikoch z najvyssej ¢asti vrchnych be-
lovezskych vrstiev este nad luhaCovickym stvrstvim bol uréeny strednoeocénny
vek — lutét/barton (NP15 — 16; Potfaj in Mello et al., 2011). Vek belovezského
suvrstvia v oblasti Pilska je na zaklade nanoplankténu podl'a Korabovej a Potfaja
(1991) az mladsi eocén.

Prostredie vzniku. Ide o hlbokomorské prostredie sedimentacie s niz$im, ale
pravidelnym a rovnomernym prinosom materialu na plochom hlbokom morskom
dne na hranici CCD alebo az pod nou. Do pravidelnej sedimentacie tenko vrstve-
ného flySu sa v zavere primiesavali glaukonitové piesky zo severu.

45, 46, 47, 48 zlinske savrstvie

48 bystrické vrstvy
(kremité glaukonitové pieskovce, ilovce bystrického typu, p./i. < 1, flys)

Nazov, typova lokalita a korelovanie. Do racianskej jednotky prenasame
pomenovanie ,,bystrické vrstvy* pre stvrstvie s rovnakou stratigrafickou poziciou
a litologickou népliiou, podobne ako Tet'’ak (in Mello et al., 2005, 2011) a Tetak
(2005a). Stratigraficky a litologicky st porovnatel'né s osieleckymi pieskovcami
v Pol'sku (Ksigzkiewicz, 1958), s ktorymi ich stotoziuje aj Pivko (2002).

Hrubozrnnejsia az zlepencova facia v naSom regione vystupuje iba zriedka ako
ojedinelé vrstvy, preto tato litofaciu zvlast nevyclefiujeme. Prevladaja v nej pies-
kovce nad ilovcami. Pri vdcsej hribke je stratigraficky a litologicky porovnatel'na
v Pol'sku s pasierbieckymi pieskovcami (Sikora a Zytko, 1959; Golonka a Malata,
1976; Rytko et al., 1992) a na zdpade so spodnymi luhac¢ovickymi vrstvami (Tet'ak
in Mello et al., 2005, 2011).

Bystrické vrstvy su vyskytom glaukonitovych pieskovcov a ilovcov bystrické-
ho typu podobné na vsetinske vrstvy (Pesl, 1968; Potfaj et al., 2003; Tet'ak in Mel-
lo et al., 2005, 2011), ktoré st v§ak mladsie a vystupuju v severnej Casti ra¢ianskej
jednotky. Litologicky pripominaju greifensteinské suvrstvie (Greifenstein Fm.)
a gablitzké vrstvy (Gablitz Mb.) (Schnabel, 1992; Faupl, 1996) a glaukonitové
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suvrstvie (Glauconite Fm.) (Ladwein et al., 1991; Faupl, 1996) z raktskeho tiseku
flySového pasma.

Litologicka napli. Je to flySovy stbor, kde su kremité pieskovce bohaté na
glaukonit v rdznom, prevazne vSak vyrovnanom pomere k ilovcom bystrické¢ho
typu (Potfaj et al., 2003; Mello et al., 2005, 2011; Pivko, 2002). V spodnej Casti
bystrickych vrstiev je miestami vyssi podiel pieskovcov.

Pieskovce tvoria vrstvy hrubé 10 az 150 cm. Su to jemno- az strednozrnné,
vyrazne kremité, va¢§inou laminované alebo masivne pieskovce (Boumove T, 3z
T, . sekvencie) s vysokym obsahom glaukonitu (okolo 5 %) a kremeiia a miesta-
mi aj ziveov a schranok foraminifer. Maju bielozeleny sklovity vzhl'ad a ostry
lom. Vyskytuju sa aj glaukonitové pieskovce s ,,cukrovym* vzhl'adom na lome.
Ojedinele su pritomné aj tenSie vrstvy pasierbieckych pieskovcov, v spodnej Casti
vrstiev az zlepence s klastami vel’kymi do 10 (max. 50) mm. Vyskytuju sa v nich
az niekol’kometrové polohy ilovcov bystrického typu. Su tmavsie aj svetlejsie,
sivé, siltové, vapnité, s drobivym rozpadom.

Lgcké slieniovce st svetlé, modrosivé az sivé slieniovce az siltové vapnité ilov-
ce s belavou patinou. St tvrdé, masivne a maji vySsi obsah CaCO, neZ ilovce
bystrického typu. Maju masivny lastrnaty az misovity rozpad. Tvoria polohy
hrubé 0,5 az 3 (max. 8) m.

Zriedkavé st vlozky tenko vrstveného flySu belovezskej litofacie hrubé do 3 m.

Hrubka a ohranicenie. Vicsina vyskytov bystrickych vrstiev racianskej jed-
notky v regione je vyrazne tektonicky porusena. Preto ich hribku mézeme stanovit’
len priblizne na 200 az 500 m. Ohranicenie bystrickych vrstiev je identifikovatel-
né vyraznym morfologickym stupniom. Od podlozného belovezského suvrstvia je
dana hranica prvym vyraznym vyskytom glaukonitovych pieskovcov a ilovcov
bystrického typu. Horna hranica bystrickych vrstiev nie je vyrazna, lebo glauko-
nitové pieskovce a ilovee bystrického typu sa bezne vyskytuju aj v Gjezdskych
vrstvach. Preto je dand skor vyznamnej$im zastupenim tenko vrstveného flysu
ujezdskych vrstiev alebo pri ich absencii prvym vyskytom kycerskych pieskovcov.

Pivko (2002) rozoznava dve polohy osieleckych pieskovcov (ekvivalent bys-
trickych vrstiev), podobne ako Ksigzkiewicz (1966) v oblasti Babej hory — spodna
do 150 m, vrchna do 400 m. Ohranicuje ich prevahou hrubych vrstiev pieskovcov.

V Javornikoch, kde lateralne nahradzaju spodné luhacovické vrstvy (porovna-
telné s pol'skymi pasierbieckymi pieskovcami), dosahuju bystrické vrstvy hribku
az do 450 m (Tet'’ak in Mello, 2005, 2011).

Vek — stredny eocén. Vek podl'a nanoplanktonu je stredny eocén (Korabova
a Potfaj, 1991). Pivko (1998) priptsta zaciatok uz v starSom eocéne.

Vo vzorke pod tajchom Borsucie (d. b. F7851) sa zistilo spolo¢enstvo stredného
eocénu, pravdepodobne zéna NP17 Discoaster saipanensis. Tato zona sa viaze
na prvy vyskyt druhu Discoaster tanii BRAMLETTE et RIEDEL, ktory je charakteris-
ticky pre strednu ¢ast’ zony NP17 (Bukry, 1973). Vo vzorke F731ib (pod tajchom
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Borsucie) sa zistilo spolocenstvo pravdepodobne stredného eocénu (zona NP16
Discoaster tanii nodifer) na zaklade zastupenia druhu Cyclicargolitus floridanus,
ktorého prvy vyskyt sa kladie do vy$ej Gasti tejto zony (Aubry, 1983) (Zecova).

Vo vzorke kremitého glaukonitového pieskovea (F804p — potok Jalovec sz. od
Malej Babej hory) sa zistili pravdepodobne redeponované starSie vel'ké forami-
nifery spolu s ulomkami koralinnych rias a lastarnikov (Bucek; sensu Serra-Kiel
et al., 1998). Vel'ké foraminifery zodpovedaju starSiemu eocénu [najskor ilerdu
— Nummulites cf. exilis DouviLLE, Discocyclina archiaci (SCHLUMBERGER), Miscel-
lanea cf. miscella b’ Archiac et HAIME].

Prostredie vzniku. Ide 0 hlbokomorské prostredie sedimentacie. Pivko (2002)
a Tet'dk (2008) udavaju paleopridy na VIV (J — JZ). Bystrické vrstvy st vysled-
kom prenikania sedimentacného vejara glaukonitovych pieskovcov do oblasti
sedimentacie vrchnych belovezskych vrstiev. Podl'a zastipenia pieskovcov boli
definované viaceré litostratigrafické jednotky. Hlavny zdroj kremitych glaukoni-
tovych pieskovcov vnikal do magurského bazéna zo sliezskej kordiléry severne od
Oravy a v centre bazéna sa depozi¢ny vejar otacal na zapad (Tet'ak, 2008; Pivko,
2000). Savrstvie s vyvojom hrubozrnnych pieskovcov az zlepencov sa v Pol'sku
oznacuje ako pasierbiecke pieskovce, na zapade v Javornikoch ako spodné luha-
covické vrstvy. Vyssie zastipenie pieskovcov v pomere k ilovcom majt osielecké
pieskovce a scasti aj bystrické vrstvy. Vyrovnany pomer pieskovcov a ilovcov az
prevahu ilovcov maju bystrické vrstvy a lacké vrstvy (najmi v bystrickej jed-
notke). Prienik glaukonitovych pieskovcov do depozi¢ného vejara drobovych
pieskovcov magurského typu na Orave oznacujeme ako oravskoveselské vrstvy.
Na baze suvrstvia, kde sa bystricka facia miesa s belovezskou, je to vychylovské
suvrstvie a vo vrchnej €asti znovu ujezdské alebo podmagurské vrstvy. Tym st
zohl'adnené litofacialne zmeny sedimentov v roznych ¢astiach jediného sedimen-
ta¢ného vejara.

47 ujezdské vrstvy
(tenko vrstveny flys, glaukonitové pieskovce, ilovce bystrického typu)

Nazov, typova lokalita a korelovanie. Ksigzkiewicz (1935) pomenoval
prevazne peliticky komplex leziaci v podlozi ,,magurského pieskovca™ podla
jeho polohy podmagurské vrstvy. Suvrstvie leziace pod magurskym suvrstvim
nazvali Sikora a Zytko (1959) v severnej Casti ratianskej jednotky podmenili-
tové vrstvy a v juznej Casti racianskej jednotky hieroglyfové vrstvy. Z ¢eskoslo-
venského izemia v zapadnej casti magurskej jednotky Matéjka a Roth (1956)
opisali litostratigraficka jednotku, litologickym zlozenim a poziciou porovnatel'nt
s podmagurskymi vrstvami, ako spodné zlinske vrstvy (spresnili Pesl a Mencik,
1966). Do spodnych zlinskych vrstiev sa priclenovalo aj luhacovické suvrstvie.
Pesl (1968) zaviedol pre spodné zlinske vrstvy ndzov Gjezdské vrstvy podla obce
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Htivintiv Ujezd sz. od Luhadovic a zaroveii zamietol pol'sky nazov hieroglyfové
vrstvy. Ako alternativu k hieroglyfovym vrstvam pontkli Potfaj et al. (2002, 2003)
oscadnické vrstvy, no tie by mali scasti zahfiat’ aj pasierbiecke pieskovce.

Hieroglyfové vrstvy. Nazvom Hieroglyphenschichten (hieroglyfové vrstvy)
pomenovali Paul a Tietze (1877) vrchnokriedové sedimenty Vychodnych Karpat
s hojnymi stopami na spodnych vrstvovych plochach pieskovcov. Paul a Tietze
(1879) uvadzaju, ze podobna facia sa vyskytuje aj v eocéne, a preto rozlisuju spod-
né a vrchné hieroglyfové vrstvy. Spodné hieroglyfové vrstvy boli neskdr premeno-
vané na ropianske vrstvy alebo inoceramové vrstvy a pomenovanie hieroglyfové
vrstvy sa d’alej pouzivalo len pre ich vrchnu, eocénnu ¢ast’. Paul (1890) v zapad-
nej casti magurského prikrovu povazoval za vrchné hieroglyfové vrstvy dnesné
vrchné belovezské vrstvy a jeho ,,pieskovce vrchnych hieroglyfovych vrstiev® su
pieskovce luhacovického suvrstvia (sensu Pesl, 1965; Tet'dk, 2005). Definiciu hie-
roglyfovych vrstiev spresnil Ksiazkiewicz (1948) uvedenim litologickych vlast-
nosti, ktoré ich lisia od belovezského suvrstvia. Zdoraznil vSak, ze v oblasti Babe;j
hory st len facialnou obmenou belovezského suvrstvia. Sikora a Zytko (1959)
konstatovali odlisné priestorové rozsirenie a nestvekost’ tychto stuvrstvi. Hoci
toto pomenovanie nezodpoveda principom stratigrafickej klasifikacie, v pol'skej
literatare je hlboko zakorenené (Pivko, 2002). Aj Pesl (1968) odporuca nepouzi-
vat’ nazov hieroglyfové vrstvy. V pol'skej literatiire sa pomenovanie hieroglyfové
vrstvy pouziva rozne pre tenko vrstvené flySové, staro- az vrchnoeocénne sedi-
menty od magurskej cez sliezsku, dukliansku az po skolsku jednotku. Rézne sa
pouzivalo aj v ¢eskoslovenskej literatire. V magurskej jednotke sa v stcasnosti
chépe najméi v zmysle hieroglyfovych vrstiev (Hieroglyphic Mb.) (Sikora a Zytko,
1959; Ksigzkiewicz, 1966; Rylko et al., 1992), belovezskych vrstiev bez pestrych
ilovcov (Pesl, 1968), ale aj vychylovského stvrstvia (Potfaj, 1989). Ako nahrad-
né sa neujalo pomenovanie grzechynské vrstvy (Grzechyna Mb.) (napr. Golonka
a Malata, 1976).

Litologicka napli. V nadlozi bystrickych vrstiev a v podlozi kycerskych
vrstiev sme na niekol’kych miestach pozorovali prevazne tenko vrstveny flySovy
komplex. Jeho vyc¢lenenie je v teréne skomplikované silnym presutinenim nad-
loznymi ky&erskymi pieskovcami a nedostatkom odkryvov. Ujezdské vrstvy boli
najlepsie odkryté v potoku Jalovec nad horarfiou Borsucie (foto 8 a 9). Tu ich
tvoria 0,5 az 6 m hrubé polohy tenko vrstvené¢ho flySu belovezskej litoficie s pa-
rametrami [ = 7 az 12 vrstiev/m a P(p/i) = zhruba 1/1. Pieskovce sl jemnozrnné,
vyrazne Sikmo laminované, s bioglyfmi, hojnou rastlinnou drvinou a muskovitom
vo vrstvach hrubych 3 az 15 cm (zriedka do 40 cm), bez glaukonitu a striedaju sa
so zelenosivymi nevapnitymi iloveami az siltovymi ilovcami. Bystricku litofdaciu
zastupuju 0,5 az 3 m hrubé masivne ilovce bystrického typu (menej az lacké slie-
novce) a 40 az 100 cm hrubé jemno- az hrubozrnné, paralelne laminované kremité
pieskovece s hojnym glaukonitom. Pozorovali sme aj sklzové teleso s utrzkami
(intraklastami) glaukonitového pieskovcea a ilovcov. Celkovo prevlada belovezska
litofacia nad bystrickou.
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Pesl (1968) charakterizoval tjezdské vrstvy ako peliticky komplex prevazne
vapnitych sivych ilovcov a tenkovrstvovitych, jemno- az strednozrnnych pieskov-
cov hrubych do 20 cm a zlepencovitych pieskovcov. Sporadicky sa v nich vysky-
tuju aj Fe-pelokarbonaty a tacké sliefiovce.

Pivko (2002) charakterizoval hieroglyfové vrstvy (ekv. ujezdskych vrstiev)
ako prevahu tenko (menej stredne) vrstveného flySu s hojnymi stopami na spod-
nych vrstvovych plochach pieskovcov. Zriedkavejsie su glaukonitové pieskovce.
flovce su prevazne nevapnité.

Hieroglyfové vrstvy podla Sikoru a Zytka (1959) obsahuju jemnozrnné la-
minované pieskovce s muskovitom vo vrstvach hrubych 5 az 30 (50) cm, bezne
s primesou glaukonitu a s bioglyfmi, striedajuce sa s tenkymi vrstvami tvrdych,
nickedy slabo vapnitych ilovcov (5 az 20 cm). Zriedkavo sa objavuju hrubé
polohy sivych vapnitych ilovcov s masivnym rozpadom, aké prevladaji v pod-
magurskych vrstvach severnej Casti racianskej jednotky. Najmd v dolnej Casti
suvrstvia vystupuju vrstvy Spinavobielych arkézovych glaukonitovych pieskov-
cov a zlepencov pasierbieckeho typu hrubé 20 cm az 3 m. Ich podiel vsak vel'mi
kolise. V nizsej Casti suvrstvia sa miestami aj medzi pasierbieckymi pieskovcami
vyskytuji vlozky Cervenych ilovcov, ktoré maji mladsi vek ako ¢ervené ilovce
belovezského suvrstvia. Tieto horizonty cervenych ilovcov nazyvaju napr. Sikora
a Zytko (1959) ,,pstre tupki gorne*.

Hriuabka a ohranicenie. Hriibka Gjezdskych vrstiev je nestala. Odhadujeme ju
na 30 az 150 m. Horn® hranicu davame na prva hrubsiu vrstvu drobového pies-
kovca magurského typu.

Najvacsi rozsah maji podmagurské vrstvy (ekvivalent jezdskych vrstiev)
v severnej Casti rac¢ianskej jednotky, kde dosahuju hribku do 700 m. Smerom na
juh a vychod sa vyklinuju. Sikora a Zytko (1959) odhaduju maximalnu hrabku
podmagurskych vrstiev na 700 m. Prechod z belovezského stvrstvia do zlinskeho
suvrstvia sa meni z pozvol'ného na severe na ostry na juhu. V ich podlozi st pestré
vrstvy, hieroglyfové vrstvy, pasierbiecky pieskovec alebo luhacovické suvrstvie
(v zavislosti od oblasti a od autora). V ich nadlozi lezia pieskovce magurského
typu, to znamena vsetinske alebo kycerské vrstvy. Hrubka suvrstvia je zhruba 200
az 250 m (Pivko, 2002), pripadne 250 az 300 m (Oszczypko, 1992). Hribka je
dost’ stala, dosahuje 250 m, len pri vySSom zastipeni pasierbieckych pieskovcov
moze dosahovat’ az 400 m (Sikora a Zytko, 1959). Horna hranica je na styku
s kycerskymi vrstvami miestami ostra, ale miestami bol pozorovany aj postupny
prechod.

Vek — stredny azZ mladsi eocén. Vekovy rozsah ujezdskych vrstiev je podla
Pesla a Mencika (1966) stredny az mladsi eocén. Podl'a nanoplanktonu je vek
(hieroglyfovych vrstiev) ?starsi eocén az stredny eocén (Korabova a Potfaj, 1991)
a stredny az mladsi eocén (Oszczypko, 1992). Pre podmagurské vrstvy udavaja
Sikora a Zytko (1959), Zytko (1962) a Jednorowska (1966) vek stredny az mladsi
eocén.
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Zo vzorky severne od hdjovne Borsucie (vz. F845i2) preukazal nanoplankton
vek stredny eocén (NP16; Zecova) na zéklade zastapenia druhov Cyclicargolithus
Sfloridanus (RotH et HAay) Bukry, Dictyococcites bisectus (HAy, MOHLER et WADE)
Bukry et PercivaL a Reticulofenestra umbilica (LEVIN) MARTINI €t RiTzkowskl,
ktorych prvy vyskyt sa viaze na tuto zonu. Podobne aj malé foraminifery maju vek
eocén (stredny?; Zlinska).

Prostredie vzniku. Ide o hlbokomorské prostredie sedimentacie. Ujezdské
vrstvy zodpovedaji ukonceniu pravidelnej sedimentacie tenko vrstveného flysu
belovezskej litofacie v centralnej a severnej Casti magurského bazéna v mladsom
paleocéne az mladSom eocéne, do ktorej v roznych obdobiach vnikali telesa rie-
canskych a pasierbieckych/osieleckych pieskovcov.

46 babiSské vrstvy
(prevazne strednozrnné drobové pieskovce kycerského typu, menej kremité glauko-
nitové pieskovce a ilovce bystrického typu)

Nazov, typova lokalita a korelovanie. Nazov ,,babisské vrstvy* je odvodeny
od osady Babise (Cast’ Kolarovic, okres Bytca; Tet'dk, 2005a, b; Tetak in Mello
et al., 2005, 2011). Na juh od nej az po osadu Ciakov st v zarezoch popri ces-
te mensie odkryvy. Povodne bol tento komplex v tejto istej oblasti opisany ako
»zmieSana facia“ (Potfaj a Vass, 1997) a ,,zmiesané vrstvy* (Starek, 1997).

Podobnul situaciu lateralneho vzajomného prestupovania (zazubovania)
»glaukonitovej a muskovitovej facie magurskych pieskovcov opisuje napr. aj
Sikora a Zytko (1959), Zytko (1962), ale aj Stranik (1965) sv. od smilnianskeho
tektonického okna na styku vnutornej a vonkajSej racianskej jednotky. Zlinske
suvrstvie vnutornej racianskej jednotky tam tvoria vylucne zborovskeé vrstvy (ekv.
kycerské vrstvy) (iba v najvyssej Casti spomina 7 m hrubu polohu aj s glaukoni-
tovymi pieskovcami). Vo vonkajsSej racianskej jednotke lezia nad belovezskym
suvrstvim zborovské vrstvy, ktoré sa lateralne na S a V a smerom do nadlozia
prstovito vyklinuji v zlinskych vrstvach (ekv. glaukonitovych pieskovcov vsetin-
skych vrstiev).

Litologicka napli. Pre vyvoj zlinskeho suvrstvia v strednej Casti racianskej
jednotky je typické striedanie kycerského (drobového) a glaukonitového typu
pieskovca, a to vrstva za vrstvou, alebo aj hrubsich suborov s prevahou jedného
typu pieskovca (Tet'ak, 2005). Babisské vrstvy sa daju miestami roz¢lenit’ podla
prevladajtiiceho typu pieskovca na polohy glaukonitovych pieskovcov a polohy
s kycerskym pieskovcom. Do oblasti Oravy zasahuje len juzna cast’ radianskej
jednotky, preto su babisské vrstvy tvorené prevazne kycerskym typom pieskovea.
Glaukonitovy typ pieskovca sa vyskytuje len ako ojedinelé vrstvy.

Princip striedania litotypu drobovych pieskovcov magurského typu a kremi-
tych glaukonitovych pieskovcov babisskych vrstiev je podobny oravskoveselskym
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vrstvam bystrickej jednotky. Oravskoveselské vrstvy su vSak starSie nez babiSské
(pripadne kycerské) vrstvy a vystupuju v juznej Casti bystrickej jednotky.

Hriabka a ohrani¢enie. Babisské vrstvy v regione vystupuju iba vel'mi ob-
medzene sz. od Pilska. Ich hrubku odhadujeme podobne ako v typovej oblasti
v Javornikoch na 500 az 700 m (Tetak, 2005a, b).

Vek — stredny(?) aZ mladsi eocén. Vek babisskych vrstiev je rovnaky ako
vek kycerskych a vsetinskych vrstiev, a to mladsi eocén so zaciatkom sedimenta-
cie uz v strednom eocéne.

Prostredie vzniku. Ide 0 hlbokomorské prostredie sedimentacie s mieSanim
dvoch typov pieskovcov — glaukonitového so zdrojom zo severného okraja bazéna
(sliezskej kordiléry) a drobového (magurského/kycerského) pieskovea so zdrojom
z juzného okraja bazéna (magurskej kordiléry).

45 kycerské vrstvy
(prevaha stredno- az hrubozrnnych drobovych pieskovcov — kycersky a babohor-

sky typ)

Nazov, typova lokalita a korelovanie. Synonymom nazvu kycerské vrstvy je
kycersky vyvoj zlinskeho suvrstvia (Pesl, 1964), Ciastoc¢ne babohorské pieskovce
(Matéjka a Roth, 1952; Pesl, 1968) a severnd facia zlinskych vrstiev (Matéjka
a Roth, 1949, 1956). Kycerské vrstvy moézu byt v Pol'sku korelované s magur-
skymi pieskovcami alebo vrstvami (Ksigzkiewicz, 1953; Sikora, 1957), s wat-
kowskym pieskovcom (Wgtkowa sandstone) (Oszczypko, 1992) a arkdzovou
faciou magurskych pieskovcov (Ksiazkiewicz, 1953).

Kycerské vrstvy zaviedol Pesl (1968) podla kéty Kycerka sz. od Kolarovic
ako mladoeocénnu sekvenciu zlinskeho stvrstvia radianskej jednotky s drobovy-
mi pieskovcami v pomere k ilovcom v priemere 2 : 1 az 3 : 1. Ky€erské vrstvy
sa vyskytuju pozdiZ juzného okraja radianskej jednotky a na uzemie Slovenska
sa dostavaju pri Lysej pod Makytou, pokracuju d’alej na vychod cez Orgonovu
Kyceru a Petrovicku Kyceru, tvoria Velki Racu a na Orave Pilsko a Babiu horu.

Matéjka a Roth (1952) vyclenili babohorsky pieskovec ako zvlastny litotyp
avinych pracach (Roth a Matéjka, 1954; Matéjka a Chmelik, 1955) ho nespravne
stotozniuju so solanskymi vrstvami. Vzhl'adom na stanoveny vek suvrstvia a stra-
tigraficku poziciu stotoziiujeme babohorsky typ pieskovca s kycerskymi vrstvami
zlinskeho suvrstvia ako jeho facialnu obmenu vo vyssej Casti kyéerskych vrstiev,
podobne ako Bieda (1951) a Ksigzkiewicz (1953) do muskovitovej facie a Bieda
a Ksigzkiewicz (1958) a Bieda (1966) do arkozovej facie magurského pieskovca.

Litologicka napli. Je to flySovy stibor s vyraznou prevahou jemno- az hru-
bozrnnych drobovych pieskovcov kycerského (t. j. magurského) typu. Pomer
P(p/i) = 5/1 az viac nez 10/1 a rastie smerom do nadlozia. Pieskovce tvoria 40 az
150 cm (zriedkavejSie 5 az 400 cm) hrubé vrstvy. Bezna je amalgamacia a ked’ze
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medzivrstvové skary byvaju Casto vel'mi tenké, bez pelitického horizontu, tvoria
az 15 m hrubé pieskovcové polohy. Kycerské pieskovce su drobové az kremité. Za
Cerstva st modrosivé, po navetrani sivohnedé az hrdzavohnedé. VéacsSinou su jem-
nozrnné [zriedka s hrubsim zrnom pri baze alebo vécsie klasty (do 3 mm) nalepené
na spodnej ploche vrstvy]. Najmai tzv. babohorsky typ méze obsahovat’ vyssi po-
diel zivcov. St masivne, vacsSinou iba s nevyraznou gradaciou. Gradacny interval
nebyva hruby. Charakterizuje ich hruby masivny Boumov T,, presnejSie Loweho
interval S3, v ktorom st po navetrani typické a vel'mi dobre vyvinuté misovité
Struktary po uniku vody. Tie spdsobuju az doskovy rozpad zvetranych blokov, ty-
picky najma vo vrcholovej Casti Pilska a Babej hory (foto 10 a 66). Najvyssia Cast’
pieskovcovej vrstvy byva zvlnene laminovan4, s hojnym muskovitom a rastlinnou
drvinou. Tato T | laminovana sekvencia je vyvinutd iba v malej hribke. flovcové
zavalky vel'kosti 3 az 25 cm st hojné vo vyssej Casti vrstvy v zavere sedimentacie
Loweho sekvencie S3 hned’ pod spominanym zvlnene laminovanym intervalom
alebo v nnom (pri silnejsej erozii podlozia aj na baze vrstvy).

Prechod z pieskovca do ilovca je pri kyéerskych pieskovcoch pomerne ostry.
Casto je vyvinuty iba tenky interval laminovaného siltovca (sekvencia T ) bez
pelitického intervalu. Najma v spodnej ¢asti siivrstvia su vrstvy pieskovcov popre-
kladané zelenosivymi, hnedosivymi az ¢iernymi, premenlivo vapnitymi siltovymi
az piesCitymi ilovcami s hrabkou 10 az 40 (vzacne az 300) cm alebo vlozkami
tenko vrstvené¢ho flySu do 5 m. Iba lokalne v malej hrubke nadobudajt ilovee vyssi
podiel (Tet'dk, 2005). Vo vyssej Casti suvrstvia tvoria siltové ilovce len zriedkaveé,
niekol’ko centimetrov hrubé vlozky. Vrstvy pieskovcov tu nasadaju tesne na seba.

Vyznamnym znakom si stopy erdzie dna prudom. Najbeznejsie st ryhy po
vle¢eni. Casté je aj vymyvanie, vtla¢anim zvyraznené pradové stopy a miestami aj
erozivne koryta. Na spodnej ploche vrstiev byvaju niekedy nalepené hrubsie klasty.
Pomerne Casté st aj stopy po ¢innosti organizmov — Ophiomorpha (chodbi¢ky vo
vrstve), v najvyssej laminovanej Casti vrstiev Nereitesirregularis (SCHAFHAUTL),
lalokové a vejarové stopy Zoophycos s vyvinutym obvodovym kanalikom a vel'mi
Casté stopy lezenia po dne (dvojité ryhy) — Scoliciastrozzii (Savi et MENEGHINI)
(Uchman, 1998; Tet'ak, 2005).

Hribka a ohranicenie. Pivko (2002) predpokladd hrubku stuvrstvia 350 az
1 500 m. Zytko (1962) udéva hrabku jz. od Zywca az 1 400 m (Rycerka Gorna),
vyse 1 600 m (Wielka Sopotnia) a vyse 2 000 m (Skawica). Sikora a Zytko (1959)
uvadzaju hrubku okolo 1 600 m v okoli Pilska, Potfaj et al. (2003) 300 az 1 000 m
na Kysuciach a Tet'ak (2005) 600 az 800 m v Javornikoch. Na§ odhad hribky
suvrstvia na Orave vratane babohorskych pieskovcov je az 1 600 m.

Spodna hranica s Gjezdskymi vrstvami je litologicky nevyrazna. Véc¢sinou je
prekryta sutinami z kycerskych vrstiev, ¢o eSte viac st'azuje jej identifikaciu. Hor-
né ohranicenie je tektonické alebo erozivne.

Vek — stredny(?) az mladsi eocén. Podla Sikoru a Zytka (1959), Zytka
(1962), Ksiazkiewicza (1966), Rytka et al. (1992), Oszczypka (1991) a Potfaja
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et al. (2003) a vzhl'adom na poziciu nad bystrickymi a tjezdskymi (hieroglyfo-
vymi) vrstvami je pravdepodobny vek kycerskych vrstiev v racianskej jednotke
mladsi eocén. Golonka a Malata (1976) predpokladaji zaciatok sedimentacie uz
v strednom eocéne. Siroké rozpitie mladsi paleocén az starsi eocén udavaju malé
foraminifery zo vzorky F792i (Zlinska) a pravdepodobne NP16 nanoplankton zo
vzorky F280i (Zecova).

Prostredie vzniku. Ide o hlbokomorské prostredie sedimentacie drobového
(magurského/kycerského) typu pieskovca so zdrojom z juzného okraja bazéna
(magurskej kordiléry) a transportom na Z v smere prediZenia bazéna. Pivko (2002)
udava premenlivé smery paleopriadov.

Poznamka. Hranica racianskej a bystrickej jednotky prebieha v dolnej Casti svahu
Pilska a Babej hory a vdcsinou byva prekryta mnozstvom sutin kycerskych pieskovcov.
Prebieha na kontakte kycerskych a szczawinskych pieskovcov, ktorych odliSenie robilo
v minulosti problémy (Matéjka a Roth, 1952; Roth a Matéjka, 1954; Matéjka a Chme-
lik, 1955). Kycersky typ pieskovca ma oproti szczawinskému tieto rozpoznavacie znaky:
1. bloky a kamene v sutine st zaoblenejsie, 2. vyssi obsah bielo zvetranych klastov zivcov,
menej muskovitu, 3. Glomky st svetlé, okrové az biele, 4. ilovce st v ulomkoch alebo ako
ilovita hlina iba zriedka, 5. hlina je piescCita, zZIta az Cervend, 6. jemnozrnné a laminované
variety v sutine su zriedkavé, 7. v sutine su bezné vicsie kamene az bloky, malych tlomkov
je mene;j.

BYSTRICKA JEDNOTKA

Bystricka tektonicko-litofacidlna jednotka ma na Orave zachovany vacsi stra-
tigraficky rozsah (obr. 7) a tiez ma vyrazne pestrejsi litofacidlny aj tektonicky
Vyvoj, nez je to napr. zapadnejsie na Kysuciach a Povazi. Okrem typickych bys-
trickych vrstiev zlinskeho suvrstvia sme zistili aj kycerské vrstvy a nezvycajne
hojne je zachované belovezské stivrstvie. Prinosom k poznaniu bystrickej jednot-
ky st najmé novovyc¢lenené oravskoveselské vrstvy s afinitou litologickej naplne
k juznému okraju magurského bazéna.

Franko a Potfaj (1983) odkazujt na geologicky prieskum okolia Slanej vody,
podl’a ktorého okrem bystrickych vrstiev predpokladaju hojne zastipené malcov-
ské suvrstvie. Podl'a naSich zisteni sedimenty opisané ako malcovské suvrstvie
povazujeme za belovezské stvrstvie. Malcovské suvrstvie sme v bystrickej jed-
notke nezistili.

42, 43, 44 szczawinské vrstvy, ropianske vrstvy, ¢ervené ilovce

Facialne vel'mi odlisné sedimenty szczawinskych a ropianskych vrstiev treba
chéapat’ ako sedimenty prostredia hlbokomorskej plane s tenko vrstvenou sedi-
mentaciou a ¢ervenymi ilovcami, do ktorého sedimentovali hrubé szczawinské
pieskovce. Vyssi podiel ropianskej facie pozorujeme v spodnej a vyssej Casti tohto
komplexu.

39



Charakter sedimentacie racianskej a bystrickej jednotky v regiéone bol v ob-
dobi senénu az mladsieho eocénu jednotny. Magursky bazén sa zacal vyraznejsie
diferencovat’ na raciansku a bystrickt litofacialnu oblast’ az v strednom eocéne.
Preto v oboch jednotkach pozorujeme len malé rozdiely v sedimentacii szczawin-
skych a ropianskych vrstiev.

Horizonty s ¢ervenymi ilovcami medzi szczawinskymi pieskovcami a ropian-
skym tenko vrstvenym flySom véc¢Sinou nie je mozné pri vyraznom tektonickom
postihnuti odlisit’ od litofacialne podobnych spodnych belovezskych vrstiev. Preto
tieto dve litostratigrafické jednotky na mape odliSujeme iba podl'a predpokladane;j
superpozicie.

44 ropianske vrstvy
(zelené laminované pieskovce, zelené a menej cervené ilovce)

Nazov, typova lokalita a korelovanie. Pomenovanie vrstvy z Ropianky za-
viedol Paul (1869) podl'a odkryvov pri obci Ropianka juzne od Dukly v Pol'sku.
Slaczka a Miziotek (1995) revidovali typovi lokalitu a konstatovali, Ze stvrstvie
v takom rozsahu, ako ho vyclenil Paul (1869), obsiahlo sedimenty od mladsej
kriedy po oligocén a zaroven okrem magurskej jednotky aj dukliansku jednotku.
Pivko (1998) navrhol v juznej Casti racianskej jednotky nazov veselské stuvrstvie
(Veselé Fm.), ale pre nedostatocné definovanie od tohto nazvu ustipil (Pivko,
2002) a priklana sa k nazvu ropianske stvrstvie (Ropianka Fm.) s pestrymi ilov-
cami. V pol’skej literature sa Casto ako ekvivalent pouzivaju inocerdmoveé vrstvy
[nazov zaviedol Uhlig (1885) pre flySova faciu sendnskeho veku tvorent vapnity-
mi pieskovcami s hojnou sl'udou, pdvodne oznacovanu ako spodné hieroglyfové
vrstvy (Paul a Tietze, 1877, 1879); tieto sedimenty sa vyskytuju od magurskej po
skolskt jednotku, preto sa inoceramové vrstvy v magurskej jednotke nahradili
ropianskymi vrstvami].

Ropianske vrstvy su porovnatelné aj s inoceramovymi vrstvami (Sikora, 1957;
Sikora a Zytko, 1959; Ksigzkiewicz, 1966), ropianskymi vrstvami (Golonka
a Wojczik, 1978; Rylko et al., 1992), ropianskym suvrstvim (Oszczypko, 1992),
ilovcovo-pieskovcovymi vrstvami (Mudstone-sandstone beds) (Pesl, 1968), so-
lafiskym stvrstvim (Svébenicka et al., 1997), &iastoéne s tabowskym stvrstvim
(Labowa Fm.) ¢i vrchnou castou altenbaSského suvrstvia (Altlengbach Fm.)
(Schnabel, 1992; Faupl, 1996). V zapadnej okrajovej Casti magurskej jednotky
(v Pol'sku) su ich ekvivalentom biotitovo-glaukonitové vrstvy a pieskovce z Mut-
neho (Sikora a Zytko, 1959) a v oblasti krynickej jednotky szczawnické stivrstvie
(Birkenmajer a Oszczypko, 1989). Ako inoceramové vrstvy nie je vhodné oznaco-
vat’ suvrstvie paleocénneho veku.

Litologicka naplii. Litologicky je to pestré suvrstvie. Prevlada v iom nevap-
nity, tenko vrstveny fly$ so zelenymi laminovanymi muskovitovymi pieskovcami
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(foto 4, 12a, b) a zelenosivymi nevapnitymi ilovcami, menej aj s cervenymi ilov-
cami. Zriedkavé st hrubé masivne pieskovce s muskovitom szczawinského typu.

Sikora a Zytko (1959) opisuju niekol’ko zékladnych litologickych typov ino-
ceramovych vrstiev zapadne od Pilska. V najnizsej Casti je asi 50 m hruba poloha,
v ktorej su 1 az 4 m hrubé sivocierne ilovce s povlakmi oxidov Zeleza. St rozdele-
né 50 az 150 cm hrubymi vrstvami tvrdych tmavosivych jemnozrnnych sklovitych
pieskovcov s vysokym obsahom glaukonitu a biotitu, ale aj zivcov. Pozorovali
sme aj tenké vrstvy Fe-pelokarbonatov. Vyssie v hrubke asi 100 m su zelené a
cervené ilovce, tenké (5 az 20 cm) laminované pieskovce s muskovitom a tvrdé
laminované pieskovce hrubé 0,5 az 100 cm. V ich nadlozi je vrstva stredno- az
hrubozrnnych pieskovcov az zlepencov hruba az 220 m. S kremité, so Zivcami,
obsah biotitu, muskovitu a glaukonitu je maly. V najvyssej Casti autori opisuju nie-
kol’ko desiatok metrov hrubt polohu s jemnozrnnymi laminovanymi pieskovcami
s glaukonitom a biotitom v 5 az 50 cm vrstvach oddelenych sivymi ilovcami. V te-
réne odliSuju normalne inoceramové vrstvy (mensi podiel pieskovcov), v ktorych
mdzu byt vlozky cervenych ilovcov (foto 11), a pieskovcové inoceramové vrstvy.

Hribka a ohraniéenie. Hribka stvrstvia je odhadovana rozne: asi 400 m
(Sikora a Zytko, 1959), 250 az 400 m (Oszczypko, 1992), 200 m (Pivko, 2002).
Suvrstvie je silno tektonicky zredukované. Dolné ohrani¢enie je nad prevahou ma-
sivnych pieskovcov s muskovitom a horné pod prevahou ¢ervenych nevapnitych
ilovcov. Lezia v nadlozi pieskovcov zo Szczawiny (Sikora a Zytko, 1959). Cito-
vani autori sa nevedia rozhodnut’, ¢i su pripady viacerych pieskovcovo-zlepenco-
vych pol6h tektonickym opakovanim, alebo je to primarne. Preto aj my na mape
znazoriiujeme polyfacialny vyvoj mastrichtu az paleocénu ako striedanie poloh
szczawinskych pieskovcov a ropianskych vrstiev. V niektorych pripadoch ma toto
striedanie dokazatel'ne tektonicku pri¢inu. Nad ropianskymi vrstvami lezia pestré
ilovce belovezského suvrstvia [ekv. tabowského suvrstvia (Labowa Fm.)].

Vek — mastricht aZ paleocén. V pieskovcoch sa ojedinele nasli ulomky ino-
ceramov. Vek stvrstvia je mastricht az paleocén (Korabova a Potfaj, 1991; Sikora
a Zytko, 1959). Seno6n az paleocén na zaklade (ilomkov inoceramov a aglutinova-
nych foraminifer udévaju Bieda et al. (1963, 1967), paleocénny vek v bystricke;j
jednotke Cieszkowski et al. (1989) a Oszczypko et al. (1991). Nase odobrané
vzorky boli prevazne sterilné. Nanoplankton zo vz. F647i bol zastapeny len dvomi
druhmi, Discoaster sp. a Zygrhablithus bijugatus (DEFLANDRE) DEFLANDRE, kto-
ré maju vel'mi Siroké stratigrafické rozsirenie, a preto je stratigrafické zaradenie
spolocenstva problematické. Vo vz. F531i sa zistilo chudobnejSie spolocenstvo
nanoplankténu stredného eocénu zony NP16 (Zecova). Podla malych foraminifer
zo vz. F772i2 je vek mladsi paleocén az stredny eocén (Zlinska).

Prostredie vzniku. Ide o hlbokomorské prostredie sedimentacie na hranici
CCD alebo az pod nou. V obdobi kriedy mali bystricka a ra¢ianska ¢ast’ magur-
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ského bazéna spolo¢ny litofacidlny vyvoj. Pivko (2002) konstatuje rozkolisané
pradové smery na SV.

Poznamka. Severne od horarne Vajdovky sme pozorovali dva vyrazné pruhy, vel'mi
silno tektonicky podrvené, s nevyrazne laminovanymi kremitymi pieskovcami s glaukoni-
tom a hrubsie vrstvy sivych vapnitych ilovcov (d. b. F738). Dali by sa stotoznit’ s najnizSou
¢ast'ou inoceramovych vrstiev Sikoru a Zytka (1959). Priklafame sa viak k interpretacii, ze
to je tektonicky v¢lenena SoSovka bystrickych vrstiev v jadre antiklinaly.

43 szczawinské a ropianske vrstvy: ervené a zelené ilovce
(Cervené a zelené ilovce, hnedé a zelené laminované pieskovce)

Spolu s tenko vrstvenym flySom ropianskych vrstiev a medzi lavicami
szczawinskych pieskovcov nepravidelne vystupujii polohy ¢ervenych a zelenych
nevapnitych ilovcov hrubé niekolko decimetrov az desiatok metrov. Vacsinou
vystupujl spolu s tenko vrstvenym flySom tvorenym jemnozrnnymi T, lamino-
vanymi pieskovcami s muskovitom zelenej az sivej farby s vrstvami hrubymi do
20 cm (foto 11).

42 szczawinské vrstvy
(szczawinsky typ hrubozrnnych pieskovcov s muskovitom)

Nazov, typova lokalita a Kkorelovanie. Szczawinské vrstvy opisali Sikora
a Zytko (1959) z vrchu Szczawina sz. od Pilska (na Slovensku k. Trup, foto 5 a 6)
ako pieskovcovy komplex kriedového veku. Priradili k nim aj pieskovcovy pas
juzne a juhozapadne od Pilska. Matéjka a Roth (1952) ticto pieskovce nespravne
spajaju s pieskovcami budujucimi masivy Babej hory a Pilska a pomentvaju ich
ako babohorské pieskovce. Sikora a Zytko (1959) viak konstatuju litologicku
a vekovt odliSnost” babohorskych pieskovcov od pieskovcov Szczawiny a ba-
bohorské pieskovce povazuju spravne za tzv. magurské pieskovce. Z rovnakej
lokality ich spomina Sikora (1957), no v oblasti Grybowa im prisudzuje trochu
odlisny litofacialny vyvoj.

Szczawinské vrstvy mozno porovnat’ s muskovitovymi pieskovcami inocera-
movych vrstiev (Inoceramian Mb.) (Ksiazkiewicz, 1966). Matéjka a Roth (1952)
a Pesl (1968) ich spajali s babohorskymi pieskovcami (spravne kycerské vrstvy).
Podl'a Rytka (1992) st porovnatelné s komplexom C ropianskeho stvrstvia. Za
ich ekvivalent mozno povazovat aj pieskovce jarmutského stuvrstvia, aj ked’ ich
vzajomny vztah nie je znamy (Oszczypko, 1992). Litologickym zloZenim pies-
kovcov s muskovitom st porovnatelné s altenbasdkym stvrstvim (Altlengbach
Fm.) (Schnabel, 1992; Faupl, 1996).

Litologicka napli. Prevladaju strednozrnné (menej hrubo- az jemnozrnné)
pieskovce hrubé 30 az 250 cm (foto 5 a 6), bez vyraznej gradacie, amalgamovangé,
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sporadicky zlepence s klastami vel'kymi 2 az 3(5) mm. Je pre ne charakteristicky
vysoky obsah muskovitu (az 20 %), zvyc¢ajne st bez biotitu Pivko (2002). Obsa-
huju rastlinnt drvinu a intraklasty ilovcov. Menej st zastipené polohy cervenych
a zelenych nevapnitych ilovcov hrubé niekol’ko decimetrov az par desiatok met-
rov spolu s tenko vrstvenym flySom — vrstvy T, pieskovcov do 20 cm.

Sikora a Zytko (1959) ich charakterizovali ako komplex hrubolavicovitych
pieskovcov s tenkymi vlozkami ilovcov. Dominuju hrubolavicovité zelenosivé,
nie vel'mi tvrdé jemno- az strednozrnné pieskovce. Vrstvy pieskovcov zvycajne
dosahuju hrabku 1 az 3 m (zriedka az 8 m). Typickym znakom je vysoky obsah
muskovitu, viditeIny najmé na lome pieskovcami v smere vrstvovitosti. Biotit
a glaukonit tvoria len menej vyznamnu primes pieskovcov. Pieskovce zriedka pre-
chéadzaju az do drobnozrnnych zlepencov s klastami vel’kymi do 3 mm, ktoré tvori
kremen, zelené a Cierne bridlice, fylity a zivce. Medzi vrstvami pieskovcov st
vlozky zelenych, tmavosivych, ale aj cervenych ilovcov s drobnym muskovitom
hrubé do niekol’ko desiatok centimetrov. Tenké vrstvy pieskovcov s bioglyfmi st
zriedkavé.

Hribka a ohranicenie. Ohranicenie suvrstvia je dané prevahou pieskov-
cov. Hribka stvrstvia je 150 az 800 m (su silno tektonicky redukované; Pivko,
2002). V Beskide Wysokom (Pilsko) je to 350 m (Sikora a Zytko, 1959), v oblasti
Szczawy okolo 400 m (Cieszkowski et al., 1989), v oblasti Grybowa 100 az 150 m
(Sikora, 1970). Spodné ohranicenie je zvycajne tektonické. Zapadne od Pilska
lezia pieskovce zo Szczawiny v tektonickom styku na Cervenych slienovcoch ce-
bulského stuvrstvia. Smerom do nadlozia prechadzaju do ropianskeho suvrstvia.
Nie je vylucené, ze kontakt s belovezskym suvrstvim je na mnohych miestach
tektonicky.

Vek — mastricht aZ paleocén. Vek stvrstvia je prevazne mladsia krieda — ma-
stricht — v raGianskej jednotke (Sikora a Zytko, 1959; Cieszkowski et al., 1989;
Korabova a Potfaj, 1991; Pivko, 2002). Podl'a Zytka (1962) v oblasti Babej hory
a v bystrickej jednotke je paleocénny vek analdgiou s ropianskym stvrstvim (Ro-
pianka Fm.) (Jednorowska, 1966; Rytko, 1992; Pivko, 2002). Matéjka a Roth
(1952) prisudzujt pieskovcom paleocénny vek podla aglutinovanej mikrofauny,
ktort uréila Hanzlikova. Vzorka F614i preukazala iba Siroké rozpédtia paleocén
(ml.?) az stredny eocén (malé foraminifery; Zlinska).

Prostredie vzniku. Ide o hlbokomorské prostredie sedimentacie na hranici
CCD alebo az pod nou. V obdobi kriedy mali bystricka a racianska ¢ast’ magurské-
ho bazénu spolo¢ny litofacidlny vyvoj. Pivko (2002) udava rozkolisané pradové
smery na SV, V, JZ, Z a SZ. Akrec¢na prizma Karpat dosiahla juzny okraj magur-
ského bazéna, ¢o malo za nasledok zvyseny prinos klastického materialu (Golon-
ka a Waskowska-Oliwa, 2007). V szczawinskych vrstvach sa zistili chromspinely

poukazujuce na juzny zdroj klastik (Oszczypko a Salata, 2005).
Poznamka. Hranica racianskej a bystrickej jednotky prebicha v dolnej Casti svahu
Pilska a Babej hory a vdcsinou byva prekryta mnozstvom sutin kycerskych pieskovcov.
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Je na kontakte kycerskych a szczawinskych pieskovcov, ktorych odlisenie robilo v minu-
losti problémy (Matéjka a Roth, 1952; Roth a Matéjka, 1954; Matéjka a Chmelik, 1955).
Szczawinsky typ pieskovca ma oproti kycerskému tieto rozpoznavacie znaky: 1. bloky
a kamene v sutine st ostrohranné, 2. nizsi obsah bielo zvetranych klastov zivcov, ale vyso-
ky obsah muskovitu, 3. tlomky st tmavsie, skor sivé, az do zelena, 4. ilovce su v tllomkoch
hojnejsie, zelenej a miestami aj Cervenej farby, 5. hlina je ilovita az piescito-ilovita, hnedo-
siva, 6. jemnozrnné a laminované variety v sutine su bezné, 7. v sutine st vécsie kamene
az bloky zriedkavé, malé ilomky st bezné.

40, 41 belovezské savrstvie (bystrickej proveniencie)

Spodné a vrchné belovezské vrstvy opisujeme spolu, lebo st litofacialne blizke
a tektonicky previazané. Prechod zo spodnych do vrchnych belovezskych vrstiev
nie je ostry.

Spodné belovezské vrstvy (s cervenymi ilovcami) nie je mozné pri vyraznom
tektonickom postihnuti odlisit’ od rovnakych poloh medzi szczawinskymi pies-
kovcami a ropianskymi vrstvami. Preto ich v bystrickej jednotke na mape neodli-
Sujeme podl'a predpokladanej superpozicie.

41 spodné beloveZské vrstvy
(Cervené ilovce, tenko vrstveny flys)
40 vrchné beloveZské vrstvy
(tenko vrstveny flys)

Nazov, typova lokalita. Pri nazve belovezské suvrstvie bystrickej jednotky
pouzivame privlastok ,,bystrickej proveniencie*. Bolo definované v Belovezi na
vychodnom Slovensku. Privlastok priddvame preto, lebo vyvoj belovezského su-
vrstvia v bystrickej jednotke sa v detailoch lisi od vyvoja v racianskej jednotke.
Idealne odkrytie a typova lokalita belovezského suvrstvia bystrickej proveniencie
na Orave sa nachadza v koryte Veselianky juzne od Oravského Veselého. Vel'mi
dobre je odkrytd najmi vyssia ast’ suvrstvia v dizke asi 200 m. Spodna ¢ast’ je
odkryta len &iastoéne, no obraz o nej dopiiiaji mensie odkryvy v potoku, ktory
z vychodu usti do rieky Veselianky. Dalsie odkryvy belovezského stvrstvia su
v okoli Oravského Veselého.

Litologicka napli. Litologickd naplii belovezského suvrstvia v spodnej
a vrchnej Casti suvrstvia sa lisi. V spodnej Casti suvrstvia su charakteristické pestro
sfarbené, cervené a zelené ilovce (foto 13 a 14) a vo vrchnej ¢asti ma suvrstvie
tenko vrstveny charakter s prevahou laminovanych pieskovcov (foto 15 az 18).
Zakladné litofacie, ktorymi je mozné charakterizovat’ belovezské suvrstvie, st
tenko vrstvena, menej peliticka litofacia so zastipenim najma litotypu laminova-
nych pieskovcov a Cervenych ilovcov, zriedka tenkych sklzovych vrstiev. Vzacne
sa k nim pridavaji aj vrstvy glaukonitovych pieskovcov. Hranica spodnej (pestrej)
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Obr. 7. Litostratigraficka tabulka bystrickej jednotky (F. Tetak).
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a vrchnej (tenko vrstvenej) Casti suvrstvia nie je ostra, niekol'’kokrat sa vystriedaji
ich zakladné litofacie, ktoré su vSak od seba ostro oddelené. Nasledujtici opis su-
vrstvia je zostaveny najméa zo spominanej lokality v riecke Veselianka (d. b. F348,
F349, F355). Na inych miestach sa moze mierne lisit’.

Spodné belovezské vrstvy. Pre spodnu Cast’ belovezského stvrstvia je typic-
ké zasttipenie Cervenych ilovcov (foto 13 a 14), ktoré vystupuji v hribke aspon
120 m, no su znaéne tektonicky deformované a redukované. Cervené ilovce
v tejto Casti maju nepravidelné zastipenie. Miestami mézu byt aj dominantnym
litotypom. Maju casto siltovl primes s muskovitom a vtedy maju farbu do fialova.
Su nevapnité a obsahuju zelené Smuhy a bioturbacie vyplnené zelenym siltom.
Sprevadzaju ich ilovce roznych odtienov sivej farby, va¢sinou st sfarbené do ze-
lena a modra. Striedaju sa s vyrazne laminovanymi jemnozrnnymi pieskovcami
zelenomodrej farby hrubymi 1 az 4 cm. Typicka je drobna bioturbacia na spodne;j
ploche, ale aj na vrchnej ploche pieskovcovej vrstvy. Vystupuju tu tenké vrstvy si-
vych a zelenosivych, Sikmo laminovanych siltovcov az siltovych ilovcov. Typické
su tenké vrstvy bielosivych makkych (plastickych) vapnitych siltovych ilovcov
pravdepodobne sklzového pdvodu. Tieto litotypy sa striedaju vo vrstvickach hru-
bych 1 az 4 cm a vytvaraju typicky pruhovany pestrofarebny vzhl'ad spodnej ¢asti
suvrstvia. Len zriedka vyraznejsie prevlada niektory z litotypov.

Vrchné belovezské vrstvy. Smerom do nadlozia nasleduje 10 m vrstva tenko
vrstveného flySu, ktory, na rozdiel od spodnych belovezskych vrstiev, ma vacsie
zastiipenie pieskovcov. Nasleduje aspont 70 cm hruba vrstva kremitého glauko-
nitového pieskovca, pokracuje 15 m tusek tenko vrstveného flySu a znovu 2 m
vrstva glaukonitového pieskovca so 4 m hrubou vrstvou ilovcov bystrického typu.
Dalsich 50 m znovu pokraduje tenko vrstveny flys. Dalgia vrstva glaukonitového
pieskovca ma hribku 50 cm, nasleduje 110 cm vrstva drobivych sivych ilovcov
a pokracuje 10 m tenko vrstvené¢ho flySu (d. b. F355).

Nasleduje vlozka Specifickych pestrofarebnych sedimentov podobnych
spodnej Casti suvrstvia, len bez ¢ervenych ilovcov, hruba asi 20 m. Pocet vrstiev
(cyklov) I = 20 az 30 vrstiev/m. Jeden cyklus obsahuje 0,5 az 3 cm Sikmo la-
minované¢ho jemnozrnného az siltového pieskovca s vyraznymi bioglyfmi. Ten
gradac¢ne prechadza do svetlosivého az bielosivého méksicho vapnitého siltového
ilovca az ilovca. To ako celok je poznacené bioturbaciou a bioturbacia v ilovcoch
je ¢asto vyplnena pieskom. Zriedka (asi 1x na 2 m) je pritomna aj 4 az 15 cm hruba
vrstva jemnozrnného laminovaného pieskovca.

Smerom do nadlozia pokracuje asi 110 m hruba poloha s pravidelnou, tenko
vrstvenou sedimentaciou. Zastipenie pieskovcov je tu o nie¢o vyssie nez v podob-
nych tenko vrstvenych ¢astiach v podlozi. Pokial’ ide o podiel ilovcov a pieskov-
cov, | =8 az 13 vrstiev/m a P (p./i.) = 3/1 az 1/2, ale zvycajne mierne prevladaju
pieskovce. Jemnozrnné pieskovce s hrubé 4 az 10 cm (zriedka 2 az 15 cm), su
vyrazne Sikmo az konvolutne laminované, s typickymi bioglyfmi, s rastlinnou dr-
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vinou a muskovitom. ZriedkavejSie su 15 az 25 cm hrubé, paralelne laminované
jemnozrnné pieskovce. Zriedka sme pozorovali aj masivny drobovy (nie magur-
sky) pieskovec v hrabke do 35 cm. flovce su sivé, hrubé do 10 cm (zriedka az
do 30 cm), ale bezne st to hnedosivé sklzové(?) ilovee. Hemipelagicky interval
tvori len najvyssiu, 1 az 3 cm vrstvu zelenosivého nevapnitého ilovca. Miestami
vystupuju aj tenké vrstvicky méakkych vapnitych bielych, okrovych alebo hnedo-
sivych sklzovych(?) ilovcov. Typicka je drobna bioturbacia na spodnych plochéach
pieskovcov (foto 20), ale aj preliezanie naprie¢ vrstvami. Typickym, ale zriedkavo
sa vyskytujicim bioglyfom v belovezskom suvrstvi bystrickej jednotky je stopa
Paleodictyon v tvare véelieho plastu (foto 19). Medzi bezne pritomné rody ichno-
fosilii patria Arthrophycus a Chondrites, zriedkavejsie st Ophiomorpha, Scolicia
a Holopoa (Wetzel a Uchman, 2001).

Na dalsich odkryvoch mozno charakterizovat’ vrchnu Cast’ belovezského su-
vrstvia vo vyvoji tenko vrstvenej litofacie, ktory tvoria nickol'ko desiatok metrov
hrubé polohy s vel'mi malym rozdielom hribky pieskovcov (foto 16 az 18) — P(p/i)
= 1/1 az 3/2. Pieskovce su vyluéne vo vyvoji litotypu laminovanych pieskovcov
(foto 21). Su vyrazne Sikmo laminované, jemnozrnné az siltové, s hojnymi bio-
glyfmi. Miestami pri vel'mi drobnorytmickom vyvoji a hrubke pieskovcov 1 az
5 cm I =az 25 vrstiev/m, ale pri hrubsich pieskovcoch, 2 az 10 (zriedka do 25) cm,
I =len 12 vrstiev/m. Striedaju sa so svetlejSimi sivymi a zelenosivymi Supinkovi-
tymi nevapnitymi ilovcami az siltovymi flovcami.

Glaukonitové pieskovce si tvrdsie, zvy¢ajne dobre vytriedené kremité jemnozrnné
pieskovce s premenlivo niz§im az vysokym obsahom glaukonitu a s rastlinnou drvinou.
Tvoria vrstvy hrubé 50 az 100 cm. V spodnej Casti moze byt len nevyrazna paralelna
laminacia, ktord sa postupne stava vyraznou, az v Casti plynulého prechodu z pieskovca
do siltovca méze sposobovat’ tabulkovity rozpad. Smerom do nadlozia byva vyvinuty 2
az 5 m hruby interval sivého vapnitého siltového ilovca az ilovca s charakterom ilovcov
bystrického typu.

[Pozn.: Striedanie tenko vrstveného flySu s ilovcami bystrického typu a glaukonitovymi
pieskovcami je typické pre vychylovské suvrstvie. V Nizkych Beskydach (Kovacik et al.,
2011, 2012) spodnu cast belovezského suvrstvia tvoria drobové pieskovce s polohami zle-
pencov a tenko vrstveného flySu, zatial’ co vrchna ast’ ma charakter typického, tenko vrs-
tveného flySu, miestami s polohami ¢ervenohnedych ilovcov. Spodna Cast’ zvycajne chyba,
je tektonicky zredukovand, resp. amputovana. flovce bystrického typu s glaukonitovymi
pieskovcami povazuju autori (1. c.) za st€ast’ zlinskeho stvrstvia — bystrickych vrstiev, pre
ktoré su tieto litotypy charakteristické.]

Hrubka a ohranicenie. Kvoli zIému odkrytiu a silnému tektonickému postih-
nutiu pozname belovezské suvrstvie iba utrzkovito. Jeho tektonicky zredukovana
hribka sa odhaduje maximalne na niekolko desiatok metrov (Javorniky; Tet'ak,
2005). Hrtibka vrchnych belovezskych vrstiev je 100 az 350 m (Oszezypko, 1992).

Celkova hrubka suvrstvia na lokalite v Oravskom Veselom je asi 350 m. Z toho
spodna cast’ s Cervenymi ilovecami tvori asi 120 m a vrchna, tenko vrstvend, 230 m.
Odspodu je suvrstvie ohrani¢ené tektonicky a zvyc€ajne je aj vzhladom na svoj
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plasticky charakter znacne tektonicky zdeformované. Vrchna hranica s oravskove-
selskymi alebo bystrickymi vrstvami je ostrd, s nahlym nastupom hrubsich vrstiev
pieskovcov.

Vek — paleocén az stredny eocén. Vek belovezského suvrstvia bystrickej pro-
veniencie bol na vychodnom Slovensku (v oblasti typového profilu) stanoveny
v rozsahu paleocén az stredny eocén (Matéjka et al., 1964a, b; Kovacik et al.,
2011, 2012). Podl'a superpozicie a litologického zlozenia belovezského stvrstvia
bystrickej a racianskej jednotky je jeho vek paleocén az stredny eocén (Tet'dk,
2005). Podobne je to aj na zapade na Kysuciach a v Javornikoch (Potfaj et al.,
2002, 2003; Tetak in Mello et al., 2005, 2011). Vek vyssej Casti bez Cervenych
ilovcov je starsi az stredny eocén (Oszczypko, 1992).

Vzhl'adom na znaéné rozsirenie belovezského suvrstvia sa z neho odobralo
viac nez 30 vzoriek (napr. vz. nanoplanktonu: F152i, F348i, F355i2, F4251, F488i,
F490i, F626i1, F636i, F727i2, M190i, M823i, M886i, M947i, M974i, M997il,
M1003i, M1007i — Zecova; vz. foraminifer: F490i, F636i, F1052i, SA420,
SA450, SA479 — Zlinska). Vacsina vzoriek bola odobrana z vyssej Casti suvrstvia
a spolahlivo preukazala vek star$i eocén. Z niekol’kych vzoriek bol preukazany
vek starSi az stredny eocén v rozpdti zon NP10 az NP16 s hojnym zastupenim
redeponovanych druhov.

Prostredie vzniku. Ide o hlbokomorské prostredie sedimentacie s nizsim, ale nezvy-
¢ajne pravidelnym a rovnomernym prinosom materialu na plochom hlbokom morskom dne
na hranici CCD alebo az pod fiou.

Poznamky. Litologicky vyvoj stvrstvia sa moze lokalne 1isit’ od sledu opisaného z ty-
povej lokality, no celkovy charakter stivrstvia mozno zovseobecnit’.

Bezny vyskyt glaukonitovych pieskovcov a ilovcov bystrického typu naznacuje roz-
Sirenie zmieSané¢ho facialneho vyvoja s charakterom vychylovského suvrstvie v podstate
v celej bystrickej jednotke a Casti racianskej jednotky. Napriek tomu tu vychylovské su-
vrstvie vyc¢lefiujeme iba na niekol’kych miestach.

Belovezské suvrstvie v oblasti Mutneho, Oravského Veselého az Rabce sa ako prevaz-
ne ilovcové suvrstvie vyrazne prejavuje na mape celkovej radioaktivity a koncentracie Th.

39 vychylovské suvrstvie
(striedanie tenko vrstvenej belovezskej litofacie s bystrickou litofaciou — kremitymi
glaukonitovymi pieskovcami a ilovcami bystrického typu, flys)

Nazov, typova lokalita a korelovanie. Stivrstvie ako prvy opisal Potfaj (1989)
v bystrickej jednotke v okoli Vychylovky na hranici Kystc a Oravy. Ciastoéne je
korelovatelné s hieroglyfovym suvrstvim racianskej jednotky, vySsej Casti belo-
vezského stvrstvia a spodnej Casti tackych vrstiev (slienov) [£gcko Mb. (Marls)]
v zmysle Sikoru a Zytka (1959), Ksiazkiewicza (1966), Golonku a Wojczika
(1978) a Rytka (1992), ¢iastocne s belovezskym suvrstvim, zeleznikowskym
savrstvim (Zeleznikowa Fm.) a bystrickym savrstvim (Oszczypko, 1991; Ma-
lata et al., 1996). Niektor¢ litofacialne znaky sa zhoduju s ,, transitional beds "
(Ksiazkiewicz, 1966).
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Litologicka napli. Vychylovské suvrstvie je podla Potfaja (1989) prechod-
nym vyvojom belovezského suvrstvia (v podlozi) a bystrickych vrstiev (v nad-
lozi). Je charakteristické striedanim belovezskej a bystrickej litofacie (litofacie
podl'a 1. c.). V naSom chépani litofacii zodpoveda vyvoj vychylovského stvrstvia
tenko vrstvenej litofacii so zastipenim litotypu laminovanych pieskovcov a bys-
trickej litofacie s iloveami bystrického typu v asociacii s kremitymi glaukonito-
vymi pieskovcami.

Pre belovezsku (tenko vrstvenu) litofaciu je typické striedanie tenkych az
vel'mi tenkych vrstiev laminovanych pieskovcov a prevazne nevapnitych ilovcov.
Pocet vrstiev na 1 m je zvycajne 8 az 12. Pieskovce su hrubé prevazne 3 az 10 cm
(zriedka hrubSie). Su to jemnozrnné, vyrazne Sikmo, zvlnene aj paralelne lami-
novan¢ pieskovee (T, o Lo d)) s hojnymi bioglyfmi. Striedaji sa so sivymi Supin-
kovitymi nevapnitymi ilovcami. Tieto polohy su zhodné s vyvojom mladSej Casti
belovezského suvrstvia.

Bystricku litofaciu tvoria ilovce bystrického typu, miestami s pieskovcami
litotypu laminovanych pieskovcov. flovce bystrického typu st sivé vapnité lastir-
naté siltové ilovce v polohach hrubych niekol’ko desiatok centimetrov az par met-
rov. Spolu s nimi vystupuju viac nez 20 cm hrubé jemnozrnné, paralelne a zvlnene
laminované kremité pieskovce s hojnym glaukonitom. Tato litofacia ja typicka pre
vyvoj bystrickych vrstiev.

V zéreze potoka Zimna voda (M179) je v tseku dlhom zhruba 10 m odkryty sled vy-
chylovského stvrstvia v nadlozi belovezského suvrstvia. Vychylovské suvrstvie je v tomto
useku tvorené asi 1 az 2 m hrubymi polohami tenko vrstvenej flySovej facie, bystrickou
litofaciou tvoriacou polohy s hrubkou do 1 m a drobovymi jemnozrnnymi pieskovcami
(1 vrstva T, s hribkou asi 50 cm). Bystricku litofaciu zastupuju tenké az stredne hrubé
vrstvy laminovanych jemnozrnnych pieskovcov a hrubé vrstvy ilovcov bystrického typu,
ktoré vo vrchnej Casti pozvol'na graduju do tenkych vrstiev svetlejsich, vyrazne vapnitych
zelenkavych siltovych ilovcov. Do vychylovského suvrstvia boli zaradené polohy s hrib-

kou do 15 m v zareze Polhoranky v Oravskej Polhore a severne od Rabcic v zarezoch
potokov Zagurka a Vsianka a v Rab¢ickom potoku.

Hribka a ohranicenie. Vychylovské suvrstvie nie je ostro litofacialne ohra-
ni¢ené. Spodné ohranicenie Potfaj (1989) definuje ako prvy vyskyt ilovcov bys-
trického typu. V typovych vyskytoch belovezského stvrstvia na Orave sme vSak
pozorovali ojedinele vystupujuce vrstvy kremitych glaukonitovych pieskovcov
sprevadzané hrubsou vrstvou ilovcov bystrického typu uz bezprostredne v nadlozi
cervenych ilovcov.

Vychylovské suvrstvie ma mékky plasticky charakter. Vystupuje na baze tekto-
nickych Supin. Len zriedka je zachované aj podlozné belovezské suvrstvie. Znac-
ne je tektonicky zredukované a porusené. Pozorovali sme zlomy a vrasy, ale najma
kalcitové zily v pieskovcoch belovezskej litofacie. Hrabka stvrstvia je variabilna.
Réadovo ju odhadujeme na niekol'ko desiatok metrov az do asi 250 m (Potfaj et
al., 2003).
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Vek — stredny eocén. Vek vychylovského suvrstvia bol na typovej lokalite
stanoveny na stredny eocén v rozsahu nanoplankténovych zéon NP13 az NP17
(Potfaj, 1989; Potfaj et al., 2003). Podl'a nanoplankténu udavaji Korabova a Pot-
faj (1991) rozsah od vyssej Casti starSicho eocénu do vyssej Casti stredného eocénu
(NP13 az NP17). Pivko (2002) pripusta v severnejsej ¢asti dosah do starSej Casti
stredného eocénu a juznejsie az do vyssej Casti stredného eocénu.

V zareze potoka Zimna voda sa v ilovcoch bystrického typu zistilo tieZ stredno-
eocénne spolocenstvo nanoplankténu (NP15) s hojnymi redeponovanymi mezo-
zoickymi druhmi (vz. M179i1). Z hranice vychylovského stivrstvia a bystrickych
vrstiev pochadza spolocenstvo stredného eocénu (NP16), ur¢ené na zaklade spo-
lo¢ného vyskytu druhov Cyclicargolitus floridanus (RoTH et Hay) Bukry a Heli-
cosphaera compacta BRAMLETTE et WiLcoxoN (vz. F497i, Oravské Veselé). Mladsi
eocén, NP18, sa zistil zo vzorky F502i (Rabcice). Najmlad§$im druhom, ktory sa
zistil, je druh Helicosphaera euphratis HaQ. Jeho prvy vyskyt sa viaze na zéonu
NP18 (mladsi eocén). V zareze Rabcického potoka bol vek suvrstvia stanoveny na
stredny eocén, zona NP17 (vz. M827i; Zecova). Tato zona je zaloZena na prvom
vyskyte druhu Discoaster tanii BRAMLETTE et RiEDEL, ktory je charakteristicky pre
strednu ¢ast’ zony NP17 (Bukry, 1973).

Prostredie vzniku. Ide o hlbokomorské prostredie sedimentacie, prechod z prostredia
sedimentacie belovezskych vrstiev do podmienok sedimentacie bystrickych vrstiev.

Poznamky. Niektoré vyskyty belovezského stuvrstvia mézu mat’ charakter vychylov-
ského suvrstvia. Pre zI¢ odkrytie a silné tektonické porusenie vSak prislusnost’ k vychylov-
skému suvrstviu nemozno preukazat’. Striedanie litotypov moéze byt lokalne sposobené aj
tektonicky.

Na 50 m hrubky belovezského suvrstvia sa bezne vyskytuje jedna vrstva ilovcov
bystrického typu hrubd 50 az 200 cm, niekedy aj s glaukonitovym pieskovcom. Takéto
mensSie zastipenie bystrickej facie eSte nepovazujeme za dovod vyclenenia vychylovského
suvrstvia.

34, 35, 36, 37, 38 zlinske suvrstvie

Zlinske suvrstvie je najrozsirenejsia litostratigraficka jednotka bystrickej tekto-
nicko-litofacialnej jednotky. V studovanom tizemi ho tvoria $tyri litostratigrafické
jednotky nizsicho radu — oravskoveselské, bystrické, ujezdské a kycerské vrstvy.

37, 38 oravskoveselské vrstvy — nova litostratigraficka jednotka

Oravskoveselské vrstvy (angl. Oravské Veselé Mb.) sa vyskytuju v juznych
tektonickych Supinach bystrickej jednotky. Ked’ze maji postupne z juhu na sever
meniaci sa pomer pieskovcov magurského typu a glaukonitovych pieskovcov
a s tym sa meniaci celkovy charakter, je potrebné opisat’ ich charakter v tektonic-
kych Supinach zvlast.

Litofacialny vyvoj zlinskeho stvrstvia sa z juhu na sever postupne meni.
Z oravskoveselskych vrstiev s absolutnou prevahou drobovych pieskovcov
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(v juznej Casti) sa zlinske suvrstvie postupnym nahradzanim drobovych pieskov-
cov glaukonitovymi a syngenetickych ilovcov bystrického typu meni (smerom
na sever a na zapad) az na bystrické vrstvy s. s. Pozorovali sme aj lateralne zmeny
v smere prediZenia tektonickych Supin. Tieto zmeny maji charakter postupnej
zmeny pomeru zastupenia litotypov kremitych glaukonitovych pieskovcov a ilov-
cov bystrického typu k drobovym pieskovecom (magurského typu). Tato premena
je plynula, bez vyraznejSich skokov. Najmé v oblasti Oravskej Lesnej mozno
pozorovat naznak, ze drobové pieskovce (magurského typu, charakter oravskove-
selskych vrstiev) dominuji v nizsej Casti zlinskeho suvrstvia, kym do vyssej Casti
plynulo nadobudajt prevahu glaukonitové pieskovce s ilovcami bystrického typu
(charakter bystrickych vrstiev).

Na mape rozlisujeme dva litofacialne vyvoje oravskoveselskych vrstiev. Ak
tvoria kremité glaukonitové pieskovce so sprievodnym bystrickym typom ilov-
cov (bystricka facia) menej nez 50 % objemu stvrstvia, hovorime o oravskove-
selskych vrstvach s prevahou drobovych pieskovcov. Ak tvoria viac nez 50 %
objemu suvrstvia, hovorime o oravskoveselskych vrstvach s prevahou glaukoni-
tovych pieskovcov. O oravskoveselskych vrstvach (na ukor bystrickych vrstiev)
hovorime, ked’ na 50 m profilu tvoria typické drobové pieskovce magurského typu
aspon 3 vrstvy.

37 oravskoveselské vrstvy: prevaha kremitych glaukonitovych pieskovcov
(menej drobové pieskovce)

38 oravskoveselské vrstvy: prevaha drobovych pieskovcov (menej kremité
glaukonitové pieskovce)

Nazov, typova lokalita a korelovanie. Typovou lokalitou je koryto Veselian-
ky juzne od Oravského Veselého pod ustim potoka Rakovec a v mensej miere aj
v dolnej Casti potoka Rakovec. Na juznom okraji bystrickej jednotky v Gorcoch sa
vyskytuje pieskovcovy komplex rovnakého litofacialneho charakteru so zhodnou
stratigrafickou a tektonickou poziciou (inf. M. Cieszkowski, nepublikované).

Litologicka napli (tektonické Supiny Benadova a Naveterného vrchu).
P(p/i) = v nizsej Casti okolo 5, v strede 3 az 5, zriedka aj viac, vo vyssej Casti az 10.
Pri prevahe pieskovcov je 0,5 az 1,5 vrstvy na meter, v zriedkavych ilovcovych
polohéch je 3 az 5 vrstiev na meter profilu.

Prevladajucim litotypom st drobové pieskovce podobné pieskovcom tvoriacim
sucast’ sublitofacie magurskych pieskovcov A2, zavedenej Potfajom et al. (1991)
v krynickej jednotke. Tvoria 50 az 150 cm (zriedka 20 az 200 cm) hrubé vrstvy.
Pieskovce st hrubo- az strednozrnné, s klastami nepresahujicimi 1 az 2 mm. Za
cerstva st masivne, no po navetrani su vyrazné stopy ploch po tniku vody (po-
dobné hrubej paralelnej laminacii). V najvyssej Casti byva vyvinuty tenky interval
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T, Sikmej az zvlnenej lamindcie stredno- az jemnozrnného pieskovca, obohateny
o rastlinnu drvinu a muskovit s vyskytom intraklastov. Niekedy je vyvinuty aj ten-
$i interval T, laminovaného siltovca prechadzajici do intervalu T, sivého siltového
flovca az ilovca. Interval T, len zriedka presahuje 20 cm (do 50 cm).

Zriedkavé su vlozky (hrubé do 4 m) s vyssim zastipenim ilovcov (foto 24),
kde ilovee dosahuju hriibku do 50 cm, drobové pieskovee 5 az 25 cm, s tenSimi
jemnozrnnymi, Sikmo laminovanymi pieskovcami az siltovymi pieskovcami
bohatymi na rastlinnu drvinu a muskovit. Tieto vlozky nemaji charakter tenko
vrstveného flysu, ako je to typické napr. v pripade zabavského suvrstvia.

Typickym znakom tejto litostratigrafickej jednotky su glaukonitové pieskovce,
vyskytujice sa najmé v jeho strednej, pripadne vyssej Casti. V oblasti Beniadova
pripada na hrubku tektonickej Supiny len asi 5 takychto vrstiev. Lateralne smerom
na zapad pozorujeme ich pribiidanie. Litotyp kremitych glaukonitovych pieskov-
cov je typicky pre bystrické vrstvy — jemnozrnné modrosivé, vyrazne kremité,
dobre vytriedené pieskovce vo vrstvach hrubych 50 az 130 cm. V spodnej Casti st
masivne az nevyrazne laminované. Vyssie je paralelna, menej §ikma laminacia po-
stupne vyraznejSia. Pieskovce sa zvetranim mozu rozpadat’ na dosky az tabul’ky.
Dalej v sekvencii nasleduje tabul’kovity siltovec a postupne syngeneticky tmavo-
sivy tvrdsi masivny ilovec bystrického typu.

Litologicka napli (tektonicka Supina Sochovho vrchu a severnejsie tektonicke
Supiny). Oravskoveselské vrstvy Supiny Sochovho vrchu a dalSich severnejsich
tektonickych Supin maju, na rozdiel od juznejsej Supiny Naveterné¢ho vrchu, vy-
razne niz$ie zastupenie drobovych pieskovcov (magurského typu) oproti ilovcom
a glaukonitovym pieskovcom. Tento trend smerom na sever a na zapad pokracuje.
Pieskovce magurského typu st o nieco lepSie vytriedené az kremité, gradacné
a zaroven klesa aj ich hribka. Su hrubé 15 az 100 cm. Su to gradacne zvrstvené
strednozrnné masivne drobové pieskovce, vo vyssej Casti jemnozrnné, T, zvInené,
laminované, s muskovitom a rastlinnou drvinou.

Typické je postupné pribudanie glaukonitovych pieskovcov a ilovcov bys-
trického typu smerom na sever, az oravskoveselské vrstvy postupne nadobudaju
charakter bystrickych vrstiev (postupné vyznievanie sedimentacie drobovych
pieskovcov lateralne na sever a nahradzanie sedimentaciou glaukonitovych pies-
kovcov). Takéto ubudanie drobovych pieskovcov sme v mensej miere pozorovali
aj z vychodu na zéapad.

Pozorovali sme sklzové telesa s hrubkou niekol’ko desiatok centimetrov az
2 m bez zachovania povodnej Struktury, ale aj so sklzovymi vrasami a deformova-
nymi pieskovcami a ilovcami. Vystupuju tu az do 20 cm hrubé zvinené laminova-
né jemnozrnné pieskovce s vyraznymi zrnkami glaukonitu.

Hribka a ohranicenie. Hrubka oravskoveselskych vrstiev je zhruba 300 az
500 m. V spodnej Casti sa stykaju s belovezskym suvrstvim. Tento kontakt je lito-
logicky vyrazny a prejavuje sa morfologickym aj vegetatnym stupiiom. Na kon-
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takte sa na niekol’kych metroch mézu striedat’ litofacie oboch stvrstvi. Vyrazné je
aj horné tektonické ohranicenie, pre ktor¢ je typické vystupovanie silno tektonicky
porusenych hornin — tektonické brekcie a rozpukané pieskovce s puklinami vy-
hojenymi kalcitom. V zapadnej Casti regionu sa podlozné belovezské stvrstvie
vyskytuje len sporadicky, preto je obt'azné vymedzit jednotlivé tektonické Supiny.

Vek — stredny az mladSi eocén. Spolocenstva nanoplankténu z viacerych
vzoriek z oravskoveselskych vrstiev su prevazne mladoeocénneho veku — zony
NP16 az NP18 (vz. F270i, F330i, F345i, F696i, M25i, M34i1, M37i, M45i, M521i,
M54i1, M1241, M348i, M8251, 13511; Zecové). Podla stratigrafického rozsahu bys-
trickych vrstiev, ktoré sa lateralne zastupuju s oravskoveselskymi vrstvami a boli
v nich preukazané aj strednoeocénne spolocenstva nanoplanktonu, stratigraficky
rozsah oravskoveselskych vrstiev rozSirujeme na stredny az mladsi eocén — zony
NP16 az NP18. Strednoeocénny vek bol stanoveny na zdklade zastupenia druhov
Helicosphaera compacta BRaMLETTE et WiLcoxon, Cyclicargolithus floridanus
(RotH et Hay) Bukry, Dictyococcites bisectus (HAay, MoHLER et WADE) BUKRY
et PERCIVAL a Reticulofenestra umbilica (LEVIN) MARTINI et Ritzkowskr. Mladsi
eocén bol stanoveny na zdklade zastupenia druhov Helicosphaera euphratis HaqQ,
Isthmolithus recurvus DEFLANDRE a Transversopontis obliquipons (DEFLANDRE)

HAy, MoHLER et WADE.

Prostredie vzniku. Sedimentacia prebichala v hlbokomorskom prostredi v strednej
Casti bazéna z vejarov gravitaénych pradov typu tlomkotokov (drobové pieskovce z juz-
ného okraja bazéna) a turbiditnych pradov (glaukonitové pieskovce zo severného zdroja),
ktoré boli transportované pozdiz bazéna z V na Z. Nebola prerusovana dlh$imi obdobiami
pokojnejSej (tenko vrstvenej) sedimentacie.

PoznamKy. Oravskoveselské vrstvy majil v juznej Casti vyrazne pieskovcovy charak-
ter a nevystupuji v nej tenko vrstvené polohy. Korelujeme ich s bystrickymi vrstvami,
s ktorymi sa priamo lateralne zastupuji. Predpokladame aj mozné lateralne korelovanie
s raciborskym stuvrstvim krynickej jednotky vo vyvoji s kremitymi glaukonitovymi pies-
kovcami (Lomna — Hrustin). Princip striedania litotypu drobovych pieskovcov magurského
typu a kremitych glaukonitovych pieskovcov je podobny babisskym vrstvam racianskej
jednotky (Tetak, 2005a, b; Tet'dk in Mello et al., 2005, 2011). Oravskoveselské vrstvy st
vsak starSie nez babisské (pripadne kycerské) vrstvy a vystupujil v juznej Casti bystrickej
jednotky.

Pekny odkryv v Supine Naveterného vrchu so skor atypicky ilovcovym vyvojom je
maly lom medzi Beniadovom a Dul'ovom, d. b. F193. Je tu 125 cm hrubd vrstva glaukoni-
tového pieskovca, Styri 20 az 75 cm hrubé lavice drobovych pieskovcov, niekol’ko tensich
laminovanych vrstiev a dve hrubé sklzové telesa. Ukazkovo st tu vyvinuté klastické dajky
prebichajuce diagonalne na vrstvu ilovcov bystrického typu. V doésledku kompresie obje-
mu hornin pocas litifikacie st vyrazne zvlnené do ,,vras* (foto 24).

36 bystrické vrstvy
(kremité glaukonitové pieskovce, ilovce bystrického typu, p./i. < 1, flys)

Korelovanie. Bystrické vrstvy su litologicky a litofacialne podobné na lacké
vrstvy (Sikora a Zytko, 1959; Ksigzkiewicz, 1966; Rytko, 1992), bystrické su-
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vrstvie (Oszczypko, 1991) a osielecké pieskovce (Ksigzkiewicz, 1958). Vyssia
Cast’ s T, pieskovcami pripomina submagurske vrstvy (Submagura Mb.) (Sikora
a Zytko, 1959; Ksiazkiewicz, 1966; Rytko, 1992), zeleznikowské suvrstvie (Ze-
leznikowa Fm.) (Oszczypko, 1991) alebo vsetinske vrstvy (Vsetin Mb.) (Pesl,
1968). Podobné su aj na vrchné kokolitové vrstvy (Tollmann, 1985), irenentalské
vrstvy (lrenental Mb.) (Faupl, 1996) a steinbersky ,,flyS* (Steinberg , flysch*)

v podlozi Viedenskej panvy (Ladwein et al., 1991; Faupl, 1996).

Bystrické vrstvy bystrickej ¢iastkovej jednotky zrejme laterdlne zasahuju na S, kde sa
z nich vyvinuli bystrické vrstvy racianskej jednotky a spodné luhacovické vrstvy so za-
chovanim trendu narastania podielu ilovcovej zlozky smerom do nadlozia a na juh (Tet'ak,
2005a, 2008).

Litologicka naplii. Bystrické vrstvy s mohutny monotonny flySovy komplex
(foto 22 a 25) s prevahou ilovcov nad pieskovcami [p./i. = okolo 1/2 (az 1/10), t. j.
P=0,3 az 0,1]. Potfaj et al. (2003) udéavaju z Kysuc §irsi rozsah, P= 0,7 az 0,3 (1
az 0,1). Pelity bezne tvoria aj niekol’kometrové polohy sivych vapnitych ilovcov
so siltovou primesou. Pritomné su aj masivnejsie typy ilovcov, ktoré prechadzaju
az do masivnych modrosivych tvrdych lastarnatych slieriovcov lgckého typu v po-
lohach hrubych 0,5 az 5 aj viac metrov (Tetdk, 2005a).

Bystrické vrstvy tvoria prevaznu ¢ast’ bystrickej jednotky v jej severnej Casti.
Dali by sa k nim priradit’ niekol’ko desiatok metrov hrubé polohy v severnej ¢asti
oravskoveselskych vrstiev. Pravdepodobne kvoli priestorovo a ¢asovo réznorodé-
mu charakteru zdrojovej oblasti a transportu sa vyvinulo mnozstvo variet pieskov-
cov, ktoré maju spolo¢né nasledujice vlastnosti: 1. obsahuji jednoznacne urcitelny
glaukonit (v réznom mnozstve), 2. zvySeny obsah kremena, 3. lepSie vytriedenie
— zrely, zrnitostne a minerdlne dobre vytriedeny klasticky sediment, 4. prevazne
znaky transportu turbiditnym pruadom (len zriedka ulomkotoky), 5. syngeneticky
nad nim nasleduje sedimentécia ilovcov bystrického typu az lackych slienovcov.
Jednoznacne najcastejsi je bystricky podlitotyp. Podlitotypy sklzového pieskovca
a numulitového hrubozrnného pieskovca nespliiiaju podmienku 2, 3, 4 a zvy&ajne
ani 5 (Tet'dk in Mello et al., 2011; Tetak, 2005).

Bystricky typ pieskovca (zastupenie 80 %). Typicka je pren sedimentdcia
hrubsich vrstiev. Vrstva pieskovca byva hruba v rozpiti 30 az 250 cm (d. b. F6).
Cyklus sa zacina od jemnozrnného (zriedka strednozrnného) kremitého, vyrazne
glaukonitového pieskovca s nevyraznou paralelnou laminaciou. Cez jemnozrnny,
vyrazne paralelne laminovany pieskovec (niekedy s doskovitym az tabul’kovitym
rozpadom) vacsinou plynulo prechadza do siltového pieskovcea az siltovea s hoj-
nou rastlinnou drvinou, muskovitom a len tazko identifikovatelnym glaukonitom
az do masivnych sivych siltovych ilovcov bystrického typu. Tento typ pieskovca
prechadza do ilovca plynulo. Pri tensich vrstvach pieskovca do 1 m je tento pre-
chod ostrejsi. Pieskovec nema sklovity, ale skor zrnity lom. Je dobre az vel'mi
dobre zrnitostne aj mineralne vytriedeny. Na vrstvovej ploche sa zriedka nacha-
dzajh vicsie zrnd a schranky foraminifer.
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HorsSie vytriedeny bystricky typ pieskovca (zastipenie 5 %). Je to d’alsi, pomer-
ne casty typ pieskovca s podobne vel'mi hrubymi vrstvami a plynulym prechodom
medzi pieskovcami a ilovcami ako predchadzajuci typ. Je vSak horsie vytriedeny,
siltovy, len s nizkym obsahom drobného nevyrazného glaukonitu. V siltovom in-
tervale je hojna rastlinna drvina a muskovit.

Sklovity typ pieskovca (5 %). Bezny je aj typ, ktory ma vyraznejSie oddelent
pieskovcovu cast od ilovcovej. Pieskovce st jemnozrnné (zriedka, hlavne na baze
v gradacénej Casti az hrubozrnné). Byvaji 20 az 150 cm hrubé, modré, zelonomod-
ré az sivé. Su vel'mi tvrdé, typicky sklovité, s ostrym lomom. St masivne, no po
navetrani vidiet' vyraznl zvlnenu alebo konvolutnu, zriedkavejsie paralelnt lami-
naciu. Vyrazny je hojny glaukonit, a najmé v spodnej ¢asti rozptylené zvetrané
schranky vicsich foraminifer (foto 27) (Kohler a Salaj, 1999). Tento typ pieskovca
byva sprevadzany masivnymi tvrd$imi ilovcami bystrického typu az lackymi slie-
flovcami.

Typ sklzového pieskovca (5 %). Tento typ pieskovca je bezny, no napr. v ob-
lasti Javornikov bol zriedkavejsi. Su to vrstvy 1 az 3 m hrubého, vel'mi zle vy-
triedeného pieskovca. Pravdepodobne je to sklzovy sediment — intraformacny
material transportovany na kratSiu vzdialenost’. Zvyc¢ajne nema zachované povod-
né Struktary. Ma vyssi obsah glaukonitu a ilomkov rastlinnej drviny. Obsahuje aj
muskovit, ilovcové zavalky, chodbicky po preliezani Ophiomorpha (d. b. F29, F2)
a schranky vécsich foraminifer. Na dokumentacnom bode F29 v Oravskej Lesnej
sme pozorovali na 50 m odkryvu az 7 tychto vrstiev (ale aj 3 m hrubu polohu
ilovea so sklzovymi vrasami a tensiu rohovcovu vrstvu so sklzovou vrasou). Jeho
zastupenie je tazké odhadnut’, ked’Zze neprechadza do sutiny. Preto je pravdepo-
dobne beznejsi, nez sa predpoklada z odkryvov.

Typ pieskovca so vzhladom ako krystalovy cukor (1 %) (Tetdk in Mello et al.,
2011; Tetdk, 2005). Je to zriedkavy, velmi dobre zrnitostne a mineralne vytrie-
deny typ. Vrstvy st skor hrubsie, bezne az vySe 2 m. Strednozrnné varianty st
masivne, bezstruktirne, zriedkavejsie s naznakom misovitych stép po uniku vody
alebo paralelnej laminacie. JemnozrnnejSie varianty si zvycajne len nevyrazne
paralelne laminované. Ma zrnity vzhl'ad, vysoky obsah kremena (dobre zaoblené
zrna) s vyplavenym matrixom, niekedy s bielymi kaolinizovanymi klastami ziv-
cov. Obsah glaukonitu je nizky.

Tieto typy pieskovcov su sprevadzané 2 az 15 cm hrubymi jemnozrnnymi, vy-
razne T, a T, zvInene laminovanymi pieskovcami (nie beloveZského charakteru),
obsah glaukonitu je neisty. Spominame skor hrani¢né typy pieskovcov. Pieskovce
sa vyvijaju ako kombindacia viacerych typov. Moze to byt spdsobené miesanim
pocas transportu a blizkostou zdrojovych oblasti.

ilovce tvoria tenké vrstvicky medzi pieskovecami az po niekolkometrové po-
lohy tmavsich aj svetlejsich sivych siltovych vapnitych ilovcov bystrického typu.
Pritomné st aj masivnejsie typy ilovcov, ktoré prechadzaji az do masivnych mod-
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rosivych tvrdych lastirnatych slieiovcov lackého typu v polohach hrubych 0,5
az 5 aj viac metrov. Bola v nich pozorovana bioturbacia typu Chondrites.

Sprievodné ilovce st prevazne ilovce bystrického typu. Su to hnedosivé a mod-
rosivé (menej zelenosivé) ilovee (foto 23, 24 a 26). Prechadzaju od drobivych az
do tvrdych masivnych lastarnatych sivych, po navetrani sivomodrych ilovcov az
lackych slienovcov. Za mokra a Cerstvé st tmavosivé az skoro ¢ierne. Rozpadaji
sa na vécsie lastirnaté polotvrdé Stiepky (dlhé 3 az 25 cm). Za sucha a zvetrané
maju trochu odlisny vzhlad — su sivé az modrosivé, tvrdSie, s ostrym lomom,
drobia sa na drobné, 1 az 5 cm vel'ké Stiepky. Niekedy moézu mat’ vyssi podiel
siltu, rastlinnt drvinu a muskovit, vyvinuta svetlookrovu az bielu patinu a zvacsa
st vyrazne vapnité. Vytvaraju hrubsie vrstvy, od niekolko desiatok centimetrov
az vy$e 6 m. Stopy po bioturbacii obsahuju len zriedkavo. V Boumovej sekvencii
reprezentuju interval T, flovych castic vypadnutych v zavere sedimentécie gravi-
ta¢ného pridu. Aj preto nanoplankton, ktory obsahuju, je zva¢sa redeponovany.

Lgcké slienovce st typické vystupovanim spolu s glaukonitovymi pieskoveami
(Tetak, 2005a). Je to litotyp tvrdych az velmi tvrdych svetlosivych az svetlo-
modrych slienovcov, ktoré po navetrani nadobudaju bielu az svetlookrova farbu
alebo patinu. Rozpadajt sa na 5 az 25 cm dlhé ostré lasturnaté ulomky. Vytvaraja
vrstvy hrubé 40 cm az viac nez 5 m, ktoré mézu byt od podlozia aj nadlozia ostro
ohranicen¢ alebo don plynulo prechadzajt (zvycajne z ilovcov bystrického typu).

V bystrickych vrstvach sa miestami vyskytuja viozky tenko vrstveného flysu
(belovezska facia s. s.), od niekolkych tenkych vrstiev az po horizonty hrubé
nickol’ko metrov (max. asi do 10 m) (napr. pod tajchom Borsucie a Kohutova
dolina). Je to dosledok prenikania telesa sedimentacného vejara glaukonitovych
pieskovcov do prostredia sedimentacie vrchnych belovezskych vrstiev (Tet'dk,
2008). Suvrstvie vSak celkovo nema charakter vychylovského suvrstvia.

Podiel P(p/i) = zhruba 1/2 a viac, méze byt az 1/10. Bystrické vrstvy tvoria
prevaznu cast’ bystrickej jednotky v zapadnej ¢asti magurského prikrovu. Dali by
sa k nim priradit’ niekol’ko desiatok metrov hrubé polohy v ramci oravskovesel-
skych vrstiev, no realna moznost’ detailnejSieho ¢lenenia zlinskeho stvrstvia je
len lokalna.

Odlisenie jednotlivych litotypov kartograficky alebo ich sledovanie na vacsiu vzdiale-
nost’ sa nam podarilo len Ciastocne. Sledovat’ sa daju najmé vyraznejsie horizonty lackych
slienovcov, pripadne v najjuznejsej Casti bystrickej jednotky hrubsie morfologicky a v suti-
ne vyrazné vlozky drobovych pieskovcov magurského typu.

Severovychodne od horarne Vydrovka nad Oravskou Polhorou sme pozorovali
jednu vyrazna polohu nevapnitych ¢ervenych ilovcov, leziacu skor vo vyssej Casti
bystrickych vrstiev. Tento vyskyt je v§ak na zostivajicom sa svahu bez odkryvov
sledovatel'ny na vzdialenost’ iba niekol’ko desiatok metrov.

Hribka a ohranicenie. Odhadujeme, Ze bystrické vrstvy maju hrabku od 50
az do zhruba 1 000 m. Primarne je dana tektonickou redukciou najmi vrchnej
Casti stivrstvia. Podla Tet'aka (in Mello et al., 2011) je hrubka bystrickych vrstiev
v Javornikoch okolo 700 m, podl'a Pivka (2002) na Orave vyse 400 m, v typovej
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oblasti na Kysuciach az 1 300 m (Potfaj et al., 2003). Bystricka jednotka je silno
tektonicky postihnuta a zle odkryta. Preto je tento udaj iba priblizny. Pri absencii
belovezského suvrstvia je nemozné odlisit” jednotlivé tektonické Supiny. Predpo-
kladame, ze blizsie k realite su nizSie hodnoty.

Vek — stredny aZ mladsi eocén. Podla vapnitého nanoplanktonu je ich vek
stredny (az mladsi?) eocén s moznym presahom do starSieho eocénu (Tetdk
in Mello et al., 2011; Potfaj et al., 2003). Spominané st aj vel'ké foraminifery
starSiecho eocénu az mladSieho ypresu (kuis) (Mello et al., 2011). Ojedinela je
praca Kohlera a Salaja (1999), ktori zo spodnej Casti bystrickych vrstiev opisali
orbitoidné velké foraminifery starSieho lutétu. Korabova a Potfaj (1991) urcili
nanoplankton stredného eocénu. Pivko (2002) predpoklada v severnej Casti zacia-
tok sedimentacie od starSieho stredného eocénu, v juznej Casti az od mladsej Casti
stredného eocénu (NP16). Vrchna hranica je podla Ksigzkiewicza (1966), Golon-
ku a Malatu (1976), Golonku (1977), Rytka (1992) a Pivka (1998) na rozhrani
medzi strednym a mlad$im eocénom.

Vek spodnej hranice stivrstvia z hranice belovezského stvrstvia a bystrickych
vrstiev je NP16 (vz. F497i v. od Or. Veselého; Zecova). Vo vzorkach z Polhoranky
a vychodne od nej (M887i, M901i1, M902i2, M998i, M1008i, M1032i) st spo-
lo¢enstva nanoplanktéonu z bystrickych vrstiev, ktorych vek tiez spada do zony
NP16 (stredny eocén). Typickymi druhmi strednoeocénnych asociacii vapnitého
nanoplanktonu st druhy Cyclicargolithus floridanus (Roth et Hay), Dictyococci-
tes bisectus (Hay, MoHLER et WADE) BUkry et PercivaL, Helicosphaera compacta
BRaMLETTE et WiLcoxoN a Reticulofenestra umbilica (LEviIN) MarTiNt et Ritz-
KowskI. Vzorky z potoka Bystra nad Gstim potoka Zagurka (F502i) a pod tajchom
Borsudie (F7311) na zaklade zastGpenia druhu Helicosphaera euphratis Haq (Ze-
cova) zodpovedaji zone NP18 — mladsi eocén.

Kremité glaukonitové pieskovce bezne obsahuju velké foraminifery spolu
s tlomkami machoviek, lastarnikov, malych foraminifer a koralinnych rias. Velké
foraminifery boli uréené zo 14 vybrusov (Bucek sensu Serra-Kiel et al., 1998).
Spadaju do dvoch vekovych skupin. StarSie su pravdepodobne redeponované zo
star§ich sedimentov a ich vek je star$i eocén [ilerd az ilerd — kuis; Discocycli-
na archiaci (SCHLUMBERGER), D. cf. Tenuis DouviLLE, Nummulites cf. globulus
Levymerig, N. cf. exilis DouviLLi, Asterocyclina stella taramellii MuNiER-CHALMAS,
Orbitoclypeus cf. douvillei (SCHLUMBERGER), Miscellanea cf. miscella p”Archiac
et Hamvi]. Druha skupina ma vek stredny eocén [lutét — SBZ14 — 15; Discocyc-
lina dispansa (SowerBY), D. discus (RUTIMEYER), Nummulites lehneri ScHAUB, N.
cf. laevigatus (BruGuiEre), N. cf. gallensis Heim, N. cf. manfredi Scuaus, Orbi-

toclypeus chudeaui (SCHLUMBERGER), Asterocyclina stella (GumBEL)].

Prostredie vzniku. Ide o hlbokomorské prostredie sedimentacie. Paleoprady glauko-
nitovych pieskovcov smeruji na JV az ZJZ (Pivko, 2002). Jeden z ich zdrojov ustil do
magurského bazéna zhruba s. od Zywca.
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35 ujezdské vrstvy
(belovezska facia — tenko vrstveny flys, menej bystricka facia — ilovce bystrického
typu, glaukonitové pieskovce a lgcké slienovce)

Ujezdské vrstvy bystrickej jednotky st v skimanom regione len malo rozsi-
rené a takmer bez odkryvov. Pozorovali sme ich iba sv. od Oravskej Polhory sv.
od horarne Vydrovka. Ich hrubka je v bystrickej jednotke do 30 m. Identifikovali
sme ich najmé podl'a charakteru tlomkov v sutine a podla stratigrafickej pozicie
medzi bystrickymi a kycerskymi vrstvami. Litofacialne maju blizko k vrchnym
belovezskym vrstvam (tenko vrstveny fly$ s trochu hrub$imi vrstvami pieskov-
cov) a v mens$ej miere bystrickym vrstvam (ilovece bystrického typu, glaukonitové
pieskovce a lacké slienovce). Z toho usudzujeme, Ze tento horizont mézeme po-
rovnat’ s Ujezdskymi vrstvami racianskej jednotky.

Kvéli zhode vyvoja uvadzame podrobny opis ujezdskych vrstiev pri racianskej
Jednotke — index 47.

34 kycerské vrstvy
(prevaha stredno- az hrubozrnnych drobovych pieskovcov — kycersky a babohor-

sky typ)

Korelovanie. Vyskyt kycerskych vrstiev je v zapadnom useku magurského
prikrovu jednym z parametrov na zaradenie sekvencie k racianskej jednotke.
V oblasti Pilska a Babej hory, podobne, ako je to v pol'skom useku bystrickej
jednotky, st v8ak v najvyssej Casti vrstvového sledu severnej Casti bystrickej jed-
notky v mensom rozsahu zachované aj kycerské vrstvy.

Litologicka napli. Litologicky a litofacialne su kycerské vrstvy bystrickej
jednotky zhodné s kycerskymi vrstvami rac¢ianskej jednotky, najma s ich spodnou
cast'ou.

Kvoli zhode litofacialneho vyvoja uvadzame podrobny opis kycerskych vrstiev
pri racianskej jednotke — index 45.

Hribka a ohranicenie. V oblasti Oravy sa vrstvovy sled bystrickej jednotky
viacsinou konci bystrickymi vrstvami, ako je to v celom zapadnom tiseku magur-
ského prikrovu. Kycerské vrstvy sa zachovali iba v tektonicky poklesnutej oblasti
medzi Pilskom a Babou horou. Lezia priamo na bystrickych vrstvach, iba sv. od
horarne Vydrovka vystupuje pod nimi tensi horizont Gjezdskych vrstiev. Ich hrab-
ka je vyrazne tektonicky zredukovana. Dosahuje od par metrov do zhruba 400 m.

Vek — ?stredny az mladsi eocén (v bystrickej jednotke). Podl'a superpozicie
nad tjezdskymi (hieroglyfovymi) a bystrickymi vrstvami, ktoré siahaji v bystric-
kej jednotke do zony NP18, predpokladame, ze vek kycerskych vrstiev v racian-
skej jednotke je mladsi eocén (NP18 a mladsi).
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KRYNICKA (ORAVSKOMAGURSKA) JEDNOTKA

Krynicka jednotka je najjuznejSia tektonicko-litofacialna jednotka magurskej
skupiny prikrovov. V Studovanom regione vystupuje rozsiahla ¢ast’ jej vrstvové-
ho sledu (obr. 8). Vrstvovy sled je pravdepodobne nepreruseny v hriibke az do
5 000 m. Tam, kde to kontrastné litologické zloZenie a odkrytie terénu umoznilo,
sme toto Gizemie spracovali detailne, az na trovni litofacii.

Na litostratigrafii krynickej jednotky sa zucastiuju tri suvrstvia. Od najstarsie-
ho po najmladsie to su novovyclenené vrstvy Redikalneho patriace k zabavské-
mu suvrstviu, zabavské suvrstvie s. s., racovské vrstvy, raciborské suvrstvie s. s.
a malcovské suvrstvie.

Kwvaéli podobnosti a potrebe korelacie a zjednotenia Studovaného tizemia v pra-
cach z Oravskej Magury a z izemia Pol'ska sa priklaname k oznacéeniu tektonic-
ko-litofacialnej jednotky ako krynicka jednotka, aj ked’ pripustame isté odliSnosti
od vyvoja v Pol'sku. Preto ponechavame p6vodné litofacialne clenenie z Oravskej
Magury, ktoré svojim opisom (Potfaj et al., 1991) lepSie zodpoveda Studovane;j
oblasti. K nazvu krynicka jednotka sa v minulosti priklonili na vychodnom Slo-
vensku napr. Nemé&ok (1990), Neméok et al. (1990), Zec et al. (2006) a Kovacik
etal. (2011, 2012).

V studovanom regione sme nepozorovali hrubsi horizont, ktory by zodpovedal
charakteristike magurského suvrstvia (max. okolo 60 m pri Oravskej Jasenici).
Pren je charakteristicka podla Potfaja et al. (1991) ,,... uplnd prevaha ocelovo-
sivych drobovych strednozrnnych (ale i hrubozrnnych) pieskovcov, ulozenych
v laviciach od 20 do 200 cm — facia A . Tensie horizonty s tymto charakterom st
sucastou zabavského aj raciborského suvrstvia, tak ako ich definovali Potfaj et
al. (1991). To vsak nevylucuje jeho existenciu v oblasti Oravskej Magury, ako ho
opisuju z Kubinskej hole (napr. 1. c.).

Stratigrafické zaradenie v ramci krynickej jednotky zvy€ajne nie je mozné
z mensSieho odkryvu. Je potrebné poznat’ aj facialne vzt'ahy z jeho okolia. Smero-
dajny je charakter vystupovania poloh pieskovcov magurskej litofacie, najma ¢i
je ich poloha vyraznejsie ohrani¢ena a ¢i obsahuje aj sublitofaciu Al (hrubozrnné
pieskovce az parazlepence), tiez pestrost’ sedimentacie, pravidelnost’ vyvoja tenko
vrstveného flySu a vapnitost’ cervenych ilovcov. Zjednodusene plati, ze v starSom
zabavskom stvrstvi bola sedimentacia pravidelnejsia, aj so sublitofaciou Al, lito-
facie st vyraznejsie ohranicené a Cervené ilovce su nevapnité. V mladSom racibor-
skom a zvlast malcovskom stvrstvi je to skor opacne.

29, 30, 31, 32, 33 zabavské stivrstvie
Zabavské stvrstvie pozostava zo zabavského stvrstvia s. s., ako ho definovali

Potfaj et al. (1991), a novovy¢lenenych vrstiev Redikalneho, ktoré vystupuju po-
zdi7 bazy krynickej jednotky.
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Obr. 8. Litostratigraficka tabul’ka krynickej (oravskomagurskej) jednotky (F. Tet'ak).
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32, 33 vrstvy Redikalneho — nova litostratigraficka jednotka
(Cervené ilovce, tenko vrstveny flys, p./i. < 1)

32 tenko vrstveny flys§
33 Cervené ilovce

Nazov, typova lokalita a korelovanie. Popri severnom okraji krynickej jed-
notky vystupuji v dlh§om pruhu flySové sedimenty, litofacialne blizke spodnym
a vrchnym belovezskym vrstvam bystrickej jednotky, len s mens§imi rozdielmi.
Spominana oblast’ je intenzivne tektonicky porusend. Priklaname sa skor k inter-
pretacii, ze ide o najstarsiu ¢ast’ krynickej jednotky na baze jej tektonickej Supiny
(menej pravdepodobnad je interpretacia, ze ide o belovezské stvrstvie bystrickej
jednotky).

Typovou lokalitou novovyélenenych vrstiev Redikalneho (angl. Redikdlne
Mb.) je niekol’ko odkryvov v potoku v hornej Casti dolinky Redikalne, asi 2,5 km
jv. od Oravského Veselého (d. b. F155 a F156, obr. 9 a foto 28 a 29). Referen¢né
lokality st: hlboka roklina asi 1 km sv. od k. Mrazova (1 000) (d. b. F142) a zarezy
ciest a potoka s trochu odlisnym vyvojom asi 1 km sz. od k. Mrazova (d. b. F58,
F74, F137). Vrstvy Redikalneho maju viaceré ekvivalenty v Pol'sku, napr. pestré
ilovce (Jankowski a Kopciowski, 1999).

Litologicka naplii. Pomer pieskovcov a ilovcov P(p/i) = asi 1/1 az iba ilovce,
1=7az 20 vrstiev/m (v tenko vrstvenom flysi). Litologicka napln vrstiev Redikal-
neho pozname len utrzkovo z tektonicky oddelenych a deformovanych Supin. Pre
tektonické porusenie sa nam nepodarilo zostavit’ presny vrstvovy sled. Hlavnym
uréujucim znakom vrstiev Redikdlneho je pritomnost’ nevapnitych cervenych
ilovcov. Druhotnym znakom st sprievodné, tenko vrstvené flySové sedimenty,
vel'mi podobné skor belovezskému nez zabavskému stvrstviu. Sporadicky boli
sledované masivne vapnité ilovce bystrického typu a hrubsie vrstvy tvrdych lami-
novanych pieskovcov. Aj samotné ¢ervené ilovce maju réznu formu vystupovania
— tenké vrstvicky az hrubé polohy. Na dokumentaénych bodoch F58, F74 a F137
vystupuje niekol’ko 1 az 10 cm hrubych vrstvic¢iek nevapnitych cervenych ilovcov
spolu so zelenosivymi ilovcami, siltovcami, pevnymi, Sikmo a zvlnene laminova-
nymi jemnozrnnymi, 1 az 20 cm hrubymi pieskovcami s bioglyfmi a vrstvickami
zltych mékkych sklzovych ilov. Na dokumenta¢nom bode F142 z 250 cm hribky
odkryvu az 60 % tvoria ¢ervené nevapnité ilovce. Zvécsa su siltové s muskovitom
a obcas aj s bioturbaciou vyplnenou zelenym siltovcom. V cervenych ilovcoch st
vrstvicky zelenosivych nevapnitych ilovcov az siltovcov, ktoré maju vyssi podiel
siltovej primesi nez sprievodné ¢ervené ilovce. Spolu s nimi vystupuje aj tenko
vrstveny flys s asi 14 vrstvami na 1 m, menej masivne sivé vapnité ilovce (bystric-
kého typu) a 1 vrstva tvrdého laminovaného jemnozrnného pieskovca. Na doku-
mentacnych bodoch F155 (obr. 9) a F156 je v mase tenko vrstveného flySu aspon
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4 m hruba poloha masivnych siltovych nevéapnitych ervenych ilovcov. Cervené
ilovce st masivne, siltové a pomerne Casto bioturbované. Obsahuju tenké (0,5 az
3 cm) vrstvicky siltovea az siltového pieskovca zelenosivej farby. V tejto polohe
st aj dve 6 a 8§ cm hrubé vrstvy jemnozrnného laminovaného pieskovca. V tenko
vrstvenom flySovom vyvoji ma najvacési odkryv prava hrabku 10 m. Tvori ho 8 az
20 vrstiev/m profilu $ikmo az konvolutne laminovanych jemnozrnnych pieskov-
cov az siltovych pieskovcov s bioglyfmi. Celkovo je tu niekol'ko desiatok metrov

Obr. 9. Nevapnité cervené siltové ilovce vrstiev
Redikalneho na typovej lokalite (d. b. F155;
F. Tet'dk).

62

tenko vrstveného flysu.

Hribka a ohranicenie. Vrstvy
Redikéalneho st zndme len z tekto-
nicky zredukovanej bazy krynickej
jednotky, z relativne tzkych Supin.
Ich hribka je do 150 m, ale vzdy
ide o niekolko tektonicky oddele-
nych Supin. Kontakt s nadloznym
zabavskym stvrstvim je prevazne
tektonicky.

Vek — paleocén(?). Testovana
vzorka F142i sv. od k. Mrazova
neobsahovala nanoplankton. Malé
foraminifery v nej poukazuji na
(starsi?) kiScel (Zlinskd). Vzorka
F142i2 z tej istej lokality obsahovala
chudobné spolocenstvo nanoplank-
tonu poukazujice na zoéonu NP16
(Zecova). Pre nevépnitost’ ilovcov
je obtazné odobrat’ vhodnli vzorku
na nanoplanktoén. Vzhl'adom na vel-
ky rozptylu vekov analyzovanych
vzoriek prisudzujeme sedimentom
vek na zaklade superpozicie vrstiev
Redikalneho v tesnom podlozi za-
bavského suvrstvia s. s. a analogie
z Pol'ska. Podl'a toho by mal byt ich
vek paleocén(?).

Prostredie vzniku. Ide o hlboko-
morské prostredie sedimentacie pod
CCD, distalnu oblast’ vejara az plan.

Poznamka. Uréujicim znakom
vrstiev Redikalneho je pritomnost’ ne-
vapnitych cervenych ilovcov, kedze
tenko vrstveny flys podobného charakte-

ru sa moze vyskytovat’ aj v zabavskom
suvrstvi s. s.



29, 30, 31 zabavské suvrstvie s. s.

29 zabavské suvrstvie, nelenené

30 tenko vrstveny flys

30a ojedinely vyskyt ¢ervenych ilovcov

31 polohy drobovych pieskovcov a parazlepencov magurského typu

Nazov, typovi lokalita a korelovanie. Potfaj et al. (1991) zaviedli, ako sami
pisu, ,, provizorne neformalne zabavné suvrstvie podla horarne Zabava v hornej
Casti hrustinskej doliny. V tejto praci sa priklaname ku gramaticky korektnému
tvaru ,,zabavské suvrstvie®. Subory s takymto charakterom sme pozorovali aj na
znacénej Casti Studovaného izemia. Typické je striedanie 10 az 200 m hrubych
poloh magurskej sublitofacie A2, ale aj A1, a tenko vrstveného flySu. Tieto litofa-
cie st vyrazne ohrani¢ené a prechod z jednej do druhej je pomerne ostry. Zabav-
skému suvrstviu zodpovedaju scasti svojim charakterom aj ,,zakamenné* vrstvy
(Potfaj in Bezak et al., 2009). Odporuc¢am vsak ,,zdkamenné* vrstvy nepouzivat,
lebo zabavské suvrstvie ich plne nahradza. Na pol'skom tizemi mozno zébavské
suvrstvie korelovat’ s vrstvami alebo pieskovcami z Piwnicznej (Cieszkowski et
al., 1998). Toto stvrstvie bolo opisané v zapadnej ¢asti pohoria Gorce ako turbacz-
ké vrstvy (Turbacz beds) (Zuchiewicz, 1994) alebo jaszczké vrstvy (Jaszcze beds)
(Cieszkowski in Birkenmajer et al., 1985). Zabavské suvrstvie nahradilo cast
povodne magurského suvrstvia, kde neplati jeho zakladna charakteristika uplne;j
dominancie pieskovcov. Typickymi lokalitami stvrstvia v regione su lom severne
od Brezy a lom pri Lomnej (foto 31 a 32).

Litologicka naplii. Pre zabavské suvrstvie je charakteristické striedanie use-
kov litofacie pieskovcov magurského typu sublitofacie Al aj A2 a tenko vrstvenej
litofacie (foto 31 a 32). V celkovej hriibke do 3 000 m zabavského stvrstvia sme
severne od Brezy odlisili priblizne 20 vyraznych poloh litofacie pieskovcov ma-
gurského typu. Ich hrubka je od 10 do 30 m. Niektoré pieskovcové pruhy obsahuju
aj niekol’ko metrov hrubt vlozku tenko vrstvenej litofacie alebo ilovcov bystrické-
ho typu. Celkové objemové zastipenie pieskovcovej litofacie v suvrstvi odhaduje-
me len na zhruba 15 az 20 %. Vyssi podiel je najmé v hornej tretine suvrstvia, ¢o
by mohlo zodpovedat’ distalnejSiemu vyvoju (ekvivalentu) magurského stivrstvia
z Kubinskej hole (Potfaj et al., 1991) alebo napr. zarzeczskym vrstvam (Zarzecze
Beds) a krynickym zlepencom (Krynica conglomerates) v Pol'sku (Birkenmajer
a Oszczypko, 1989; Jankowski a Kopciowski, 1999). Ale ani v tejto vyssej Casti
nepredpokladame podiel pieskovcovej litofacie vyssi ako 50 %. V ramci 80 %
zastipenia pelitickej litofacie odhadujeme, Ze asi 55 % tvori tenko vrstveny flys
a 25 % ilovce bystrického typu.

V ramci magurskej litofacie je viac zastipena sublitofacia A2 (sublitofacia
jemnozrnnych az hrubozrnnych pieskovcov s vlozkami ilovcov) nez sublitofacia
Al(sublitofacia strednozrnnych pieskovcov az drobnozrnnych parazlepencov).
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Sublitofacia A1 sa vyskytuje hojnejSie vo vysSej Casti zabavského suvrstvia a pra-
ve ona je pren urcujuca.

Na oznacenie pieskovcov sa pouzivalo oznacenie magurské drobové pieskovce (Paul,
1890; Potfaj, 1983; Potfaj et al., 1991). V bystrickej, a najmé racianskej jednotke sa stre-
tdvame aj s inymi typmi pieskovcov podobného vzhl'adu, pre ktoré sa v Pol'sku nevhodne
pouziva oznacenie magurské pieskovce (napr. glaukonitové pieskovce a i.). Pre pieskovce
magurského typu je typické zhlukovanie do poloh s prevahou tohto litotypu. Zastipenie
ilovcov v tychto pieskovcovych polohach je nepatrné (max. do niekol’ko desiatok centi-
metrov).

Vrstvy pieskovcov magurského typu st hrubé vicsinou 40 az 150 cm, ale
miestami az od 20 do 600 cm. Bezna je amalgamacia vrstiev. Za cCerstva st
modrosivé, po navetrani sivohnedé az hrdzavohnedé. Vac¢sinou su to jemno- az
hrubozrnné drobové pieskovee. Ked’ sa vyskytuju vacsie zrna do 5 az 10 mm,
st rozptylené v stredno- az hrubozrnnej mase a navzajom sa nedotykaju a tvoria
drobnozrnné parazlepence. Grada¢ny interval nebyva hruby, zvy¢ajne do 30 cm.
Klasty st tvorené prevazne kremeiiom, menej fylitmi, svormi, Zivcami, granitmi,
rohovcami a ruzovkastym kremenom. Charakterizuje ich hruby masivny Boumov
interval T, presnejSie Loweho interval S,, v ktorom su po navetrani typické a dob-
re vyvinuté misovité struktury po uniku vody (Bouma, 1962; Lowe, 1982). Zatial
¢o hrubozrnnejsie Casti (interval S, a S, — Lowe, 1982) vznikli trakciou (vlece-
nim), masivna Cast’ vrstvy S, alebo T vznikla zamrznutim tlomkotoku (debris
flow — Shanmugam, 1997, 2000; Tetak, 2010). Len najvyssia, laminovana éast’
vrstvy sedimentovala trakciou z jemnejsie zrnitého ,,chvosta® gravitaéného pradu.
Najvyssia Cast’ pieskovcovej vrstvy (Boumov interval T)) byva zvlnene lamino-
vana, s hojnym muskovitom a rastlinnou drvinou. flovcové zavalky velkosti 3 az
30 cm sedimentovali zvyc€ajne vo vyssej Casti vrstvy v zavere sedimentacie Lowe-
ho sekvencie S,, hned’ pod spominanym zvlnene laminovanym intervalom alebo
viiom (medzi T aT,), pri silnejSej erézii podlozia aj na baze vrstvy. Vyznamnym
znakom pieskovcov magurského typu st stopy erézie dna prudom. Najbeznej-
Sie s ryhy po vle€eni (na jednej vrstvovej ploche mozu mat’ ich smery rozptyl
az 40°). Casté je aj vymyvanie, vtla¢anim zvyraznené pradové stopy a miestami
aj mensie erozivne kanaly. Na spodnej ploche vrstiev byvaji nalepené hrubsie
klasty. Casté su stopy po ¢innosti organizmov — stopy lezenia po dne (dvojité
ryhy) — Scolicia [S. strozzii (Savi et MENEGHINI) UcHman 1998], chodbicky vo
vrstve — Ophiomorpha, drobné chodbi¢ky v najvyssej, laminovanej ¢asti vrstiev
av ilovcoch — Nereites [N. irregularis (SCHAFHAUTL)] a ojedinele aj $piralovito-ve-
jarovité stopy vo vrstve — Zoophycos.

Rovnako ako Potfaj et al. (1991) rozliSujeme dve sublitofacie magurskych
pieskovcov: Al — sublitofacia strednozrnnych pieskovcov az drobnozrnnych
parazlepencov, A2 — sublitofacia jemnozrnnych az hrubozrnnych pieskovcov
s vlozkami ilovcov. Problém rozoznavania tychto sublitofacii méze nastat’ vtedy,
ked’ sa striedaju uz po jednej az dvoch vrstvach. Dokonca sublitofacii Al nicke-
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dy zodpoveda len spodna cast’ vrstvy. Praktické vyuzitie ich rozliSovania je napr.
v tom, ze zatial’ Co v zabavskom suvrstvi vystupuja sublitofacie A1 a A2 spolu,
v raciborskom suvrstvi vystupuje iba sublitofacia A2. Dalsi vyznam je v mierne
odlisnom spdsobe a prostredi ich sedimentacie.

Al —sublitofacia strednozrnnych pieskovcov az drobnozrnnych parazlepencov.
Typickymi sedimentarnymi Struktirami tejto sublitofacie su pozitivna gradacia,
vrstvicky a SoSovky vacsich zfn, misovité stopy po tniku vody a intraklasty do 30
(max. 130) cm. Zrna maju vel'kost do 5 az 10 mm (foto 34). Na vrstvovej ploche
su stopy vtlacania a vlecenia, korytova Struktura a amalgamacia vrstiev. Vrstvy
strednozrnnych pieskovcov az drobnozrnnych parazlepencov su bezne spojené
amalgamaciou do jednej vrstvy. Az hrubSie polohy byvaju oddelené medzivrst-
vovou Skarou. V jednej vrstve mdze byt spojenych viacero eventov (sedimentov
gravitaénych pradov). Jedna vrstva z jedného gravitaéného prudu (eventu) moéze
mat’ hrubku az 6 m, ale taktiez jedna, len 1 m hruba vrstva mohla vzniknut’ sedi-
mentaciou az z piatich pradov. Zaciatok nového cyklu sa ¢asto neprejavuje vrstvo-
vou Skarou, ale iba nepravidelnou vrstvickou alebo SoSovkou vicsich zin (Loweho
sekvencia R, alebo S)). Loweho S, ¢ize Boumova sekvencia T, (bezStruktarny
pieskovec alebo so stopami po uniku vody) méze byt hruba az niekol'’ko metrov.

A2 — sublitofacia jemnozrnnych az hrubozrnnych pieskovcov s vlozkami ilov-
cov. Vrstvy jemno- az hrubozrnnych drobovych pieskovcov magurského typu st
oddelené vrstvou siltového ilovca hrubou niekol’ko centimetrov alebo aspon vy-
raznou medzivrstvovou Skarou. Typicky sled sedimentarnych Struktar vrstvy tejto
facie je takyto: baza s hojnymi stopami vleCenia, vtlacania (foto 35) a lezenia typu
Scolicia (foto 30). Na vrstvovej ploche m6zu byt nalepené vicsie klasty, pripadne
v spodnej Casti vrstvy st klasty s vel'kostou do 1 (max. 3) mm. Nasleduje 40 az
150 cm hruby masivny interval T , v ktorom je iba zriedka viditel'na gradécia. Bez-
ne sa v nom vyskytuji stopy po tniku vody (foto 33). Masivny interval byva nahle
ukonceny 2 az 20 cm hrubym intervalom T siltového, zvicSa horSie vytriedeného,
zvlnene laminovaného pieskovca s hojnou rastlinnou drvinou a ilovcovymi in-
traklastami, zriedka presahujucimi 20 cm (foto 35 a 36). Nasleduje tensi interval
T, laminovaného siltoveca az siltoyého ilovca. Ktorykol'vek z tychto sedimentar-
nych znakov vSak moéze chybat’. [lovce moézu zriedka dosahovat’ hriibku aj vyse
1 m a maju charakter ilovca bystrického typu.

V oblasti j. od Oravskej Lesnej v okoli kot 1 208, 1 193 Novy vrch a Magura (Drzatin)
je v ramci zabavského suvrstvia zastipena litofacia pieskovcov magurského typu v prevahe
oproti flySovej litofacii. V menSom pomere sa vyskytuje peliticka litofacia. V celom slede
(vSetky litofacie v celku) pomer P =3 az 4, I = okolo 2 az 3. Magurska litofacia je charakte-
risticka absolitnou prevahou pieskovcov oproti ilovcom (P = 20 a viac). Vrstvy pieskovcov
dosahuju hrubku do 3 m, bezne st amalgamované, prevazne masivne alebo nevyrazne
gradované, drobové, jemno- az hrubozrnné. Bezna je gradacia hrubej frakcie (obliaciky
kremena roztrusené v pieskovci st v spodnej Casti vrstiev velké 1 az 7 mm, vo vrchnej 0,5
az 2 mm). Vrchné Casti vrstiev st v niektorych pripadoch laminované (zvycajne T, T, )
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a gradujli do tenkeho intervalu siltovea az siltového ilovea (Te), zvycajne obohateného
o muskovit a rastlinnt drvinu. Struktirna stavba pieskovcov alebo pieskovcovo-ilovcovych
dvojic je prevazne T , T , T , T , T ., T, menejsavyskytujeT, T, . T, T .

Podl'a Cieszkowského et al. (1998) je zlozenie tazkych mineralov v strednej a vrchnej
Casti suvrstvia podobné zlozeniu vrstiev popradskych pieskovcov (Poprad Sandstone Mb.)
(jz. od obce Obidowa): dominuje granat (76 — 79 %), menej je apatitu (8 — 9 %), nasleduje
zirkon (3 — 6 %), turmalin (1 — 6 %), rutil (2 — 7 %), staurolit (1 %) a chromit (do 2 %).
Podiel opakovych tazkych minerdlov je 33 az 54 %.

V severnej Casti Studovaného regionu je zabavské stivrstvie pritomné najmé v. az sv. od
Zubrohlavy. Medzi zle vytriedenymi, jemno- az strednozrnnymi sublitarenitmi az litickymi
drobami (matrix 14 az 14,5 %, vz. M753p, M812p) st miestami pritomné zle vytriedené
jemnozrnné polymiktné zlepence (vz. M740p) s prevazne dobre opracovanymi obliakmi
kremena, silicitov, pieskovcov, prachovcov, ilovcov a metamorfitov (svory a ruly).

Peliticka litofdcia ma parametre [ = 5 az 11 (max. 4 az 20) vrstiev/m. Pomer
P(p/i) = 2/1 az 3/1 (foto 31, 32, 37 a 38). Zriedka prevladaju aj ilovce. Pieskovce
st hrubé 2 az 25 (max. 1 az45) cm, jemnozrnné, vyrazne laminované, s bioglyfmi.
Striedaju sa s tvrdsimi drobivymi nevapnitymi svetlejSimi hnedosivymi, hnedoze-
lenymi, zelenosivymi, belavymi alebo sivymi ilovcami (az siltovcami) (d. b. F22,
F27, F43, F59, F133, F138, F139, F141). Bioturbovana byva najma vyssia Cast’
ilovcového intervalu (Nereites). Casté st aj polohy s prevahou svetlych okrovych
a sivych drobivych, zriedkavejSie aj masivnych vapnitych ilovcov podobnych
typu bystrickych ilovcov. V nich st zriedkavo velmi jemnozrnné laminované
pieskovce az siltové pieskovce s hrubkou 1 az 4 cm. Tenko vrstvené aj ilovcové
sedimenty sa striedaji v nickol’ko metrov az desiatok metrov hrubych stiboroch
a tvoria vacsiu Cast’ zabavského stvrstvia.

Pelitickd litofacia je typicka zastipenim gradacnych pieskovcovo-ilovcovych (najmi
T, T4 menej T . T, . zriedkavo T, ) alebo prachovcovo-iloveovych dvojic (T,)
s hrubkou 5 az 54 cm (max. do 120 cm). Pomer P (pieskovce/ilovcee) je okolo 1 a index
zvrstvenia [ = 3 az 5. Peliticka litofacia je charakteristicka zastipenim ilovcov bystrické-
ho typu, ktoré s vo vyraznej prevahe oproti laminovanym jemnozrnnym pieskovcom az
prachovcom.

Bezné, ale z hladiska hriibky skor zanedbatelné su tenké vrstvicky svetlych
zltych mékkych plastickych sklzovych siltovych ilovcov.

V zabavskom suvrstvi boli vzacne v sutine a v naplavoch potokov v réznych
stratigrafickych urovniach pozorované ulomky nevapnitych cervenych ilovcov
z vrstiev, ktorych hrubka nepresahuje 50 cm.

Hrubka a ohranicenie. V Studovanej oblasti je zabavské stvrstvie vyvinu-
té zhruba do 3 000 m (za predpokladu, ze nedoslo k tektonickému opakovaniu
vrstvového sledu, ktoré sme nepozorovali). V oblasti Kubinskej hole je hrubka
ekvivalentného suvrstvia 2 000 m (1 100 m magurské suvrstvie a 900 m zabavské
suvrstvie; Potfaj et al., 1991). Tu vSak nebolo zédbavskeé suvrstvie sledované v celej
hrubke az po jeho spodné tektonické ohrani¢enie. Hrubka pieskovcov Piwnicznej
(Piwniczna Sandstone Mb.) je 600 m (Cieszkowski et al., 1998).
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Vek — mladsi paleocén az stredny eocén. Vek zabavského a magurskeé-
ho suvrstvia je podla Potfaja (1983) a Potfaja et al. (1991) mladsi paleocén az
stredny eocén. V oblasti j. od Oravskej Lesnej bol dolozeny strednoeocénny
vek opisaného spoloéenstva nanoplankténu (zéna NP16, vz. M363il; Zecova)
na zaklade zastipenia druhu Helicosphaera compacta BRAMLETTE et WILCOXON.
Vzorka F258i doklada stredny eocén (Zecova). Ekvivalentné vrstvy pieskovcov
Piwnicznej (Piwniczna Sandstone Mb.) lezia na zareczkom suvrstvi (Zarzecze
Fm.) (starsi eocén) alebo na szczawnickom suvrstvi (mladsia krieda az paleocén)
(Cieszkowski et al., 1998).

Prostredie vzniku. Sedimenty zabavského suvrstvia vznikli sedimentaciou v hlboko-
morskom prostredi z gravitaénych priidov v dvoch zakladnych prostrediach. Pieskovcova
litofacia sedimentovala zo strednej az proximalnej Casti vejara priamo z jeho laloka. Peli-
ticka facia sedimentovala ako medzikanalova facia v obdobi, ked’ sa laloky vejara lateralne
presunuli na vzdialenejsie miesto, alebo pocas znizeného prinosu materialu (Tet'ak, 2010).
Sedimenty pieskovych lalokov — pieskovce magurského typu pieskovcovej litofacie — je
mozné sledovat’ na vzdialenost’ nickol’ko 100 m az par kilometrov.

Poznamky. Vyrazné vystupovanie pieskovcov magurského typu na povrchu mohlo
v minulosti pri slabsej znalosti ich sprievodnej, tenko vrstvenej facie vzbudzovat’ dojem
vystupovania magurského suvrstvia. Zriedkavejsie odkryté tenko vrstvené a pelitické po-
lohy vsak prevladaju. Potfaj et al. (1991) v hrebenovej ¢asti Kubinskej hole vy¢lenuju aj
samotné magurské suvrstvie, no v Studovanej oblasti sa magurské suvrstvie nevyskytuje.

25, 26, 27, 28 raciborské suvrstvie

(v intervaloch niekolko metrov az desiatok metrov sa strieda facia pieskovcov ma-
gurského typu, peliticka facia s tenko vrstvenym flySom, iloveami bystrického typu
a sklzové telesa, zriedka Fe-pelokarbonaty a slienovce)

Potfaj (1983) pozoroval v oblasti Oravskej Magury na prechode z magurskeé-
ho suvrstvia do malcovského Cast’ s faciami charakteristickymi pre obe suvrstvia
a predbezne ju pomenoval ako ,,prechodné suvrstvie®. Neskdr na juznych svahoch
Kubinskej hole v doline Racibor definoval samostatné raciborské stuvrstvie (Potfaj
etal., 1991).

Raciborské suvrstvie ma na baze Specificky vyvoj racovskych vrstiev definova-
nych v pozicii nizsej Casti raciborského suvrstvia v nadlozi zabavského suvrstvia
(v Oravskej Magure v nadlozi magurského stivrstvia — Potfaj et al., 1991).

28 rafovské vrstvy

(dominantné je zastupenie sivych drobivych ilovcov, ktoré su doplnené tenkymi
vrstvami laminovanych pieskovcov, v spodnej casti mozu byt vrstvy lgckych slie-
novcov, vo vrchnej casti vrstva premenlivo vapnitych cervenych ilovcov, drobové
pieskovce su pritomné len ojedinele)

28 ilovcovy fly§

28a cervené ilovce
28b lacké sliefiovce
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Nazov, typova lokalita a korelovanie. Racovské vrstvy definovali Potfaj et
al. (1991) na juznych svahoch Kubinskej hole, a to v pozicii nizsej Casti racibor-
ského stvrstvia v nadlozi magurského stvrstvia na zaklade absolutnej prevahy
vapnitych ilovcov.

Pieskovce st laminované, vo vrstvach hrubych 1 az 10 cm. Drobové pieskovce
magurského typu st zriedkavé. Pomer P (pieskovce/ilovee) Potfaj et al. (1991)
odhaduju na 0,08 az 0,4 a I (pocet vrstiev na 1 m) je mensi nez 0,6. Racovské
vrstvy boli vy€lenené v ramci raciborského stuvrstvia (l. c.) ako jeho Specificky
vyvoj. Mozno ich korelovat’ s ,,prechodnym suvrstvim* Potfaja (1983) z Oravske;j
Magury. To ma vsak vyrazne pieskovcovejsi charakter. Racovské vrstvy mozno
porovnat’ s vrstvami z Kowanca (Oszczypko, 1979; Cieszkowski et al., 1998),
v Beskide Sadeckom s ilovcami Mniszek Shale Mb. (Birkenmajer a Oszczypko,
1989; Oszczypko, 1992) a ilovcami z Hanuszowej (Jankowski a Kopciowski,
1999).

Litologicka napli. V ra¢ovskych vrstvach vyrazne prevladaja hrubé intervaly
ilovcov. Menej je zastupeny tenko vrstveny flys.

ilovce dominuji najmé v prostrednej Casti. St drobivé, tvrdsie, sivé, hnedosivé
a okrovosivé, miestami siltové a vapnité (foto 41). Tvoria polohy hrubé niekol’ko
metrov (do 30 m), ktoré su oddelené tenko vrstvenou litofaciou alebo ojedinelymi
hrubsimi vrstvami pieskovcov.

Tenko vrstvena litofacia, typicka pre zabavské suvrstvie, tu nie je vyvinuta. Ma
skor charakter raciborského stvrstvia. To znamena, Ze su pritomné len ojedinelé
tenké vrstvy pieskovca, zriedka tenko vrstvené polohy az do niekolkych metrov.
Typické je, ze v hrubych polohéch ilovcov bystrického typu sporadicky (zhruba
1 raz na 1 m) vystupuje tenkd, 2 az 8§ cm vrstva laminovaného jemnozrnného pies-
kovca s hojnym muskovitom a rastlinnou drvinou podobna litotypu laminovanych
pieskovcov.

Vrstvy pieskovcov st hojnejsie v spodnej a v najvyssej Casti raGovskych vrstiev.
Zvycajne su pieskovce hrubé 2 az 45 cm, jemnozrnné, laminované, s hojnym
muskovitom a rastlinnou drvinou. Len vzacne sa vyskytuju aj lavice masivneho
(v najvyssej Casti aj laminovaného) jemno- az strednozrnného drobového pieskov-
ca magurského typu v hribke do 150 cm. Pieskovce su klasifikované ako vel'mi
jemnozrnné sublitarenity (vz. M531pl) az jemnozrnné subarkoézy (vz. M530p).

Cervené ilovce su typickym korelaénym horizontom radovskych vrstiev (foto
39). Je to len jedna, asi 30 cm hruba vrstva zvycajne vapnitych cervenych ilovcov.
Hoci je hrabka horizontu ¢ervenych ilovcov mala, boli sledované na mnohych
miestach v sutine aj v odkryvoch. Na rozdiel od starSich ¢ervenych ilovcov zabav-
ského suvrstvia a vrstiev Redikalneho, tieto ilovce st zvy€ajne vyrazne vapnité.
Obsahuju aj Supinky muskovitu, rastlinni drvinu a niekedy zelené Skvrny.

V spodnej Casti z masy ilovcov vystupuji dve az Styri vrstvy lgckych slie-
novcov (foto 40). Maju korelacny vyznam. Ich hrabka byva od 40 do 200 cm
a typické je, ze st od svojho podlozia i nadlozia vyrazne vymedzené. V podlozi
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jednej vrstvy sliefiovea sme na viacerych lokalitach pozorovali 5 az 10 cm hrubu
vrstvu jemnozrnného, vel'mi pevného, vyrazne paralelne a Sikmo laminovaného
jemnozrnného pieskovca. Tento pieskovec je na vrstvu slieiovca priamo genetic-
ky naviazany.

Bezné st vrstvicky svetlého Zltkastého mékkého skizového ilu hrubé 1 az 4 cm.
Vzacnejsie st tenké vrstvicky Fe-pelokarbondtu.

V priestore severne od koty Parac su racovské vrstvy menej pestré. Zastupuje
ich iba ilovcovy flys, v ktorom dominuje peliticka litofacia a v mensom rozsahu je
zastiipena aj magurska litofacia.

Hruabka a ohranicenie. Hriibka ra¢ovskych vrstiev je v typovej oblasti juzne
od Kubinskej hole 150 m, no lateralne sa vyklinuju (Potfaj et al., 1991). V ob-
lasti Oravska Jasenica — Breza — KruSetnica je do 150 m. Racovské vrstvy tu st
odspodu ohrani¢ené poslednou vyraznou polohou pieskovcov magurského typu
zabavského suvrstvia a zvrchu prvou vyraznou polohou pieskovcov magurského
typu raciborského suvrstvia. Podobnu hrubku dosahuju aj v doline Lomnice. Se-
verne od Paraca je hrubka ra¢ovskych vrstiev mensia, dosahuje nickol'ko desiatok
metrov a typicka je tu absencia ¢ervenych ilovcov. Severozapadne od Namestova
sa nam racovské vrstvy nepodarilo identifikovat. V oblasti sv. od Bobrova st
racovské vrstvy pritomné v pase hrubom asi 100 az 200 m medzi Pol'anovym
Krivanom a Hraniénym Krivaiom. V naplavoch Pol'anového Krivana sa nasli aj
hojné tlomky ¢ervenohnedych vapnitych ilovcov. Cieszkowski et al. (1998) uda-
vaju hrabku ekvivalentnych vrstiev z Kowanca na 250 az 400 m.

Vek — stredny eocén. Potfaj (1983) datoval ilovce blizko ¢erveného horizon-
tu ,,prechodného suvrstvia“ ako stredny eocén. Strednoeocénny vek racovskych
vrstiev bol ureny na zéklade nanoplanktéonu a malych foraminifer, ako aj podla
superpozicie (Potfaj et al., 1991). Strednoecocénny vek bol potvrdeny aj nano-
plankténom zo vzorky M369i (severne od kéty Paraé, zéna NP16; Zecova), ako
aj zo vzorky priamo z ¢ervenych ilovcov racovskych vrstiev (1371, zona NP16;
Zecova). Strednoeocénny vek (?NP16) dokladaju aj vzorky F21il a F21i2 z ho-
rizontu ervenych ilovcov (Zecové) na zaklade zastupenia druhu Helicosphaera
compacta BRAMLETTE et WiLcoxon, ktory ma prvy vyskyt vo vysSej Casti zony
NP16 (Aubry, 1983).

Prostredie vzniku. Sedimenty racovskych vrstiev vznikali v hlbokomorskom prostredi
v obdobi vyrazného znizenia az skoro uplného prerusenia prinosu klastického materidlu
z juzného okraja magurského bazéna. Nasvedcuje tomu vyrazny pokles zastipenia proxi-
malnych (magurskych), ale hlavne distalnych (laminovanych) pieskovcov. V tomto obdobi
prevladala sedimentéacia vapnitych ilovcov.

Poznamky. Racovskeé vrstvy tvoria litologicky a morfologicky vyrazny pruh na rozhra-
ni zabavského a raciborského stivrstvia. Tento pruh sa v stalej hrubke asi 150 m da sledovat’
od Namestova po zaver doliny Lomnice. Spod okraja vyplne neogénnej panvy vychadza
napr. severne od Bobrova. V profile F21 s. od Oravskej Jasenice bolo skoro stvisle odkry-
tych az 90 m racovskych vrstiev.

Racovské vrstvy v useku od Oravskej Jasenice po k. Para¢ sa ako prevazne ilovcové
suvrstvie vyrazne prejavuji na mape celkovej radioaktivity a koncentracie Th.
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25, 26, 27 raciborské suvrstvie s. s.

(polohy tlovcov bystrického typu a tenkych pieskovcovych vrstiev sa striedaju
s polohami drobovych pieskovcov magurského typu, v zapadnej casti aj kremité
glaukonitové pieskovce)

25 raciborské suvrstvie, ne¢lenené

25a drobové pieskovce magurského typu

25b kremité glaukonitové pieskovce

26 ilovcovy flyS s tenSimi vrstvami pieskovcov

27 polohy drobovych pieskovcov magurského typu

Nazov, typova lokalita a korelovanie. Potfaj (1983) pozoroval v oblasti Orav-
skej Magury na prechode z magurského do malcovského suvrstvia Cast’ s faciami
charakteristickymi pre obe stuvrstvia a predbezne ju pomenoval ako ,,prechodné
suvrstvie®. Neskor na juznych svahoch Kubinskej hole v doline Racibor definoval
samostatné raciborské suvrstvie (Potfaj et al., 1991). Raciborské suvrstvie ma na
baze $pecificky vyvoj a zastupuju ho racovské vrstvy, definované v pozicii nizsej
Casti raciborského stuvrstvia v nadlozi magurského suvrstvia (1. c.).

Typovym odkryvom raciborského suvrstvia v skimanej oblasti je lom v Oravskej Jase-
nici (foto 50 a 51), ale najmé zarez riecky Veselianky v Oravskej Jasenici pri stvislom
odkryti s pravou hriibkou az 130 m a s d’al§imi mensimi odkryvmi v nadlozi (d. b. F46
a F85 = Ve5; Tet'dk, 2010, F110, foto 43 az 46). Raciborskému stvrstviu poziciou zodpo-
veda popradsky pieskovec (Poprad sandstone Mb.) severne od Nowého Targu v Gorcach
(Cieszkowski et al., 1998), no tento pol'sky ekvivalent ma o nieco vyssi podiel pieskov-
cov, ¢o je sposobené proximalnejSou poziciou pocas sedimentacie. Povodne sa v Pol'sku
pouzival nazov magurské vrstvy (Watycha, 1975, 1976; Cieszkowski in Birkenmajer et
al., 1985). Typickym odkryvom v Pol'sku je 100 m hruby profil v lome v Klikuszowej
(Cieszkowski et al., 1998) s prevazne pieskovcovym vyvojom podobnym lomu v Oravskej
Jasenici (Marschalko a Potfaj, 1982).

Litologicka napli. Podl'a Potfaja et al. (1991) je to flySové stvrstvie s vyS$$im
obsahom ilovcov a s jemno- az strednozrnnymi pieskovcami. V celom suvrstvi
je pomer pieskovcov k ilovcom v rozmedzi P(p/i) = 0,2 az 0,9 a index zvrstvenia
1=0,9 az 6 vrstiev/m. Pieskovce st jemno- az strednozrnné, s pomerne vysokym
obsahom karbonatovych ulomkov a prevladajacimi zvrstveniami T, a T, . Su
hrubé 5 az 90 (max. 250) cm. Najmi v spodnej Casti suvrstvia st aj hrubo- az
strednozrnné drobové pieskovce magurského typu (60 az 150 cm). Vyskytuju sa aj
piescito-ilovité sklzové telesa (1 az 4 m) a vo vyssej Casti stivrstvia aj 0,15 az 3 m
hrubé lavice tvrdych slienovcov a lokalne tenké vlozky a konkrécie Fe-pelokar-
bonatov. Cast’ raciborského stivrstvia s absoltitnou prevahou vapnitych ilovcov je
vyclenena ako racovské vrstvy (Potfaj et al., 1991).

Charakter suvrstvia v studovanom regione je vyrazne premenlivy. Striedaju
sa polohy hrubé do 20 m (ojedinele aj viac), ale aj samostatné vrstvy pieskovcov
magurského typu sublitofacie A2 spolu s pomerne pestrymi sedimentmi tenko
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vrstveného flySu, ilovcami bystrického typu, hojnymi sklzmi, lackymi sliefiov-
cami a zriedka aj Fe-pelokarbonatmi. Na rozdiel od zabavského stvrstvia, po-
lohy pieskovcov tu nie st od pelitickych usekov vyrazne ohranicené. Pieskovce
su usporiadané po 1 az 3 vrstvach (zriedkavejSie tvoria hrubsie polohy). Tieto
facie a litotypy st navzajom premie$sané v roznej hribke. St useky, kde vyrazne
prevladaju pieskovce nad ilovcami [napr. poloha pieskovcov vychadzajiuca v lome
Oravska Jasenica a pri hlavnej ceste pred Brezou (Marschalko a Potfaj, 1982)], ale
aj useky na vyse 100 m prevazne ilovcové a tenko vrstvené. Pre tito premenlivost
sa neda blizsie urcit’ pomer pieskovcov k ilovcom tak, aby charakterizoval toto
suvrstvie ako celok. Pohybuje sa v Sirokom rozmedzi P(p/i) = 10 az 0,1. Potfaj et
al. (1991) ho stanovuji na 0,9 az 0,2. Podobne vyrazne kolise index zvrstvenia I
(pocet vrstiev na 1 m profilu), a to zhruba od 0,2 do 8 vrstiev/m.

Pieskovce st tzv. magurského typu sublitofacie A2. Vrstvy pieskovcov su
hrubé 60 az 200 (max. 15 az 300) cm (foto 43). St to prevazne masivne, T, zvrs-
tvené, len nevyrazne grada¢né drobové, prevazne strednozrnné (menej jemno- az
hrubozrnné) pieskovce. Na vrstvovej ploche byvaji vyrazné pradové stopy (foto
49, 51 a 52). V gradaénom intervale alebo v tenkych laminach a $oSovkach mézu
byt rozptylené vacsie klasty prevazne kremena s vel'’kostou do 2 az 3 mm, menegj
metamorfitov. Najma vo vysSej Casti vrstvy hojne obsahuji Supinky muskovitu,
rastlinn drvinu a intraklasty ilovcov. NajvysSiu Cast’ vrstvy intervalu T,  tvori

zvlnene a S§ikmo laminovany jemnozrnny az siltovy pieskovec.

V kamenolome Klikuczowa z priehl'adnych tazkych mineralov dominuje granat (66 az
87 %), menej je apatitu (14 az 22 %), zirkonu (2 az 4 %) a turmalinu (3 az 7 %), vzacny je
staurolit (1 %), chromspinel (2 %) a stopovo sa vyskytuje chlorit. Rutil sa nezistil (zistil sa
v pieskovcoch na brehu Lepietnice). Podiel opakovych tazkych minerélov je 45 az 49 %
(Cieszkowski et al., 1998).

Tenko vrstvena litofacia tu zd’aleka nie je vyvinuta tak mohutne ako v zabav-
skom suvrstvi (foto 48). Skor su to len 0,5 az 2 m hrubé, tenko vrstvené vlozky.
Beznejsie st nepravidelne rozmiestnené vrstvy laminovanych jemnozrnnych pies-
kovcov. Tvoria ich 2 az 30 cm hrubé modrosivé tvrdé, vyrazne Sikmo laminované
jemnozrnné pieskovce s muskovitom a rastlinnou drvinou. Niektoré su siltovejsie,
paralelne laminované a rozpadaju sa na tabulky. Po 1 az 6 vrstvach na 1 m su
umiestnené v prevazne sivych a zelenosivych ilovcoch az siltovych ilovcoch alebo
aj v mase ilovcov bystrického typu.

ilovce tvoria 10 az 400 cm hrubé intervaly bez prerusenia pieskovcom (foto
46 a 47). flovcové polohy bezne obsahuju 1 az 10 cm vrstvicky laminovaného
jemnozrnného pieskovca s muskovitom, rastlinnou drvinou a bioglyfmi (nema to
ale charakter tenko vrstveného flysu). flovce majii rozny vzhl'ad. Podla hojnosti
zastipenia ich mozno charakterizovat’ takto: 1. vapnité sivé az modrosivé ilovce
az siltové ilovee hrubé aj vyse 1 m, masivny, ale aj drobny rozpad a vzhlad ilov-
cov bystrického typu, 2. drobivé méksie siltové ilovce az ilovee, sivé, hnedosivé
a zelenosivé, vapnité, s muskovitom a rastlinnou drvinou, tvoria polohy hrubé
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niekol’ko metrov, 3. tvrdSie zelenosivé, slabo vapnité masivne ilovce, 4. makké
plastické svetlé okrové az z1té sklzové ilovee vo vrstvickach hrubych 0,5 az 30 cm,
5. méksie drobivé tmavosivé az Cierne ilovce az siltové ilovce, nevapnité, s mus-
kovitom, 6. hrdzavé siltové az piescité ilovce. V Boumovej sekvencii reprezentuju
ilovce interval T, flovych Castic vypadnutych v zavere sedimentacie gravitatného
prudu. Aj preto nanoplankton, ktory obsahuju, je zvicsa redeponovany.

flovce maju ¢asto masivnejsi rozpad, svetlejsiu modrasti alebo okrovi farbu,
alebo su tvrdsie, ¢im sa podobaju na lgcké slieniovce. Boli pozorované s. od Orav-
skej Jasenice asi 250 m nad racovskymi vrstvami v niekol’kych, az 3 m hrubych
polohach. Ojedinele sme ich pozorovali aj v inych Castiach stuvrstvia. Vyrazne sa
prejavuju pozitivnou morfolodgiou aj v sutine.

V savrstvi je vyrazne zastipeny aj litotyp sklzov (foto 44 a 45). Ked'ze ide
o mikké nelitifikované horniny, horSie odolavaji zvetravaniu v odkryvoch, pre-
to predpokladame, ze ich zastipenie mdze byt vysSie. Ich podiel mdze lokalne
dosahovat’ az 20 % objemu stvrstvia. Najcastejsie tvoria vrstvy svetlozltého az
sivého mikkého plastického ilu hrubé 1 az 30 cm, ale aj sklzové strednozrnné
az siltové nelitifikované ilovité ¢i siltové piesky hrubé az 3 m bez zachovania
povodnej Struktiry sedimentu, s hojnym muskovitom, rastlinnou drvinou a ¢asto
s intraklastami. Ich zrnitost’ a hriibka vyrazne variruje. Od okolia byvaji ostro
ohranicené. TenSie sklzy svoje podlozie nedeformuju. Hrubsie sklzy podlozie
deformujli az rozrusuji, maju skor stredne tmavt siva farbu a hrubsiu zrnitost,
od siltového ilu az po zmes nespevneného siltu a piesku. Pozorovali sme prechod
z drobovych pieskovcov magurského typu vo vrchnej Casti vrstvy do sklzové-
ho siltového pieskovca. Hrubsie sklzy mozu obsahovat’ aj vacsie deformovangé,
prevazne plocho ulozené tutrzky ilovcov alebo pieskovcov. Sklzové vrasy so
zachovanim povodnej Struktury st zriedkavé. Sklzy interpretujeme ako intrafor-
macny material transportovany gravitacne na kratSiu vzdialenost’ na nestabilnych
svahoch (okraj bazéna alebo okraj kanala, kde dochadza k zosuvaniu agradac¢nych
valov, bahnotok). V zabavskom suvrstvi vystupuju len zriedka, no v raéovskych
vrstvach st CastejSie a v raciborskom suvrstvi s. s. tvoria podstatnu Cast’ stvrstvia.

Len ojedinele sme pozorovali tenké vrstvicky Fe-pelokarbondtov. K Fe-pe-
lokarbonatom (resp. pelokarbonatom) zarad’ujeme vrstvicky vyrazne hrdzavého
vzhl'adu hrubé 1 az 4 cm s premenlivym obsahom zelezitej primesi. Hrubsie
vrstvicky majui vyraznl konkrecionalnu Struktaru. Jednotlivé konkrécie su dlhé
do 10 cm. V strede niektorych konkrécii byva zachované svetlosivé bezstruktiirne
tvrdé sliennovcové jadro. Je obalené niekol’kymi vrstvami ,,hrdzavych Skrupin®.

Zriedkavé su vrstvy svetlych slieriovcov s hrubkou do 30 cm, ktoré st mierne
piescité, vyrazne ohrani¢ené, miestami laminované a bioturbované (Nereites).

Zvl1ast potrebné je spomentt vyvoj raciborského stvrstvia so zastipenim kre-
mitych glaukonitovych pieskovcov. Tieto pieskovee obsahuje raciborské suvrstvie
z. a s. od Hrustina. Glaukonitové pieskovce vystupuju v odkryvoch napr. v opus-
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tenom lome pri z. okraji Hrustina (d. b. M545, foto 42) a v menSom lome severne
od Vanovky (d. b. M610) spolu s drobovymi pieskoveami magurského typu a ilov-
cami bystrického typu. Na Z a S od Hrustina je charakter raciborského suvrstvia
mierne odliSny a meni sa najmé vo vertikalnom smere. V spodnej Casti suvrstvia
prevlada litofacia magurskych pieskovcov, miestami s polohami pelitickej a stred-
ne vrstvenej litofacie. Smerom nahor sa zastipenie pelitickej litofacie postupne
zvysuje, pricom ilovee bystrického typu dosahuju aj vacsiu hrubku. V opustenom
lome pri z. okraji Hrustina sa spolu s ilovcami bystrického typu (vrstvy hrubé do
4 m) vyskytuje vrstva kremitého jemnozrnného pieskovca (T, ) hruba minimalne
1,2 m s vysokym obsahom glaukonitu (asi 15 %, vz. M545p2, urcil Laurinc).
Jemnozrné pieskovce s glaukonitom sme pozorovali aj na inych miestach (vz.
M610p2, urcil Laurine). Je zrejma ich asociacia s iloveami bystrického typu. Vy-
voj raciborského stvrstvia s kremitymi glaukonitovymi pieskovcami vystupuje
prevazne v jeho vysSej Casti, ich zastupenie smerom na vychod vyrazne klesa
a zhruba juzne od Brezy sa tplne stracaju. V okoli k. Pekelna sme sledovali jedina
vrstvu glaukonitového pieskovca.

Hrubka a ohranicenie. Hribka raciborského stvrstvia s. s. na zmapovanom
uzemi je asi 1 500 m. Podl'a Potfaja et al. (1991) je hrubka suvrstvia v oblasti Ku-
binskej hole len 600 m, no v tejto oblasti (v tesnej blizkosti bradlového pasma) je
vyrazne tektonicky postihnuté a zredukované. Podl'a Cieszkowského et al. (1998)
je hribka ekvivalentnych popradskych vrstiev az 1 200 m.

Vek — stredny eocén azZ starsi oligocén. Potfaj et al. (1991) urcili pre racibor-
ské stuvrstvie strednoeocénny az starooligocénny vek. Stredno- az mladoeocénne
spolocenstva nanoplanktonu sa nasli aj vo vzorkach z okolia Hrustina (napr. vz.
M424i, M452il, M545i, M610i, M631i, M746i). Sporné je zaradenie vzorky
M446i2 do starSicho miocénu. V spolocenstve sa zistili druhy, ktoré poukazuju
na mlad§i miocén. Zistili sa druhy Calcidiscus leptoporus (MURRAY et BLACKMAN)
LoesLicH et TappaN, Calcidiscus aff. macintyrei (Bukry et BRAMLETTE) LOEBLICH,
Helicosphara carteri (Hay et MoHLER) LockEer, Helicospheara aff. carteri (Hay
et MonLER) LockEir, Helicosphaera aff. scissura MILLER a Reticulofenestra pseu-
doumbilicus (GARTNER) GARTNER. Spodnomiocénna zona NN2 Discoaster druggii
je definovana prvym vyskytom druhu Discoaster druggii a prvym vyskytom dru-
hu Sphenolithus belemnos a chybanim druhu Helicosphaera ampliaperta, tento
druh sa v§ak mo6ze objavovat’ v najvyssej Casti tejto zony. Pre mladsi eger su ty-
pické druhy Coccolithus pelagicus, Cyclicargolithus abisectus, Cyclicargolithus
floridanus a Helicosphaera euphratis, z najmladsich druhov su to Helicosphaera
aff. scissura, Calcidiscus leptoporus, Calcidiscus aff. macintyrei, Helicosphaera
carteri a Helicosphaera aff. carteri, ktoré sa zistili v spoloCenstve. Podl'a Bowna
(1998) je pritomnost’ druhu Helicosphaera carteri v spolo¢enstve pozitivnym uka-
zovatel'om neogénneho veku. Vzorky F46il12a a F222i z okolia Oravskej Jasenice
a vzorka I127i tesne nad raCovskymi vrstvami preukazuju strednoeocénny vek
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(NP16) (Zecova) na zéklade zastupenia druhu Helicosphaera compacta BRAMLET-
TE et WiLcoxon, ktory ma prvy vyskyt vo vyssej Casti zony NP16 (Aubry, 1983).

Vek ekvivalentnych popradskych vrstiev (Poprad sandstone Mb.) bol uréeny ako
najmladsia Cast’ stredného eocénu az mladsi eocén (Cieszkowski et al., 1998). Od obce
Sieniawa uréila B. Olszewska spolocenstvo s Chilostomella tenuis BoRNEMANN, Ch. chilo-
stomelloides Vasicek a Ch. cylindroides Reuss spolu napr. s Globigerina sp. a Fursenkoina
schreibersiana (Cziezek). Z rovnakej lokality Bieda (1946) opisuje velké foraminifery
Nummulites budensis HANTKEL a N. bouillei DE LA HaARPE. Tieto vyskyty poukazuji na to,
ze nemozno vylucit ani zasah do starSieho oligocénu (Cieszkowski et al., 1998). Sotak
(2006) na zaklade malych foraminifer urcil z Oravskej Jasenice (pravdepodobne z lomu)
vek rupel az spodny chat (P18 az P20). Neskor Sotak et al. (2012) na zaklade urceni malych
foraminifer z Oravskej Jasenice (profil v rieke Veselianke a z lomu) udavaji vek najmladsi
oligocén az star$i miocén a z nanoplanktonu zénu NN2 (star§i miocén). Oszczypko-Clowes
(2010) posuva ekvivalentné popradské vrstvy (Poprad Mb.) do rozpitia mladsi eocén az
najstar$i miocén. Podobné vysledky preukazuju aj Oszczypko a Oszczypko-Clowes (2010)
z Beskidu Sadeckého a Cubovnianskej vrchoviny.

Prostredie vzniku. Ide o hlbokomorské prostredie sedimentéacie. Depozi¢ny systém ka-
nalov strednej ¢asti kuzel'a sedimentacie opisuju Cieszkowski et al. (1998). Prostredie vzni-
ku bolo podobné ako pri starSom zabavskom suvrstvi, ale pravdepodobne pri distalnejSom
umiestneni. Sedimentéacia pieskovych lalokov bola v tomto obdobi vyrazne nepravidelna
(Tetak, 2010). Bol tu vyraznejsi vplyv sedimentacie morskej plane, a hlavne narastanie
aktivity zatvarania magurského bazéna postupujticeho z juhu prejavujuce sa zosuvmi. Smer
paleopriidov je zo SV az V na SZ az Z pozdiz magurského bazéna (1. c.; Bromowicz, 1992).

PoznamKky. Potfaj et al. (1991) pri¢lenuju tsek asi 200 az 400 m pod racovskymi vrstva-
mi este k raciborskému suvrstviu. V nasej oblasti ma vSak zodpovedajuca Cast’ sekvencie
jednoznacne charakter zabavského suvrstvia s vyvojom pieskovcovych poloh sublitofacie
Al a tenko vrstvenymi sedimentmi.

flovité az pies¢ité sklzy typické pre raciborské a malcovské savrstvie sa zaéinaji hoj-
nejsie objavovat v raovskych vrstvach, ale najméd uz v spodnej Casti raciborského su-
vrstvias. s.

Zastupenim kremitych glaukonitovych pieskovcov, charakterom litofacii a vekom sa
racovské vrstvy z oblasti severne od Hrustina vzdialene podobaju oravskoveselskym vrs-
tvam bystrickej jednotky.

21, 22, 23, 24 malcovské savrstvie
(sivé vapnité ilovce, vapnité masivne drobové pieskovce, skizové telesa, vzacne
cervene ilovce, flys)

21 flySova facia: sivé vapnité ilovce, vapnité a drobové pieskovce
22 drobovo-pieskovcova facia: masivne drobové pieskovce

23 chaoticky zvrstvené drobové pieskovce

24 Cervenohnedé ilovce

Nazov, typova lokalita a korelovanie. Najmladsie sedimenty krynickej jed-
notky oznacili Ksiazkiewicz a Lesko (1959) ako ,,menilitovo-krosnienské* vrstvy,
pretoze svojim vyvojom a stratigrafickou poziciou sa podobajii na krosnianske
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a menilitové vrstvy vonkajsich jednotick flySového pasma. Swidzinski (1961)
vy¢€lenil malcovské vrstvy ako samostatnt litostratigraficka jednotku, ktoru treba
odlisit’ od krosnianskych a menilitovych vrstiev. V oravskej oblasti ako prvy vy-
¢lenil malcovské suvrstvie Potfaj (1983).

Litologicka napli. Malcovské suvrstvie sa svojim facialnym obsahom a stra-
tigrafickym postavenim podoba krosnianskemu stuvrstviu vo vonkajsich flySovych
jednotkach. Jeho dominantnou faciou su sivé vapnité ilovee (malcovsky litotyp)
az siltovce s polohami kremenno-karbonatového a drobového pieskovea (flySova
facia). V suvrstvi je vyclenenych niekol'ko d’alsich litofacii: chaoticky zvrstve-
né drobové pieskovee (sklzy), drobové pieskovce a zlepence a Cervené ilovce.
Oproti vyvoju zndmemu z vychodného Slovenska v rdmci malcovského suvrstvia
v skiimanom tzemi chybajt niektoré stratigraficky vyznamné litofacie ako napr.
laminované vapence (tylavské alebo jaslovské), globigerinové slieniovce a meni-
litové vrstvy (cf. Kovacik et al., 2011, 2012). V suvrstvi sa vyskytuju aj litofacie
typické pre zlinske stvrstvie (ilovce bystrického typu, pieskovce s glaukonitom).
Preto ma malcovské suvrstvie v Studovanom uzemi skor charakter prechodnej
zlinsko-malcovskej facie (vyclenena bola vo vrchnej Casti zlinskeho stvrstvia
vnutornej racianskej jednotky na vychodnom Slovensku — 1. c.).

Flysova facia malcovského suvrstvia (foto 53) je charakteristickd prevahou
alebo vyrovnanym pomerom ilovcov a siltovcov oproti pieskovcom. FlySova
faciu mozeme roz¢lenit’ na viacero subfacif, ktoré sa vzajomne striedaji vo verti-
kalnom aj lateralnom smere. Pre flySovu faciu s prevahou ilovcov (ilovcovy flys)
je typicky nizsi P = 1/10 az 1/2 a 1 = 0,25 az 5. Z typov zvrstveni bolo odlisené
najmd T, , menej T, . Vrstvy pieskovcov dosahuju hribku zvycajne 5 az 25 cm
a ilovce st hrubé 5 az 130 cm, miestami az 2 m. Pre klasickl, prevazne stredne
zvrstvenu flySovu faciu je typicky vyssi pomer P=1/2 az 1/1 al=2 az 4. Z typov
zvrstveni boli okrem T a T, pozorované ajT, Ty Loy @ Topeqay VISEVY pies-
kovcov tejto subfacie dosahuju vac¢siu hrubku, zvyc€ajne 20 az 130 cm.

Medzi pieskovcami sme makroskopicky odlisili dva zakladné typy — vel'mi
jemnozrnné kremenno-karbonatické a hrubozrnnejsie kremenno-drobové. Miesta-
mi sa vyskytuju aj drobové pieskovce.

Vel'mi jemnozrnné pieskovce aZ siltovce s zvycajne laminované (T,, T ), me-
nej masivne (T)) a na ich zloZeni sa dominantne podielaju neopracovane klasty
monokrystalického, menej polykrystalického kremena. Pritomny je klasticky
muskovit, menej biotit. Klasticky material je rozptyleny v ilovo-karbonatovej
hmote (vz. M644p2; 1. c.). V niektorych vzorkach bol makroskopicky pozorovany
aj glaukonit.

Kremenno-drobové pieskovce st klasifikované ako masivne, mierne az slabo vytriede-
né, jemnozrnné az strednozrnné sublitarenity (vz. M452p2; Laurinc) az droby (vz. M644p1,
1. ¢c.), za Cerstva svetlosivé az sivomodré, zvetrané, okrovohrdzavé. Dominantnou zlozkou
je monokrystalicky kremen (47,5 az 54 %), menej je zastipeny polykrystalicky kremen
(7 az 8 %), zivee (7 az 9 %), sl'udy (6 az 10 %) a litické ulomky, akcesoricky st pritomné
tazké mineraly (zirkon, turmalin a granat). Zakladna hmota je hojna v drobach (16 %),
kalcitovy cement je viac zastupeny v sublitarenite (10 %).

75



Vo flySovej facii sme pozorovali niekol’ko typov ilovcov: tmavsie sivozelené az
sivohnedé ilovce bystrického typu (hrubka zhruba 5 az 130 cm), sivé vapnité mal-
covské prachové ilovce, svetlozelené vapnité ilovce (hribka do 2 cm, d. b. M472)
a svetlokrémové ilovce (hriibka 2 az 5 cm, d. b. M641).

Osobitne sa na baze malcovského suvrstvia na jednom mieste pri vychodnom
okraji Vanovky nasli vdpnité cervenohnedeé prachové ilovce (M646).

V ramci flySovej facie sa v relativne pravidelnych intervaloch, zvycajne v 5 az
10 m odstupoch, vyskytuji hrubsie vrstvy jemno- az strednozrnnych drobovych
pieskovcov, ktoré mézu dosahovat’ hrubku 2 a viac metrov. V pripade, Ze drobové
pieskovce tvoria hrubsie polohy (4 az 5 m a viac), boli na mape samostatne vyc¢le-
nené ako drobovo-pieskovcova facia.

Drobovo-pieskovcovd facia je zastipena prevazne masivinymi drobovymi, jem-
no- az strednozrnnymi pieskovcami, miestami s vyraznou doskovitou odlu¢nostou
pozdiz konsolida¢nej laminécie alebo paralelnej az mierne sinusoidalnej laminacie
(T, T, T,). Pritomné st aj velmi hrubozrnné pieskovce aZ mikrokonglomeraty
s obliac¢ikmi kremena velkymi 1 az 2, maximalne 3 mm. Hrubozrnny drobovy
pieskovec (klasty kremena zhruba do 1 mm) byva gradovany do strednozrnného
pieskovca. Vrstvy pieskovcov dosahuju hribku 20 az 120, maximalne 350 cm.
flovcové vrstvy sa hrubé do 20 cm. P =5 a viac, [ =0,3 a7 1.

Chaoticky zvrstvené drobové pieskovce (d. b. M469, M470, M473, M538,
M561, M619) tvoria vrstvy hrubé minimalne 1 az 2 m (prevazne masivne hru-
bozrnné drobové pieskovee az droby, vel'mi zI¢ vytriedenie), v ktorych st ne-
pravidelne a chaoticky rozptylené 5 az 10, maximalne 50 cm velké klasty (resp.
obliaky) masivnych drobovych strednozrnnych a hrubozrnnych pieskovcov az
mikrokonglomeratov, miestami gradovanych do jemnozrnnych laminovanych
pieskovcov (foto 54). V niektorych vrstvach su pritomné aj klasty ilovcov.

Strednozrnny pieskovec z klastu bol klasifikovany ako subarkoza (vz. M469pl1; Lau-
rinc) s prevahou monokrystalického kremena (54 %), menej je zastipeny polykrystalicky
kremen a silicity, bezné su zivee (okolo 5 %) a sl'udy (do 4 %, Ms, Bt, akcesoricky Glt),
menej s zastupené litické ulomky, akcesoricky tazké mineraly a fosilne zvysky. Vyrazné
zastupenie ma kalcitovy cement (17 %), mensie zakladna hmota (asi 2 %).

Pre laminovanu, vel'mi jemnozrnnu kremennt drobu z klastu (vz. M469p2) je tiez cha-
rakteristické dominantné zastupenie monokrystalického kremena (64 %), pricom takmer
vobec nie je zastupeny polykryStalicky kremen, bezné st sl'udy (do 8 %, Ms, Bt, Glt az
do 5 %), menej je zivcov (okolo 5 %), litickych ulomkov a akcesoricky st pritomné tazké
mineraly a fosilne zvysky. Vyrazné zastipenie ma zékladna hmota (15,4 %).

Tato litofacia tvori polohy hrubé do 4 az 5 m, zlozené pravdepodobne z via-
cerych amalgamovanych vrstiev. flovee bystrického typu v podloZi a nadlozi tejto
litofacie su v asociacii s tenkymi az stredne hrubymi vrstvami kremitych az kre-
menno-drobovych pieskovcov (Tyay mene;j T

Jaselské lupky, resp. tylavské vapence, ktoré opisuje Potfaj (1983) j. od Babina
(mimo regionu), ani organodetritické vapence sme na tizemi regionu nepozorovali.
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Hrubka a ohranicenie. Malcovské suvrstvie je najmladsie stuvrstvie krynickej
jednotky a na povrch vystupuje v pase Sirokom niekol'ko desiatok az stoviek met-
rov v tdoli Hrustinky pozdiZ jz. okraja $tudovaného regionu. Styk malcovského
suvrstvia s podloznym raciborskym je pozvolny a jeho hrubka bola na Orave od-
hadnuta na 450 az 660 m (Potfaj, 1983).

Vek — mladsi eocén aZ mladsi oligocén. Spolocenstva vapnitého nanoplankto-
nu (Zecova) v hodnotenych vzorkach malcovského stivrstvia (vz. M452i1, M472i,
M544i1, M644il, F644i2, M646i, M658i, F7561) st prevazne strednoeocénneho
veku. Bezne sa vo vzorkach vyskytuji aj redeponované druhy z mezozoika. Za
redeponované povazujeme aj strednoeocénne druhy. Spolo¢enstva foraminifer po-
ukazuju na vek sedimentov najmladSia cast’ priaboénu az starsi kiscel (vz. M658i;
Zlinskd). Za najpravdepodobnejsi vek malcovského suvrstvia pokladdme mladsi
eocén az mladsi oligocén (Potfaj et al., 1991), nie je vSak vyli¢end moznost’ po-
kracovania sedimentacie az do starSicho miocénu (pol'ski autori). Napriklad Sotak
et al. (2012) urcili vek sedimentov malcovského suvrstvia zo zarezu Hrustinky
nad Babinom z malych foraminifer a nanoplankténu na mladsi chat az starsi
miocén. Ked'ze do regionu plosne spada iba mala (navySe starSia) Cast’ vyskytu
malcovského stvrstvia na Orave, kvoli zodpovednému stanoveniu veku malcov-
ského suvrstvia bude vhodnejsi vyskum pocéas planovaného mapovania regionu
Oravskej Magury a spolupraca s pol'skymi autormi.

Potfaj (1983) udava, ze z 50 odobranych vzoriek bolo 47 sterilnych alebo s re-
deponovanou mikrofaunou. Iba tri vzorky obsahovali druhy mladsicho eocénu,
pripadne starSieho oligocénu. To sposobuje problémy s ur¢enim veku suvrstvia.

Prostredie vzniku. Malcovské stvrstvie je sedimentarnou vypliiou mensich obme-
dzenych subbazénov, subparalelnych s priebechom magurského bazéna v obdobi vyrazne
ovplyvnenom narastanim aktivity zatvarania magurského bazéna postupujiceho z juhu,

ktoré sa prejavovalo zosuvmi. Magursky bazén mal charakter zvySkového neseného
,.piggy-back* bazéna (Golonka a Waskowska-Oliwa, 2007).

NEOGEN
OPIS GEOLOGICKEJ STAVBY ORAVSKEJ KOTLINY

Oravska kotlina je od vnutornych kotlin Zapadnych Karpat odlisna svojou
poziciou. Ostatné kotliny lezia prevazne na centralnokarpatskych jednotkach.
Oravska kotlina lezi najmi na flySovom pasme. Jej podlozie tvori predovsetkym
magurska skupina prikrovov. Jej juzné Cast’ lezi na bradlovom pasme a v oblasti
Skorusinskych vrchov aj na paleogéne centralnych Karpat.

Neogénnu vypln slovenskej casti kotliny tvoria sladkovodné peliticko-pies-
cité sedimenty sarmatsko-panonskeho veku a hruboklastické sedimenty pliocénu
(Nagy et al., 1996).
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Na juznom okraji panvy na pol'skom tizemi nad jednotkami paleogénu boli
opisané aj starSie suvrstvia: waksmundské suvrstvie flySového charakteru (oli-
gocén — starsi miocén), starobystrické suvrstvie, tiez flySového charakteru, si-
vrstvie Kopaczyska podobné flySu a prevazne ilovcové pasiecke stvrstvie. Vek
tychto stvrstvi je stredny miocén, najmladsie sedimenty maju vek vrchny baden
az starsi sarmat (Ciezskowski, 1992).

Mladooligocénne a miocénne stvrstvia vznikli v oligocéne po vyvrasneni ma-
gurskej skupiny prikrovov, a to v panve typu piggy-back. Neskor boli zvrasnené
a inkorporované do magurského prikrovu (Ciezskowski, 1992). Netvoria teda
sucast’ vyplne Oravsko-nowotargskej panvy, ale st ¢ast'ou jej podlozia.

Slovenska cast’ kotliny sa po usadeni pliocénnych sedimentov intenzivne dvi-
hala, znacna cast’ jej vyplne bola denudovana a dnesny tvar kotliny sa zachoval
iba vd’aka selektivnej erdzii menej odolnych sedimentov neogénnej vyplne oproti
tvrd$sim predneogénnym horninam okolia (Nagy et al., 1996). Maximalna hrubka
vyplne v slovenskej Casti kotliny je zhruba 500 m (v pol'skej Casti az do 1 300 m
— Tokarski et al., 2012). Podla toho sa hrubka vyplne zmensuje a v lokalnych
depresiach v okoli obce Klin dosahuje okolo 80 m, resp. v okoli Vavrecky asi
50 m (Malatinsky, 1965).

CHARAKTERISTIKA LITOSTRATIGRAFICKYCH JEDNOTIEK

V oblasti vymedzenej hranicami regionu Biela Orava sa vyskytuje iba oravské
suvrstvie sarmatsko-pandnskeho veku (obr. 10).

Mladsie, piescCito-Strkovité sedimenty ¢imhovského suvrstvia (Vass, 2000)
pliocénneho veku v tejto oblasti neboli identifikované. Nachadzaju sa iba vo vy-
chodnej Gasti Oravskej kotliny. Podla Watychu (1976) st to naplavy Cierneho
Dunajca, ktory kvoli vynorenému gubalovsko-bukovinskému horskému pasmu
vo vychodnej Gasti Oravsko-nowotargskej panvy vtekal do toku Ciernej Oravy.
Typické je pre ne litologické zlozenie obsahujuce material tatranskej oblasti spo-
lu s pieskovcami podtatranskej jednotky centralnokarpatského paleogénu. To sa
v skimanom regioéne na povrchu ani vo vrtoch nepotvrdilo.

Podrla vrtného prieskumu (Dzudzik et al., 1991) realizovaného pocas vypus-
tenia vodnej nadrze Orava sa na jej dne oproti prichradnému muru v smere toku
Ciernej Oravy zistili obliaky s priemerom aZ do 20 cm pochadzajuce z tatranskej
oblasti. Tvorili ich prevazne kremence, kremen a granitoidy. Smerom na zapad vo
vrtoch v dne prichrady proti toku Bielej Oravy sa uz nevyskytovali.

19, 19a, 20 oravské suvrstvie
(piescité ily, ilovité piesky, menej Strky a Strkopiesky, lignit)

Nazov, typova lokalita. Nazov oravské vrstvy pouzil Watycha (1976) na po-
menovanie spodnej €asti neogénnej vyplne kotliny. Vass (2000) termin pouzil pre
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Obr. 10. Litostratigraficka tabul’ka neogénu Oravskej kotliny (A. Nagy a F. Tetak).

celt vypln strednosarmatsko-panonskeho veku, ked’ze nie je medzi nimi zasadny
litologicky rozdiel.

Litologicka napli. Hlavnu Cast’ vyplne kotliny tvoria sivé monotonne ily a sil-
ty s premenlivym obsahom piescitej primesi, resp. s polohami piesku. Pritomné st
aj uhol'né sloje a polohy uhol'nych ilov. Zriedkavé st polohy bentonitu a kyslych
tufov (Nagy in Gross et al., 1993).

Vo vykope studne pri Bobrove v sivomodrych piescitych iloch sa objavili aj
zuhol'natené zvysky rastlin, niekde vytvarajuce ¢ierne Smuhy (foto 56 a 57a).

V nadlozi sivych ilov pribudaju, az sa stdvaju dominantnymi sivé, hrdzavohne-
dozlto Skvrnité ily s piesCitou primesou (foto 56 a 57a). Najcastejsie boli mapova-
né v severnej Casti Oravskej kotliny. Pies¢ita primes obsahovala vel'a muskovitu,
pochadzajuceho pravdepodobne z pieskovcov magurskej skupiny prikrovov. Cas-
té st drobné ostrohranné, resp. slabo opracované ulomky pieskovcov paleogénu.

Podrla vrtného prieskumu na tehliarske suroviny sz. a jv. od Bobrova (Ma-
latinsky, 1965; Beles et al., 1972; Smieskova et al., 1979) sa v nich vyskytuja
vrstvy pieskov s ilovitou primesou (dosahuji hrubku 5 m) aj nepravidelné vrstvy
az SoSovky drobnych strkopieskov s priemerom obliakov naj¢astejSie do 5 cm,
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zriedkavo do 8 cm. Latkovo st zlozené z hornin magurskej skupiny prikrovov.
Obliaky vyvetravaju na povrch na svahoch sklanajtcich sa k prichradnému jazeru
na poliach juzne od Bobrova. Po orbe st tu ¢asto viditeI'né aj kusy piescitych
hrdzavozItych ilov. Tie lemujt aj okraje vodnej nadrze Orava (foto 57b a 58).

Pocas geologického mapovania sme nevykonavali kvantitativne analyzy pet-
rografického zlozenia obliakov neogénu a kvartéru. Obliaky boli studované iba
z deltvia, ked’Zze odkryvov neogénu je vel'mi malo. V Studovanej oblasti bolo
mozné pomerne jednoznacne odlisit’ na zdklade petrografického zlozenia oblia-
kov dve skupiny §trkov. Pestré zloZenie obliakov maju pleistocénne terasy Ciernej
Oravy s prevahou spodnotriasovych kvarcitov, o nie€o menej tvoria granity a dro-
bové pieskovce a len menej zastupené st glaukonitové pieskovece a karbonaty.
Neogénne sedimenty obsahuju obliaky iba kremitych glaukonitovych pieskovcov,
Casto aj s numulitmi, aké st typické pre bystrické vrstvy bystrickej jednotky. Iné
horniny sa medzi nimi nevyskytuji. Severne od cesty z Bobrova do Pol'ska sa
medzi spominanymi glaukonitovymi pieskovcami vyskytuju bezne aj drobové
pieskovce magurského typu, no st horSie opracované a predpokladame, ze pocha-
dzaju z pleistocénnych naplavov potokov ustiacich z krynickej jednotky.

Najlepsi odkryv pravdepodobne v neogénnych sedimentoch Oravskej kotliny
na slovenskom tzemi je v erozivnom svahu z. od ustia Polhoranky do priehrady
(foto 55a, b, d. b. F1126). Tvoria ho az 4 m vysoké steny svetlosivého prachového
piesku, rypatel'ného prstom bez znakov vrstvovitosti ¢i laminacie. Nepravidelne,
najméi v spodnej Casti, st v iom roztrusené dobre zaoblené obliaky paleogénnych
pieskovcov (kremité glaukonitové a drobové pieskovce magurského typu).

Stcastou vyplne Oravskej kotliny st uhoI'né sloje sprevadzané uhol'nymi ilmi.
V minulosti boli zname vychody slojov na povrch pri obciach Hladovka, Cimho-
vé, Liesek, Trstena, Ustie nad Oravou, Dolny Stefanov, Namestovo, Vavrecka,
Bobrov, Jelesna — Voda a Cerveny Potok. Uhlie vyuZivali miestni obyvatelia ako
palivo. Sloje st pocetné, ale majii mala hrabku a maly plogny rozsah (Cechovic,
1940; Malatinsky, 1965). Prieskum (max. do hibky 25 m, vietky vrty sa skongili
v neogéne) potvrdil v hibke aj vyskyt tenkych vrstvidiek az SoSoviek &iernych
uhol'nych ilov (hrubych do 0,3, ojedinele do 0,7 m) a tenké vrstvicky, resp. SoSov-
ky lignitu hrubé do 1,8 m. Na povrch v sticasnosti nevystupuju. Uhol'ny sloj hruby
asi 1 m pri byvalej obci Ustie nad Prichradou vyuZivany miestnymi obyvatelmi
zanikol sanaciou brehov (Nagy et al., 1996). Rovnako terénnymi upravami zani-
kol aj maly vyskyt v zareze potoka na s. okraji Vavrecky, hoci v minulosti sa tu
Sachticami zistil sloj hruby 1, resp. 1,3 m. Vyhl'adavaci vrtny prieskum s cielom
zistit’ bilan¢né zasoby uhlia realizovany v roku 1958 sa skonéil netispechom (Gas-
parik et al. in Slavik et al., 1967).

Kratkodobo pri rozsirovani cesty v Namestove s. od odbo¢ky na Studni¢ku
(r. 2015, d. b. F1036) bol odkryty sloj lignitu. Dosahoval hriibku do 70 cm a dizku
20 m. Lignit tvorila zuhol'natend podrvena hmota s primesou piesku (foto 60).
Dalej na S bol este jeden mensi sloj.
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Vrtny prieskum zachytil v piesCitych iloch aj vrstvu bentonitu hrubu 0,5 m
(Beles, 1974). Je bielej, svetlohnedej az svetlozelenej farby, na dotyk mastny, s ty-
pickym voskovym lomom. Podl'a chemicko-mineralogickych vlastnosti je tvoreny
najmad montmorillonitom. Je podobny bentonitu z loziska Hrochot' v Slatinske;j
kotline. Bentonitizacia prebehla az po ulozeni vulkanického tufu vo vodnom pro-
stredi.

Hrubka a ohranicenie. Sedimenty vyplne kotliny lezia diskordantne na
predstrednosarmatskych horninach. Na baze kotlinovej vyplne st hruboklastické
a pelitické sedimenty. Hrubé klastikd svojim petrografickym obsahom kopiruju
podlozie. Maximalna predpokladana hriibka bazalnych vrstiev je 250 m. Na okra-
joch kotliny ich tvoria strednozrnné piesky a drobné strky, ktoré obsahuji rovnaky
material ako ich paleogénne podlozie. Smerom do centra bazéna sa stracaju a tvo-
ria nepravidelné SoSovky uprostred pelitov (Pulec, 1974). Znacna Cast’ sedimentov
vyplne kotliny bola odstranena eréziou. Ich pdvodny plosny rozsah bol vacsi.
Hrubka sedimentarnej vyplne kotliny podla vrtu OH-1 (Hladovka) presahuje
400 m (Pulec, 1976). Predpokladana maximalna hriibka méze byt okolo 500 m
(Nagy et al., 1996). Smerom k okrajom kotliny sa hriibka sedimentov zmensuje.
Na vychodnom okraji Namestova bolo podlozie neogénnych sedimentov zachyte-
né vrtmi N-1, N-2, N-3 a N-4 v hibke 5 az 81 m (Malatinsky, 1965).

Vek — stredny sarmat aZ panén. V sivych iloch hlavnej masy vyplne kotliny sa
nasli ostrakody Candona compressa a zastupcovia rodu llyocypris, ktoré poukazu-
ju na sarmatsky az panonsky vek sedimentov (Brestenska in Pulec, 1976). Wozny
(1976) v spolocenstve sladkovodnych a suchozemskych mikkysov identifikoval
druhy Xerophila sdosi GaaL, Pisidium steinheimense GortscHick a Clausilla aff.
Grandis KLEIN, ktoré potvrdzuji sarmatsky az mladomiocénny vek sedimentov.

Z odtlagkov listov z okolia byvalej obce Ustie nad Prichradou uréil Knobloch
(1968) spolocenstvo so zastupcami rodu Glyptostrobus a Myrica, vlhkomilné az
mociarne spolocenstvo s Byttneriophyllum tiliaefolium, Fraxinus, Betula, Myrica,
Decodon, Mneme, Typha, Cladium a d’alSie. V spolocenstve mezofylného lesa
viazaného na zlté prachovce dominuje buk (Fagus cf. grandifoliafoss.) a platan
(Platanus platanifolia), Ulmus, Acer, Castanea a Ginkgo. Podl'a autora maji uve-
dené spolocenstva sarmatsky vek, pricom celkom nevylucil ani vek mladsi baden
az pandn. K tomu istému nazoru dospel aj Sitar (in Pulec, 1976), ktory podla
vyskytu druhu Platanus aceroides Grepp z vrtu OH-1 porovnava sedimenty Orav-
skej kotliny s mladomiocénnou vypliiou Tur¢ianskej kotliny. Knobloch (1976) po
ziskani novych udajov z vrtov sa priklana k ndzoru, ze spolocenstva fosilnych
listov a semien zodpovedaju skor pandnu nez sarmatu.

Prostredie vzniku. Ide prevazne o jazerné (sladkovodné) prostredie sedimentacie
ilov, siltov a pieskov s nepravidelnymi polohami Strkov. Klasticky material bol prinasany
z blizkeho okolia — magursky prikrov a centralne Karpaty. Miestami je prostredie mociarne

(lignit mensej hriibky a menSicho rozsahu). Vzacne sa vyskytuje spad malého mnozstva
kyslého vulkanického popola.
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KVARTER

V porovnani s inymi regionmi Slovenska st kvartérne sedimenty na véacsine
Uzemia povodia Bielej Oravy geneticky a typologicky méalo pestré. Hlavnou pri-
¢inou tohto stavu je, ze celé izemie je vyrazne poznacené ucinkami planacnej
a neskor prevazne hibkovej fluvialnej erozie a denudacie na horninach s nizSou
morfologickou odolnostou.

Z celkovej skaly zachovanych genetickych typov maji z hladiska objemu,
alnych sedimentov, teda sutin a svahovin a ich kombinacii. Bez deluvidlneho
pokryvu st len holocénne nivy dolin, zvacsa mladopleistocénne a strednopleis-
tocénne riene terasy a miesta s priamym vystupom skalného podlozia. Na mape
je zohl'adnend len hrubka deluvii prevySujuca odhadom 2 m a delivia v recentnom
pohybe. Vicsiu hribku zaznamenavame prevazne na Upétiach svahov, v zaveroch
dolin a v sedlach. Vyznam deluvii je z hl'adiska objasnenia geologickej stavby
a vyvoja Studovaného tizemia pocas kvartéru len okrajovy.

Z hladiska genézy, datovania, rozsahu a foriem vyskytu maji dominantné
postavenie pleistocénne a holocénne fluvidlne a proluvidlne akumulacie vodnych
tokov. Specifickd cyklickost’ kvartérnej klimy spojena s rozne intenzivnou, ale
celkovo pozitivnou neotektonickou dynamikou izemia zapricinila striedanie hib-
kovej a lateralnej erdzie, teda akumulaciu fluvidlnych aj proluvidlnych sedimentov
v etapach. Tym predurcila vznik systému rie¢nych teras a kuzelov. Komplexy
rie¢nych teras su zachované najmi na svahoch udolia Bielej Oravy a v dolinach
jej vacsich pritokov. Proluvialne kuzele st vyvinuté hlavne v miestach vytste-
nia bo¢nych tokov do udolia Bielej Oravy, Hrustinky a Polhoranky, ¢iasto¢ne
Klinianky, Mutnanky a Veselianky. Vyznamné su najma stredno- az mladopleis-
tocénne akumulacie Bystrej, deponované v juznom predpoli masivu Babej hory
(1 725 m n. m.). V ostatnych dolinach horskych tokov su sporadicky zachované
prevazne holocénne a Ciastoéne mladopleistocénne kuzele a torza mladopleis-
tocénnych teras.

Kvartérne sedimenty charakteristické pre horské oblasti, ozna¢ované aj ter-
minom horsky kvartér, sa vyvinuli na upiti Babej hory (1 725 m n. m.), Malej
Babej hory (1 514 m n. m.) a Pilska (1 557 m n. m.), a to aj napriek tomu, ze na
nasom uzemi lezia prevazne juzné svahy tychto morfologicky vyraznych masivov.
K vzniku a zachovaniu sedimentov prispela najmi morfologia uzemia tym, Ze
hlboko zarezané horské toky s vysokou transportacnou energiou tstia do Sirokych
erozivno-denudaénych udoli, resp. brazd s moznost'ou rozlievania do stran a la-
teralneho ukladania sedimentov. V pripadoch, ked” horské toky pretekali uzkymi
dolinami, nemali priestor na akumulaciu a neskorsie zachovanie starSich sedimen-
tov. Ak sa takéto sedimenty v starSich fazach vyvoja dolin vyvinuli a zachovali,
v mladsich fazach boli splachnuté do nizsich casti udoli. Takto vznikli Strkové
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kuzele s typickymi gulatymi obliakmi pieskovcov. Najdeme ich napriklad pod
Hviezdoslavovou hajoviou, kde potok Bystra vytvoril 3,5 km dlhy a 3 km Siroky
kuzel, alebo pod Pilskom, kde Bystry potok vytvoril 1,3 km dlhy a 0,6 km Siroky
kuzel’, charakterom ulozenia materidlu a formou typicky skor pre glacifluvialne
sedimenty okraja Vysokych Tatier. Iné toky vytvarali najméa dlhé, v smere pradnice

Obr. 11. Litostratigraficka tabul’ka kvartéru (J. Maglay a F. Tet'ak).
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strm$ie aluvid. V rozsirenych €astiach dolin su zjavné prvky divocenia (pod Malou
Babou horou potoky Vonzovec, Hlasna rieka a Jalovec, pod Babou horou pramen-
né Casti potoka Zagurka a pod Pilskom pramenisko Veselianky). V dolnej Casti su
miestami zakon¢ené mensim kuzel'om (Straniansky potok, Randova a i.). Alivia
divociacich tokov st dlhé az 2 km a Siroké 150 az 500 m. Z horskych kvartérnych
foriem reliéfu treba spomentt’ kryoplanac¢né terasy vo vrcholovych ¢astiach Babej
hory, Malej Babej hory a Pilska (Zigtara, 2004) a rozsiahle blokoviska lemujuce
tieto terasy. Pri¢inou vzniku tychto foriem reliéfu st mierne (10 az 30°), prevazne
na juh sklonené vrstvy morfologicky odolnejsich kycerskych pieskovcov.

Predpokladame, Ze na niekol’kych miestach sa v minulosti udialo alebo sa
eSte udeje nacapovanie doliny vedlajsim tokom. NajvyznamnejSie naCapovanie
ocakavame asi 1 km sv. od horarne Borsucie, kde potok Przybytka (PL) nacapuje
potok Jalovec. Vyska hlavného rozvodia je tu iba okolo 5 m nad nivou potoka
Jalovec. Je to spdsobené tym, ze gradient tokov na pol'skej strane rozvodia je
vyrazne vys$$i nez gradient tokov na slovenskej strane. Prejavuje sa to aj v tom, Ze
pol’ska strana hrebena je vyrazne strmsia nez slovenska. Z dlhodobého hl'adiska to
spdsobuje posun rozvodia na slovensku stranu. Pozorovali sme zosuvy s pohybom
na pol'ské uzemie, no ich odtrhova hrana zasahuje az niekol’ko desiatok metrov za
hrebeni na slovensku stranu. StarSie nacapovanie je mozné identifikovat’ aj sz. od
Mutneho, kde horna Cast’ potoka Bystra (PL) v minulosti pravdepodobne vtekala
do Zlatného potoka. Nacapovanie predpokladame aj v pripade potoka Riecka po-
tokom Michalovka z. od Klina.

PLEISTOCEN

STREDNY PLEISTOCEN

Strednopleistocénne akumulécie st na uzemi povodia Bielej Oravy zachované
len zriedkavejSie, najmé v doline hlavného toku a dolinach jeho vécsich pritokov.
Vystupujii v podobe dvoch morfologickych urovni tzv. vrchnych a dvoch, pri-
padne troch trovni strednych fluvidlnych teras. Okrem fluvidlnych sedimentov
zaznamenavame z obdobia mladsej Casti stredného pleistocénu aj pritomnost’ pro-
luvialnych sedimentov naplavovych kuzel'ov bo¢nych pritokov do tokov hlavnych
dolin.

STREDNY PLEISTOCEN - stargia ¢ast’

18 fluvialne sedimenty: piescité §trky neclenenych vrchnych teras
(mindel)

Sedimenty pozi¢ne najvy$sich staropleistocénnych fluvidlnych teras patria
k najstar§im sedimentom kvartéru skimaného izemia. Z povodne ucelenych te-
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rasovych pasiem lemujucich hlavné toky v kotline a v dolinnych tsekoch su dnes
zachované len izolované zvysky na malych plo§inach medzidolinovych chrbtov,
pripadne vo vnutornych castiach poklesnutych meandrov. Vyskyty Strkov su oje-
dinel¢ a casto zachované len v rezidualnej podobe, pripadne vo forme erozivnych
stupnov. Akumulacie su porusené neskorsimi svahovymi procesmi alebo pokryté
svahovymi hlinami.

Najrozsiahlejsie plochy vyskytu uvedenych terds boli identifikované na sz.
okraji Oravskej kotliny na medzidolinovych chrbtoch na pravobrezi Polhoranky.
V severnej Casti regionu boli pozorované strky pravdepodobne mindelského stup-
na na hrebienku pri Polhorskej pile vo vyske 25 — 35 m nad nivami Polhoran-
ky a Ludmovky. Ide o pomerne hojne sa vyskytujice obliaky pieskovcov spolu
s tlomkami podlozného belovezského suvrstvia.

Vo vicsine vyskytov ide o Strky s variabilnou primesou fluvialnej piescitej
frakcie, prevazne strednozrnné az hrubozrnné (& 2 az 10 cm), v mensej miere,
najmaé na baze, aZ vel'mi hrubé (& do 12 az 15 cm) a balvanovité (s & do 25 cm).
Obliaky st dobre opracované a selektivne vyrazne navetrané.

STREDNY PLEISTOCEN — mladsia &ast’

17 fluvialne sedimenty: piescité Strky a Strky vyssich strednych teras
(starsi riss)

15 fluvidlne sedimenty: piescité Strky v niZSich strednych terasach
(mladsi riss)

Fluvialne strky strednopleistocénnych teras st na skimanom tizemi zachované
v dvoch vyskovych trovniach. V izolovanych plochéach tvoria rdzne rozsiahle,
boénymi pritokmi prerusované, morfologicky vyrazné pasma pozdiz hlavnych
tokov (pozri geologickl mapu). Najzachovanejsie a najucelenejsie vyskyty oboch
urovni strednych teras sa zistili na sv. okraji Oravskej kotliny v Namestove a me-
dzi Namestovom a Klinom.

V doline Bielej Oravy st to mnohopocetné maloplosné vyskyty zacinajice
sa v pril'ahlej ¢asti obce Zakamenné (I'avobrezne) a pokracujice v pasme od Za-
kamenného po Lomnu a po kratSom preruseni od Lomnej po Krusetnicu (pra-
vobrezne). Dalej po toku sa zistili vo vniitornej Gasti poklesnutého meandra pri
Breze a v izkom pruhu v zapadnej ¢asti Namestova. V doline Hrustinky sa stredné
terasové stupne vyskytuju len ojedinele na malych plochach, najrozsiahlejSie na
pravobrezi v okoli Lokce aj priamo v obci. Povrch vyssej risskej terasy dosahuje
vysku 17 az 22 m nad nivou a povrch nizsej risskej terasy 12 az 16 m nad nivou.
Hrabka sedimentov sa pohybuje v rozmedzi 1 az 7 m. Bazy sedimentov sa nepo-
darilo spolahlivo od¢itat’.

V terasach Bielej Oravy a jej va&sich pritokov s, na rozdiel od Ciernej Oravy,
Strky monomiktné (paleogénne pieskovce a siltovce plochého tvaru).
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Nizsia strednd terasa potoka Bystra sa nachadza aj nad Hviezdoslavovou
hajoviiou. Vyznacuje sa asi 400 m dlhou, morfologicky rozoznate'nou plosinou
s hojnou pritomnost’ou obliakov, ktoré¢ vyskovo siahaji zhruba 13 m nad paralelne
prebichajucu nizku terasu (wiirm) a az 22 m nad uroven recentného aluvia.

Isty fenomén v horskej oblasti predstavuje aj rezidualny maloplosny vyskyt
zvacSa semiovalnych az semiangularnych zvetranych zivcovych drobovych
kycerskych pieskovecov velkych 5 az 50 cm spolu s ostrohrannymi glaukonito-
vymi pieskovcami z podlozia. Strky sa nachadzaju vychodne od Hviezdoslavovej
hajovne vo vyske 850 az 870 m n. m. (d. b. F814). Lezia na sklonenej plosine asi
15 m nad nivou toku. Z ich pozicie usudzujeme, ze ide o relikt terasy (resp. kuze-
'a?) vyssej Casti toku, zachovanej z obdobia mladsej Casti stredného pleistocénu.

16 proluvidlne sedimenty: pies€ité Strky, piesky a piescité hliny s tlomkami
hornin v niz§ich strednych naplavovych kuzZel’och (mladsi riss)

Na uzemi povodia Bielej Oravy ide o najstarSiu zachovanu generaciu perigla-
cidlnych naplavovych kuzelov.

Strky risskych kuzelov lezia asi 15 az 25 m nad uroviiou recentného alivia.
Plosne najrozsiahlejsia je proluvialna akumulécia Bystrej pod Babou horou. V api-
kalnej Casti kuzel'a pod Hviezdoslavovou hajoviiou je hribka Strkov v nanosoch
az 5 m. Smerom k distalnej Casti kuzela hribka strkov klesa, az sa miestami
v sedimente objavujui aj ilomky z podlozia. Podobne, ako klesala unasacia sila
toku, klesa aj vel'kost” obliakov — od priemeru viac ako 50 cm v hornej Casti cez
zriedkavy priemer 30 cm v strede az po priemer 10 az 15 cm v dolnej casti kuzela.
Obliaky su sprevadzané zltym piescito-hlinitym matrixom. Tieto obliaky, na roz-
diel od d’alej opisanych mladsich (wiirmskych) obliakov, st podstatne zvetranejsie
a Casto aj hranatejSie po puklinovom rozpade. Dolinky zarezané v spodnej Casti
risského kuzela pravdepodobne sleduju poziciu starSich risskych koryt. Slazili
ako zéklad na vytvorenie ronovych ryh a nasledné zarezanie dolin.

Postgeneticka erdzia povrchu risskych kuzel'ov spdsobila, ze ich obliakovy
material sa zachoval len zriedka. Napriklad plosne rozsiahly kuzel’ pod Pilskom na
miestach vyusteni Randovej a Stranianskeho potoka je dobre rozoznatel'ny podla
morfolégie, no drobné obliaky sa nachadzaju len vel'mi obtazne, aj to len na ma-
lom pocte lokalit v zatrdvnenom teréne bez orby a zarezov ciest. Preto nie su se-
dimenty kuzel'ov zobrazené na geologickej mape. Z plochej morfologie a vysky
plosiny (bazy akumulacie) nad tokmi predpokladame, ze bola vytvorena v obdobi
rissu. Tomu, ze toky Randova a Straniansky potok boli ulozené na vlastnych, po-
vodne hrubych naplavoch, nasvedcuje aj fakt, ze vychodne prebiehajuci Hlboky
potok je zarezany az o 25 m hlbsie.
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Na l'avom brehu Bystrého potoka jz. od Pilska sa nachadza rovnomerne sa zva-
zujuci hreben, ktorého relativna vyska nad nivou sa v smere toku postupne znizuje
z 30 m na zhruba 15 m. Touto poziciou sa javi ako mozna analdgia paleoreliéfu
bazy sedimentov risského kuzel'a Bystrej pod Babou horou. Nenasli sa tu vSak
ziadne obliaky, ktoré by to potvrdili.

MLADSI PLEISTOCEN

Akumulacie mladsieho pleistocénu su v regione plosne rozsiahle a objemovo
vel’ké. Pod holocénnymi nivnymi naplavmi vypiiaja dna dolin vietkych hlavnych
tokov a ich vécsich pritokov (dnova akumulacia) alebo na okrajoch nivného krytu
vystupuju priamo na povrch v podobe nizkej terasy. Okrem toho zaznamenavame
lokalnu pritomnost’ proluvialnych sedimentov nizkych naplavovych kuzel'ov, si-
tuovanych sporadicky v miestach vyustenia bo¢nych pritokov do tokov hlavnych
dolin.

14 proluviidlne sedimenty: pies¢ité Strky, piesky a pies¢ité hliny s ilomkami
hornin v nizkych naplavovych kuzeloch (wirm)

Uvedené akumuldacie tvoria prechodny typ medzi niz§imi strednymi kuzel'mi
a nivnymi kuzel'mi. Ich material tvoreny piescitou hlinou so striedavym obsahom
az dominanciou $trkov a tlomkov hornin je ¢asto uloZzeny na sedimentoch d’alej
opisanej dnovej akumulacie alebo syngeneticky prstovito zasahuje do jej central-
nej a vrchnej Casti. Povrch kuzel'ov zvidcsa prekryvaja hliny s hrubkou 1 az 2 m.
Ich bazu tvoria zahlinené piesky, strky a ilomky hornin s priemerom 5 az 10 cm.
Celkove su sedimenty zvacsa hrubozrnnejsie az balvanovité, malo vytriedené,
tvorené hlinito-pies¢itymi a hlinitymi Strkmi a tlomkami hornin, s variabilnou
hrabkou a chaotickym uloZenim vrstiev. Strky a ulomky hornin v kuzeloch maji
zvaésa monomiktné petrografické zlozenie lokalnych znosovych oblasti flySovej
zény.

Vo vicsine pripadov ide o akumulacie so sporadickym vyskytom mensich
plosnych rozmerov, no identifikované boli aj telesa nizkych kuzelov vécsich
aj rozsiahlych ploSnych rozmerov, ako napriklad na juznom upéti Babej hory,
pripadne medzi Namestovom a Klinom v z. ¢asti Oravskej kotliny. Vseobecne
sa tieto kuzele zistili pri vyusteni tokov bo¢nych dolin, napriklad v doline Bielej
Oravy na jej pravobrezi v mieste vyustenia Zimnej vody a na lavobrezi v Breze
pri vyusteni Kycery. V doline Hrustinky st to vyskyty paralelnych kuzelov na
pravobrezi medzi HruStinom a Babinom, z ktorych mapa zobrazuje len ich distal-
ne zony, alebo na l'avobrezi v mieste vyustenia Vanovky. V doline Klinianky sa
zistil 1 vyskyt malych rozmerov v Novoti, v doline Mutnanky 3 mensie a 1 plosne
viacsi vyskyt kuzel'a Mlynského potoka tesne pred vyustenim Mutnanky do Bielej
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Oravy a v doline Veselianky 4 mensie vyskyty pri vyusteni jej kratSich bo¢nych
pritokov.

Vsetky uvedené kuzele st lateralne terasované, s bazou akumulacie vo vyske
3 az 7 m nad strednou hladinou toku. Pozostatok povodnej akumulacie dosahuje
hrabku len 4 az 5 m, ¢im sa povrch takychto telies pohybuje zvicsa v rozsahu 3 az
12 m nad recentnym altviom.

Mierne odli$na situdcia je v pripade sedimentov kuzelov horskych potokov
vynasajucich material z masivov Babej hory a Pilska. Telesa tychto kuzelov
v hornej casti niekedy tplne splyvaju s aluviom, no smerom po toku recentné
alavium byva do mladopleistocénneho kuzela vrezané do hibky asi 6 az 8 m.
Toto zarezanie sa vSak vyrazne zmensuje v proximalnej zéne recentného nivné-
ho kuzela, az nakoniec jeho sedimenty prekryvaju akumulaciu starSieho kuzela
(potok Bystra pod Babou horou). Povrch mladopleistocénnych kuzel'ov je oproti
recentnym vyrazne rovnejsi, pokryty hlinami a nezriedka aj raseliniskami. Zriedka
su pritomné ronové ryhy. Plosné zachovanie sedimentov mladopleistocénnych ku-
zel'ov je bez redukcie az po alivium tokov.

Obliaky mladopleistocénneho kuzela Bystrej pod Babou horou su cCerstveé,
nezvetrané, nerozpukané. Na rozdiel od plochych rie¢nych obliakov niz§ich Casti
tokov, tieto obliaky maju tvar vajcovity az takmer sféricky. Pokles velkosti oblia-
kov od proximalnej po distalnu ¢ast’ kuzel’a je len minimalny — v hornej Casti ich
priemer presahuje aj 60 cm, v dolnej Casti je maximalne 40 az 50 cm. Asi 98 %
obliakov tvoria drobové pieskovce magurského typu. Najvaésiu hribku majh $tr-
ky v hornej Gasti a pozdiz stredovej osi kuzela.

Strky mladopleistocénnych teras az kuzela s hojne zachované v dolnej Gasti
Bystrého potoka jz. od Pilska. Zarovnany povrch kuzel'a je pri Mutnanke priemer-
ne 3 m, v spodnej Casti 2 m a v hornej Casti az 4 m nad nivou. Asi z polovice je
prekryty raseliniskami. Obliaky st vel'mi dobre zaoblené, s priemerom az 40 cm.
Niva tu ma nerovny povrch, s agrada¢nymi valmi okolo toku potoka a zvyskami
starych a obcasnych koryt. Bystry potok je tu zarezany 1,5 az 3 m do nivy a na
mnohych miestach odkryva podlozie.

13 fluvidlne sedimenty: piescité Strky, Strky a piesky dnovej akumulacie niz-
kych teras (wiirm)

Fluvidlne piescité strky posledného glacialu tvoria stuvisld, ale nerovnomernu
vyplii dien dolin vsetkych vécsich tokov zobrazenych na mape. Sedimenty maju
takmer vSade erodovany povrch, prekryty mladsSimi nivnymi naplavmi, zvacsa po-
vodiovej facie. Strky vystupuji na povrch len v erozivnych zvyskoch ich povod-
nej akumulacnej urovne, dnes zachovanej len vo forme nizkej (nadnivnej) terasy
priebezne pri okrajoch niv vacsich tokov.

Dnové akumulécia Bielej Oravy dosahuje v nizkej terase hrabku maximalne
6 m. V pripade Klinianky, Mutnhanky, Veselianky, Polhoranky a Hrustinky je to
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0,2 (0)az3 m. Jej baza sa pohybuje v rozmedzi 0 az 3 m a povrch nizkej terasy 2
az 3 m nad povrchom holocénnej nivy. Litologické zloZenie sedimentov v profile
akumulacie nizkej terasy vykazuje silnt piescitost, resp. hlinitost’ vo vrchnych
vrstvach. Piesky a hliny tvoria suvisly pokryv v hrabke presahujicej 2 m.

Sedimenty wiirmskej terasy Ciernej Oravy tvoria vicsie plo§iny na severnom
brehu Oravskej prichrady. Dalej na zapad sa ponarajti pod jej hladinu a st identi-
fikovateI'né na starych ortofotomapach (http://mapy.tuzvo.sk/HOFM). Tvoria ich
fluvidlne strky, zlozené prevazne z obliakov spodnotriasovych kremencov a dro-
bovych pieskovcov magurského typu, menej glaukonitovych pieskovcov a zried-
kavo aj inych hornin bradlového pasma a subtatranskych prikrovov. Pritomnost’
tychto hornin doklada, ze Cierny Dunajec tvoril este v obdobi wiirmu vyznamny
pritok Ciernej Oravy. Strky sa striedajti s povodiiovymi pieskami aZ hlinami.

Nad Hviezdoslavovou héjoviiou v doline Bystrej je pomerne dobre rozozna-
tel'na syngenetickd nizka terasa, najmé podla hojnosti obliakov, menej morfolo-
gie, ked’ze je znacne erodovand a prekrytd deluviom. Jej hrana je 6 az 8 m nad
aliviom. Wiirmska terasa sa v horskej oblasti zachovala aj v doline Bystrého po-
toka jz. od Pilska. Jej hrana je 7 az 9 m nad altviom. Obliaky su dobre zaoblené,
s priemerom az 50 cm.

PLEISTOCEN - HOLOCEN
Zosuvy

Celé tzemie povodia Bielej Oravy je v znacnej miere postihnuté svahovy-
mi deformaciami. Z hladiska materialového zlozenia s zosuvné telesa tvorené
blokovymi balvanovitymi zahlinenymi sutinami a zvetraninami, ktorych hrabka
v odlu¢nych oblastiach je len niekol’ko metrov, no v oblastiach akumulécie aj 20
az 30 metrov. V pozdiZnom profile sa meni zloZenie, najmi v dosledku vytriedenia
transportom: v ¢elnej zéne su nehomogénne zahlinené bahnité sutiny, v odluéne;j
oblasti prevladaju zahlinené kamenité a blokové sutiny. Medzi najvyznamnejsie
zosuvné oblasti regionu patri dolina Réaztoky z. od Pilska (foto 5, 64), z. svah
Malej Babej hory (foto 68) a s. aj j. svah Babej hory (foto 66, 67).

Vekové zaclenenie je mozné odhadnut’ na zaklade pozicie oproti sucasnym
lokalnym erozivnym bazam. NajstarSie zosuvy sa tvorili zrejme este v pleistocéne.
Viacero mensich recentnych zosuvov sa reaktivovalo v zrazkovo bohatom roku
2010.

Pod hajovinou Borsucia zosuvy z k. Javorina (1 047) a pravdepodobne ¢ias-
tocne aj z k. Bajerovka (924) prehradili tok Polhoranky. Vzniklo mensie jazero,
ktorého pozostatkom su Strkové sedimenty, svojou vyskou a charakterom pripomi-
najuce nizku (wiirmsku) terasu. Zachované su na sutoku Hlasnej rieky s Jalovcom
(vo vykope na vodojem — d. b. F 880) a ponize na pravom brehu.
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Prehradenie toku je dobre pozorovatelné jz. od Pilska, kde zosuv z vychodné-
ho svahu k. Mincol (1 273) zahradil Bystry potok, ktory tecie v mieste prehradenia
strmo po pieskovcovych blokoch. Nad prehradenim vytvara mierne sklonent nivu
s meandrujicim tokom. Do nivy sa zosuva severna cast’ tohto zosuvu.

V regione sme odlisili dva zakladné typy zosuvov: plazivé plytké zosuvy
a blokové hlboké zosuvy.

Plazivé plytké zosuvy. Patria k nim takmer vSetky zosuvy mimo masivov Babej
hory a Pilska, ktoré vznikli na podlozi tvorenom striedajiicimi sa pieskovcami
a flovcami.

Blokové hlboké zosuvy. Vystupuju predovSetkym na masivoch Babej hory
a Pilska, kde je podlozie tvorené kycerskym, pripadne szczawinskym typom
pieskovcov. V stuvrstvi sa nevyskytuju ilovee, na ktorych by sa mohli aktivovat’
Smykové plochy. Prostredim ich vzniku su prevazne kycerské pieskovce tvoriace
polohy hrubé¢ niekol’ko stoviek metrov. Zriedkavejsie sa vyskytuju na szczawin-
skych pieskovcoch, ktoré nevytvaraju az také hrubé polohy pieskovcov. Pre blo-
kové zosuvy je typické, ze si zvycajne odlisitelné len v hornej Casti odtrhu a aj
cez 20 m vysoké morfologické stupne st bezne sprevadzané odkryvmi skalné¢ho
podlozia, blokovou sutinou a kamennymi morami. Z trhlin odtrhu zosuvov je
znamych asi 8 pseudokrasovych rozsadlinovych jaskyn (Bella et al., 2007). V nie-
ktorych pripadoch méze tento typ zosuvov v nizsej Casti prechadzat’ aj do typu
plazivych zosuvov. Tvoria ho vSak prevazne pieskovcové bloky a sutina (juzny
svah Babej hory). Na k. Trup (Szczawiny, 1 352) zapadne od Pilska st pod hranou
odtrhu zosuvu (az 20 m vysoka skalné stena zo szczawinskych pieskovcov — foto
5) bloky pieskovcov, ktoré ,,plavaju* na makkom plastickom podlozi z ¢ervenych
ilovcov a tenko vrstveného flysu.

Blokoviska

V tejto skupine deluvidlnych sedimentov st zvlast vyclenené subtypy sva-
hovin a sutin s vyraznou, resp. vyrazne odlisnou litofacialnou napliou. Ide o se-
dimenty s prevladajucou kamenitou az blokovitou zlozkou nad zlozkou hlinitou
a piescitou. Vyskytuju sa najma v hornych a strmych ¢astiach svahov a hlavnych
hrebeiiov Babej hory a Pilska, pod vystupmi skalného podlozia a v odtrhovych
Castiach zosuvov (foto 10, 65, 66).

Ich zlozenie zavisi od materskej horniny. Material je neusporiadany. Tvoria
ho prevazne tlomky az bloky kycerského typu pieskovcov dosahujuce priemer
30 az 200 cm. Na exponovanych svahoch s vystupom skalného podlozia, resp. na
miestach skalného ratenia prechadzaju az do lokalnych kamennych mori. Najcas-
tejSie vSak prechadzaju do hlinito-kamenitych sutinovych sedimentov, ktoré st
nachylné na skizanie.
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12 deluvidlne sedimenty: kamenité svahoviny a sutiny

Sedimenty sa viazu na exponované svahy s vystupom skalného podlozia, pri-
padne na destabilizované svahy s vyskytom blokovych zosuvov az kamennych
pradov. Viésinou ide o druhotne soliflukéne rozvle¢ené balvanovito-blokovité
sedimenty produktov mrazového zvetravania, resp. az skalného rutenia.

Sedimenty maji podobu osypov, hrubych blokovisk, kamennych pradov az
kamennych mori. Klasty hornin st ostrohranné, zvid¢$a nerovnomerne zmie$ané
s pies¢itou az piescito-hlinitou frakciou.

11 deluvidlne sedimenty: litofacialne neclenené hlinité, hlinito-ilovité, hlini-
to-piescité az hlinito-kamenité svahoviny a sutiny

Je to najcastejsi a ploSne aj objemovo najrozsirenejsi typ kvartérnych sedimen-
tov na skimanom uzemi. Do tejto skupiny s zahrnuté tie sedimenty, pri ktorych
nebolo mozné v dosledku castého striedania frakcii svahovin a sutin stanovit
reprezentacny litofacidlny typ. Spravidla ide o zmes deluvialno-soliflukénych
svahovin (foto 62) a sutin od pies¢ito-kamenitych a piescitych cez hlinito-kame-
nité a hlinito-piescité az po vyluéne hlinité polygenetické svahové hliny. Sutiny
a svahoviny st vyvinuté takmer na vSetkych svahoch a upétiach, na rozsiahlejsich
plochach hladko modelovaného reliéfu kotliny, ale najmé v dnach a svahoch uva-
linovitych dolin.

Sedimenty tvoria zriedkavo aj celé vnutrohorské pokryvy. Ich hrubka je va-
riabilna a do velkej miery zavisi od Clenitosti predkvartérneho podkladu (inicial-
neho reliéfu), strmosti a priebehu svahov. Striktne vzaté, svahoviny tvoria takmer
kompaktny pokryv podlozia, no situdcia na mape zohladnuje len ich hribku
presahujicu 2 m.

Deluvialne sedimenty sa na uzemi vyskytuju v monotébnnom druhovom za-
stipeni, zvdcsa vSak ako hlinito-kamenité deluvialno-soliflukéné svahoviny. Na
hladsie modelovanom relié¢fe kotliny vystupuji ako zltohnedé a svetlohnedé
ilovité, premenlivo piescité polygenetické svahové hliny s ulomkami pieskovcov
a ilovcov, pripadne ako deluvialno-fluvialne splachové hliny pokryvajuce Casti
pleistocénnych teras a kuzel'ov Bielej Oravy a jej vacsich pritokov.

10 deluvidlno-fluvidlne sedimenty: splachové (ronové) hliny
9 preplavené deluvialne sedimenty: splachové (ronové) hliny, $trky s blokmi
hornin vysSich ¢asti horskych tokov

Vyskyt uvedenych typov sedimentov je na skimanom uzemi vel'mi Casty

a priebezne rozsireny. Vyclenené ulozeniny tvoria prechodnu faciu medzi rdzny-
mi varietami deluvialnych a fluvialnych nivnych sedimentov. Vyskytuji sa ako
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priame a bezprostredné pokracovanie fluvidlnej nivnej vyplne dien dolin smerom
nahor do uvalinovych dolin, resp. hornych usekov dolin bez staleho aktivneho
toku alebo ako pozdiZne lemy niv na tpitiach svahov dolin. Casto prechadzaji do
deluvialno-proluvidlnych dejekénych kuzel'ov (opisané d’alej).

Splachy st zlozené z hlinitych pieskov s ulomkami hornin, pri¢om tie v mno-
hych pripadoch v sedimente prevazuju. Material je vSeobecne slabo vytriedeny,

8 deluvialno-proluviialne sedimenty: pies¢ité hliny s ilomkami hornin v de-
jekénych kuzeloch

Deluvialno-proluvialne sedimenty predstavuju kombinaciu deluvidlnych se-
dimentov (svahovin a sutin) redeponovanych na kratSiu vzdialenost’, ktoré boli
akumulované v typickej forme proluvialnych vejarov dejekénych kuzelov. VAcsi-
nou ide o strmsie, morfologicky vyrazné vynosové kuzele mensich rozmerov, ale
zistili sa aj menej strmé (plytsie) formy vacsich plosnych rozmerov.

Material dejekénych kuzelov predstavuje produkt sporadickych aj cyklic-
kych, zvacsa vSak nahlych privalovych vad, sposobenych jednorazovymi, ¢asovo
kratkymi klimatickymi udalostami. Litologicka napln telies kuzel'ov je totozna
s naplnou deluvidlno-fluvialnych splachov dnovej vyplne dolin, vymol'ov a inych
znizenin relié¢fu, na ktoré tieto sedimenty geneticky nadvazuju. Na zaklade toho sa
deluvialno-proluvidlne sedimenty delia na cely rad litologickych variet.

Formovanie dejekénych kuzel'ov sa zacalo v neskorom glaciali, no podstatna
Cast’ telies sa sformovala az v obdobi holocénu. Ich sedimentécia je miestami spéta
aj s formovanim nivného krytu, do ktorého moze prstovito zasahovat. Hrubka
telies dejekénych kuzel'ov sa pohybuje v rozmedzi 3 az 8 m.

7 proluvidlne sedimenty: hliny, pies¢ité hliny az hlinité $trky vo vysSich niv-
nych naplavovych kuzeloch (starsi wiirm az holocén)

Na studovanom tGizemi sa zistili viaceré vyskyty proluvialnych akumulacii vys-
Sich nivnych naplavovych kuzelov tvoriacich prechodné stadium medzi nizkymi
a nivaymi kuzel'mi. Akumulacie st sedimentac¢ne spité s formovanim bazy niv-
ného krytu. StarSie, vysSie nivné kuzele maju svoje zalozenie v neskorom wiirme
a ich tvorba trvala priblizne do konca starSieho holocénu (boreal).

6 organogénne sedimenty: raselina, raseliniska, vrchoviska a slatiny (starsi az
mladsi holocén)

Region Bielej Oravy je oblast’ Zapadnych Karpat najbohatsia na rasSeliniska

roznych druhov a velkosti. ZvySkami raselinisk su ¢asto pokryté najméd mlado-
pleistocénne terasy a kuzele, menej strednopleistocénne terasy a holocénne kuzele,
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ale aj vySsia niva. Vacsina raselinisk sa v§ak v minulosti planovite odvodiiovala
melioracnymi zdsahmi v ramei ,,socialistického skultirnovania“ krajiny. Tie boli
uplne odvodnené a premenené na pasienky, alebo bola vyznamne ovplyvnena ich
hydrologicka rovnovaha.

Najvyznamnejsie raseliniska su v stcasnosti vyhlasené za rezervacie: Klinské
radelinisko (vrchovisko, NPR, foto 61), Taskovka (podsvahova slatina, PR), Befia-
dovské raselinisko (slatina, PR), Pustizenn — Mutianska pila (slatiny az vrchoviska,
PR), Spaleny grunik (slatiny az vrchoviska, NPR, foto 63), Rabcické bory (slatina
s enklavami vrchovisk), Tisovnica (slatina az vrchovisko, PR), Hrani¢ny Krivan
(slatina), Polhorska pila (slatina az vrchovisko), Kasarne (slatina) a Zabinec (sla-
tina) (Trnka in Stanova et al., 2000). Pri Bobrove a byvalej obci Ustie nad Oravou
boli prichradou zaplavené rozsiahle raseliniska Oravskej kotliny (bobrovské rase-
linisko, Bor, Cierna zem). Po¢as vypustenia prichrady v r. 1990 bolo bobrovské
raselinisko intenzivne tazené. Za raseliniska sme pri vyskume povazovali zemia
s vrstvou raseliny hrubSou ako 30 cm. Vrstva raseliny sa na skimanom tUzemi
zvycajne pohybuje od 50 do 300 cm, vynimocne mdze dosiahnut’ hribku az 10 m.

HOLOCEN

Obdobie postglacialu reprezentuju najmé sedimenty nivného krytu dnovej
akumulacie tokov. V pripade horskych tokov, kde absentuje dnovéa akumulécia,
vypliajii holocénne sedimenty dna dolin v celom profile. V lokalnych zniZeninach
reliéfu vznikli raseliniska. Na svahoch sa vyrazne uplatnili gravitacné procesy,
vysledkom ¢oho st rozne druhy svahovin a sutin.

STARSI HOLOCEN

5 proluvialne sedimenty: hliny, piesky a pies¢ité hliny v nivnych naplavovych
kuZel’och

Proluvialne sedimenty nivnych kuzelov su syngenetické s fluvialnymi nivny-
mi sedimentmi vodnych tokov (opisané d’alej), ktoré priamo na ne nadvézuju.
Vystupuji na mnohych miestach Studovaného izemia na styku riecnych niv hlav-
nych tokov s vyusteniami mensich bo¢nych pritokov, kde tvoria ploché, vejarovite
sa roz$irujliice vyplavy, miestami sa prstovito vklinujiuce do nivnych sedimentov.

Formovanie kuzelov sa zacalo koncom posledného glacidlu, podstat-
na Cast’ telies sa vSak sformovala v obdobi holocénu a sedimentacne je uzko
spita s formovanim nivného krytu. Na zdklade granulometrického zlozenia
maju uvedené kuzele viaceré variety, vSeobecne su vSak zlozené z chaoticky
naplaveného nevytriedeného Strkovitého a hlinit¢ho materidlu, na baze miestami
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s podielom preplavenych neopracovanych horninovych klastov. Hrubka telies je
premenliva, no pri plosne véacsich kuzel'och sa pohybuje medzi 3 az 6 m.

Najmlad$ie st sedimenty horskych aluvidlnych kuzelov, kde je mozné
pozorovat’ prekladanie koryta v podstate v recente a korytd potokov si bez
zretelného zarezania (zarezanie max. do hibky 1 az 2 m). Povrch kuzel'ov byva
zbrazdeny star§imi zaniknutymi korytami. Je vyrazne Strkovity, s minimalnym
p6dnym pokryvom. Pri va¢sich povodniach byva zaplavovany.

4 fluvidlne sedimenty: hliny, pies¢ité hliny, hlinité piesky a $trky vysSieho
nivného stupna (starsi holocén)

Popleistocénna sedimentacia sa na skimanom uzemi prejavila akumulaciou
fluvidlnych sedimentov tvoriacich aluvidlny jemnozrnny (hruby 0,5 az 1,5 m)
naplavovy sedimentacny pokryv piescito-Strkového suvrstvia dnovej akumulacie
alebo len samostatnu vypln dien dolin vSetkych tokov tak, ako su zobrazené na
geologickej mape.

Sedimenty st vacSinou tvorené vrstvovymi ilovitymi sivohnedymi nevapnitymi
nivaymi hlinami, humusom, pripadne az raSelinou, alebo piesCitymi hlinami
a pieskami, v spodnej Casti s resedimentovanymi obliakmi.

Vyssia niva ma zarovnany povrch, len mierne skloneny od okraja k toku. Pocas
povodni je zaplavovana len vel'mi zriedkavo. Jej povrch je 2 az 5 m nad korytom
toku a 0,5 az 2 m nad nizSou nivou (foto 59).

Starsie su sedimenty horskych altvii. Tu je recentné zarezanie tokov do hibky
od 2 az do 4 m (max. 7 m). Bezne sa tok prerezava az do podlozia. Délezitym zna-
kom horského aluvia je ,,kopcekovity* povrch s viditeInymi star$imi priebehmi
koryta so zarezanim zvycajne do 1 m. Hojné su dobre ovalané obliaky s prieme-
rom az do 60 cm. Napojenie horského aliivia na alavium iného hlavného toku je
morfologicky zvyraznené erozivnou hranou popri hlavnom toku.

MLADSI HOLOCEN

3 fluvidlne sedimenty: hliny, piesc¢ité hliny, hlinité piesky a Strky niZSieho
nivného stupna (mladsi holocén)

Tieto ulozeniny st produktom najmladsej (postglacialnej) fluvialnej akumu-
lacie. Fluvidlne nivné sedimenty tvoria prevaznu ¢ast’ povrchového krytu dnovej
akumulacie vacsich tokov v skimanom uzemi (foto 59). Tam, kde sa mlado-
pleistocénna dnové akumulécia nezachovala, €o je Casté najma v pripade mensich
potokov v pohori, nivné sedimenty vyplaju cely prieény profil dolinnych niv.

Fluvidlne nivné sedimenty tvoria litofacidlne najpestrejsie, laterdlne aj hori-
zontalne sa meniace savrstvie. Jeho genéza tizko suvisi s mnozstvom a intenzitou
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zmien hydrodynamického rezimu jednotlivych tokov. Povodiiové nivné sedimenty
lezia Ciasto¢ne diskordantne na piescitych strkoch mladopleistocénnych dnovych
akumuldcii. Sedimenty st vdc¢sinou zlozené z vrstvovych ilovitych sivohnedych
nivnych hlin alebo piescitych hlin a pieskov, v spodnej Casti s obsahom obliakov
alebo tlomkov hornin. Celkova hrubka nivnych sedimentov sa pohybuje v rozme-
dzi 1,5az2 m.

Nizsi nivny stupeil ma povrch zvlneny, Strkovity, 0,5 az 3 m nad korytom.
Pri vacsich povodniach byva zaplavovany. Na jeho povrchu je mozné rozoznat
polohu starsich koryt. Vyrazne byva ovplyvneny meandrujicim, prekladajicim
a zarezavajucim sa tokom a jeho boc¢nou erdziou. Z koryt mnohych tokov sa
v poslednom ¢ase v mensej miere tazi Strk najmé na ndsypy lesnych ciest (Vese-
lianka a Mutnanka). To pravdepodobne ovplyviiuje aj zarezavanie tychto tokov.
Najcistej$im a prirodne najcennejSim tokom je altvium Mutnanky (III. stupeii
ochrany).

2 organogénne sedimenty: humozne hliny (holocén az recent)

Sedimenty humoznych hlin uzko suvisia s vyvojom holocénnych niv tokov
v Studovanom tzemi. Vyvinuli sa najmé na vysSom nivnom stupni, kde je po-
zdiz pity svahu zvyseny prinos vody. Bezné su aj v lokalnych zniZeninach a na
miernejsich svahoch s nepriepustnym podlozim. ZriedkavejSie st spété s vyvojom
mftvych ramien.

Charakterom vegetacie a zvodnenim s podobné raseliniskdm. Raselina sa na
nich pre mladsi vek nevyvinula alebo len do hrubky 30 cm.

1 antropogénne navazky, nasypy a skladky (recent)

Ide o najmladsie kvartérne uloZeniny, ktoré majti oproti vSetkym predchadzaju-
cim sedimentom vynimoc¢né postavenie v tom, ze st produktom l'udskej ¢innosti.
Na geologickej mape su vyznacené len tie z nich, ktoré svojim plosnym rozsahom,
hrabkou, tvarom, resp. charakterom obsiahnutého materidlu vyraznejsie ovplyv-
nuju podvodné geologické, geomorfologické, ako aj sucasné ekologické pomery.

NajvyznamnejSie st navazka na brehu vodnej nadrze Orava v Namestove
a skladka odpadu v Zubrohlave. Na uzemi su Casté staré, resp. divoké skladky
prevazne domového a stavebného odpadu, najmi pozdiz brehov potokov v obciach
a ich blizkosti (napr. v Hrustine, pri Lokci, Sihelnom a Oravskej Lesnej), okolo
ciest a tiez ako vyplne jam a tazobnych priestorov.

Specifické postavenie maju umelé nasypy hradzi tajchov, v minulosti pouzivané
na splavovanie dreva. Vac¢§ie z nich st napr. na Polhoranke (Borsucie a Jalovec)
a v Oravskej Lesnej (Flajsova). Tieto hradze st sCasti zanesené sedimentmi
potokov.
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MAGURSKY METEORIT

Meteorit z Oravskej Magury bol v minulosti $pecifickym a asi najvyznam-
nejSim objektom vyskumu, okrajovo sa tykajuicim Studovaného regiéonu. Bol
oznacovany ako meteorit Magura alebo Slanica. Z historického hladiska je me-
teorit z Oravskej Magury najvyznamnejSim meteoritom zo Slovenska (z uzemia
Slovenska je zndmych 8 meteoritov). Jeho nalez vyznamne napomohol rozvoju
meteoritiky. Cas ani presné miesto jeho padu nie s zname. Slo o nalezy velkého
poctu ulomkov zeleza v rozpiti rokov 1830 az 1840 na svahoch najsevernejsich
vybezkov Oravskej Magury jz. od vtedajsej obce Slanica. Lesni robotnici tu na-
chadzali 1 az 40 kg vaziace kusy Zeleza. Pokladali ho za kvalitnu zelezna rudu
a odnasali do hut (napr. do Podbiela). Tak sa stratilo najmenej 1,6 t vzacneho ma-
teridlu. Miesta nalezov dlho tajili, az kym Heidinger (1846) nezistil pdvod Zeleza.
Nenasiel sa ziadny vac¢si impaktny krater. Mnozstvo tlomkov (ojedinele aj vySe
50 kg) nasvedéuje, ze neslo o pad monolitného telesa, ale 0 mohutny meteoriticky
dazd'.

Neskor sa meteorit Magura stal predmetom intenzivnych vyskumov, ktoré
viedli k novym poznatkom (napr. Heidinger, 1846; Brezina, 1889; Weinschenk,
1889; Buchwald, 1975 ai.).V meteorite boli prvykrat opisané mineraly schrebersit
a cohenit. Nasli sa v iom aj drobné pseudomorfozy grafitu po diamante. Usudzuje
sa, ze mohli vzniknut’ silnou zrazkou telies vo vesmire. ZloZzenie meteoritu Magura
je blizke zlozeniu meteoritu z Canyon Diablo z Arizony. Meteorit je klasifikovany
ako hruby oktaedrit, ktorého lamely a prizky majua Sirku priblizne 2,4 mm. Jeho
chemickeé zlozenie je typické pre zelezné meteority — 92,6 % Fe, 6,7 % Ni, 0,5 %
Co, 0,2 % P a stopové galium, germéanium a iridium.

Ulomky meteoritu Magura sa nachadzaju prakticky vo vetkych vyznamnej-
sich muzeélnych zbierkach po celom svete s celkovou hmotnost'ou asi do 200 kg.
Najvacsi kus sa nachadza v Tiibingene (45,5 kg), vo Viedni st 4 kusy, z ktorych
najvi¢si ma 10,6 kg, a v Bratislave je 180 g. V zbierke geofondu SGUDS sa tiez
nachadza jeden kus.

TEKTONIKA

Magurska skupina prikrovov

Region Biela Orava je tvoreny vylu¢ne magurskou skupinou prikrovov flyso-
vého pasma, sCasti pokrytou sedimentmi neogénu Oravskej kotliny. Z juhu magur-
ska skupinu prikrovov tvori krynicka, bystricka a v severnej Casti (najmé masivy
Babej hory a Pilska) aj racianska tektonicko-litofacialna jednotka (obr. 12). Hra-
nice tychto jednotiek prechadzaji po linii preSmykov jednej z mnohych tektonic-
kych Supin. St zvolené tak, aby oddelovali oblasti s rozdielnym litofacialnym
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a litostratigrafickym vyvojom. Vyber takejto linie medzi krynickou a bystrickou
jednotkou je pomerne jednoznacny, aj ked’ na mnohych miestach v teréne vel-
mi tazko identifikovatelny. ZlozitejSia je vol'ba medzi bystrickou a racianskou
jednotkou v severnej Casti regionu, kde su tektonika a litofacidlny vyvoj oboch
jednotiek vel'mi podobné. Tektonické Supiny v racianskej jednotke s sklonené
na juh, sklon je len okolo 15 az 50°. Sklon Supin bystrickej jednotky je premenlivy
a smerom na juh postupne narastd. Krynicka jednotka je v Studovanej oblasti
strmo vztycCena a sklon vrstiev je strmy smerom na sever. Juznejsie v Oravskej
Magure je presunuta na juh cez bradlové pasmo (Potfaj et al., 1991). Takto ma-
gurska skupina prikrovov vytvara mohutny klin s vrasovo-Supinovou stavbou. Ta
bola neskor porusena systémom prie¢nych severojuznych zlomov, vyraznym naj-
mé v oblasti Pilska. Tektonikou na pol'skom tizemi zapadne od Pilska sa zaoberal
Rytko (1994).

Racianska jednotka

Racdianska jednotka je zastupena najmé masivmi Pilska a Babej hory, a to iba
dvomi tektonickymi Supinami (obr. 12). Druha Supina (z juhu) vystupuje iba ob-
medzene na najsevernejSom mieste regionu a sz. od Pilska.

Medzi Pilskom a Babou horou je velky a medzi Pilskom a Malym kopcom
mens$i poklesnuty ,,zaliv tvoreny bystrickou jednotkou. Toto poklesnutic sa
udialo s€asti na systéme severojuznych zlomov a pri Oravskej Polhore aj sCasti
jednoduchym poklesom centralnej ¢asti depresie. To dokazuje ohyb sklonu vrstiev
bystrickej jednotky (s. od Slanej vody, v. od Pilska). Na morfologicky fenomén
masivov Pilska a Babej hory mohlo mat’ vplyv aj litologické zlozenie, ked’Ze
najvyssia Cast’ kyCerskych vrstiev tvorena tzv. babohorskymi pieskovcami sa vy-
skytuje iba na tychto dvoch miestach. Na inych miestach bola pravdepodobne pri
presuvani tektonickych Supin odtrhnuta.

Severozapadne od Pilska vystupuji na povrch vo forme silno tektonicky de-
formovanych SoSoviek najstarSie zachované litostratigrafické jednotky skumanej
oblasti. Vrstvovy sled tu vSak nie je suvisly, ale v zdzname najmladsej kriedy
az starSicho paleocénu je tektonicky zredukovany. NajvyraznejSia redukcia je na
mieste styku cebulského stvrstvia s bystrickymi ilovcami. Najmensi stupei istoty
urcenia hranice bystrickej a rac¢ianskej jednotky je na Spalenom gruniku.

Kwvdéli len okrajovému zastpeniu racianskej jednotky a jej rozbitiu severojuz-
nym systémom zlomov na mnozstvo mensich blokov ju delime zvlast' na tekto-
nické Supiny.

Bystricka jednotka

Bystricku jednotku tvori mnoho tektonickych Supin, ktoré sa v mnohom na-
vzajom lisia (najmé hrubkou a zachovanym litostratigrafickym sledom), ale maja
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Obr. 12. Tektonicka schéma regionu Biela Orava (F. Tet'ak).

aj urcité spolocné znaky. Na zaklade skupiny tektonickych Supin podobného cha-
rakteru definujeme tektonické zony (obr. 12): 1. tektonicka zona Zakamenného, 2.
tektonicka zona Jurikovej, 3. tektonicka zona Velkého kopca a Oravskej Polhory,
4. tektonicka zoéna Oravského Veselého, 5. tektonickd zéna Randovej a VonZovca.
V casti zony Zakamenného je mozné charakterizovat’ Supiny samostatne. Inde
maju tektonické Supiny nepravidelny priebeh alebo nie je mozné dobre ich identi-
fikovat’, takze ich opisujeme len ako sucast’ tektonickej zony.

Na juhu v ramci zony Zakamenného to su tektonické Supiny Benadova, Na-
veterného vrchu a Sochovho vrchu, ktoré sa smerom na zapad a vychod zlievaju
a nedaju sa jednoznacne odlisit. Dalej na severe je zona Oravského Veselého, na
zéapade a severovychode zona Jurikovej a severne od Oravskej Lesnej pri Oravskej
Polhore zona Vel'kého kopca a Oravskej Polhory. Na upiti Pilska je zona Rando-
vej a na upiti Babej hory zona Vonzovca. Téato zona je v ramci bystrickej jednotky
najsevernejsia a pokracujt Supiny ra¢ianskej tektonicko-litofacialnej jednotky.

98



Tektonické Supiny bystrickej jednotky maji vaésinou neprevrateny vrstvovy
sled so sklonom na juh. Len zriedka, a to na nasunovych plochach Supin az Supi-
novych vras v belovezskom suvrstvi sme pozorovali opacné sledy s prevratenym
vrstvovym sledom. Je to pozostatok zavinovania vras a ich neskorsieho pretrhnu-
tia a presunu ako Supin.

Zb6na Zakamenného

Tvori juznu Cast’ bystrickej jednotky. Typické je pre fiu zastupenie drobovych
pieskovcov (magurského typu) oravskoveselskych vrstiev zlinskeho stvrstvia.
Je zlozena z viacerych hrubych aj tensich tektonickych Supin, ktoré bezne nahle
menia svoju hrabku, az sa vyklinuji. Tektonické Supiny su medzi Novot'ou a Kli-
nom vd’aka belovezskému suvrstviu dobre identifikovatel'né, no smerom na zapad
a vychod sa ich odlisenie komplikuje.

Zbéna Zakamenného litofacialne tvori Specifickii prechodnu cast’ bystrickej
jednotky. S bystrickou jednotkou ma spolo¢ny vyvoj v belovezskom suvrstvi
a tektonické vystupovanie Supin. Specifické st oravskoveselské vrstvy, ktoré sa
charakterom striedania drobovych a glaukonitovych pieskovcov podobajii na
babisské vrstvy racianskej jednotky, no vekovo su starSie, suveké s bystrickymi
vrstvami, do ktorych lateralne prechadzaju. Podobny tektonicky a litofacialny
vyvoj sme pozorovali aj na severnych svahoch Gorcov (M. Cieszkowski — tstna
informacia).

Tektonicka Supina Beriadova

Je najjuznej$im vystupovanim bystrickej jednotky. Pravdepodobne ide o pre-
vrasnenie bazy krynickej jednotky s bystrickou jednotkou (tenko vrstveny flys
a Cervené ilovce vrstiev Redikalneho alebo belovezského suvrstvia) su zavras-
nené do drobovych pieskovcov (oravskoveselskych vrstiev alebo zabavského
suvrstvia). Je tu typické striedanie poloh prevladajuceho tenko vrstveného flysu
a drobovych pieskovcov magurského typu. Zaradenie spominanych litofacii v tek-
tonicky podrvenych zénach (jv. od Benadova, sz. od k. Vysypkova) je nemozné.
Priklaname sa k priradeniu do bystrickej jednotky.

Podobne aj juzne od koty Grebacovka vystupuji na malom useku silno tekto-
nicky podrvené cervené a modrosivé nevapnité ilovce az siltovee spolu s tenkymi
jemnozrnnymi, Sikmo laminovanymi pieskovcami s rastlinnou drvinou a musko-
vitom. Nie je jasné, ¢i ide o ekvivalent vrstiev Redikalneho alebo belovezského
suvrstvia.

V oblasti vychodne od Polhoranky pokracuje tito Supina smerom k pol-
sko-slovenskej hranici. V severnej Casti Supiny (spodna cast’ vrstvového sledu)
je pomerne dobre vyvinuté belovezské suvrstvie, ktoré je smerom na vychod viac
tektonicky zredukované a postupne sa vyklinuje. Podstatna ¢ast’ Supiny Benadova
tvoria oravskoveselské vrstvy zlinskeho stvrstvia.
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Tektonicka Supina Naveterného vrchu

Pomenovanie dostala podl'a Naveterného vrchu medzi Oravskym Veselym
a Betladovom. Vynimo¢ne dobre je odkryta v koryte Veselianky juzne od Orav-
ského Veselého. Vd'aka tomu je mozné do detailu opisat’ jej litologicka stavbu
a definovat’ novu litostratigraficka jednotku — oravskoveselské vrstvy. Na baze
Supiny vystupuje, ako je to v bystrickej jednotke zvykom, belovezské suvrstvie
bystrickej proveniencie v nadlozi s oravskoveselskymi vrstvami zlinskeho su-
vrstvia. Aj na kratSom useku medzi Zdkamennym a Polhorankou vidno, Ze nejde
o jednoducheé teleso, ale na mnohych miestach je tektonicka Supina na baze zdvo-
jena a aj vo vysSej Casti vidiet’ vklinené mensie Supiny.

Tektonicka Supina Sochovho vrchu

Je to z juhu tretia tektonicka Supina bystrickej jednotky. Pomenovanie dostala
podl'a vrchu jz. od Oravského Veselého. Mé podobny litostratigraficky sled ako
dve juznejsie Supiny. Okrem hlavného telesa tejto Supiny najmé v zapadnej Casti
vystupuje viacero mensich Supin.

Kontakt medzi Supinami Naveterného a Sochovho vrchu je smerom v udo-
li Polhoranky nejasny pre absenciu belovezského suvrstvia na povrchu. V tejto
oblasti je zrejmé vécsie mnozstvo pruhov glaukonitovych pieskovcov v ramci
oravskoveselskych vrstiev zlinskeho stivrstvia v porovnani s vyvojom oravskove-
selskych vrstiev v juznej$ej tektonickej Supine Benadova.

Tektonickad z6na Zakamenného, nedelitel’nd na Supiny

Severnejsie v zone Zakamenného (dobre pozorované pri Novoti) je bystric-
ka jednotka rozbitd na mnozstvo mensich Supin, ktoré casto nahle menia svoju
hrubku, az sa Giplne vyklinuju. Len zriedka maji zachované na baze aj belovezské
suvrstvie, litologicky st malo pestré a navyse, st porusené systémom severojuz-
nych zlomov. Preto je obtazné identifikovat’ ich ohranic¢enie a zénu podrobnejsie
nedelime.

Zona Jurikovej

Je to uzky pas, v ktorom sa od Deménovej (Oravska Lesnd) az po vy$ny koniec
Novote pomerne stabilne t'ahaju 3 az 4 Supiny bystrickej jednotky, strmo sklonené
na juh. Je to tektonicky vel'mi silno postihnuta zéna. Je zaujimavé, ze hoci st
jednotlivé Supiny hrubé len 100 az 500 m, na ich baze skoro v celej dizke st za-
chované aspoit mensie zvysky belovezského stuvrstvia (spolu s oravskoveselskymi
vrstvami). Horniny v tejto zone st vel'mi silno tektonicky podrvené, s mnozstvom
kalcitovych zil az tektonickych brekcii. Vd’aka tomu st jednotlivé tektonické Su-
piny odlisiteIné. V tejto Casti bystrickej jednotky sa vyrazne meni sklon vrstiev —
Supin. Smerom na V tato zéna nepriamo prechadza do zony Oravského Veselého.
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Zona Oravského Veselého

Je rozsirena v oblasti Mutneho, Oravského Veselého a Sihelného. Typické pre
u je vyrazné zastipenie reologicky méksieho belovezského suvrstvia (najma jeho
mladsej Casti bez ¢ervenych ilovcov). Cela tato oblast’ je vyrazne tektonicky po-
rusend. Bystrické a oravskoveselské vrstvy st zastupené len ttrzkovito. Ked’ze st
to suvrstvia s prevahou tvrdsich hornin (drobové pieskovce, kremité glaukonitové
pieskovce a lacké slienovce), tvoria SoSovky az mensie Supiny s hriibkou nieckol'ko
metrov az 200 m. Casto sa rozmiestnené v liniach, ,,akoby bradielka®. Miestami
sme pozorovali, zZe tvrdsie horniny st od belovezského suvrstvia oddelené tekto-
nicky, no vaésinou je mozné predpokladat’ tito stratigrafick postupnost’: spodné
belovezské vrstvy — vrchné belovezské vrstvy — bystrické alebo oravskoveselské
vrstvy. Celkovy charakter a morfologické vystupovanie tvrdsich savrstvi akoby vo
forme bradiel navodzuje dojem bradlovej stavby.

Zona Vel’kého Kopca a Oravskej Polhory

Je vyvinutd v dvoch oblastiach, v severnej oblasti bystrickej jednotky nad
Oravskou Lesnou a Novot'ou (kota Vel'ky kopec) a v okoli Oravskej Polhory. Se-
verozapadne od Novote prechadzaju z Kystc tri vyrazné hrubsie tektonické Supi-
ny najsevernejsej casti bystrickej jednotky, ktoré tu dosahuju hrabku okolo 700 az
1 500 m. Vyrazne je zastipené vychylovské (resp. belovezské) suvrstvie a v jeho
nadlozi bystrické vrstvy zlinskeho stivrstvia. Supiny st sklonené 35 az 50° na juh.

Podobny vyvoj bystrickej jednotky je aj v depresii medzi Pilskom a Babou ho-
rou. Tu sa hrubsie tektonické Supiny striedajti s Castami tvorenymi tensimi Supina-
mi. Struktira tejto zony je navyse vyrazne ovplyvnena tektonikou, ktorou vznikla
depresia medzi Pilskom a Babou horou, a systémom severojuznych zlomov.

V oblasti vychodne od Polhoranky je va¢sie mnozstvo tektonickych Supin hlav-
ne v juznej Casti tejto zony v blizkosti jej kontaktu s tektonickou zénou Zakamen-
ného. Aj tu plati, Ze spodné Casti Supin tvori deformované belovezské suvrstvie,
v ktorého nadlozi st najmi bystrické vrstvy zlinskeho stvrstvia. V okoli Rabce
v najjuznejsich Supinach zlinske suvrstvie zastupuji oravskoveselské vrstvy.

Zona Randovej a VonZovca

Tato zoéna je rozSirend v dvoch, tektonicky a geologicky vel'mi podobnych
oblastiach najma na upiti Pilska a menej pod Babou horou. V minulosti ju prira-
dovali roézne k bystrickej aj racianskej jednotke. Roth et al. (1963) szczawinské
pieskovce, vtedy ozna¢ované ako ,,solanske vrstvy®, spajali s pieskovcami tvoria-
cimi masivy Pilska a Babej hory a ako celok aj so sprievodnymi suvrstviami ich
davali do bystrickej jednotky. Napriklad Lexa et al. (2000) a Pivko (2002) priradili
oblast’ tejto zony k racianskej jednotke.

Typické je pre nu zastipenie starSich suvrstvi — mladsej kriedy az paleocénu.
Zjednodusene mozno povedat, Ze tato zona ma antiklindlnu az vrasovo-Supinova
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stavbu. PresnejSie ohranicit’ tektonické Supiny sa ndm nepodarilo. V jadre anti-
klinaly severozapadne od hajovne Randova vystupuje niekol’ko Sosoviek so silno
podrvenymi horninami, litologicky zhodnymi s bystrickymi vrstvami. Priklana-
me sa k interpretacii zaseknutej tektonickej Supiny s napliiou bystrickych vrstiev
v jadre antiklinaly, comu zodpoveda litologické zlozenie sedimentov aj ich silné
tektonické podrvenie. Podla inej interpretacie mozno glaukonitové pieskovce
povazovat’ za mladokriedovi sucast’ vrstvového sledu (vrstvy Wiatrowky). Jed-
noznaéne ide o horniny vélenené do szczawinskych vrstiev tektonicky.

Krynicka (oravskomagurska) jednotka

Krynicka tektonicko-litofacialna jednotka je v regione Biela Orava vyvinuta
ako jedno mohutné teleso — tektonicka Supina Paraca (obr. 12). Jej vrstvovy sled
je suvislejsi a zachovany vo via¢Som rozsahu, nez je to v Oravskej Magure (Potfaj
etal., 1991). Od Zakamenného na zapad a od Namestova na vychod je vyraznejsie
zredukovana spodna Cast’, ale lepsie je zachovana vyssia Cast’ Supiny Paraca.

Tektonické Supina Paraca je silno podrvena aZ zoSupinatena pozdiZ jej sever-
ného okraja — nasunovej plochy — v ramci vrstiev Redikalneho. VSeobecne sa v§ak
sprava ako jedno celistvé teleso. Vyraznejsie tektonické drvenie sme sledovali len
lokalne, napr. v racovskych vrstvach severne od Brezy a z. od k. SlepCianka vo
Veselianke (d. b. F131). V dokumenta¢nom bode F258 (sv. od k. Vrata) sme okrem
drvenia pozorovali aj vrasu.

Severny okraj krynickej jednotky je intenzivne tektonicky poruSenou zoénou.
V dlhSom pruhu tu vystupuju flySové sedimenty vrstiev Redikdlneho, litofacidlne
blizke spodnym a vrchnym belovezskym vrstvam bystrickej jednotky. Priklaname
sa k interpretacii, ze ide o najstarSiu cast’ krynickej jednotky na baze jej tektonic-
kej Supiny. Nevyluc¢ujeme vsak ani interpretaciu, ze by mohlo ist’ o najjuznejsiu
tektonick Supinu bystrickej jednotky.

Vyrazné deformacie krynickej jednotky sme v Studovanom tzemi pozorova-
li v udoli Hrustinky, kde na povrch vystupuje raciborské a malcovské stvrstvie.
Vrstvovy sled tychto suvrstvi je tu zvy€ajne skloneny pod uhlom asi 25 az 50° na
SZ, S az SV v prevratenej (inverznej) pozicii.

Vyznamnym stratigrafickym markerom su napr. raCovské vrstvy, ktorych
mikké ilovcové zloZenie ich preduréuje na vyssiu tektonicka deformaciu. Bola
pozorovand najmé medzi Brezou a Oravskou Jasenicou. Vd’aka racovskym vrs-
tvdm modzeme lepSie pozorovat’ najvyraznejsi sigmoidalny ohyb priebehu vrstiev
krynickej jednotky v regiéne, vyvinuty medzi Brezou a Zakamennym. Vd’aka
dobrému odkrytiu terénu, kontrastnému litologickému zlozeniu a dostatku mar-
kerov mdzeme aj kartograficky zobrazit’ zlomy, ktorymi st porusené zamky vras
v Castiach s prevahou pieskovcov magurského typu, a plasticky ohyb reologicky
plasticky sa spravajucich racovskych vrstiev. Na vychod od Brezy maju priamy
smer bez vicsich vrasovych ¢i zlomovych poruseni. Zapadne od Brezy sa priebeh
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vrstiev krynickej jednotky stdca o 90° a pri KrusSetnici je opit’ stoceny spét’ o 90°.
Podra priebehu racovskych vrstiev s mékkym plastickym charakterom je to ohyb
bez roztrhnutia a vyraznejSicho porusenie racovskych vrstiev. V krehkejSie sa
spravajucom zabavskom suvrstvi medzi Krusetnicou a Zakamennym mozno vSak
dobre sledovat silné podrvenie pieskovcov a rozbitie stivrstvia na bloky. Vyrazny
sigmoidalny ohyb je zrejmy aj v useku medzi Hrustinom a Vanovkou, kde vrstvy
menia priebeh zo smeru SV — JZ do smeru SSZ — JJV.

Na zapad od zazrivskej sigmoidy vychadza krynicka jednotka iba vel'mi ob-
medzene v tektonicky podrvenej zone severne od bradlového pasma na Kysuciach
(Potfaj et al., 2003). Dalej na zapad leZi v podobnej pozicii, medzi bradlovym
pasmom a bystrickou jednotkou, skupina bielokarpatskych prikrovov. Ma vSak
jedinecné postavenie (odlisnu litostratigraficku nédplii a tektoniku (Potfaj, 1993;
Potfaj a Tet'dk et al., 2014; Tetak a Potfaj et al., 2015).

Tektonika neogénnej vyplne Oravskej kotliny

Vypli Oravskej kotliny je slabo tektonicky porusena. Nepozorovali sme jej
zvrasnenie. Zlomy porusujuce kotlinova vypli na vychode su interpretované na
zaklade tiazového modelu. Vyznamnejsie z nich maju vychodno-zapadny smer
apodielaju sa na asymetrickej stavbe kotliny. Zlomy s va¢simi skokmi obmedzuja
panvu na severe, najmé v Pol'sku (Pospisil, 1990). Juzny okraj kotliny je ploche;jsi,
skor transgresivneho charakteru, nez ovplyvneny zlomami.

Zhruba juzne od kéty Bobrovsky gran (693) az k hraniciam s Pol'skom pred-
pokladal Pospisil (1990 in Gross et al., 1993) zlomové pasmo so sklonom na juh,
ktoré nazval zlom Zubrohlava. Pri podrobnom geologickom mapovani sa zistilo,
ze po tejto linii prechadzaji racovské vrstvy krynickej jednotky, ktoré svojim
mikkym ilovcovym charakterom sposobuju morfologicky skok aj d’alej na za-
pad v linii od Namestova po Parac. Preto pripustame, ze aj severne od Bobrova
nemusi ist’ o tektonické ohrani¢enie neogénnej panvy, ale o morfologicky stupen
podmieneny litologickym vyvojom podlozia. Dalsim dévodom na tieto Gvahy je
vyskyt odkryvov raciborského suvrstvia v potoku Krivan, zatial’ ¢o na svahoch st
neogénne sedimenty.

Zapadné ohranicenie kotliny je dané najmi priebehom niekol’kych zlomov
7o systému severojuznych zlomov (najméa namestovsky a slanicky zlom). Podla
vysledkov vrtného prieskumu v oblasti Namestova (Malatinsky, 1965) je mozné
uvazovat’ aj o existencii zlomov s malou vyskou skoku a relativne kratkym smer-
nym dosahom, obmedzujtcich neogénu vypli sz.-jv. smerom.

Systém severojuznych zlomov

Vrasovo-Supinova stavba krynickej, bystrickej a racianskej tektonicko-li-
tofacidlnej jednotky je porusSend systémom mensich aj vacsich severojuznych
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zlomov. Vyrazné su najmi v linii Spaleny grinik — Novot' — Lomna (napr. zlom
Komarneho), v obmedzeni masivov Pilska a Babej hory, pri Sihelnom (napr. si-
helniansky zlom) a pri Namestove. Prejavuju sa posunom priebehu az prerusenim
jednotlivych Supin. Napriek tomu, Ze sa z mapy zda, ze ide o horizontalne posuny,
najmé na vyraznejSich liniach predpokladame prevladajuci vertikalny smer po-
hybu blokov na zlome. Tak je to najmé pri zlome Komarneho, Novote, Vydrovky
a pri sihelnianskom, namestovskom a slanickom zlome (ale aj na viacerych inych
miestach najmé v severnej Casti regionu). Horizontalny charakter tychto portich
sme pozorovali napr. v rieke v ohybe vrstiev medzi Novotou a Zakamennym (d. b.
F369). V pripade zlomovych linii zobrazenych na mape predpokladame prevazne
vertikalny ,,noznicovy* pohyb/pokles, a to rddovo v desiatkach az stovkach met-
rov. Noznicovému pohybu na zlome nasvedcuje to, ze pomerne vyrazné linie su
nahle ukoncené a d’alej na juh ¢i sever sa neprejavuju (sledované najmé v severnej
Casti regionu). Takato je aj zlomova porucha prebiehajuca severne od Namesto-
va, na ktorej sa otvara najzapadnejs$i vybezok Oravsko-nowotargskej panvy, no
severnejsie sa prejavuje len minimalne a v bystrickej jednotke nahle zanika. (Rov-
naky charakter moze mat’ aj linia od Slanického ostrova po Stefanov, na ktorej je
zakoncena Oravskd Magura. Tieto linie su vyrazné z geologického mapovania.)
Zapadnejsi z nich, prechadzajici cez Namestovo, pomentiivame ako namestovsky
zlom a vychodnejsi, prechadzajtici vychodne od Slanického ostrova, ako slanicky
zlom. Tieto zlomy ohrani¢uju neogénnu vypln Oravskej kotliny.

Na zapad medzi KruSetnicou a Lomnou st na zaklade priebehu ra¢ovskych
vrstiev a ich kontaktu so zdbavskym stvrstvim dobre identifikovatelné tri seve-
rojuzné poruchy zo systému Novot' — Lomna.

Predpokladame, ze aj zazrivska sigmoida mohla mat’ v severnej Casti podobny
,»,hoznicovy®, prevazne vertikalny charakter pohybu s poklesnutim vychodného
bloku Oravskej Magury a vyzdvihnutim Malej Fatry. Hoci je to jedno z najvyraz-
nejsich poruseni priebehu bradlového pasma a vyrazne obmedzuje pokracovanie
krynickej jednotky na zapad, smerom do flySového pasma vel'mi rychlo vyznieva
a v severnej Casti krynickej jednotky ani v bystrickej jednotke sa viac neprejavuje.

Doznievanim zazrivskej sigmoidy v Studovanom uzemi moéze byt zimno-
vodsky zlom smeru S — J az SSZ — JJV a jeho sprievodné struktury. Tento zlom
sa prejavuje nickol’kymi spdsobmi: 1. geofyzikalne — pomerne vyrazné tiazové
rozhranie s.-j. smeru (Kubi$ et al., 1989) je zhodné s priebehom zlomu, 2. sprie-
vodnou tektonikou — prizlomova rotacia vrstiev (najmé v zavere doliny Zimnej
vody), tektonické brekcie flySovych pieskovcov s kalcitovymi zilami, sporadické
zlomové plochy s lineaciami (striacie, lineacie prediZzenia kalcitovych mineralov),
3. zmenou priebehu niektorych litostratigrafickych jednotiek (napr. racovskych
vrstiev v zavere doliny Zimnej vody) alebo ich zakoncenim na tejto Struktare (be-
lovezské suvrstvie bystrickej jednotky je na tomto zlome ohranicené zo z. strany
a d’alej smerom na JZ nepokracuje), 4. morfologicky — dolina Zimnej vody je
vyraznou a hlbokou depresiou, ktora je priecne orientovana na priebeh vrstiev.
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Okrem zimnovodského zlomu st v regione aj niektoré d’alSie zlomy rovnakého
smeru — napr. zlom v zavere doliny Nova rieka ssz. od k. Para¢ a v doline potoka
Pozehovka. Charakteristickou zlozkou pohybu na tychto Struktirach su sinistralne
Sikmé (menej smerné) posuny kombinované s poklesmi.

Dalsiu skupinu portch tvori systém zlomov Flajsovej generdlne smeru SZ —
IV az ZSZ — VJV. Na tychto zlomovych Strukturach je najmarkantnejsi pokles
a v mensej miere sa zistil aj vyskyt smernych alebo Sikmych posunov. Zlomy
tohto smeru st pritomné najmé v jz. Casti zemia v udoli Priehybského potoka,
Brvenika a sv. od koty Prislopova skalka, kde je pozdiz nich zaklineny uzky vy-
bezok bystrickej jednotky medzi hlavnt ¢ast’ krynickej jednotky na vychode a jej
izolovanu mensiu ¢ast’ na zapade.

GEOLOGICKY VYVOJ
Vyvoj flySového pasma — magurskej skupiny prikrovov

Charakteristika geologického vyvoja regionu Biela Orava vychadza z geolo-
gickej stavby skimaného izemia, na ktorej sa dominantne podiel'a magursky pri-
krov flySového pasma a diskordantne, subhorizontalne ulozené neogénne (sarmat
az panon) a kvartérne sedimenty.

Jednotlivé ciastkové tektonicko-litofacialne jednotky magurského prikrovu sa
odlisuju facialnym vyvojom, hriibkou a stratigrafickym rozsahom sedimentarnych
sukcesii, ktoré ich tvoria. Stratigraficky rozsah na povrch vystupujucich sedi-
mentov tychto jednotiek je mladsia krieda (cenoman) az mladsi oligocén (starsi
miocén?). Tieto sedimenty su hlbokomorského pdvodu a vznikli ako vypli magur-
ského bazéna. Vznik magurského bazéna bol spity s otvorenim alpinskej Tethys
v strednej jure (Schmid et al., 2008). Tento ocean mal neskoér v kriede dve vetvy
— severnu a juznu, ktoré oddel’'ovala briangconska zéna. Vychodnym ekvivalentom
briangonskej zony bol pravdepodobne czorsztynsky chrbat (sedimentacny priestor
jednotiek bradlového pasma; Birkenmajer, 1986), na ktorom sedimentovali jur-
sko-kriedové, prevazne karbonatové facie, zachované dnes v oraviku. Severnu
zonu alpinskej Tethys predstavoval valaisky ocean, ktorého vychodnym pokraco-
vanim bol magursky ocean (bazén; napr. Golonka et al., 2000; Oszczypko, 2006;
Schmid et al., 2008). Juznii zénu alpinskej Tethys tvoril ligursko-piemontsky
oceansky bazén a jeho pokracovanim do priestoru Zapadnych Karpat bol vazsky
ocean (resp. vahikum; Mahel’, 1986; Plasienka, 2003). Magursky bazén vznikol
ako najvnutornejsia ¢ast’ sedimenta¢ného priestoru Vonkajsich Zapadnych Karpat.
Z juznej strany bol ohrani¢eny czorsztynskym chrbtom a zo severnej sliezskou
kordilérou (napr. Oszczypko, 2006).

Obdobie, ked’ sa magursky bazén zacal formovat’, nie je spolahlivo pre-
ukdzané. Uvazuje sa o starSej az strednej jure (Birkenmajer, 1986; Oszczypko,
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1992, 2006; Golonka et al., 2000; Golonka a Waskowska-Oliwa, 2007) az mladsej
kriede (napr. Plasienka, 2003) v ohrani¢eni magurskou (Corstynskou) kordilérou
(chrbtom) z juhu a sliezskou kordilérou zo severu. Oszczypko (1992) v sedi-
mentarnej evolucii magurského bazéna odlisil tri etapy: 1. strednojursko-albsku
s pelagickou sedimentaciou, 2. cenomansko-kampansku s hemipelagickou sedi-
mentaciou, 3. mastrichtsko-oligocénnu s turbiditnou sedimentaciou. Sedimenty
zachované v skimanom regione vznikli v 2. a 3. etape. Na zaciatku kriedy bol
sedimentacny priestor Vonkajsich Zapadnych Karpat transformovany zo zvysko-
vého oceanskeho bazéna na kolizny predpolny bazén (napr. Oszczypko, 2006).
Golonka a Waskowska-Oliwa (2007) rozoznavaju vo vyvoji magurského bazéna
4 etapy: 1. jura az starSia krieda: postriftova etapa vyvoja s hlbokomorskou sedi-
mentaciou radiolaritov a vapencov s rohovcami, 2. najmladSia Cast’ starSej kriedy
az paleocén: pelagicka sedimentacia Cervenych slienovcov a ilovcov, v zavere
aj s hojnym prinosom klastického materialu, 3. eocén: postup akrecnej prizmy
z juhu, migracia osi bazéna na sever, cervené ilovce a distalny, tenko vrstveny
flys, nahradzany klastickou sedimentaciou, 4. najmladsi eocén az star$i miocén:
zvySkovy magursky bazén ma charakter neseného ,,piggy-back® bazéna.

Sedimenty sa usadzovali prevazne v hlbokomorskom prostredi magurského
bazéna a ¢iastocne aj na svahoch jeho Selfu (Oszczypko, 1992; Marschalko a Pot-
faj, 1982). V skimanom regioéne su najstar§im zdznamom sedimentacie v magur-
skom bazéne sedimenty cebulského suvrstvia zachované v severnej sedimentacnej
zéne magurského bazéna (v radianskej jednotke). Cervené hemipelagické ilovce
a slieflovce tohto stvrstvia sa spolu s tenko vrstvenymi turbiditnymi pieskovcami
ukladali pod troviiou CCD (cenoman az kampan).

Od mastrichtu zacala v magurskom bazéne dominovat’ klasticka turbiditna
sedimentacia (Oszczypko, 1992), ktora je typicka pre szczawinské vrstvy a solan-
ske suvrstvie. Zvyseny prinos klastik do bazéna suvisel s vyzdvihnutim sliezske;j
kordiléry na severe a magurskej kordiléry pri juznom okraji bazéna a jej koli-
ziou s centralnokarpatskym blokom. Obe zdrojové oblasti poskytovali klasticky
materidl, ktory bol transportovany gravitacnymi pradmi do oblasti sedimentacie.
V szczawinskych vrstvach sa zistili chromspinely poukazujiuce na juzny zdroj
klastik (Oszczypko a Salata, 2005).

Koncom paleocénu a v eocéne pokracovala v bazénoch Vonkajsich Zapad-
nych Karpat subsidencia, globalne otepl'ovanie a stapanie morskej hladiny (Po-
prawa et al., 2002). Tieto udalosti kulminovali v strednom eocéne a prejavilo sa
to v sedimentécii tenko vrstvenych distalnych facii hlavne v centralnej a severnej
Casti magurského bazéna (Cervené ilovce a tenko vrstveny flys§ belovezského su-
vrstvia v bystrickej a racianskej jednotke). Aj v tomto, relativne pokojnom ob-
dobi boli udalosti, ked’ bolo do magurského bazéna prinasané véacsie mnozstvo
klastického materialu. V obdobi sedimentacie spodnych a po kratSej prestavke
aj vrchnych belovezskych vrstiev to boli zo zapadu riecanské pieskovce (Tet’dk,
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2008) a zo severu skawskeé (cigzkowické) pieskovce (Cieszkowski a Waskowska-
-Oliwa, 2001; Sikora a Zytko, 1959; Ksigzkiewicz, 1966), nezasiahli viak az
do skiimaného regiénu. V obdobi sedimentacie vrchnych belovezskych vrstiev
zasahoval az do nasho regiénu sedimentacny vejar glaukonitovych pieskovcov
(bystrické vrstvy, ekv. osielecké a lacké vrstvy, hrubozrnny az zlepencovy vyvoj
su pasierbiecke pieskovce, v zapadnej Casti radianskej jednotky ozna¢ované ako
spodné luhacovické vrstvy). V pasierbieckych pieskovcoch v Osielci sa zistili
olistolity gabra (Cieszkowski et al., 2010). Material glaukonitovych pieskovcov
bol derivovany zo sliezskej kordiléry. V juznej Casti magurského sedimentaéného
priestoru (v krynickej jednotke) tejto etape méze zodpovedat’ tenko vrstveny flys
zabavského suvrstvia a racovské vrstvy. Aj v zabavskom suvrstvi v§ak pozoru-
jeme zvySeny prinos klastického materialu z magurskej kordiléry. V strednom
eocéne sa zacal magursky bazén vyraznejsie diferencovat’ na raciansku, bystricka
a krynicka litofacialnu oblast’.

V mladSej Casti stredného eocénu a v mladSom eocéne nastapila v magur-
skom bazéne mohutna sedimentécia pieskovcov nie iba pri okrajoch bazéna, ale
aj v jeho centralnej Casti. Tento jav bol pravdepodobne spéty s poklesom morske;j
hladiny a vyzdvihnutim zdrojovych oblasti. Zo sliezskej kordiléry boli derivované
kremité piesky, ktoré boli na jej Selfe obohatené o glaukonit a vel'ké foraminifery.
Najjuznejsi dosah ich sedimentacie sme pozorovali v raciborskom suvrstvi kry-
nickej jednotky medzi Hrustinom a KruSetnicou. Z magurskej kordiléry boli deri-
vované menej vytriedené piesky drobovych pieskovcov magurského (kycerského,
babohorského, strihovského...) typu (Bromowicz, 1992; Tetak, 2008, 2010).
Typicka je pre ne progradacia smerom na sever a prelinanie s glaukonitovymi
pieskovcami (oravskoveselské a babisské vrstvy).

Miladoeocénnu az oligocénnu ctapu vyvoja magurského bazéna v jeho juznej
Casti (v krynickej jednotke) zastupuje malcovské stvrstvie. Je vypliiou mensich
obmedzenych subbazénov subparalelnych s priebechom magurského bazéna.
Vznik a izolacia tychto subbazénov suviseli s alpinskou tektonikou (vznik a izo-
lacia Parathetys; Baldi, 1980), ako aj s vyznamnymi klimatickymi zmenami na
hranici medzi eocénom a oligocénom, ked’ sa klima vel'mi ochladila a nastala gla-
cioeustaticka regresia. To sa odrazilo v charaktere procesov (anoxia a eutrofizacia)
sedimentov v tomto obdobi. Koncom priabonu a pocas rupelu bol zaznamenany
vyznamny vyzdvih v priestore VonkajSich Zapadnych Karpat (Poprawa et al.,
2002).

Koncom oligocénu a v starSom miocéne aZ do badenu pokracoval presun
prikrovovych jednotiek flySovych Karpat (véitane magurského prikrovu) smerom
na S a pri redukcii priestoru sa rozvijala vrasovo-Supinova stavba (Roth, 1980;
Kovac, 2000). Predpoklada sa, ze magursky prikrov bol presunuty na vzdialenost’
aspon 50 km (napr. Oszczypko, 2006) a dnesna konfiguracia flySového pasma je
vysledkom staro- az strednomiocénneho vrasnenia.
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Neogénny vyvoj Oravskej kotliny

Roth et al. (1963) sa domnievaju, Ze pociatocny vznik Oravskej kotliny je spa-
ty s flextirovym prehybom kory, ktory sa sformoval pravdepodobne pocas sarmatu
ako nasledok prevrasnenia a spitného nasunu magurského prikrovu a tektonic-
kej inkorporacie oligocénno-miocénnej vyplne povodne morskej panvy (bazéna
piggy-back) do tohto prikrovu. Z tohto pohl'adu Oravsku kotlinu mozno povazo-
vat’ za retroarkovi panvu (,,retroarc basin‘).

Mladsia histéria panvy je spojena s otvaranim panvy mechanizmom pull-
-apart (Pospisil, 1990; Nagy et al., 1996). Vlastna Oravska kotlina je relativne
mlada. Vznikla po vrasnivych procesoch v sarmate. Tieto procesy privodili zanik
panvy typu piggy-back, ktora ako morska panva perzistovala od konca oligocénu
do starSieho sarmatu vratane na chrbte magurského prikrovu. Oravska kotlina,
resp. Oravsko-nowotargska panva vznikla ako panva typu pull-apart v mladsom
sarmate a pretrvala az do pliocénu. Pocas stredného sarmatu az panonu prebiehala
sedimentacia v oblasti dneSnej Oravskej kotliny v sladkovodnom prostredi s hoj-
nymi pritokmi okolitych riek. Panva v uzatvorenom priestore degradovala a tvorili
sa v nej pocetné mociare. Sedimentacné prostredie aluvialnych kuzelov a vhodna
klima poskytli podmienky na vznik uhol'nych ilov a uhoI'nych slojov, ktoré tvoria
vo vyplni kotliny SoSovky a nepravidelné sloje. Okrajové Casti v tejto oblasti ob-
sahuju pies¢ité Strky a piesky, ktoré sa smerom do centra panvy vytracaju na ukor
pelitickej sedimentacie.

Neogénne Strky vychodne a juzne od Bobrova obsahuju obliaky vylu¢ne
glaukonitovych pieskovcov bystrickych vrstiev. To znamena, ze paleogeografické
podmienky pocas sarmatu az panénu v obdobi sedimentacie v Oravsko-nowo-
targskej panve sa vyrazne liSili od dnesnych. Rieky v tejto Casti panvy ustili zo
severu (SZ az SV), kde sa bystrické vrstvy vyskytuji aj dnes. Predpokladame, ze
krynicka jednotka severne a zapadne od Bobrova bola prekryta okrajom panvy,
preto neprodukovala Ziadny klasticky material (napoveda to aj sucasny zrez hre-
benov Podbeskydskej vrchoviny do rovnakej vysky). Vyzdvih Oravskej Magury
a masivov Pilska a Babej hory je zjavne mladsi fenomén. Masivy Pilska a Babej
hory boli prekryté bystrickymi vrstvami.

Stupent preuholnenia uholnych slojov oravského stvrstvia je prekvapujico
vysoky. V kotline chybaju akékol'vek prejavy lokalneho vulkanizmu, t. j. nie st
tam ziadne vulkanické centra ani mladé intruzivne magmatity, ktoré by mohli do-
dat’ teplo aktualnemu stupiiu preuholnenia organickej hmoty v uhol'nych slojoch.
Vypln kotliny nie je prevrasnena a nie je metamorfovana, ¢ize stupen preuholne-
nia nemohol byt’ vyvolany procesmi dynamometamorfozy. Relativne vysoky stu-
pef karbonifikicie uhlia od byvalej obce Ustie nad Priehradou (pri¢lenena k obci
Trstend) mozno objasnit’ tak, Ze uhlie pocas zapliania kotliny bolo pochované
do hibky zhruba 1 150 m, kde bola dostatoéna teplota, aby mohlo nadobudnit
zodpovedajuci stupen tepelnej premeny (Nagy et al., 1996).
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Po miocéne, ale hlavne po pliocéne bola kotlina vyzdvihnuta a jej vypln sCasti
erodovana do tej miery, Ze uhlie sa v okoli Ustia nad Priehradou dostalo az na
sucasny povrch kotliny. Vyzdvihova tendencia kotliny pretrvava az dodnes, o ¢om
svedcia merania recentnych vertikalnych pohybov povrchu Zapadnych Karpat.

Podl'a Vanka (1988) vicsia cast’ Oravskej kotliny lezi v oblasti, ktora sa dviha
priemernou rychlostou +0,5 mm/rok, resp. rychlostou medzi 0,0 az +0,5 mm.
Priemernd rychlost’ dvihania kotliny od pliocénu po recent (+0,18 mm/rok) je
v sulade s recentnymi vertikalnymi pohybmi.

Kotlina tak pocas pliocénu (daku) stratila panvovu geodynamiku, prestala
subsidovat’ a naopak, zacala so svojim geologickym okolim stupat. Za to, Ze si
zachovala geomorfologicktl formu kotliny, nevd’a¢i pokracujucim poklesom, ale
litologickému kontrastu medzi mékkou, erdzii poddajnejSou sedimentarnou vypl-
nou kotliny a ovel’a tvrd$imi horninami obklopujucimi kotlinu.

ZHODNOTENIE GEOFYZIKALNYCH UDAJOV
Geofyzikalna preskimanost’

Studované izemie z hl'adiska loziskovych prieskumov nepatri medzi ,.,expono-
vané‘ oblasti. Z toho vyplyva aj pomerne menej rozsiahly objem geofyzikalnych
prac detailnejSieho charakteru. Napriek tomu v poslednych desatrociach minulé-
ho storocia kvoli overovaniu pozitivnych priznakov na uhl'ovodikovu prospekciu
sa stalo predmetom hlbsieho skiimania. Tieto tidaje vyznamnou mierou prispeli
nielen k rozsireniu vedomosti o izemi, ale aj k formovaniu predstavy o jeho hlb-
Sej geologickej stavbe a interpretacii ,,globalnej geologickej hranice* — rozhrania
karpatsky blok/eurdpska platforma. Vacsina realizovanych prac v oblasti ma teda
regionalny charakter. Priamo z regiénu Oravy starSie geofyzikalne prace interpre-
tovali Potfaj a Sucha (1988).

Tak ako vo vécsine regionov, aj tu plati, Ze mnozstvo a Groven pouzitych pod-
kladov st rozne. Tento region je charakteristicky tym, ze chybaju relevantné tidaje
z mensej hibky vigsieho plosného rozsahu.

Seizmické metody

Uzemie bolo pomerne exponované z hladiska vykonavania seizmickych
merani (obr. 13), pretoze bolo zaradené medzi uzemia perspektivne z hl'adiska
potencialneho vyskytu uhl'ovodikov. Na s§tadium hlbsej geologickej stavby boli
vyuzité reflexné seizmické profily 2T, 41/90 a 512/86, ako aj priecne profily (To-
mek et al., 1987). Tieto profily boli v neskorSom obdobi opédtovne spracované
a interpretované (Pereszlényi a Perezslényiova in Szalaiova et al., 2004). Hlav-
nym cielom opédtovného spracovania a testovacich prac bolo zvysSenie pomeru
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signal/Sum a zvySenie rozliSovacej schopnosti seizmickych profilov. Hlavne seiz-
micky profil 2T bol vdaénym interpretacnym pol'om pre mnohych odbornikov
zaoberajucich sa geologickou stavbou jednotick, ktoré ako transkarpatsky profil
pretinal. Interpretacia jeho najsevernejsej Casti ale ostava prakticky stale rovnaka
— postupné poklesavanie severoeuropskej platformy pod flySové sekvencie az za
pomyselnt hranicu bradlového pasma. Vyznamny tektonicky prvok — bradlové
pasmo — nema, zial’, rovnako vyznamny seizmicky prejav. Plati to aj pri ostatnych
pouzitych geofyzikalnych metédach — gravimetrii a geoelektrickych metddach.

Gravimetria

V piatdesiatych rokoch 20. storofia sa v tejto oblasti realizoval tiazovy
prieskum na zostavenia Statnej gravimetrickej mapy 1 : 200 000 (Ibrmajer et al.,
1962). Neskor bolo uzemie podrobené tiazovému mapovaniu v mierke 1 : 25 000
s hustotou meranych bodov 3 aZ 6 bodov/km?. Na tychto pracach participova-
lo mnozstvo autorov takmer dve desatrocia. V neskorSom obdobi sa v oblasti
uskutocnil tiazovy prieskum, situovany na seizmickych profiloch (Janostik et al.,
1989). Zaverecné opitovné spracovanie tiazovych merani aj s reviziou vypoctu to-
pokorekecii sa robilo v ramci projektu Atlas geofyzikalnych map a profilov (Grand
et al. in Kubes et al., 2001). Posledné hodnotenie geofyzikalnych udajov tohto
charakteru je v sprave Szalaiovej et al. (2004).

Magnetické metody

Prvou regionalnou informaciou bola aeromagneticka mapa vtedajsej CSSR
v mierke 1 : 200 000. Merania sa uskutocnili s pomerne velkou chybou (25 nT)
pri vzdialenosti profilov 2 km. Pre nizku presnost’ sa merania ukazali ako po-
merne malo vhodné na podrobnejsiu charakteristiku jednotlivych oblasti (Masin,
1963). Neskor bolo toto tizemie premerané magnetometrickymi metodami ( zloz-
ka Z zemského magnetického pol'a — Odstr¢il, 1968).

V d’alSom obdobi sa uskutocnili prace leteckej skupiny a Studovana lokalita
bola zmerana v mierke 1 : 25 000 (spolu s gamaspektrometriou). Meral sa vektor
totalnej intenzity magnetického pol'a T s vyskou letu 80 m nad reliéfom terénu.
Vzdialenost profilov bola 250 m, s krokom merania 25 az 55 m (Gnojek a Janak,
1986). Po opédtovnom spracovani boli vysledky inkorporované do magnetickej
databazy Slovenska (Kubes et al., 2001).

Okrem toho sa na seizmickych profiloch realizovali profilové magnetické me-
rania (totalny vektor magnetického pol'a) s krokom merania 20 a 40 m (Janostik
et al., 1988).

Geoelektrické metody
V oblasti sa uplatnili najmé profilové a sondazne prace. Severna Cast’ profilu
2T/G od pol'skych hranic az k Malatinej, teda tisek od 100 po zhruba 600 m,
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bola geoelektricky spracovana s vyuzitim symetrického odporového profilovania
(SOP) a vertikalnej elektrickej sondaze (VES). Metéda SOP sa realizovala s dvomi
rozostupeniami pradovych elektrod AB, a to 120 a 480 m pri rovnakom rozostupe-
ni mernych elektroéd MN = 40 m. Krok merania pri kratSom rozostiipeni bol 20 m,
pri dlhsom 40 m. Metoda sluzila hlavne na identifikaciu tektonickych zlomov. Pri
metdde VES bolo maximalne rozostipenie prudovych elektrod AB od 1 000 do
8 000 m. Vzdialenost’ medzi jednotlivymi bodmi merania VES bola okolo 400 m,
rozvinutie prudovej linie AB bolo kolmo na profil. Vsetky krivky VES (170) boli
reinterpretované kvalitativne aj kvantitativne. Vysledky st podstatnou stucastou
spravy o geofyzikalnom prieskume Geofyzikalni indikace ve vztahu k tektonické
stavbe okoli Oravy (Janostik et al., 1989).

Radiometria a gamaspektrometria

Tato metodika sa zacala v regione vyuzivat' v 90. rokoch minulého storocia,
ked’ v jeho Casti sa realizovali letecké merania (spolu s magnetometrickymi)
v mierke 1 : 25 000 (Gnojek a Janak, 1986). Vysledky tejto metoédy st suhrnne
spracované spolu s pozemnymi meraniami (Cizek et al. in Kube§ et al., 2001).
Okrem toho bolo tzemie zhodnotené v ramci celého Slovenska z hl'adiska kon-
taminacie radionuklidom '*’Cs ako najdlhSie zijucim radioaktivnym produktom
cernobyl’skej jadrovej katastrofy v roku 1986.

Fyzikdlne vilastnosti hornin

Zakladné fyzikalne vlastnosti sa zistili z hlbokého Struktarneho vrtu FPJ-1
(Oravska Polhora; Zakovic¢ et al., 1988). Z jeho jadra bol spracovany material na
skiimanie hustotnych a magnetickych vlastnosti, rychlosti §irenia pozdiznych vin,
rezistivity a prirodzenej radioaktivity hornin. Vrt prenikol do hibky 130 m cez
bystricku jednotku a presiel do podloznej racianskej jednotky, kde overil jej pre-
kvapujiico malt hrabku (len do hibky 1 300 m). Od tejto hibky az po koniec vrtu
(2 417 m) sa previtané horniny zarad’uju do jednotky Obidowej-Slopnic. Priemer-
na objemova hustota v magurskej jednotke je 2,627 g . cm=, v podloznej jednotke
Obidowej-Slopnic 2,606 az 2,68 g . cm™ (Pichova a Plicka et al. in Zakovi¢ et al.,
1988). Hodnoty porovitosti su relativne vyssie v plytSich Grovniach v magurskej
jednotke, ¢o sa analogicky prejavuje aj v rychlosti §irenia seizmickych vin. Tento
aspekt sa hodnoti ako prejav vyssieho tektonického ovplyvnenia. Z hl'adiska hod-
not magnetickej susceptibility st horniny zastihnuté vrtom vyhodnotené ako slabo
magnetické. Drobné zvysenia boli pozorované len na vzorkach s obsahom pe-
lokarbonatov. Magneticka anizotropia je vyhodnotena nejednoznacne — ani sedi-
mentarna, ani deformac¢na (Hrouda, ibid.). Obsah radioaktivnych prvkov je vel'mi
nizky. Mierne zvysenie obsahu uranu (relativne) sa zaznamenalo len v niektorych
prachovcoch. Hranica medzi jednotkami (magurskou a Obidowej-Slopnic) je zre-
telna v objemovej hustote, porovitosti, magnetickej susceptibilite, magnetickej
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anizotropii a zdanlivej mernej rezistivite. Zaujimavé zistenie je v zhruba posled-
nych 200 m vrtu, kde sa zistila vysSia koncentracia otvorenych puklin indikujiaca
blizkost’ vyznamnejsej poruchy. Okrem tychto vysledkov sa Stidiom hustotnych
parametrov v danom uzemi zaoberali Chrumova (1980), Stranska et al. (1986),
ako aj Hrouda a Ondra (1988).

Mapy digitalneho modelu reliéfu terénu

Mapa spolu s vlozenym interpretovanym obrazcom z dial’kového prieskumu
Zeme (DPZ) predstavuje neoddelitel'nt Cast’ prispevku k rieseniu geologickej
stavby hlavne v takychto uzemiach, kde odkrytie hornin je relativne malé (obr. 13).
Na jednej strane si uvedomujeme, Ze v tomto pripade nie je priestor na dokladna
morfotektonicku analyzu, ale na druhej strane si myslime, ze tato mapa moze byt
uréitym pomocnym prostriedkom pri zakresl'ovani geologickej mapy.

Upozornujeme aspon na neprehliadnutel'né Crty, ktoré by sa mali na novo koncipovanej
geologickej mape objavit. V prvom rade je dobre Citatel'na sibeznost’ povrchovych preja-
vov bradlového pasma a severnejsie leziaceho celku Paraca a Oravskej Magury. Dextralny
posun bradlového pasma na zazrivskom zlome (asi 7 km) zodpoveda rovnakému posunu
stredného segmentu Oravskej Magury s Kubinskou hol'ou oproti severnejsie leziacemu
segmentu koty Para¢. Podobne aj tektonické prelomenie a posun hrebena Oravskej Ma-
gury v priestore sedla Prislop medzi Oravskym Podzamkom a Hrustinom (opét’ dextralny,
ale menej vyrazny posun) je kopirované posunom v severnom okraji bradlového pasma.

Obr. 13. Mapa digitalneho modelu reliéfu (L. Kuchari¢, A. Gluch).

112



V strednej Casti izemia (medzi Benadovom a Rabcou) je konfiguracia hrebeiiov v smere
S —J, resp. V — Z (oblast’ Podbeskydskej vrchoviny). Vyrazny pokles v hrebeni Oravskych
Beskyd medzi dominantnymi kétami Babia hora a Pilsko je podl’a nasho nazoru produktom
tejto Sirokej tektonickej zony, ktora predstavuje pokracovanie stredoslovenského zlomové-
ho pasma (Kovac et al., 2002) do priestoru na sever od bradlového pasma. Do tejto zony
pocitame aj zlom prechadzajuci sedlom na zadpadnom okraji koty Pilsko (pokraovanie
zazrivského zlomu). Vzhl'adom na paralelnost’ elevaénych Struktr terénu s bradlovym
pasmom sa natiska otdzka, Ci cela oblast’ Oravskej Magury nie je produktom spdtného
nasunu, zastaveného na linii bradlového pasma(?). Sklon bradlového pasma je v danom
regione pri povrchu na sever (uvedieme d’alej).

Struktirny vyskum realizovany v okoli zazrivského zlomu a nasledna analyza ziska-
nych deformaénych prvkov umoznili vy¢lenit’ Styri hlavné deformacné udalosti charakte-
rizované zodpovedajucimi paleonapédtovymi pol'ami. Vo vztahu k napdtovym poliam bola
preverend kinematickd aktivita zazrivského zlomu a bol zostaveny geodynamicky model
jeho evolucie (Gazi, 20006).

Vznik a funkcia zazrivského zlomu suvisi s mladymi tektonickymi procesmi kontro-
lujacimi vyvoj pozdiz koliznej zény medzi centralnymi a vonkaj§imi Karpatmi a na stre-
doslovenskom zlomovom pasme. Predpokladame, ze pocas oligocénu az skorého miocénu
eSte bradlové pasmo v Studovanej oblasti nebolo vyrazne porusené prie¢nou dislokaciou.
V ranom az strednom miocéne bol zazrivsky zlom zalozeny ako s.-j. tenzna diskontinuita,
v strednom a neskorom miocéne bol zlom reaktivovany ako dextralny smerny posun. Po
neskorom miocéne dextralny pohyb pokracoval a zvyraziioval sa rozdiel vo vertikalnej
pozicii poklesnutého vychodného a vyzdvihnutého zapadného bloku (Gazi, 2006).

Je preto logické, ze ucinky stredoslovenského zlomového pasma by mali byt indiko-
vané aj vo flySovom komplexe. DoterajSie mapy vSak tomu prili§ nenasvedcuju, ale je to
asi otazka koncepcie zostavovania mapy, pretoze mimo uzemia Slovenska, v Pol'sku, je
zmapovany zlom tohto smeru v pokracovani stredoslovenského zlomového pasma medzi
Zywcom a Andychowom v sliezskej jednotke (Golonka et al., 2009).

V oblasti vSak okrem dominujicich meridionalnych smerov (resp. smerov blizkych
meridionalnemu) st badatel'né smery ekvatorialne, ktoré v sicasnosti vyuziva horny tok
Bielej Oravy (generalny smer V — Z), ako aj ¢iastkové segmenty dolin medzi Mutnym
a Rabcou.

Seizmické profily

V niektorych pripadoch st problémy s presnou identifikaciou seizmickych
profilov (nutnost’ archivneho dopracovania), ale regionalne profily 2T a 512/86 su
k dispozicii s relativne kvalitnymi zdznamami. Kvoli lepSej Citatel'nosti casovych
rezov prikladame graf zavislosti strednej rychlosti seizmickych vin od hibky (Pe-
reszlényi a Pereszlényiova in Szalaiova et al., 2004). Z neho je dobre badatel'na
takmer linearna zavislost medzi tymito veli¢inami, poukazujica na fakt, ze rych-
lost' v hibke 10 km je v porovnani s pripovrchovymi ¢astami takmer dvojnasobna.

Oproti ostatnym Studovanym regiéonom maju seizmické profily z tohto izemia
pomerne dobrt kvalitu, pretoze boli podrobené opdtovnému spracovaniu. Opétov-
né spracovanie uvedenych reflexnych seizmickych rezov sa uskuto¢nilo pouzitim
softvéru Geovecteur (CGG). Hlavnym cielom opdtovného spracovania uvede-
nych seizmickych rezov bolo zvySenie pomeru signal/Sum, zvySenie rozliSovacej
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schopnosti seizmickych rezov a v neposlednom rade prepojenie seizmickych re-
zov 2T/83, 84 a 2AT/84 do jedného kompozitného rezu pred migraciou (Pospisil
in Szalaiova et al., 2004).

Obraz vIinového pol'a na jednotlivych profiloch je rozdielny v zavislosti od seizmogeo-
logickych podmienok, ale aj od metodiky seizmickych merani. Pri korelacii bola vyvinuta
snaha v maximalnej miere viest' linie pozdiz suvislych reflexov, ktoré oby&ajne charakteri-
zuju nasunové plochy alebo litologické rozhrania. Na priebeh tektonickych linii profilom,
resp. vztycenych ciel prikrovov alebo subvertikalnych rozhrani rozdielnych blokov sa usu-
dzovalo na zaklade nahleho zakoncenia reflexov alebo ich prerusenia, pripadne na zaklade
zmeny sklonu reflexov.

Vzhl'adom na zameranie prace sa vyclenovali (pokial’ to obraz vinového pol'a dovolo-
val) len bloky zékladnych geologickych jednotiek (t. j. europska platforma, flySové pasmo,
bradlové pasmo, mezozoikum centralnych Zapadnych Karpat, krystalinikum centralnych
Zapadnych Karpat, centralnokarpatsky paleogén, neogénne sedimenty a pod.). Vyclene-
na je aj viac-menej hypoteticka jednotka, ktort v tejto praci nazyvame substrat flySového
pasma. Kde sa kon¢i europska platforma a zacina sa substrat flySového pasma, je z danych
materialov tazké posudit’. Teoreticky mozno predpokladat, ze niekde v oblasti bradlového
pasma, resp. medzi eurdpskou platformou a substratom flySového pasma nemusi byt’ ostra
hranica, ale postupny prechod typickej kontinentalnej kory napr. do paraoceanskej (Peresz-
Iényi in Szalaiova et al., 2004).

Profil 2T sa zacina vo flySovom pasme na pol'sko-slovenskej hranici v Slovenskych
Beskydach, pokracuje cez bradlové pasmo, Skorusinské vrchy, Chocské vrchy a Liptovska
kotlinu do severnej ¢asti Dumbierskych Tatier. Sustredime sa len na nami skiimané tizemia
(zékladna interpretacia Pereszlényi a Pereszlényiova in Szalaiova et al., 2004). Kvoli lepse;j,
nezat'azenej predstave ho prezentujeme v geologicky neinterpretovanom stave, iba s malou
vsuvkou. V obrazku sme vyznadili len zonu, ktora predstavuje inflexné miesto zmeny za-
krivenia odrazovych ploch viny. V severnej Casti profilu ide o juhovergentné sklony ploch,
kym smerom na juh od vyznaceného miesta sa objavuju sklony reflexnych ploch na sever,
a to najma v plytsich Castiach profilu. Potencidlne moze ist’ o oblast’, v ktorej nastali spétné
nasuny flySového komplexu. Profil zastihuje vSetky Ciastkové jednotky flySového pasma
magurského prikrovu, t. j. raciansku, bystricku a krynicku jednotku. Maju vejarovita stav-
bu a generalny sklon na juhovychod. Vo vnutornej stavbe magurskej zony prikrovov sa
prejavuje niekol’ko zvazkov vyraznych reflexov, ktoré by mohli zodpovedat’ nasunovym
plocham v ramci ciastkovych jednotiek. V severnej Casti seizmického profilu na ¢asoch
okolo 1 az 2 sektnd je vyrazna skupina subhorizontalnych reflexov, ktora sa sklana smerom
na juh a teoreticky moze byt prejavom povrchu spodnejsej jednotky flySového pasma, t. j.
krosnianskej prikrovovej zony. Ak postupujeme d’alej po Casovej osi, tak v severnej Casti
profilu na casoch zhruba 2,5 az 4,5 sekundy sa nachadza vyrazny zvézok reflexov, ktory
by mohol charakterizovat’ sedimentarny pokryv platformy. Viac-menej transparentny seiz-
micky obraz pod tymto zvizkom reflexov by mohol byt charakteristicky pre krystalinikum
platformy. Juzny okraj eurdpskej platformy je mozné sledovat’ po celo krynickej jednotky.

Geologicky fenomén vyrazny na povrchu, bradlové pasmo, sa na seizmickom profile
nie vel'mi odliSuje od flySového pasma. Na styku s centralnymi Zapadnymi Karpatmi vSak
vytvara subvertikalnu $truktiru, ktora sa straca smerom do hibky na ase medzi 3 a 4 se-
kundami.

Ako sme uz predznamenali, profil 2T ako transkarpatsky bol vd’a¢nou platformou na
uplatnenie geologickych predstav ¢i hypotéz pre niekol'ko zaujmovych skupin réznych
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generacii regionalnych geologov (Tomek et al., 1989; Vozar et al.,, 1998, 1999 a ini).
Geologicka interpretacia Tomka (1993) je vo svojom zaklade stihlasna s doteraz najviac
pertraktovanym nazorom na geologickl stavbu medzi vnttornymi a vonkajsimi Karpatmi,
a z hl'adiska usporiadania zakladnych Struktirnych jednotiek ju mozno oznacit’ za ,kla-
sicka®. Bradlové pasmo sa tu postupne vyklinuje smerom do hibky, ale je pomerne hl-
boko zakorenené, ¢o vsak nie prave explicitne dokumentuje seizmicky zdznam. Substrat
flySovych prikrovov zasahuje d’aleko do vnutornych Karpat. Odrazovym ploskam severnej
vergencie nie je venovana pozornost’, podobne ako v poévodnej interpretacii (Tomek et al.,
1989; Tomek, 1993).

Interpretacia Hruseckého (in Szalaiova et al., 2004) vykazuje atribiity snaziace sa o ne-
konformny obraz. Interpreticia povrchu platformy a nadloznych jednotiek je v podstate
rovnaka, pretoze relativna jednoznacnost reflexov vylu€uje volnejsie narabanie s idajmi.
Interpretacia stavby bradlového pasma je podl'a nasho nazoru podana prili§ expresivne a je
tazké predpokladat’, Ze by sa intenzivne stlacena zéna prejavovala takymto ,,koSatym*
priebehom. Sam autor tvrdi (ibid.): ,.... bradlové pasmo nemd od povrchu smerom do hibky
kontinualny reflexny obraz ako tektonostratigraficka jednotka . Podl'a seizmického obrazu
seizmickych rezov mdzeme o prejave bradlového pasma smerom do hibky hovorit’ len ako
o prejave subvertikalnej zlomovej Struktury, ktord je stiCastou pomerne Sirokej zlomovej
z6ny. Ta vyzera ako asymetricka ,,fan-wise™ (resp. ,,flower”) Struktira nachadzajiica sa
v strednej Casti obidvoch seizmickych rezov na kontakte vnutornych a vonkajsich Karpat.
Na spomenutom obrazku ja ale napadné aj jeho pomerne plytké zakorenenie — okolo ¢asu
1,5 sekundy.

Model ,,flower structure* ako produkt transpresie na Struktire bradlového pasma sposo-
beny miocénnym CCW pohybom vnutornych Karpat uplatiiuju aj Vozar et al. (1999) a na-
koniec aj Picha (in Golonka a Picha et al., 2006). Tento model ja naSmu chapaniu najblizsi,
a to najmd z hl'adiska dopliujuceho tiazového udaja, ktory je tu excelentnym vstupom
a ktory sme uz Studovali a interpretovali na Struktire bradlového pasma v Humenskych
vrchoch (Kuchari€ et al., 2012) a v Bielych Karpatoch (Kuchari¢ in Tet'dk et al., 2014).

Predstavu ,,flower structure® demonstruje Picha (Golonka a Picha et al., 2006). Brad-
lové pasmo sa tu chape ako juzna vetva ,,flower structure* so sklonom na sever v povr-
chovejsich Castiach rezu. Severnu vetvu tvori akre¢na prizma balika flySovych prikrovov.
Vel'mi vyrazné je podsunutie mezozoickych karbonatovych komplexov z juhu do podlozia
bradlového pasma (az do 10 km). Tento aspekt prinasa prakticky vysledok, pretoze pri
akceptovani, a hlavne potvrdeni platnosti dané¢ho modelu mozno uvazovat’ o potencialnom
tizemi na ziskavanie zdrojov geotermalnej energie, ak by bol komplex karbonatov zastih-
nuty v hibke vigsej ako 1 km.

Kvoli dokresleniu hibkovej situacie prezentujeme prieény profil 39/90 bez interpretacie,
len s jemne naznacenymi rozhraniami (lepsia Citatel'nost’), ktorym mozno dat’ geologicky
vyznam. Najspodnejsi zvdzok reflexov patri k povrchu platformy, paralelne nad fou je jej
sedimentarny pokryv. Platforma je relativne hlboko, ¢o je v sulade s naSou interpretaciou,
ktort uvedieme v Casti o magnetometrii. Smerom na povrch nasleduje hruby komplex spod-
nych flySovych stiborov a nakoniec necleneny magursky prikrov, v ktorom mozno rozlisit’
niekol’ko eleva¢nych struktir. Pretoze najvyssie Struktury su relativne blizko k povrchu
(takmer 1 000 m), ddvame do pozornosti otazku, ¢i takato antiklindla ma atributy, ktorymi
ju mozno indikovat’ aj v povrchovej geologickej stavbe. Priblizne 2 km hruba zoéna na jz.
konci profilu je priradend k jednej z vetiev zazrivského zlomového pasma.
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Tiazové mapy

Aj tiazové mapy predstavuju zakladny informacny material o danom uzemi.
Preto sme okrem ,,klasickej mapy* uplnych Bouguerovych anomalii pri objemo-
vej hustote 2,67 g . cm™ zostavili aj odvodené mapy réznych hibkovych arovni.
Mapa tplnych Bouguerovych anomalii sice obsahuje vsetky crty, ale je Citatena
poviésine len pre Specialistov. NazornejSie su preto odvodené mapy, ktoré obsa-
huju aj isty kvantitativny adaj potrebny pri geologickych interpretaciach.

Mapa uplnych Bouguerovych anomalii

Tuto mapu sme zostavili pri redukénej hustote 2,67 g . cm™ (obr. 14). Kvoli
lepSiemu chapaniu tiazového pol’a sme museli zvolit’ vacsi priestorovy vyrez, nez
je konzekventne vymedzena plocha na zostavenie geologickej mapy Studované-
ho uzemia. Do vsetkych map sme premietli povrchovy obrys bradlového pasma,
pretoze ako jeden zo zékladnych stavebnych prvkov Zapadnych Karpat maju
deformacie v jeho priebehu pokra¢ovanie aj v Studovanom tzemi. Dominujicim
tiazovym prvkom v skiimanom tizemi je pritomnost’ regionalneho karpatského
tiazového minima, ktoré prechadza juznou ¢astou tizemia (Tomek et al., 1979;
Bielik, 1998). Anomélne pasmo sa nachadza vo vonkajsich Karpatoch s dizkou
niekol’ko stoviek kilometrov. Ide o anomalny prvok znamy uz z 50. rokov mi-
nulého storocia, ked sa predpokladalo, Ze zdrojom anomalie je hustotny deficit
vo vrchnych Castiach kory. Neskor Popelat (1968) pripisoval tento efekt znizenej
urovni Moho-diskontinuity. Tomek et al. (1979) pokladaju tiazovy ucinok za pre-
jav nahromadenia l'ahkych a poréznych molasovych sedimentov. Objavuju sa aj
nazory, ze zdroj anomalie moze byt’ spdsobeny ahkymi granitmi (Pospisil a Fil'o,
1983), ale v sucasnosti je akceptovana interpretacia prehnutia Moho-diskontinuity
v dosledku zhrubnutia hrubky kory (Bielik, 1995).

V casti na vychod od Namestova do tvorby anomalneho pola prispievajti 'ahSie neo-
génne sedimenty Oravskej kotliny. Stoji za povSimnutie, Ze smerom na vychod sa anomalna
zo6na rozsiruje, €o je v podstate v severnom pokracovani zazrivského zlomu spdsobujiuceho
,,ohyb* izo¢iar medzi Veli¢nou a Novot'ou. Minimum je tu narusené lokalnym maximom
v oblasti koty Parac¢ a Oravskej Lesnej, resp. Zakamenného (podl'a nasho predpokladu ide
o vplyv reliéfu). Od tohto maxima sa charakter minima meni: ako sme uz spomenuli, jeho
Sirka aj amplitida dosahuje ovela nizsie hodnoty, ¢o nasved¢uje o nedostatku objemovej
hustoty. V skimanej oblasti minimum len lemuje jeho juhovychodnil hranicu. Smerom na
sever od minima sa anomalne pole sprava v podstate uniformne, s postupnym narastom
hodnot izolinii, ktoré su takmer stthlasné so smerom stivrstvi. Je narusené iba sporadickymi
lokalnymi minimami v §irSom okoli Mutneho a Rabce, ktoré st sposobené pravdepodobne
hrubsimi kvartérnymi sedimentmi a ilovcovymi stibormi leziacimi na povrchu.

Mapa uplnych Bouguerovych anomalii pri objemovej hustote 2,67 g . cm™ pontika
pomerne variabilny obraz uzemia, v ktorom tiazové pole koliSe v intervale —74 az 40 mGal.
Mozno tu rozlisit’ dve zakladné skupiny. Priblizne od spojnice Oravska Lesna — Zakamenné
— Namestovo — Zubrohlava, ktoru reprezentuje intenzivnejsi gradient smerom na sever, tia-
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7ové pole postupne stupa, pricom gradient je pomerne rovnomerny. NaruSeny je len dvomi
Ciastkovymi lokalnymi anomaliami zaporného charakteru v SirSom okoli Mutneho a po-
dobne aj v okoli Rabce. Pretoze stiCasne sa dviha aj reliéf terénu az k najvyssim elevaciam
Pilska a Babej hory, ktoré su v prevahe tvorené t'az§imi pieskovcovymi komplexmi, po ana-
lyze reliéfu terénu sme dospeli k zaveru, ze zaporné anomalie mozu byt aj topografického
charakteru, teda bez geologického vyznamu. Na juh od spomenutej spojnice sa tiazové pole
diametralne 1iSi. Generalne sice klesa na intenzite, ale v ramci Studovaného izemia mozno
vyc¢lenit od zapadu na vychod tri lokalne depresie. Prva ,,prichadza“ do skimaného izemia
vo forme minima s osou v smere SSV — JJZ a je situovana do juznejsicho okolia Oravskej
Lesnej. Tu je ukonéena lokalnym maximom smeru SSV — JJZ, ktoré sa v pokra¢ovani na
sever zaclenuje do spomenutej severnej ¢asti oblasti. To by samo osebe nemuselo znamenat’
ni¢ podstatné, ale ak si v§imneme posun bradlového pasma na tzv. zazrivskej sigmoide,
ktora je vlastne zlomom, mozno tejto lokalnej anomalii prisudit’ spétost’ s tektonickou akti-
vitou. Smerom na vychod sa zdporna anomalia rozsiruje do izometrického tvaru, s centrom
v okoli obci Hrustin — Babin (aj mimo $tudovaného izemia), pri¢om jej azimut sa staca do
sv. smeru. Anomalia sa v tomto smere redukuje na tizku oblast’ v okoli Tapesova, pretoze
z juhu vybieha d’alsi vyrazny kladny tiazovy chrbat takmer meridionalneho smeru. Posled-
na, najzapadnejsia anomalia koinciduje s terénnou depresiou, zhruba sledujic zaplavovu
oblast’ vodnej nadrze Orava.

Obr. 14. Mapa uplnych Bouguerovych anomalii, objemova hustota 2,67 g . cm= (L. Kucha-
ri¢ a A. Gluch, upravené podl'’a Granda et al., 2001).
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Celd zaporna Struktura je vlastne segmentom karpatského tiazového minima. Ak
si v§imneme povrchovy priebeh bradlového pasma, tak vidime, Ze nema ziadnu afinitu
k tiazovému pol'u. Je to na zamyslenie, pretoze taky vyznamny tektonicky prvok z hladis-
ka hlbinného zalozenia by mal mat’ aspoil nepriame symptémy jeho moznej interpretacie.
Uvedeny obraz to vSak tplne vylucuje.

Podl'a konfiguracie izolinii (gradientu) je zrejmé, ze sklon tazsich hornin vratane brad-
lového pasma je na sever, ¢o je nakoniec dolozené aj na tiazovej kvantitativnej interpretacii
pozdiz profilu 2T (Vozar et al., 1999). Pritom nie je isté, &i bradlové pasmo s. s. méa pozitiv-
ny tiazovy potencial, pretoze jeho typickou ¢rtou je absencia triasovych karbonatov (Rakus,
1998), ktoré su nositel'mi vyssej objemovej hustoty. Na profilovych tiazovych meraniach
realizovanych na seizmickom profile 2T sa oblast’ bradlového pasma prejavuje lokalnym
minimom. Preto predpokladame, ze s najvacsou pravdepodobnost'ou do anomalie prispie-
vaju karbonatové komplexy juznejsie leziaceho fatrika. Uz skor bol interpretovany spatny
nasun bradlového pasma na vntitorné Karpaty vo vzdialenosti do 10 km (Chmelik in Mahel’
a Buday, 1968). V sti¢asnosti sa tento prejav interpretuje ako ,,flower structure™ — kytico-
va Struktara (Vozar et al., 1999). Podobne hlbsiu geologicku stavbu v tejto oblasti chapu
Picha et al. (2006). To najviac vyhovuje nasmu chépaniu morfologie a hibkového dosahu
bradlového pasma. Tento zaujimavy tiazovy prvok — pokracovanie tazsich horninovych
suborov do priestoru vonkajSich Karpat — sme zaregistrovali tak v zdpadnom segmente
bradlového pasma (vychodne od Podbranéa), ako aj vo vychodnom, benatinskom useku.
Svedc¢i to o urcitej zakonitosti a nie 0 ndhodnom prvku. Geodynamickymi aspektmi bradlo-
vého pasma sa zaoberali Mahel’ (1989) a Potfaj (1998) s poukazanim na jeho osobitosti, ale
v tych ¢asoch neboli k dispozicii tidaje, ktorymi disponujeme v stucasnosti.

Podla nasho nazoru hlavne hibkovy dosah bradlového pasma je chapany prilis ortodox-
ne, mozno snad’ az dogmaticky. Takéto chapanie nemoze prispievat’ k d’alSiemu kvalitativ-
nemu posunu vo vedomostiach o hlbsej geologickej stavbe nielen v tomto uzemi, ale ani
pozdiz celého jeho priebehu.

Podobne mozno polemizovat, ak berieme do Gvahy vysledky vrtu FPJ-1 v Oravskej
Polhore (Zakovi¢ et al., 1988), kde je zdokumentovana jednotka Obidowej-Slopnic uz
v hibke 1 298 m. To by znamenalo elevaéné vyklenutie celého balika flySovych prikro-
vov spolu s podlozim a naslednou, pomerne vyraznou redukciou hribky najvrchnejsieho
magurského prikrovu v dosledku denudacie. Tiazova mapa vsak takuto eventualitu nepo-
tvrdzuje. Teoreticky ostava otvorena aj moznost’ vrasovej Struktury vnutri flySovej skupiny,
bez prispevku aktivity platformy. Podl'a najnovsich geologickych a geofyzikalnych tidajov
z pol'ského uzemia vonkajsich Karpat je akcentovany vztah medzi flySovymi prikrovmi
a fundamentom (Golonka et al., 2011).

Mapa regionalnych tiaZovych anomalii (hibka viac ako 6 km)

Pri konstrukcii mapy bol vyuzity pasmovy filter FFT (rychla Fourierova trans-
forméacia) programu OASIS MONTAJ (obr. 15). V porovnani s predchadzajucou
mapou je jej charakter v hlavnych ¢rtach podobny, ale s tym rozdielom, ze st
zahladené rezidualne amplitidy a mapa ponuka ucelenejsi obraz. Dominujiucim
utvarom je tu tak isto karpatské tiazové minimum. Niektoré plytSie anomalie su
ale odfiltrované, pretoze referen¢na hibka je priblizne 6 km pod povrchom terénu.

Aj v tomto pripade mozno konstatovat’ prevahu I'ahkych hmét vo vychodnej Casti
oblasti, Co interpretujeme ako zvdcsenie hribky flySového komplexu. Markantné je v pr-
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Obr. 15. Mapa uplnych Bouguerovych anomalii, hibka viac ako 6 km, objemova hustota
2,67 g . cm?, FFT — rychla Fourierova transformacia (L. Kuchari¢ a A. Gluch).

vom rade potlacenie tiazového minima pri Oravskej Polhore, ktoré¢ povazujeme za vplyv
reliéfu terénu, obdobne ako Ciastkovej tiazovej depresie pri Mutnom. Je zaujimavé, zZe
tiazova depresiu s centrom pri dedine Hrustin sa nam nepodarilo eliminovat’. Méze to
naznacovat, ze okrem vplyvu reliéfu k jej generovaniu prispieva geologickéd informacia
z hibky, sved&iaca o vyvoji Pahkych hornin. Zredukované je aj topografické maximum,
zretelné na predchadzajicej mape medzi kdtou Para¢ a Zakamennym. Zazrivsky zlom je
dobre identifikovatelny. V priestore Dlhej nad Oravou sa pontika interpretacia podobnej
Struktry — dextralny posun (menej intenzivny gradient) spojeny s poklesom, ten v§ak nie
je zobrazeny v povrchovom priebehu bradlového pasma. Tiazova elevacia medzi minimom
pri Hrustine a hlavnym minimom vo vychodnej ¢asti izemia ostala zachovana. Zo seizmic-
kych zaznamov sotva mozno k tomuto fenoménu priradit’ geologicky zodpovedajuci prejav.
Cela severna Cast plochy vykazuje relativne kladné pole s postupne stipajiicim gradientom.

Magnetickda mapa a odvodené mapy

Samotna lokalita neobsahuje horniny, ktoré by boli nositel'mi vyraznych
magnetickych (ferimagnetickych) vlastnosti. Vyplyva to z jej litologickej naplne,
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Obr. 16. Magneticka mapa, upravena podl'a Kubesa et al. (2001) (L. Kuchari¢ a A. Gluch).

pretoze flySové horninové komplexy, okrem zriedkavych vynimiek, neobsahuju
magnetické mineraly. Tomu zodpoveda aj charakter magnetického pol'a, v ktorom
absentuju anomalie povrchového, resp. plytkého charakteru (obr. 16). Celkova
amplitida zemského magnetického pol'a dosahuje hodnotu prevazne takmer
80 nT.

Je to spdsobené ucinkom magnetickych hornin v podlozi flySovej sekvencie. Podl'a
gradientu je zrejmé, ze ide o hlboky zdroj, ktorého centralna ¢ast’ je mimo tizemia Sloven-
ska (smerom na sever, na uzemi Pol'ska). V zmysle Kubesa et al. (2001) je tento anomalny
objekt sposobeny kadémskym fundamentom — magnetickymi horninami bloku Brunia,
Casti severoeuropskej platformy (sensu Dudek, 1980), ktory obsahuje magnetické a taz-
ké horniny — bazické granitoidy a gabroamfibolity, podsuvajuce sa pod zapadokarpatsku
oblast. Do nasej skimanej oblasti magneticka anomalia prichadza z oblasti zapadnejsie
leziacich Kysuc. Podstvanie platformy pod fly§ové sekvencie je v hibke viac ako 6 km.
Magneticka mapa poskytuje eSte jeden zaujimavy prvok, a to badatel'ne vyssie hodnoty
magnetického pola v zapadnej Casti oblasti oproti vychodnej Casti, s hranicou meridio-
nalneho smeru v oblasti Oravsky Podzdmok — Hrustin — Mutne. Tento aspekt je prejavom
zazrivsko-revucko-budapestianskeho pasma (Kubinyi, 1962), ktorého Cast'ou je aj dextral-
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ny posun bradlového pasma smerom na juh v priestore Zazriva — Istebné, nazyvany aj
ako zazrivska sigmoida. Je samozrejmé, Ze nejde o jediny zlom, ale zlomovu zonu Sirokt
nickol’ko kilometrov. Na tektonickej mape Slovenskej republiky (Bezak et al., 2004) je
tato Struktira oznacena ako zazrivsky zlom a je ukoncend na severnom okraji bradlového
pasma. Rovnako aj jej pokracovanie smerom na juh je obmedzené len na limitaciu mezo-
zoickych jednotiek. Z mapy je jasne viditeI'né jeho pokracovanie smerom na sever pod
flySové prikrovy. Najvyraznejsie sa prejavuje v udoli Bielej Oravy medzi Zakamennym
a Oravskou Lesnou (vplyv reliéfu terénu, vertikalne priblizenie k magnetickej, kvazi hori-
zontalnej platni). Predpokladame, Ze pozdiZ tejto (mladej) $truktury nastal pokles platfor-
my — jej vychodného segmentu v danom uzemi, pretoze mierne zvySené pole obdobného
charakteru (ovel'a menej vyraznejsie) registrujeme vo vychodnej Casti tizemia (na vychod
od Namestova). Smerom na sever by malo magnetické pole narastat’ v dosledku postupne
stiipajiiceho stropu platformy (Zytko et al. in Poprawa a Nemcok, 1988 — 1989; Oszczypko
et al., 2002; Pereszlényi in Szalaiova et al., 2004). Magneticky ucinok platformy smerom
na sever je potlaceny so stipajucou nadmorskou vyskou relié¢fu terénu (okolie kot Babia
hora a Pilsko). V relativnom ponimani to predstavuje stratu signalu v dosledku nemagnetic-
kého, asi 800 m hrubého pieskovcového komplexu.

Mapy koncentracie radioaktivnych prvkov

Hoci studované tizemie nepatri v ramci Zapadnych Karpat medzi radioaktivne
vyrazné, jednako v jeho obraze mozno najst’ niekol’ko pozoruhodnych ¢ft (obr.
17 az 20). Do map radioaktivity najviac prispieva podny pokryv. Vo v§eobecnosti
pokryv s hribkou 1 m a objemovou hustotou 2,67 g . cm™ odfiltruje aj rudnt
koncentraciu radioaktivnych prvkov. Pretoze hrabka pokryvu v Studovanej oblasti
presahuje uvedent hodnotu, nemozno oc¢akavat’ do désledku zmapovanie jednot-
livych litologickych typov budujicich tuto oblast. Na tento ucel by sa musela
pouzit’ ovel'a vysSia hustota meracich bodov. V zasade v§ak mozeme formulovat’
vSeobecny princip, ze horninové stbory s prevahou ilovitych siborov maji vyssiu
celkovi radioaktivitu oproti pies¢itym suborom.

Mapa celkovej radioaktivity

Celkova radioaktivita oblasti je nizka, so strednou hodnotou 8 az 12 ppm.
Mozno tu vyclenit’ tri oblasti s relativne vy$$imi hodnotami radioaktivity (obr. 17).
Smer osi tychto oblasti je suhlasny s hlavnym smerom horninovych komplexov,
ktoré tu boli v minulosti zmapované. Prva, najvyraznejsia oblast’ smeruje od
Rabcic cez Oravské Veselé a Mutne az po Novot. Okrem spojitého priebehu sa
prezentuje aj najvyssimi hodnotami prirodzenej radioaktivity, >12 ppm. Juznejsie
leziace pasmo s paralelnym smerom pozorujeme od Bobrova na vychode az do
juzného okolia Oravskej Lesnej. Je vSak nespojité, utrzkovitého charakteru a ne-
dosahuje maximalne hodnoty predchadzajtiiceho opisaného objektu. Najjuznejsie
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Obr. 17. Mapa celkovej prirodzenej radioaktivity (podl'a Cizka et al. in Kubes et al., 2001).

pasmo zvysenej radioaktivity zasahuje do skimaného uzemia iba okrajovo, a to
v okoli obci Vasilov a Hrustin, s d’alsim pokracovanim na JZ. Relativne zvysena
radioaktivita indikuje tizemia s vyvojom ilovitych horninovych suborov. Z troch
prirodzenych radionuklidov najpodstatnej$im prispievatelom do integralneho
spektra radioaktivity je torium.

Torium

Koncentracia Th v porovnani s niektorymi regionmi Slovenska sa pohybuje
v pomerne uzkom intervale, 2 az 12 ppm, a preto sme zvolili mozno nie celkom
korektnu gradaciu nameraného pola koncentracie, 1 ppm (pri tomto prvku vzhla-
dom na presnost’ jeho stanovenia sa zvycajne voli gradacia 2 ppm, obr. 18). Zo
vSetkych troch prirodzenych radioaktivnych prvkov ma Th najvacsi potencial
prispievat’ ku geologickému mapovaniu, a to nielen z hl'adiska jeho chemickych
vlastnosti, ale aj v pripadoch, ak st splnené technické podmienky na jeho zmys-
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Obr. 18. Mapa distribticie koncentracie Th (podla Cizka et al. in Kubes et al., 2001).

luplné vyuzitie (mala hriibka pokryvu — maximalne 2 m — a dostato¢na hustota
pozorovacich bodov). To, zial’, v Studovanej oblasti nie je splnené. Preto aj prezen-
tované vystupy maju len indikativny charakter. Relativne najvyssia koncentracia
bola detegovana v oblasti s osou v smere JZ — SV v okoli obci Mutne — Oravské
Veselé — Rabca, s vyznievanim na JZ smerom k Novoti.

V tejto oblasti je koncentracia Th 8 a viac ppm. Z geologického hladiska ob-
last’ tvoria najma belovezské vrstvy, ktoré obsahujt v prevahe ilovcové sedimenty.
Podla doterajsich vysledkov st nositeI'mi tejto koncentracie najmé pestré ilovce
a jemnozrnn¢ zlepence bystrickej facie. Zlinske stivrstvie so svojim prevazujucim
pieskovcovym prostredim sa vyznacuje vyrazne niz§imi hodnotami. Pomerne
nezvycajné zvysenie hodnot je v okoli Bobrova vo vychodne;j Casti oblasti, viaza-
né na neogénne a kvartérne sedimenty. Predpokladame, Ze tento efekt moze byt
produktom transportu prostrednictvom vodnych tokov, ktoré drénuju viac radio-
aktivne belovezské suvrstvie.
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Uran

Distribticia koncentracie tohto prvku vykazuje vel’'mi monoténne a hodnotovo
nizke pole s malym variatnym rozpatim (obr. 19). Vzhl'adom na hustotu meracich
bodov je obtazné priradit’ prislusny horninovy komplex. Plochy s vel'mi mierne
zvySenymi hodnotami koinciduju s plochami s vyskytom ilovcov. Nepozorovali
sme ani plochy obohatené sekundarne (vdzbou na trojmocné Zelezo napr. v pra-
mennych oblastiach).

Podobne ani radon ako dcérsky prvok rozpadového radu uranu nie je v izemi
na povrchu zastupeny a prakticky celé tizemie je zaradené do nizkeho stupna ra-
donového rizika (Cizek et al. in Kubes et al., 2001).

Obr. 19. Mapa distribucie koncentracie U (podl'a Cizka et al. in Kubes et al., 2001).
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Draslik

Priemerny obsah tohto prvku v Studovanej oblasti, ako aj varia¢né rozpétie
(0,5 az 1,5 %) st minimalne (vychadzajuce z redlnej geologickej situacie), a preto
nie je ilustrativne zostavovat’ mapu jeho distribucie.

Cézium (*'Cs)

Téato mapa bola zaradena do suboru map ako environmentalny prispevok, pre-
toze tuzemie Slovenskej republiky bolo pomerne vyrazne ovplyvnené radioaktiv-
nym spadom z ¢ernobyl'skej jadrovej katastrofy v aprili 1986. Vicsina produktov
radioaktivneho $tiepenia (Sr, I, '3Cs atd’.) boli kratko zijuce radionuklidy s ma-
lym polcasom rozpadu, ktoré sa prakticky do niekol’kych mesiacov po katastrofe
uplne rozpadli. Jedinou vynimkou je radionuklid '*’Cs. Jeho osobitou ¢rtou je,
ze ma poléas rozpadu 30,17 rokov. Podla vSeobecnych fyzikalnych principov
sa rozpadne 90 % pdvodného radioaktivneho mnozstva za 6- aZ 8-nasobok pol-
¢asu rozpadu. To znamenad, ze Gcinky tohto radionuklidu budu aktivne v danom
priestore minimalne 200 rokov. V prirodnych podmienkach '*’Cs reaguje s vodou,
produkujtc hydroxid cézia rozpustny vo vode. Z roztoku ho mézu efektivne pri-
jimat rastliny a zivoc¢ichy ho dokézu asimilovat’ do svojich tiel kvoli chemickej
podobnosti s draslikom, zékladnym nutricnym prvkom. Hlavnym faktorom, ktory
zabraniuje prenosu '*’Cs do zivych organizmov, je tendencia viazat’ sa, niekedy
az nevratne, na ilové minerdly pritomné vo véicsine pod a sedimentov (NCRP,
20006). Jeho biologické spravanie je podobné ako spravanie draslika a rubidia. Po
vstupe do l'udského tela sa rovnomerne rozmiestni v celom tele, pricom vyssia
koncentracia je v svalovom tkanive nez v kostiach. Jeho dlhodobé uc¢inky mézu
viest’ k zvySeniu rizika tvorby zhubnych nadorov. Vazna expozicia je v§ak malo
pravdepodobna, pokial’ to nie je v blizkosti zdroja katastrofy.

Pravne normy zaoberajlce sa problematikou radia¢nej ochrany a hodnotenim oziarenia
st zakon NR SR 470/2000 Z. z. o ochrane zdravia I'udi a vyhlaska MZ SR 547/2007 Z. z.
o poziadavkach na zabezpecenie radiacnej ochrany na Slovensku. Zakon 470/2000 okrem
in¢ho definuje zadsahovu troven (hodnota davky, ktorej prekroc¢enie odévodnuje vykona-
nie opatreni a zasahu na obmedzenie oziarenia v pripade radia¢nej nehody, resp. radiacnej
havarie) a odvodent zasahovu uroven (hodnota priamo meratel'nej veli¢iny, ktorej prekro-
Cenie sa povazuje za prekroCenie zasahovej urovne). Podla vyhlasky 547/2007 je odvo-
dena zasahova troveni radionuklidu '*’Cs po prechode radioaktivneho mraku pri radiacnej
nehode v pripade kontaminacie vody a pastvy (uréenej na vyrobu mlieka) 10 kBq . m™.
Zasahova uroven na trvalé presidlenie obyvatel'stva je po prekroCeni plosnej aktivity na
zemskom povrchu 10 000 kBq . m™2.

Distribucia tohto radioaktivneho radionuklidu (obr. 20) zavisi od nadmorskej
vysky, smeru vetrov v Case katastrofy a mnozstva atmosférickych zrazok. Z nej
je zrejmé, ze najvyssia hodnota plo$nych aktivit, viac ako 10 000 Bq . m2, bola
namerana bodovo v udoli potoka Veselianka severne od Oravského Veselého,
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ato 12317 Bq. m2 Touto anomaliou je zakon¢eny maximalny spad radionuklidu,
ktory prichadzal do oblasti v smere vetra a kontaminoval juzné svahy kot Babia
hora, Ostry vrch a jv. svah kéty Pilsko. Dizka anomalnej zony je okolo 17 km pri
pribliznej §irke 4 km (kvoli ndzornosti sme v prilohe zobrazili aj kontlry vrstevnic
nadmorskej vysky). Smerom na juh od spomenutej linie kontaminécia postupne
vyznieva, ale siaha az po SirSie okolie Namestova, ¢im zabera d’alsi pas v Sirke
zhruba 8 km. Tu uZ detegujeme hodnoty niZ8ie ako 3 000 Bq . m2. Depresné
formy reliéfu medzi Hrustinom, Zakamennym a Mutnym st kontaminované uz
vel'mi nizko. Vys$sia uroven kontaminacie je zaznamenana v smere na zapad, kde
mozno sledovat’ liniovi anomaliu sledujiicu eleva¢né Struktary medzi koétami
Mincol a Velky kopec az po zapadny svah koty Parac. Intenzita znecCistenia tu uz
nie je taka vysoka a klesa od 7 000 Bq . m2 zo severu az do 4 500 Bq . m 2. Napriek
pomerne vyraznej anomalnej zone, ktora je prakticky mimo osidleni (s vynimkou

Bg.m?

Obr. 20. Mapa kontaminacie radionuklidom '*’Cs s vrstevnicami reliéfu (A. Gluch a L.
Kucharic, 2009).
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severnej ¢asti Oravskej Polhory), izemie nepredstavuje vyrazné riziko pre zivotné
prostredie a zdravotny stav obyvatel'stva.

Mapa geofyzikalnych indicii a interpretacii MGII

Na zostavenie mapy sme vyuzili mapy digitalneho modelu reliéfu terénu,
udaje z dial’kového prieskumu Zeme (DPZ), tiazové mapy vratane odvodenych
tiazovych map, magnetickll mapu a jej odvodené mapy a mapu radioaktivity s pri-
hliadnutim na vysledky seizmickych rezov. Okrem gamaspektrometrie a interpre-
tovaného priebehu tektonickych zlomov na povrchu maju prispevky zakreslené

na mape hlbsi, resp. hlbinny charakter, a to z hibky 3 az 7 km.

Dominujucim tiazovym prvkom je oblast’ znameho karpatského tiazového minima,
ktora prechadza juznou ¢ast'ou oblasti. Minimum je vyrazne deformované — do oblasti pri-
chadza zo zapadu vo forme relativne tizkej zony po prechode zlomom, ktory je severnym
pokragovanim zézrivskej sigmoidy (Andrusov, 1938). Pozdiz nej je vychodnejsie leziaci
segment bradlového pasma, posunuty priblizne o 7 km smerom na juh (dextralny posun).
Nejde o sigmoidu, ale o normalny strike slip fault. Tiazové pole po prekroCeni tejto li-
nie nabera vacsiu Sirku, ktorad sa rapidne redukuje v priestore juzne od Namestova, ale na
vychodnom priestore plochy sa opét’ prejavuje vo forme rozsiahlej plosnej anomalie. Ak
prihliadneme na celkovi konfiguraciu tiaze, moézeme konstatovat’, ze vychodna Cast’ tize-
mia sa prejavuje ah§imi hmotami, ¢o mozno interpretovat’ v spojitosti s vacsou hrubkou
flySovych stborov. Priebeh tiazového pol'a je deformovany vyraznymi poruchovymi zéna-
mi smeru priblizne S —J, ktoré pokladdme za pokracovanie stredoslovenskej zlomovej zony
a ktoré odzrkadl'uje aj interpretacia DPZ. Ide o mladdi (miocénnu) Strukturu. Ta svojim
dextralnym posunom bradlového pasma s poklesom vychodného bloku, flySového bloku,
ktory sme interpretovali z magnetickych a tiazovych merani a ktory indikuju aj Struktrne
vyskumy (Marko et al., 2005), by mala mat’ na mape nezastupitelné miesto.

Zaujimavy je prejav bradlového pasma, ktoré nema Ziadnu afinitu k tiazovému polu,
a teda jeho interpreticia smerom do hibky je skor modifikovana geologickou predstavou
podmienenou historickou vyznamnost'ou tohto tektonického fenoménu. Nemame v timysle
nihilizovat’ vyznam tejto ddlezitej jednotky, ale len upozornit’ na skutocnost, ze jeho in-
terpretacia hlavne vo vertikdlnom smere nie je dostato¢ne podlozena fyzikalnymi reflexmi
(nielen gravimetrickymi). Podotykame, Ze tiazové mapy su napriek revizii pomerne znacne
zat'azené vplyvom reliéfu terénu (Grand et al. in Kubes et al., 2001). Také st napr. anomalie
pri Oravskej Polhore, Hrustine atd’.

Dal§im vyraznym prvkom ja magnetickd anomalia, ktord interpretujeme ako prejav
magnetickych hmot platformy — bloku Brunie (Kubes et al., 2010). Je badatelny v zapadnej
Zasti oblasti a pomerne vyrazne je amputovany v pokraovani na vychod pozdiz §truktd-
ry prebiehajiicej sedlom Prislop, ktoré presekava hrebent Oravskej Magury (pozdiz tohto
zlomu je aj bradlové pasmo posunuté o necely 1 km smerom na juh). Pokles magnetic-
kého signalu smerom na sever pripisujeme zvysujicemu sa reliéfu terénu az do urovne
najvyssich kot Babia hore a Pilsko, kde sa nadmorska vyska zvySuje o sedemsto metrov.
V d’alSom pokracovani smerom na vychod magnetické pole postupne slabne a v priestore
vodnej nadrze Orava uz detegujeme len nevyraznt kladni anomaliu. Vyznievanie intenzi-
ty magnetického pol'a interpretujeme ako pokles magnetického platformového bloku do
viitsej hibky pozdiz uz spominanych struktir smeru S — J, ktoré prirad’ujeme k stredoslo-
venskej tektonickej zone. Pokles podloznych blokov dokumentuje aj sedimentacia neogénu
v okoli vodnej nadrze so sucasnym ponorenim bradlového pasma pod povrch. Analogicky
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by sme v tomto zmysle mohli predpokladat’ aj zvdcSenie hribky sedimentov magurského
prikrovu v tomto priestore. Proti takémuto predpokladu je vSak kontroverzna pomerne
velka blizkost' jednotky Obidowej-Slopnic pod povrchom, vo vrte FPJ-1 v hibke 1 298 m
(Zakovi¢ et al., 1988). Podobne ako pri tiazovom poli, aj v tomto pripade bradlové pasmo
nevymedzuje magnetické pole smerom na juh. Tento predpoklad by bolo potrebné testo-
vat’ modelovacimi postupmi (magnetometria), ktoré st vSak uz mimo ramca tejto prace.
V tejto oblasti sa potencialne predpoklada pritomnost oravika, resp. vahika. Vahikum ako
oceanska doména by malo mat’ vyrazny prejav v magnetometrii. V nasich vysledkoch sice
magneticky prejav je detegovany, ale v ramci interpretaéného zaberu celého Slovenska ho
prirad’ujeme k Brunii ako Casti eurdpskej platformy (Kubes et al., 2010). Iné magnetické
prejavy sme v oblasti nezaznamenali. Preto pritomnost’ vahika, resp. penninika v tomto
priestore povazujeme za malo pravdepodobntl.

Z povrchovych ¢it sme na mapu zaznacili plochy s najvyssimi hodnotami koncentracie
Th v ramci $tudovanej oblasti. Zodpovedaju prostrediu, ktoré tvoria predovsetkym ilovcové
suvrstvia (v danom pripade belovezské suvrstvie). Je vel'mi pravdepodobné, ze pri vyssej
hustote gamaspektrometrickych merani by tato metoda priniesla pri geologickom mapova-
ni ovela viac informacii.

Plochy kontaminované radionuklidom '3’Cs napriek vyraznosti sme do mapy nezakom-
ponovali, pretoze to je aspekt, ktory nesuvisi s geologickou situaciou.

Zaverecéné zhodnotenie

Geofyzikalne ¢rty uzemia mozno charakterizovat’ takto:

Zaoberali sme sa zazrivskym zlomom, ako aj stredoslovenskou tektonickou zoénou
(uvedeny zlom je jednou z jej Casti), ktord ako miocénny prvok smerom na sever od brad-
lového pasma nema preukazatel'nejsie zistené pokracovanie vo flySovom komplexe. Podl'a
Struktirnych merani a interpretacie tiazovych a magnetickych merani je dextralny posun
na bradlovom pasme evidentny. Okrem transpresného aspektu (strike slip) stredosloven-
sky zlomovy systém obsahuje aj pokles (dip-slip). Vychodna strana flySu (za bradlovym
pasmom) deteguje pokles na urovni povrchu platformy, ¢im sa markantne zvac¢suje hriibka
nadloznych sedimentarnych jednotiek. Sedimentacia neogénu v najnizsej Casti uzemia
(okolie vodného diela Orava) tomu nasvedcuje. V zmysle interpretacie vysledkov gravi-
metrie by bolo potrebné prehodnotit’ dokumentéciu vrtu FPJ-1 z hl'adiska zaradenia useku
od 1 298 m do konca vrtu do jednotky Obidowej-Slopnic.

Filtraciou magnetického pola sme zistili, ze po urovenn 3 km pod povrchom niet
moznosti na vyskyt magnetickych hornin. V zapadnej asti oblasti viak uz v hibke 3 km
zaznamendvame magneticky signal. Tento jav by bolo ziaduce otestovat’ modelovacimi
postupmi. Magneticky signal v prislugnej hibke eite nemusi znamenat’, ze zdrojovy litotyp
sa nachadza v tej istej Urovni. Podstatné vsak je, ze pokles platformy na stredoslovenskej
tektonickej zone je v zmysle nasej interpretacie okolo 2 km. Penninikum, resp. vahikum
nemozno na zaklade magnetickych vysledkov v tejto oblasti o¢akévat’.

Interpretacia seizmickych profilov je v sulade s doteraj$imi zékladnymi predstavami.
Problematickou ostava otazka ,, flower structure celej akre¢nej prizmy flySovych stvrstvi
aj s bradlovym pasmom ako jeho stucastou — juznym komponentom. V pripade existencie
jeho severného sklonu v pripovrchovych ¢astiach mozno potom predpokladat’ karbonaticky
vyvoj pokracujuci z vnttornych jednotiek Zapadnych Karpat v podlozi tejto Struktary. Pri
hibke viac ako 1 km moZno uvazovat o uréitom teoretickom potenciali zdroja geotermélnej
energie.
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HYDROGEOLOGICKE POMERY

Uzemie regionu Biela Orava sa vyznatuje zloZzitou geologickou stavbou.
Podrla hydrogeologickej rajonizécie spracovanej v roku 1984 sa v tomto regione
nachadzaju nasledujuce hydrogeologické rajony (obr. 21):

— PN 025 - Paleogén povodia Bielej Oravy a neogén Oravskej kotliny,

— PQ 028 - Paleogén a kvartér povodia Kysuce.

Predkvartérne Gtvary podzemnej vody su v regione zastipene nasledujucimi
utvarmi (obr. 22):

— SK2001800F — utvar puklinovych podzemnych vod zapadnej casti flysove-

ho pasma a podtatranskej skupiny oblasti povodia Vahu,

— SK2003200P — dtvar medzizrnovych podzemnych vod Oravskej kotliny

oblasti povodia Vahu.

Geologicka stavba hodnoteného izemia je jednym zo zakladnych faktorov,
ktory determinuje charakter hydrogeologickych pomerov uzemia. Podla geolo-
gickej stavby mdzeme na uzemi vyclenit' niekol’ko hydrogeologickych celkov
s odliSnymi hydraulickymi vlastnostami horninového prostredia, odlisSnym rezi-
mom aj chemickym zloZzenim podzemnej vody:

— hydrogeologicky celok sedimentov flySového pasma s puklinovou priepust-

nostou,

— hydrogeologicky celok neogénnych sedimentov s puklinovou priepustnos-

tou,

— hydrogeologicky celok kvartérnych sedimentov s medzizrnovou priepust-

nostou.

Hydrogeologicky celok flySového pasma

Sedimenty flySového pasma buduji podstatnt ¢ast’ hodnoteného tizemia a pri-
nalezia k magurskej skupine prikrovov. V ramci magurského prikrovu st vycle-
nené tri tektonicko-litofacialne jednotky (krynicka/oravskomagurska, bystricka
a racianska jednotka).

Z hladiska hydrogeologickej funkcie mozno v jednotlivych litostratigrafic-
kych jednotkach magurskej skupiny prikrovov flySového pasma v regione Bielej
Oravy vyc¢lenit’ tri hydrogeologicky odlisné komplexy hornin:

a) suvrstvia v prevazne pieskovcovom vyvoji reprezentujii kolektory pod-
zemnej vody s puklinovou, sporadicky s puklinovo-medzizrnovou prie-
pustnost’ou,

b) suvrstvia v ilovcovo-pieskovcovom vyvoji flySového charakteru s preva-
hou pieskovcov predstavuju komplex kolektorov striedajtcich sa s izola-
tormi, komplex ako celok vystupuje ako poloizolator,

¢) suvrstvia v ilovcovom a pieskovcovo-ilovcovom vyvoji s prevahou ilov-
cov, komplex ako celok plni pre podzemnti vodu funkciu izolatora.
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Do komplexu hornin v pieskoveovom vyveji v hodnotenom tzemi su zacle-
nené tieto litostratigrafické jednotky: kycerské vrstvy, szczawinské pieskovce
a pieskovce magurského typu (oravskoveselské vrstvy, sCasti zabavské a racibor-
ské suvrstvie). Tento komplex hornin je vo flySovom pasme hlavnym kolektorom
podzemnej vody, charakterizovany puklinovo-medzizrnovou priepustnost'ou.
Regionalne hodnotenie hydraulickych parametrov hornin v pieskovcovom vyvoji
poukazuje na to, ze priepustnost’ a zvodnenie tohto komplexu st zna¢ne premenli-
vé. Charakteristiku hydraulickych vlastnosti pripovrchovej zony hornin paleogénu
z oblasti susedného region Kysuc podava Jetel (1994). Ich premenlivost’ doku-
mentuje koeficient filtracie (kf), ktory je v rozpiti 4 . 10° az 3 . 107, v priemere
3,7az 4,1 .10° m . s V zmysle 8-triednej klasifikacie Jetela je to dost” slaba
priepustnost’ (V. trieda). Koeficient prieto¢nosti (T) sa pohybuje v rozpéti 6 . 104
az 5 .10° m?. s, v priemere 5,9 az 7,4 . 10° m? . s™, ¢o v zmysle 6-triednej
klasifikacie Krasneho zodpoveda horninovému prostrediu s nizkou prieto¢nostou
(IV. trieda).

Obr. 21. Hydrogeologické rajony podzemnej vody v regione Bielej Oravy (hranica regionu
je vyznacena fialovou farbou).
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Obr. 22. Predkvartérne utvary podzemnej vody v regione Bielej Oravy (hranica regionu je
vyznacena fialovou farbou).

Komplex hornin v ilovcovo-pieskoveovom vyvoji flySového charakteru tvori
podstatnu ¢ast’ hodnoteného regionu. K tomuto typu st zaclenené nasledujuce li-
tostratigrafické jednotky: bystrické vrstvy, vacsia Cast’ zabavského a raciborského
suvrstvia a malcovské suvrstvie. Na rozdiel od komplexu v pieskovcovom vyvoji,
tento subor sedimentov sa vyznacuje rytmickym striedanim pieskovcov a ilovcov,
resp. prevahou pieskovcov v niektorych ¢astiach stvrstvia, t. j. hornin s kolekto-
rovymi vlastnostami s izolatormi, ktoré obmedzuju cirkulaciu podzemnej vody
v komplexe. Zvodnenie sa viaze na pukliny pasma povrchového rozvolnenia aj
tektonického pdvodu. Podobne ako v pieskovcovom komplexe, aj v tomto stibore
st znacné rozdiely v priepustnosti a zvodneni, podmienené stupfiom porusenia.
Vyznamna je vSak funkcia ilovcov ako izolatora, ktorych pritomnost v zoéne
rozvolnenia a zvetravania znizuje priepustnost’ a zvodnenie celého stvrstvia.
Dokumentuju to poznatky o hydraulickych vlastnostiach tohto komplexu v ob-
lasti susedného region Kysuc. Koeficient filtracie (kf) vsetinskych, kycerskych
a bystrickych vrstiev sa podl'a Jetela (1994) pohybuje od 3. 10*do 8. 10®m . s},
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priemerne od 1,7 . 10°do 4,4 . 10° m . s, ¢o ich charakterizuje ako sedimenty
s miernou (IV. trieda) az dost” slabou priepustnost'ou (V. trieda). Koeficient prie-
toénosti (T) sa pohybuje od 1. 102 do 2. 10° m? . s, v priemere 1,6 . 10* az
5,9 . 10°m? . s, ¢o zodpoveda strednej aZ nizkej prieto¢nosti (IIL. az IV. trieda).

Komplex hornin v ilovcovom a pieskovcovo-ilovcovom vyveji s prevahou
iloveov prezentuju nasledujuce litostratigrafické jednotky: spodné a vrchné be-
lovezské vrstvy, ropianske vrstvy, ujezdské vrstvy, vychylovské stvrstvie, séasti
bystrické vrstvy, racovské vrstvy a malcovské stvrstvie. Komplex hornin ma cha-
rakter hydrogeologického izolatora, pri ktorom sa neuplatiiuju G¢inky triestivej
tektoniky vd’aka ich plastickému charakteru. Pri poruSeni uzatvaraju vlastné pukli-
ny, ale Ciastocne aj pukliny v okolitom horninovom komplexe. Ich priepustnost’
a zvodnenie su preto vel'mi nizke. Plnia funkciu hydrogeologického izolatora, kto-
ry usmernuje alebo obmedzuje cirkulaciu a obeh podzemnej vody v tektonickych
jednotkach so suvrstviami v pieskovcovom a flySovom vyvoji magurskej skupiny
prikrovov. Region Bielej Oravy je charakterizovany prevazne plytkym obehom
podzemnej vody, viazanym hlavne na pripovrchovi zénu rozvolnenia. Iba mala
Cast’ podzemnej vody zostupuje po ojedinelych otvorenych puklinach do vacsej
hibky, do pasma obmedzeného hibsieho obehu.

Hydraulické parametre hornin magurskej skupiny karpatského flySu v regione
Bielej Oravy pochadzaju iba z lokalnych prieskumnych prac (Oravské Veselé,
Rabcice) zameranych na ziskanie podzemnej vody pre pol'nohospodarske druz-
stva a na zasobovanie mensich bytovych jednotiek. Hydrogeologické vrty overili
pripovrchovii zénu rozvolnenia horninového masivu do hibky 10 az 15 m, budo-
vaného belovezskym savrstvim bystrickej jednotky. Cerpacie skiisky na vrtoch
HV-1 Oravské Veselé (Hrabovec, 1981), HV-1 Oravské Veselé (Hrabovec, 1982)
a HR-1 Rabcice (Mikulas, 1967), ktoré trvali 14, 23 a 18 dni, zdokumentovali
nepriaznivé podmienky na akumulaciu podzemnej vody. Hodnoty koeficientu fil-
tracie (kf) a koeficientu prietoénosti (T) belovezského stvrstvia v regione Bielej
Oravy uvadza tab. 1 a 2.

Tab. 1
Charakteristika rozdelenia hodnét indexu priepustnosti Z a hodnoty koeficientu filtracie
kf (m? . s7!) belovezského stvrstvia bystrickej jednotky v regione Bielej Oravy.

k — koeficient

Index prieto¢nosti Z filtrdcie[m . s1]

Litologické zloZenie | (n) min.

- X Md | R d s x+td£s x+d x+dz*s

max.
Flys — prevaha flovcov B B 2,78 | 6,00.107
nad pieskovcami 3 13,0-3,82(3,39 3,34 | 0,82 [-0,20| 0,41 3.60 1,55. 10 402.10°

Poznamka: n — pocet udajov, min., max. — minimdlne a maximalne hodnoty suboru, x — aritmeticky
priemer zistenych hodnot, Md — median zistenych hodnot, R — rozdiel hodnot max. a min., s —smerodajna
odchylka v stbore.
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Tab. 2
Charakteristika rozdelenia hodnét indexu prietocnosti Y a hodnoty koeficientu prieto¢nosti
T (m? . s7) belovezského savrstvia bystrickej jednotky v regione Bielej Oravy.

T — koeficient

Index prieto¢nosti Y prieto¢nosti [m? . 5]

Litologické zloZenie | (n)
= x [Md| R d s |x +d£s| x+d xtd+s

343
431

2,69.10°

Flys§ — prevaha ilovcov 3
2,03.10°

. . 3,6-448 | 4,07 | 4,12 | 0,87 | 0,20 | 0,44
nad pieskovcami

7,39.10°

Obeh podzemnej vody flySového pasma sa realizuje predovsetkym v pripo-
vrchovej zone zahfiajucej pasmo podpovrchového rozvolnenia puklin spolu so
zvetraninovym plastom (Jetel a Rybarova, 1983). M4 vyssiu priepustnost’ ako hlb-
Sie Casti horninového masivu. Prebieha viac-menej konformne s povrchom terénu
a zasahuje najcastejsie do hibky 20 az 40 m s po¢etnymi lokalnymi odchylkami.
Mimo dolin funguje iba ako vodiaci (nie nadrzovy) kolektor, lebo po preruseni
napéjania zo zrazok sa moze postupne celkom odvodnit’ prirodnym gravitanym
odtokom. Rozvol'nenie hornin je tu spdsobené predovsetkym ti¢inkom teplotnych
zmien a podzemnej vody, na svahoch vyssie aj u¢inkom uvolnenia horizontalnych
zloziek napétia v horninovom masive pri zahlbovani udolia a zostvanim po pre-
disponovanych plochach sklonenych po svahu. V masivoch flySovych pieskovcov
na hrebenioch a svahoch vznikaju miestami Siroko otvorené trhliny, ktoré mézu
vytvarat’ celé sustavy podzemnych dutin, zvysuju akumula¢na schopnost’ flySové-
ho masivu a umozinuju infiltraciu zrazkovej vody. Mozno predpokladat’, ze takéto
otvorené pukliny az dutiny v kycerskych vrstvach na svahoch Pilska a Babej hory
prispievaju k vyssej vydatnosti pramenov.

Podstatne niz$iu priepustnost' ma v porovnani s pripovrchovou zénou prechod-
na zona otvorenych puklin umoznujucich este viac-menej stvisly obeh podzemne;j
vody, zasahujiica v priemere do hibky 80 az 100 m. Vo viciej hibke sa potom
vyskytuju otvorené pukliny uz iba zriedkavo, a to ako anomalne diskontinuity
v horninovom masive, podmienené spravidla tektonickym porusenim. Désled-
kom nevyhranenosti vztahu medzi litologickym zloZzenim a hydrogeologickou
funkciou flySovych hornin je aj nizsi stupen ovplyvnenia obehu podzemnej vody
geologickou Strukturou (uloZzenim a sklonom vrstiev, vzajomnou poziciou telies
psamitov a pelitov a pod.). Urcity vzt'ah ku geologickej stavbe naznacuje poloha
pramenov na kontaktoch litologicky odlisnych typov hornin (napr. pieskovcové
telesa szczawinskych vrstiev na vrstvach pelitov, bystrickych vrstiev na belovez-
skom stvrstvi a pod.). Vyznam hlbsicho vrstvového obehu je tu v§ak pomerne
maly v dosledku ststredenia prevaznej vacsiny obehu do pripovrchovej zony. Vy-
razne sa vSak uplatiiuje vplyv tektonického porusenia, podmienujtci hlbsi obeh na
puklinovych zoénach.

133



Podzemna voda sedimentov paleogenu chemicky patri vdcSinou k Ca-HCO,
typu vod s mineralizaciou od 140,0 do 545,0 mg . I'X. V pripadoch, ked’ vydatnost’
pramenov je silne ovplyvnena vodou z deluvidlnych sedimentov, je mineralizacia
podstatne nizsia, iba 47,0 az 108,0 mg . I"*. Bodi$ (in Zakovi¢ et al., 1990) uvadza
z radianskej jednotky mineralizaciu podzemnej vody od 79,4 do 300,2 mg . I
(priemerne 176,8 mg . I%), z bystrickej jednotky 115,5 a7z 450,2 mg . I! (priemerne
266,0 mg . 1Y) a z oravskomagurskej jednotky 206,1 az 391,1 mg . I'* (priemerne
323,9 mg . IY). V podzemnej vode flySovych sedimentov paleogénu je asta pri-
tomnost’ Fe a H,S.

Z hladiska vodohospodarskeho vyuzitia podzemnej vody viazanej na paleo-
génne sedimenty su dolezité tieto skutocnosti (Zakovi€ et al., 1990):

a) vo vacsine pripadov (okrem foriem dusika) podzemna voda neprekracuje
stanoveny obsah ukazovatel'ov kvality vody urcenej na l'udsku spotrebu
(nariadenie vlady ¢. 354/2006 Z. z.),

b) pritomnost’ dusitanov v asi 15 % analyzovanej vody,

c) casty vyskyt amoniaku (nie je vSak sprevadzany zvySenym obsahom os-
tatnych indikatorov fekalneho znecistenia; mozno predpokladat’, ze vznika
biochemickym rozkladom prirodnych organickych latok priamo v obeho-
vych cestach),

d) pritomnost fosfore¢nanov v asi 16 % analyzovanej vody (koncentracia
vSak ani v jednom pripade nepresahuje hodnotu 1 mg . 1), ich maximalny
obsah je 0,17 mg . I a stvisi s rozpstanim apatitu.

Hydrogeologicky celok neogénnych sedimentov

V Oravskej kotline regionu Biela Orava su neogénne sedimenty zastupene
oravskym suvrstvim (sivé prachy s medzivrstvami piesku, Strku a lignitu, menej
bentonitov a tufov). Miestami st v nich Sosovky jemnych pieskov, ktoré vzhl'adom
na svoju hydraulicku izolovanost’ nedosahuju intenzivne zvodnenie. Z hydrogeo-
logického hl'adiska maju va¢si vyznam bazéalne hrubozrnné pieskovce a zlepence.
Neogénne sedimenty st pokryté kvartérnymi sedimentmi, ktoré v okoli Bobrova
dosahuju hrabku 2,5 m. Hladina podzemnej vody v sedimentoch neogénu je na-
pata.

Hydraulické parametre neogénnych sedimentov boli overené v okoli Bobrova
hydrogeologickymi vrtmi hibokymi 40 a 100 m. Cerpacie skusky zdokumentovali
Standardni mernt vydatnost’ na trovni 0,16 az 0,19 1 . st (Méry et al., 1989;
Ondrus, 1960). Tejto hodnote zodpoveda koeficient prieto¢nosti T=2,57 . 10 az
3,69.104m?.s™

Obeh a rezim podzemnej vody v horninovom prostredi sedimentarneho neo-
génu je limitovany jeho litologickym charakterom a vodnou nadrzou Orava, ktora
zatdpa zapadnu &ast’ Oravskej kotliny. Uzemie je sice silne zamokrené, ale na
akumulaciu podzemnej vody nie su priaznivé podmienky.
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Chemické zlozenie podzemnej vody neogénu sa formuje v horninovom pro-
stredi, kde sa striedaju piescité a Strkové polohy s polohami ilov. Pri formovani
chemického zlozenia sa uplatiiuji mineraliza¢né procesy prebiehajice na fazo-
vom rozhrani hornina — podzemna voda, priCom vznikd vyrazny chemicky typ
vody Ca-HCO,. Prehl'ad zékladnych hydrogeochemickych parametrov podzem-
nej vody neogénu dokumentuje tab. 3.

Tab. 3
Vybrané hydrogeochemické parametre podzemnej vody neogénu v regioéne Bielej Oravy
(Méry et al., 1989).

Lokalita Celkova o D . .
Vrt tvrdost’ (mval i Mg €Y MY

Mineralizacia | pH I (mg . 1Y) (mg . I'Y) (mg . I'Y) (mg . I'Y)

Bobrov 1 [342,51-350,18| 7,4 | 3,48-3,66 |55,71 —58,128,51 —9,24| 244,07 - 250,17 0,5
HN-1

2 346,35 7.4 3,57 56,91 8,88 247,12 0,5

Poznamka: 1 - rozptyl hodnét, 2 — priemer.
Hydrogeologicky celok kvartérnych sedimentov

Rieka Biela Orava preteka dolinou dlhou 37 km, ktora sa miestami rozsiruje,
ako napr. v okoli Krusetnice a Oravskej Jasenice. V doline Bielej Oravy st rieéne
terasy malo zachované. Na rozsirenych tsekoch dominuju nizke terasy a sedi-
menty dnovej akumulacie. Najrozsiahlejsie su strkopiescité sedimenty porieénej
nivy, ktoré dosahuju hriibku 5,0 az 9,5 m. Najmensia hrubka uvedenych sedimen-
tov bola zdokumentovana v okoli Lomnej a najvacsia v dolnej Casti toku medzi
Brezou a Oravskou Jasenicou (Méry et al., 1989). Strkopies¢ité sedimenty maju
v hornej Casti povodia Bielej Oravy (Oravska Lesna — Breza) vyssi obsah ilovitej
zlozky, ktory mozno sledovat’ aj pri vyutsteni bo¢nych pritokov.

V uvedenej Casti povodia Bielej Oravy sa vo vrchnej Casti Strkopiescitych se-
dimentov nachadzaji povodiové hliny s hribkou do 1,0 m a v dolnej Casti (Breza
— Oravska Jasenica) bola zdokumentovana piescita hlina s hribkou do 1,5 m. Hla-
dinu podzemnej vody pod povrchom terénu vo fluvialnych naplavoch v regione
Bielej Oravy dokumentuje tab. 4.
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Tab. 4
Hladina podzemnej vody vo fluvidlnych sedimentoch v regione Bielej Oravy.

Tok | Lokalita Hiadina podzemne] vody

Oravska Lesna 0,8

Biela Orava Breza 4,5
Oravska Jasenica 1,4

Klinianka Zakamenné 43
Mutianka Breza (500 m nad ustim Mlynského potoka) 1,2
Veselianka }?g:i(;/}f(l)(;’;l 3Iasenica (300 m pod satokom s Popera¢skym 1.4
Oravské Polhora 1,8

Polhoranka Klin 3,0
Zubrohlava 2,5

LCavostranné pritoky Bielej Oravy (Klinianka, Mutnanka, Veselianka) maja
mala hydrogeologicku preskimanost. Vynimkou je len Polhoranka, kde sa reali-
zovalo viacero hydrogeologickych vrtov, ktoré overili sedimenty kvartéru. Rieka
Polhoranka preteka dolinou dlhou 27 km naprie¢ racianskou, bystrickou a krynic-
kou jednotkou. Fluvialne sedimenty dosahuju hrubku od 5 m (Oravska Polhora,
Rabca) do 6 m (Klin) az 7 m (Zubrohlava) a maju charakter ilovito-hlinitych az
ilovito-piescitych strkov.

Fluvialne sedimenty Klinianky maju v oblasti Zakamenného charakter ilovi-
tych a ilovito-pieséitych Strkov s hrubkou 8 m. Fluvidlne sedimenty Muthanky
dosahuju hrubku 6 m a bola overena asi 0,5 km nad Gstim Mlynského potoka.
Tieto sedimenty maju charakter ilovito-pies€itych Strkov. Fluviadlne sedimenty
Veselianky maju charakter ilovito-hlinitych strkov a dosahuju hrabku 6 m (zhruba
300 m pod sutokom s Poperac¢skym potokom). Hladina podzemnej vody sa nacha-
dza 1,4 m pod povrchom terénu.

Hydraulické parametre fluvidlnych sedimentov Bielej Oravy a Polhoranky
dokumentuju tab. 5 a 6. Hydraulické parametre fluvialnych sedimentov Klinianky
(Zékamenné), Mutnanky (Breza) a Veselianky (Oravska Jasenica) overené erpaci-
mi skiskami na hydrogeologickych vrtoch zdokumentovali koeficient prietocnosti
Tnatrovni T=5,11.10*m?.s T=958.10*m?.staT=3,56.10*m?. gs*
(Méry et al., 1989). Z regionalneho pohl'adu hodnota variability transmisivity cha-
rakterizuje fluvidlne sedimenty Bielej Oravy ako zna¢ne nehomogénne a fluvialne
sedimenty Polhoranky ako dost’ nehomogénne.

Obeh a rezim podzemnej vody fluvidlnych sedimentov je v priamej hydrau-
lickej spojitosti s hladinou v povrchovych tokoch. Na dopiiani zasob podzemnej
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vody sa vyrazne podiel’a zvySeny prietok v recipientoch v obdobi jarného topenia
snehu alebo ako odraz intenzivnych zrazok. Maxima su viazané na jarné mesiace,
v prevaznej vacSine objektov na mesiac april, ojedinele maj. V priebehu roka sa
vyskytuji 2 az 3 vedl'aj§ie maxima vyvolané intenzivnou zrazkovou ¢innostou.
Rezim hladin podzemnej vody je pomerne ustaleny, s koeficientom stalosti v prie-
mere okolo 1,5 (1,3 az 1,9) a s rozptylom v priemere 0,06 az 0,1.

Chemické zlozenie podzemnej vody fluvidlnych sedimentov regionu Bielej
Oravy sa formuje z infiltrujucej povrchovej vody s réznou, v Case aj priestore
premenlivou mineralizaciou a réznym chemickym zlozenim. Pri formovani che-
mického zlozenia sa uplatiiuje tizka hydraulickd spojitost’ podzemnej vody udol-
nej nivy s povrchovym tokom a jej zmeny v Case a priestore, resp. existencia
viac-menej nezavislych pradov vody paralelnych s tokom. V désledku hydrodyna-
mického pdsobenia tychto pradov je infiltrujuca povrchova voda usmeriiovana do
daného smeru vektorovym séitanim pdsobiacich hydrodynamickych sil a postup-
ne sa premiesava s vodou krajnych a potom aj d’alsich prudov. V tomto systéme sa
uplatiluje aj vplyv priamo infiltrujucej zrazkovej vody, eventualne aj rozptyl vody
z podloznych zvodnenych hornin (Méry et al., 1989).

Tab. 5

Charakteristika rozdelenia hodndt indexu priepustnosti Z a hodnoty koeficientu filtracie kf
(m?. s fluvialnych sedimentov v regione Bielej Oravy.

k — koeficient filtracie

Index prieto¢nosti Z [m. s

Litologické _

e zloZenie |(n)| ~MIN.
a x |[Md| R | d s |x +d+s| x+d x+d=*s

max.
-5
Biela Orava | pies¢ité strky | 5 | 4,58 — 6,02 | 5,47 | 5,66 | 1,44|-0,01 | 0,58 4,88 2,89.10* 7,54 10_
6,04 1,11.10°°
ilovito-pies¢ité 4,45 | 2,80.10°
Polhoranka Siky 6 [3.90-5.62| 488 | 481|171/ 007 | 05 | U |889.10F| T o

Tab. 6
Charakteristika rozdelenia hodnét indexu prietocnosti Y a hodnoty koeficientu prietocnosti
T (m?. s7) fluvidlnych sedimentov v regione Bielej Oravy.

T — koeficient

Index prieto¢nosti Y prietoénosti [m? . s1]

Litologické

103 zloZenie  |(n) min.
max. x [Md| R d s [x+d=xs x+d xt+d=*s
) o 5,55 L] 3.58.10¢
Biela Orava | pies¢ité strky | 5 | 5,28 — 6,85 (6,20 (6,48 (1,57 (-0,01| 0,64 6.83 1,55. 10 672 10°
, . . . ez 4
Polhoranka | 1OVOPIESEte] oty 30 618|551 [5.48(1.88] 0,07 | 05 |5.02613 |3.77. 10| P03 107
strky 1,35.10°

Poznamka: n — pocet udajov, min., max. — minimadlne a maximdlne hodnoty suboru, x — aritmeticky
priemer zistenych hodnot, Md— median zistenych hodnét, R —rozdiel hodnét max. a min., s —smerodajnd
odchylka v stbore.
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Podzemna voda fluvidlnych sedimentov je vyrazného, nevyrazného a zmiesa-
ného chemického typu Ca-Mg-HCO,, pricom je pozorovatel'na vel'ka priestorova
variabilita jej mineralizacie. Prehl'ad zédkladnych hydrogeochemickych paramet-
rov podzemnej vody kvartéru dokumentuje tab. 7.

Tab. 7
Vybrané hydrogeochemické parametre podzemnej vody fluvidlnych sedimentov regiénu
Biela Orava (Méry et al., 1989).

Lokalita, Celkova 2 2 3 3
vrt, Mineralizacia pH tvrdost’ (mCa ) (mMg 1) (:10014) (n:\loﬁ)
tok (mval . I e e e -

1145501 -460,79| 7.4 486-50 | 78,16-84,17 | 9,73-11,67 | 298,99 -3234 | 0,6-0,7
Zakamenné
HB-8 2 457,9 7.4 4,93 81,17 10,7 3112 0,65
Biela Orava

3

1(615,47-65932| 73-7,7 | 8,02-8,8 | 135471503 | 15,08 16,78 274,58 — 286,78 | 12,7-37.9
Breza
HB-5 2 630,2 7.4 8,29 140,18 15,75 280,68 293
Biela Orava

3 623,0 73 8,17 137,48 15,57 280,68 33,30

1(686,63-739,08| 7.4-7,7 | 8,88-9,9 | 140,68 — 157,11 | 21,89 — 25,05 | 244,07 — 262,38 | 108,7 — 1185
Breza
HB-6 2 707,90 7,58 9,33 148,09 23,53 253,23 114,13
Biela Orava

3 704,44 7,6 9,26 147,29 23,59 253,23 114,65

1(575,32 - 743,44(7,15 - 7,65| 6,54 — 8,24 | 106,61 — 135,87 | 14,59 — 17,75 [317,29 —384,41| 28,7643
Oravska J.
HB-1 2 633,58 7,34 7,09 116,53 15,44 349,33 40,10
Biela Orava

3 607,77 7,28 6,78 111,83 14,72 347,81 33,7

1 590,56 — 650,12 73 6,68 -7,24| 110,22 -119,04 | 14,35-16,05 | 323,4—-366,11 | 33,7-40,3
Oravska J;
HB-2 2 624,78 7.3 7,03 115,43 154 3478 36
Biela Orava

3 633,66 73 7,16 117,03 15,81 353,9 34
Zakamenné
HK-1 444,47 73 5,02 84,17 9,97 315,09 0,9
Klinianka

1(323,03-387,36| 7,4—8,2 [4,04—4,74| 5531-78,56 9,97 -15,56 |176,95-231,87| 14,9-30,5
Breza
HM-1 2 364,78 7,70 451 70,81 11,83 205,43 21,83
Mutianka

3 383,94 75 4,74 78,56 9,97 207,46 20,1
Zubrohlava 1(227,61-398,19|6,45—-7,1 (2,48 —4,64| 37,68—7575 7,3-12,89 |146,44-262,38| 09-09
HP-1, HP-2,

2 331,53 6.85 3.83 59,99 10,22 219,73 0.9
HP-3
Polhoranka 3 368,8 7 438 66,53 10,46 250,38 0,9

Poznamka: 1 - rozptyl hodnét, 2 — priemer, 3 — median
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Mineralna a termalna voda

Vo flySovom pasme sa vyskytuji dva druhy studenej vody, a to sirovodikova
a metanova (tab. 8). Prvy druh vody s nepatrnou vydatnost'ou pramenov (stotiny
a tisiciny 1. s, v jednom pripade desatiny 1. s) patri k slabo a stredne sirovo-
dikovym (H,S = 0,6 az 6,5 mg . I'"), vel'mi slabo mineralizovanym (M = 0,2 az
0,7 g . 1Y) vodam HCO, a CO,~Cl typu s roznym katiénovym zlozenim. Je to voda
s plytkym obehom, ktora sa tvori v paleogénnych sedimentoch. Uvedena voda
flySového pasma patri k atmosférogénnym vodam s karbonatogénnou a hydrosi-
likatogénnou mineralizaciou. H,S vznika biogénnou redukciou siranov, ktoré sa
tvoria oxida¢nou degradaciou rozptylenej sulfidickej siry, hlavne pyritu.

Dalsi druh vody, taktieZ s nepatrnou vydatnostou, sa vyskytuje v Oravskej
Polhore, na lokalite Slana voda a v Sihelnom. Obsah metanu v rozpustenych ne-
kyslych plynoch je v Sihelnom 86,2 % a v Oravskej Polhore 92,8 obj. %. V Sihel-
nom je to voda vel'mi malo mineralizovana (M = 4,4 g . 1), v Oravskej Polhore
zasa vel'mi silno mineralizovana (M = 41,6 g . 1), v oboch pripadoch vyrazného
Na—Cl typu. Voda z Oravskej Polhory patri k nedegradovanym marinogénnym
typom Zivi¢ného povodu. V Oravskej Polhore existuju prirodné vyvery aj kopané
studne slanej vody vystupujucej na priecnych puklinach v belovezskom suvrstvi
vnutri bystrickej jednotky magurskej skupiny prikrovov (Franko a Michalicek,
1982). Voda sa pred prvou svetovou vojnou vyuzivala v kipeloch aj na vyrobu
jodovej soli. Niekolkymi prieskumnymi vrtmi sa zistil solankovy obzor v hibke
asi 30 m s vyuzitePnou vydatnostou 2,5 I . min™t. Do hibky vyse 100 m uz nebol
navitany hlbsi obzor (Hynie, 1963). Voda obsahuje 13,6 az 14,6 mg . 1"t J a 132
az 135 mg . 1! Br, takZe ide o jédovo-bromovu solanku, v ktorej prave jod mal
terapeutické ucinky.

Na objasnenie geologickych a hydrogeologickych pomerov sa v roku 1959
uskutoénil vrt B-1 hlboky 105 m (Chmelik, 1959). Pritoky vody sa zistili v hibke
12,8 m, 92,0 m a 105,0 m. V blizkosti vrtu B-1 bol Vyhiben}'/ vrt B-3 hlboky
105 m (Klago, 1971), ktory potvrdil vysledky vrtu B-1. Z vrtu bol odporacany
preruSovany odber vody tak, aby sa 8 az 10 hodin odoberalo 0,5 1. s vody a 48
hodin by bola prestavka. Odporic¢ané maximalne znizenie bolo 8 m. Voda obsa-
huje 20,9 g . It rozpustnych soli, 8,24 mg . It J a 50,0 mg . 1! Br. Na objasnenie
$truktarnogeologickych a hydrogeologickych pomerov bol vyhibeny vrt B-2 hi-
boky 600 m (Lesko a Porubsky, 1965). V hibke 360 a7 450 m sa zistil ve'mi maly
pritok (asi 5 1. min™) vody, viazany na poruchové pasmo.

Na existujucich troch starych vitanych studniach (Studia I — Anna, vrt Arta —
LCudmila a vrt P-12 — Véclav) hlbokych 101 m, 52 m a 51 m boli urobené Cerpacie
skasky (Orvan, 1968, in Klago, 1970). Z vrtov sa ¢erpalo maximalne 6 1 . min™
vody s obsahom J v rozmedzi 12 a7 34 mg . I%.

Nové svetlo do problematiky celej lokality priniesli az vysledky struktarneho
hydrogeologického vrtu FPJ-1 Oravska Polhora hlbokého 2 417 m (tab. 8), ktory
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bol zrealizovany v rokoch 1986 az 1988 (Zakovic et al., 1988) podl'a projektu
Franka a Potfaja (1983). Do hibky 1 300 m bol previtany magursky prikrov tvo-
reny malcovskymi a belovezskymi vrstvami (prevaha ilovcov nad pieskovcami
— belovezskym suvrstvim), ktoré predstavuju izolator. V ich podlozi st sedimenty
jednotky Obidowej-Slopnic, ktoré su zastipené krosniansko-menilitovym suvrst-
vim (izolator) a pieskovcovym suvrstvim (kolektor). V pieskovcovom suvrstvi
v hibke 1 814 az 2 170 m je vrtom overené 2,5 1 . s vody na prelive s teplotou
41 °C a obsahom J 18 mg . 17, typu Na—Cl a mineralizaciou 47,1 g . I, Vysledky
ziskané vrtom potvrdili povodny predpoklad, Ze voda je primarne akumulovana
v pieskovcovom suvrstvi vo viésej hibke, odkial’ vystupuje na povrch po zlomoch
cez nadlozné, menej priepustné flySové stuvrstvia.

Vajcovka (DK-5 Hrustin). — Pramen mineralnej vody sa nachadzal pred objek-
tom poziarnej zbrojnice v centralnej Casti obce Hrustin na 'avom brehu miestneho
potoka. Voda sa uz nevyuziva, bol zlikvidovany pri vystavbe obecného vodovodu.
Betonova skruz s priemerom 0,5 m, ako aj pozostatky obmurovky naznacuju jeho
byvalu polohu.

Vajcovka pred horariiou (DK-10, Mutne). — Pramen sa nachadza pod by-
valou horarfiou v k. 4. Mutne, lokalita Vajdovka. Pramen s priemerom asi 0,4 m
je oblozeny prirodnym kamefiom. Nie je znecisteny, je udrziavany miestnymi
obyvatel'mi.

Vajcovka pod lesom (DK-11, Mutne). — Pramen je zaniknuty, nevyuZziva sa.

Studia S-1 (DK-12), studia S-2 (DK-13), studiia S-3 (DK-14), studia
S-4 (DK-15), Arta (studia S-5) (DK-15), pramen S-6 (DK-17), studia P-6
(DK-18), studiia P-12 (Vaclav) (DK-19) Oravska Polhora. — Pramene mineralnej
vody sa nachadzaju v blizkosti chaty Slana voda pod cestou. Slané jédovo-brémo-
vé pramene su zname uz davno. Mineralna voda sa v minulosti vyuzivala na pitie,
v stCasnosti sa pramene nevyuzivaju, si zasypané.

Vajcovka za Hviezdoslavovou horarinou (DK-20, Oravska Polhora). — Pra-
men mineralnej vody sa nachadza asi 1 km od Hviezdoslavovej horarne. Pristup
k pramenu je po lesnej ceste cez potdcik v lesnom poraste. Pramei je upraveny,
prekryty zrubovou konstrukciou. Pretoze sa pramen nachadza mimo turistickej
trasy a od obce Oravska Polhora je pomerne vzdialeny, jeho vyuzitie je len ob-
casné.

Vajcovka pod Babou horou (DK-21, Oravska Polhora). — Pramei sa nacha-
dza pod masivom Babej hory v lesnom poraste. Pristup je po lesnej ceste, od okraja
upraven¢ho svahu je vzdialeny len asi 6 m. Je prekryty zrubovou konstrukciou.
Pre svoju odlahli polohu sa vyuziva len malo.

Vrt B-3 (DK-35) a vrt B-1 (DK-36) Oravska Polhora. — Vrty B-1 a B-3 st
umiestnené v lokalite Slana voda na travnatej like asi 100 m od studne DK-12.
St uzavreté a nevyuzivaju sa. Podl'a CSN 86 8000 ide o prirodnii mineralnu vodu,
silno mineralizovanu, chloridovo-sodni, jodovi. Podl'a ISM je to slana voda, jo-
dova.
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Vrt FPJ-1 (DK-38, Oravska Polhora — foto 69). — Vrt FPJ-1 sa nachadza zhru-
ba 1 km od chaty Slana voda smerom k Hviezdoslavovej hajovni. Spristupneny je
panelovou cestou po odboceni z hlavnej cesty cez potok. Je uzavrety v drevenom
objekte, plocha okolo vrtu je spevnena beténovymi panelmi. Vrt bol vyhibeny do
hibky 2 417,0 m. Dosial’ sa oficialne nevyuzival.

Vajcovka (DK-24, Rab¢ice). — Pramen mineralnej vody sa nachadza 2 km od
obce na luke pod lesom. Pristup je dobry, po lesnej ceste. Prameii ovplyviiovany
zrazkami je zachyteny do beténovej skruze s priemerom 0,8 m. Povrchovo ho
znecist'uje pasuci sa dobytok.

Slany pramein (DK-25, Sihelné). — Pramen slanej vody sa nachadza na luke
pod lesom na rozhrani k. 1. Oravské Veselé a Sihelné. Je poskodeny a znecCisteny
pasenim dobytka. Nevyuziva sa.

Vajcovy pramen (DK-26, Siheln¢). — Pramen mineralnej vody sa nachadza na
zamokrenom teréne pod lesom asi 50 m od Slaného pramena. Pristup je naroc¢ny,
po znehodnotenej pol'nej ceste z obce Sihelné. Pramen nie je upraveny ani zachy-
teny. Miesto vyveru je znecCistené a znehodnotené pasticim sa dobytkom.

Vajcovka pod Pilskom (DK-42, Sihelné¢). — Pramen sirnej mineralnej vody
sa nachadza asi 1,0 km severne od obce Sihelné. Pristup je dobry, po lesnej ceste
Oravské Veselé — Sihelné. Pramen je zachyteny v betonovej rire s priemerom
50 cm, chraneny je zrubovou konstrukciou so strieSkou. Vyuzivaji ho obcania
z Oravského Veselého a Sihelného. Pri prameni je vybudované sedenie z dreva.
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GEOFAKTORY ZIVOTNEHO PROSTREDIA

Vy¢lenené uzemie ma prevazne vrchovinny, menej hornatinovy reliéf, roz¢le-
neny pocetnymi $irSimi udolnymi nivami vacsich riek a uzkymi udoliami mensich
tokov. Svahy v izemi s mierne aj strmé, s pocetnymi a vyraznymi prejavmi sva-
hovych deformacii a erozie. Udolia vigsich vodnych tokov st obvykle lemované
terasovymi stupfiami.

V zmysle inzinierskogeologickej rajonizacie SR (Matula a Pasek, 1986; Ma-
tula et al., 1973) patri Studované uzemie do regionu karpatského flySu. Z oblasti
flySovych hornatin je zastipena Oravska Magura a Oravské Beskydy. Okrajovo
zasahuje aj do regionu neogénnych tektonickych vkleslin (oblast’ vnitrohorskych
kotlin — Oravska kotlina).

Na geologickej stavbe uzemia sa podielaju predovsetkym predkvartérne hor-
niny flySového pasma a v oblasti Oravskej kotliny aj neogénne sedimenty. Vo
flySovom pasme su zastiipené viaceré zakladné litologické komplexy:

— prevazne pieskovcové komplexy — kycerské vrstvy, szczawinské vrstvy,
pieskovce magurského typu v zabavskom a raciborskom suvrstvi, oravsko-
veselské vrstvy;

— komplexy tenko vrstveného flySu — belovezské suvrstvie, vrstvy Redikal-
neho, ropianske vrstvy;

— prevazne ilovcové komplexy — ilovce bystrického typu bystrickych vrstiev,
cebulské suvrstvie, spodné belovezské vrstvy, raciborské suvrstvie a mal-
covské suvrstvie.

Pieskovcové komplexy maji charakter skalnych hornin. Vyznacuju sa hru-
bolavicovitou az masivnou vrstvovitostou s iba tenkymi vlozkami ilovcov. Pre-
vladajiicim typom st polymiktné drobové alebo glaukonitické pieskovce, ktoré
sa vyznacuju znacnou odolnostou proti zvetravaniu. S narastajucim podielom
ilovitej a prachovitej frakcie v zakladnej hmote klesa odolnost’ pieskovcov proti
exogénnym Cinitel'om, a teda zhorSuju sa ich inzinierskogeologické charakteris-
tiky. V pripade pieskovcov magurského typu, ktoré sa t'azili v lome v Oravskej
Jasenici, uvadzaju Holzer et al. (2009) priemernu blokovitost’ 200 az 600 mm
a pomerne velk(l nehomogenitu fyzikalno-mechanickych vlastnosti, napr. pev-
nost’ v jednoosovom tlaku ocl = 104,6 MPa a oc3 = 30,5 MPa. Uvedené pieskov-
ce sa vyuzivali na stavebné iCely a na vyrobu stavebnych latok a zmest, ale aj na
zhotovovanie kamennych prvkov.

Tlovcové komplexy a komplexy tenko vrstveného flySu maju charakter po-
loskalnych hornin. Doskovita odlu¢nost’ az zbridli¢natenie podmienuju vysokt
anizotropiu fyzikalno-mechanickych vlastnosti. Charakteristickou vlastnost'ou je
mimoriadne vysoka nachylnost’ na zvetravanie.

Neogénne komplexy zastupuje v juhovychodnej Gasti $tudovaného uzemia
oravské suvrstvie, ktoré¢ zarad'ujeme do subformacie prechodnych miocénnych
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sedimentov, aj ked’ ich sedimentacia sa odohravala v jazernom prostredi. V su-
vrstvi dominuju predovsetkym peliticko-aleuritické komplexy, vyskytuji sa vSak
aj nepravidelné vrstvy az SoSovky drobnych az strednych Strkopieskov a vzacne aj
bentonitické ily. Typické je rozsirenie uholnych ilov s lignitovymi slojmi.

Kvartérne komplexy zastupuju:

— deluvialne a deluvidlno-eluvidlne sedimenty na svahoch — hliny a ily s r6z-
nym percentudlnym zastipenim tlomkov podloznych hornin az hlinito-ka-
menité a kamenité sutiny;

— tzv. zosuvné deltivium — obdobné zlozenie ako deluvialne sedimenty;

— proluvidlne sedimenty pri vyusteni potokov — pestré, netriedené, prevazne
Strky, menej ily a hliny s ilomkami, obliakmi az blokmi s r6znym stupfiom
opracovania;

— fluvialne sedimenty — sedimenty tidolnej nivy a terasovych stupiiov, zastu-
puju ich prevazne §trky, miestami s pokryvom hlin a ilov;

— organogénne sedimenty — raSeliny, miestami na slovenské pomery s mimo-
riadnou hrubkou (az do 10 m) a znacnym ploSnym rozSirenim.

Geodynamické javy

Uzemie regioénu Bielej Oravy pomerne ¢asto postihuju vyrazné svahové de-
formdcie a svahova erdzia. Svahové deformacie vo flySovom pasme predstavuju
najrozsirenejsi geodynamicky jav. Vyplyva to najmi z geologickych struktur fly-
Sovych horninovych masivov reprezentovanych komplexmi ilovcov, slieiovcov
a prachovcov striedajucich sa s lavicami pieskovcov. Poskytuji velmi vhodné
podmienky na vznik svahovych pohybov rézneho druhu (Nemcok, 1982). Podla
Atlasu stability svahov SR (Simekova a Martinéekova et al., 2006) plocha sva-
hovych deformacii na uzemi regionu Bielej Oravy zabera plochu 52,03 km?, ¢o
predstavuje 8,09 % porusenost’ z celkového izemia. Hlavné faktory, ktoré najviac
ovplyviiuji tvorbu svahovych deformacii, st zrazkové anomalie, sklony drobnych
slienitych az ilovych vrstiev ulozenych konzekventne so Smykovou plochou, bo¢-
na erdzia tokov a v neposlednom rade antropogénna ¢innost’.

Typy svahovych deformacii charakteristickych pre flys:

Blokové rozsadliny a blokové polia flySovych vrstvovitych komplexov posu-
nutych po vrstvovych plochdch. Tento typ poruchy je rozsireny v tych Strukta-
rach, kde v hornej asti svahu prevladaja flySové suvrstvia s prevahou pieskovcov,
v dolnej Casti svahu flySové stivrstvia s prevahou ilovcovych stvrstvi. Tieto formy
svahovych deformécii sa vyskytuju najmi na dlhych svahoch Babej hory, Malej
Babej hory, Pilska, Trupu a Mincola. Vyrazne su vyvinuté aj na Javorine, Vysokej,
Sihelnianskom hradku a inde (foto 67 a 68).

Blokové rozsadliny a blokové polia z flySovych komplexov zosadnutych
a posunutych po prieénych puklindch a trhlindch. Tieto svahové poruchy su
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rozsirené na svahoch, ktoré rezt celad alebo boky flySovych stvrstvi. Byvaju to
zvaé$a svahy hrebenov s inverznym reliéfom alebo svahy dolin rezicich Cela
vrstiev v monoklinalne ulozenych flySovych stvrstviach. Tieto formy svahovych
deformacii sa vyskytuji najma vo vrcholovych castiach Babej hory, Malej Babej
hory, Pilska a Mechov (foto 66).

Splazy pokryvnych utvarov. S pravdepodobne najrozsirenejSim typom sva-
hovych portch vo flySovom pasme. Plazivy pohyb svahovych ulozenin prebiehal
najmé v obdobi glacialov alebo prebicha aj v stcasnosti, spravidla v kazdej vy-
raznej svahovej depresii sklonenej do doliny. Na vznik tychto foriem svahovych
deformacii st nachylné najma méksie modelované svahy v podlozi s ilovcovymi
komplexmi a komplexmi tenko vrstveného flysu.

Zosuvy a zemné prudy pokryvnych utvarov a rozvetranych casti flySového
podkladu. Maju najvyraznejSie morfologické formy a su zviazané najmi so Spe-
cifickym vyvojom hrubych pokryvnych atvarov. St hojné najmé v oblastiach, kde
podlozie tvoria bystrické vrstvy, pripadne na styku bystrickych vrstiev a belovez-
ského suvrstvia. Vyskytuju sa aj v oblasti krynickej jednotky.

Na blokové rozsadliny sa viazu viaceré tzv. pseudokrasové (puklinové) jasky-
ne (Bella et al., 2007) v pieskovcovych komplexoch v oblasti Pilska a Babej hory
(tab. 9), ktoré predstavuju tahové trhliny v odlu¢nych zénach.

Tab. 9
Prehl’ad pseudokrasovych jaskyn v oblasti Babej hory
(Bella et al., 2007, aktualizované podl'a www.smopaj.sk/sk/zoznam jaskyn.pdf).

Pomenovanie Nadmorska vyska [mn. m.] | Dizka [m] Typ
Jaskyna v Babej hore 1680 10 rozsadlinova
Jaskyna v Malej Babej hore 1 1367 60 rozsadlinova
Jaskyna v Malej Babej hore 11 1352 50 rozsadlinova
Jaskyna v Malej Babej hore 111 1352 18 rozsadlinova
Ladova diera 1403 4 -
Zlaté studna I (Medvedia jaskyna) 1403 10 rozsadlinova
Zlata studna I1 1 400 8 rozsadlinova

Vhodné podmienky na rozvoj svahovej er6zie sti podmienené malou priepust-
nost'ou flySového, najmai ilovcového predkvartérneho podkladu a jeho ilovito-hli-
nitych zvetranin.

Vplyvom prevadzky vodnej nadrze Orava, ale aj ucinku vinobitia dochadza
najmi na brehoch nadrze tvorenych neogénnymi sedimentmi k vyraznej abrazii
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a vzniku mensich zosuvov — k pretvaraniu brehov. Pocas vypustenia Oravskej
priehrady v r. 1990 boli sanované brehy od Casti Studnicka po tstie Polhoranky
(foto 55a, b). Miesta s exponovanou rekreaciou a vodnymi Sportmi sa postupne
sanuju podla povahy zosuvu a narokov na vyuzitie. Va¢sie objemy antropogén-
nych nasypov vznikaja na pobrezi Oravskej priehrady pri Namestove so zamerom
rozsirenia zastavby mesta.

Rychlo zvetravajice paleogénne flySové komplexy st dobrym predpokladom
na vytvaranie hrubych deluvialnych pokryvov. Rozhranie deltvii a predkvartér-
neho podkladu je mimoriadne priaznivé na vytvaranie Smykovych ploch a casto
poskytuje vel'mi vhodné inzinierskogeologické, geotechnické a hydrogeologické
podmienky na vznik, resp. reaktivaciu svahovych deformacii.

Environmentalne zat’aze

Z hladiska vyskytu environmentalnych zatazi su v Studovanom uzemi identi-
fikované viaceré objekty (tab. 10).

Tab. 10

Objekty vyskytu environmentalnych zat'azi v Studovanom tzemi.
Nazov environmentalnej zat'aze Register | Identifikator Obec
NO (001) / Mutne — STKO A SK/EZ/NO/538 Mutne
NO (002) / Namestovo — STKO Svity Jan A SK/EZ/NO/539 Namestovo
NO (003) / Oravska Lesna — skladka TKO Vaiiovské bory A SK/EZ/NO/540 Oravska Lesna
NO (004) / Zubrohlava — kalové pole — ZTS Namestovo B SK/EZ/NO/541 Zubrohlava
NO (002) / Zakamenné — CS PHM Slovnaft C SK/EZ/NO/1366 Zakamenné

Skladky komunalneho odpadu Mutne, Namestovo-Svity Jan a Oravska Les-
na-Vanovské bory sa v zmysle klasifikacie environmentalnych zat'azi (kategoria
A, http://envirozataze.enviroportal.sk/) povazuju za pravdepodobné environmen-
talne zat'aze, ktoré mozu negativne ovplyvnit moznosti d’alSicho vyuzitia Gzemia.

Ulozisko kalov ZTS Namestovo v Zubrohlave bolo vybudované v blizkosti
miesta tazby ilov pre teheliiu v Zubrohlave. Samotné kalové pole je nadrz s celko-
vym objemom 22 000 m?. Odpadovy material zo zavodu ZTS Namestovo sa podl'a
zachovanych dokumentov ukladal od roku 1986 az do méaja roku 1991. Uvedena
zat'az je klasifikovand v kategoérii B — environmentalna zataz — a bola zaradend do
programu monitorovania environmentalnych zatazi MEZ (http://www.geology.
sk/new/sk/node/1161).

Na lokalite Zakamenné, Cerpacia stanica PHM Slovnaft, prebehla sanécia,
ktora preukazatelne (t. j. na zaklade vysledkov monitoringu) odstranila znecis-
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tenie (t. j. hodnoty kontaminujucich latok dlhodobo nepresahujt ciel'ové limity,
pripadne ID limity). Uvedena zataz je klasifikovana v kategorii C — sanovana
environmentalna zat'az (http://envirozataze.enviroportal.sk/).

Chranené tizemia prirody

Vicsia Cast’ Uzemia regionu Bielej Oravy je od roku 1979 sucastou CHKO
Horna Orava. Na severe v oblasti Babej hory susedi uzemie CHKO s Babohor-
skym narodnym parkom (Babiogorski Park Narodowy, Pol'ska republika). Uze-
mie CHKO je aj Chranenym vta¢im tizemim Horna Orava SKCHVU008. Uzemie
CHKO s rozlohou 58 738 ha bolo v roku 2003 diferencované na Styri Casti s r0z-
nym stupnom ochrany v zmysle zakona 543/2002 Z. z. — zakona o ochrane prirody
a krajiny.

Zona A: vymera 1 263 ha s najprisnej$im, 5. stupiiom ochrany. Ide o pévodné
smrekové pralesy Babej hory a Pilska, vysokohorské a horské biotopy nachadza-
juce sa nad nimi a raseliniska v lokalite Spaleny grunik. Na juhozapadnom okraji
regionu Biela Orava bola v roku 1980 vyhlasena Prirodnd rezervacia Parac s 5.
stupniom ochrany. Chranené izemie je zriadené na ochranu zachovanych zvyskov
povodnych porastov vysokohorskych smrecin s jarabinou na flySovom podklade
Oravskej Magury na vedeckovyskumné a naucné ciele.

Zoéna B: vymera 3 355,6 ha so 4. stupfiom ochrany. Patria sem vSetky vyznam-
né lesné aj nelesné raseliniska okrem Spaleného grinika a ¢ast’ Oravskej priehrady
vratane Vtacieho ostrova.

Zoéna C: vymera 14 793,2 ha s 3. stupiiom ochrany. Predstavuje ochranné
pasmo vyznamné z hl'adiska migracie zivocichov a vyskytu velkych Seliem. Ide
o lesné komplexy Oravskych Beskyd, ¢asti Oravskej Magury a vel’ku ¢ast’ ochran-
ného lesného pasma Oravskej priechrady, Slanicky ostrov a d’alSie.

Zoéna D: vymera 39 325,5 ha s 2. stupiiom ochrany. V uvedenej zone je mozny
rozvoj aktivit ¢loveka pri reSpektovani prirodnych danosti a zachovani prirodne;j
roznorodosti, krajinnej Struktary a Specifickych foriem osidlenia.

NERASTNE SUROVINY

Region Bielej Oravy ma z hl'adiska vyskytu nerastnych surovin len okrajovy
vyznam (obr. 23). Loziska a vyskyty nerastnych surovin st vzhl'adom na geolo-
gicku stavbu uzemia zastipené najmé stavebnymi surovinami, ktorych vyskyty
sa viazu na horniny flySového pasma (paleogénne pieskovce) a neogénne (ily,
hliny) a kvartérne sedimenty (Strkopiesky). Evidované loziska su zname v lokalite
Bobrov (tehliarske suroviny) a Trstena (Strkopiesky — Oravska prichrada). V su-
Casnosti sa nevyuzivaju. Viaceré tazobne a lomy st uz opustené a nie st evidované
v sucasnych statnych bilanciach.
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Obr. 23. Loziska a vyskyty nerastnych surovin v regione Biela Orava (zostavili P. Balaz
a F. Tetak).
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Energetické suroviny st zastupené ekonomicky nevyznamnymi vyskytmi hne-
dého uhlia a lignitu (lokality Bobrov, Namestovo, Trstena, Vavrecka). Niektoré
z nich boli overované kutacimi pracami malého rozsahu, neskor vrtmi, obcasne
sa v minulosti aj tazili (Trstend, Vavretka). V Stefanove a v Usti nad Prichradou
(v stcasnosti priclenené k Trstenej) boli v druhej polovici 19. storoCia objavené
uholné sloje. Preto vznikla v Usti Kamennouholn4 Gi¢astinna spolo¢nost’ a boli
otvorené bane. Vyskyt lignitu sa v§ak ukazal nedostatocny na priemyselnu t'azbu.
Lignit patri k raselinovému (detritickému) typu, ma nepravidelné ulozenie a hrib-
ku slojov do 0,40 m. V katastri obce Oravska Polhora je znamy vyskyt raseliny
(raselinnikova a drevna raselina), ktora sa v minulosti vyuzivala na vykurovanie,
v sucasnosti sa netazi. Predstavuje vSak surovinu vhodnil na pol'nohospodarske
ucely (hnojivo, podstielka). Pri vypusteni vodnej nadrze Orava v roku 1990 sa
raSelina prilezitostne t'azila pri obci Bobrov.

Rudné suroviny reprezentuje ekonomicky bezvyznamny vyskyt sedimentar-
nych manganovych ruad v lokalite Zazriva (jz. od okraja Studovaného uzemia).
Mineralizacia je vyvinutd v mezozoickych sedimentoch bradlového pasma. Dalsia
rudna poloha je znama z vapencov kriznhanského prikrovu. V historii obce Oravské
Hamre (zanikla v r. 1953 zaplavenim vodnou nadrzou Orava, dnes katastralne
uzemie Trstenej) je zmienka o tazbe a spracovani zeleznej rudy na zaciatku 17.
storo¢ia. Zmienka o banictve kovov a soli je aj v histdrii obce Rabéice. Ekonomic-
ky nevyznamné vyskyty bentonitu si zname z neogénnych sedimentov (Bobrov).
V chotari obce Oravské Veselé sa podl'a historickych zaznamov nachadzala vhod-
na surovina na vyrobu hrnéiarskych produktov, v roku 1781 bolo v obci jedenast’
hrnéiarskych vypal'ovacich peci.

Nerudné suroviny zastupuje vyhradné lozisko mineralizovanych I-Br vod
Oravska Polhora. Lozisko bolo navitané viacerymi hlb§imi vrtmi. V stcasnosti
sa nevyuziva. Prirodné vyvery (pramene Slana voda), ktoré st zname uz od roku
1564, obyvatel'stvo pouzivalo namiesto soli. V roku 1860 tu boli vybudované aj
kuapele a postupne sa realizovalo viacero plytkych hydrogeologickych vrtov, ktoré
overili rozne vydatné vytoky mineralnej vody z puklin belovezského stvrstvia.
Na objasnenie Struktirnogeologickych a hydrogeologickych pomerov sa v roku
1965 zrealizoval vrt B-2 hlboky 600 m, ktory v§ak overil len vel'mi malé pritoky
minerélnej vody v hibke 360 az 450 m, stopy tekutej Zivice a vyrony metanu.
V rokoch 1970 az 1971 sa uskuto¢nil vrt B-3 hlboky 105 m s nizkou vydatnost'ou.
Pri podrobnom hydrogeologickom prieskume v rokoch 1986 az 1988 Struktiurny
prieskumny vrt hlboky 2 417 m overil v pieskovcoch krosnianskych vrstiev v hib-
ke 1 814 az 2 170 m pritoky slanej mineralnej vody. Na tpiti Babej hory bolo
opisanych viacero vyskytov soli, ktora sa v minulosti v malej miere aj povrchovo
tazila (Kodéra et al., 1989). V 18. storo¢i v okoli slanych pramenov otvorili sol'né
bane, ktoré vSak zakratko zanikli.
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Niektoré spominané, ale aj d’alSie lokality historickej tazby a potencialne
vhodné oblasti zhodnotili v spravach Malatinsky (1965), Smieskova a Hasch
(1981), Beles a Tabak (1986) a Hrncar a Smieskova (1993).

V rokoch 2003 az 2011 bolo na viacsine plochy Bielej Oravy vytycené
prieskumné tizemie na ropu a horlavy zemny plyn, Au, Ag a polymetalické rudy.
Prieskumné aktivity vSak nedospeli k objaveniu novych, ekonomicky zaujima-
vych nalezisk.

Vyhradné loziska

Oravska Polhora (mineralizované 1-Br vody, ev. ¢. geofondu 157)

Lozisko sa nachadza 2,3 km na SV od obce Oravska Polhora. Kolektorom
mineralizovanej vody su pieskovce krosnianskeho suvrstvia jednotky Obido-
vej-Slopnic nachadzajicej sa pod magurskym prikrovom. Surovinou je vysoko
mineralizovana chloridovo-sodna (slana) jodovo-bromova voda z hibky 1 814
az 2 170 m s vydatnostou 2,5 1. s a teplotou 41 °C. Celkova mineralizacia je
45g.1", obsahI15mg. 1", B 110 mg. 1" a HBO,416 mg . I (Na* 16 500 mg . I,
CI- 26 500 mg . I'Y). Surovina je vhodna na priemyselné alebo liecebné tucely,
limitujicim faktorom vyuzivania je nedostatoc¢na vydatnost. V Statnej bilancii nie
je uvedené mnozstvo zasob. Ako priemyselny zdroj I a Br je loZisko v sucasnosti
ekonomicky nevyuziteI'né.

LozZiska nevyhradenych nerastov

Bobrov (tehliarske suroviny, ev. ¢. geofondu 4 373)

Lozisko lezi v. a jv. od obce Bobrov v okoli kéty Zadna Crchla, Vydierky
a Vel'ké pole. V blizkosti sa nachadza vodna nadrz Orava, lozisko vSak lezi nad jej
erozivnou bazou. Tvoria ho sedimenty kvartéru (ilovito-prachovité a piescito-pra-
chovité ily, hribka do 4 m) a neogénu (miocénne piesCité a piescito-prachovité
ily). Loziskovt vypln tvoria tri technologické typy: 1. technologicky typ su kvar-
térne hliny, II. technologicky typ predstavuju slabo slienité ily a III. technologicky
typ reprezentuju piescité ily. I. technologicky typ predstavuje samostatne spraco-
vatel'nu surovinu, II. technologicky typ vyzaduje ostrenie a III. technologicky typ
je ostrivom. Dominantnym ilovym minerdlom je montmorillonit, v mensej miere
su zastupené mineraly illit a kaolinit. Lozisko sa uz viac ako 25 rokov nevyuziva,
povodna tazobna je zrekultivovana.

Trstend (Strkopiesky a piesky, ev. €. geofondu 4 116)

Plocha loziska lezi v oblasti vodnej nadrze Orava v katastri obce Trstena, ¢ast’
Ustie nad Priehradou. Surovinu tvorili $trkopiesky a piesky. Po 2. svetovej vojne
sa vyuzili pri stavbe prichrady. Lozisko nie je v sti¢asnosti taziteIné.
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Ostatné loZiskové objekty (staré banské diela, opustené tazobne a i.)

Prejavy starej banskej ¢innosti v podobe pozostatkov kutacich prac na lignit
a hnedé uhlie sa vyskytuji na lokalite Trstena. Na lokalite Vavrecka sa v 50. ro-
koch minulého storocia realizovali prieskumné Sachtice na lignit.

Pozostatky po tazbe stavebnych surovin predstavuju v regione najmi staré
opustené Strkovne, lomy a tazobne na kamenivo (pieskovec, strkopiesky, tehliar-
ske suroviny), v minulosti vyuzivané napr. pri regionalnej a miestnej vystavbe
a stavbe ciest. Obcasne ich vyuzivaju aj v sucasnosti miestni obyvatelia. V hod-
notenom uzemi sa nachadzaju v lokalitich Oravska Lesnd, Novot, Lomna, Be-
nadovo-Dul’'ov, Hrustin, Tape§0vo, Breza, Oravska Jasenica, Klin, Zubrohlava
a Oravska Polhora.

Ekonomicky vyznam loZisk

V studovanom Uzemi nie su loziska nerastnych surovin, ktoré sa v suc¢asnos-
ti vyuzivaji. Ekonomicka hodnota evidovanych lozisk nerudnych a stavebnych
surovin je nevyznamnd. Na overenie ekonomicky vyznamnych lozisk rudnych
a energetickych surovin nie st predpoklady.

Vyhradné lozisko mineralizovanej [-Br vody Oravska Polhora sa v sti¢asnosti
nevyuziva, ale uvazuje sa o obnoveni kupel'ov znamych v regiéne uz od 19. sto-
rocia. Pre nedostato¢nt vydatnost’ existujicich zdrojov je potrebna investicia do
d’alsieho hlbokého vrtu. Realizacia si vyzaduje podrobnu stadiu.

Loziska stavebnych surovin st v Gzemi zastupené Strkopieskami, stavebny-
mi kamenmi (pieskovcami) a tehliarskymi hlinami, no prakticky sa nevyuzivaju,
resp. vyuzivaju sa sporadicky v suvislosti s aktudlnou stavebnou aktivitou v regio-
ne. Dal3ie zasoby stavebnych a nerudnych surovin st dostupné len v obmedzenom
mnozstve v blizkosti hranic tizemia.

Vplyvy tazby na Zivotné prostredie

V studovanom uzemi je v sucasnosti evidované jediné vyhradné lozisko —
Oravska Polhora (mineralizovana voda) a dve loziska nevyhradenych nerastov
(Bobrov, Trstend), ktoré sa nevyuzivaji. Loziskd lezia v izemi CHKO Horna
Orava a vo vyhlasenom Chranenom vta¢om uzemi SKCHVU 008 Horna Orava.
V pripade loziska Oravska Polhora nie je v buducnosti vylicené jeho vyuzivanie
na povodné ciele v oblasti poskytovania sluzieb v cestovnom ruchu a pri tvor-
be kupelného arealu. V pripade vyuzivania a tazby mineralizovanej vody moze
vzniknut’ potencialne riziko nepriaznivych vplyvov slanej vody na okolité prirod-
né prostredie. Vhodnou technolégiou upravy a vypustania slanej vody do okolia
je vSak mozné toto riziko podstatne eliminovat’.

Ostatné neevidované vyskyty nevyhradenych nerastov (stavebného kamena,
tehliarskych surovin, Strkopieskov a pieskov) identifikované v tizemi sa v sucas-
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nosti nevyuzivaju, resp. ich vyuzivajua len ojedinele miestne organizacie a obyva-
tel’stvo.

Opustené lomy spravidla nie su ziadnym spdsobom rekultivované, podlichaju
prirodzenej modelacii reliéfu a zarastaju vegetaciou. Negativnou skuto¢nostou je,
ze takéto opustené tazobne sa miestami vyuzivaju ako nelegalne skladky réznych
druhov odpadu.

VYZNAMNE GEOLOGICKE LOKALITY

Podl’a kritéria dobrej dostupnosti lokality a rovnomerného zastipenia litostra-
tigrafickych jednotiek sme z mnozstva zaujimavych a dolezitych lokalit regionu
zvolili 10 vyznamnych a d’alsich 6 doplnkovych lokalit (obr. 24). Odkryvy v ne-
tazenych lomoch podliehaji pomerne rychlo zasutineniu a zarasteniu vegetaciou.

Obr. 24. Mapa lokalizacie vybranych vyznamnych geologickych lokalit regionu Biela Ora-
va.
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Este rychlejsSie sa menia odkryvy v riekach a potokoch, ktorym pomaha preplach-
nutie pri povodniach. V Case tvorby tejto prace boli najlepsie tieto lokality: ©.
Novot (lom), 3. Breza (lom), 5. Benadovo (lom) a 12. raselinisko Spaleny grinik.

1. Oravska Jasenica (rieka Veselianka)

Lokalizacia: odkryv v ricke Veselianka; GPS: N 49° 24" 8,804", E 19° 26’ 13,423"

Pristup: parkovanie pri autobusovej zastavke na hornom konci obce pri lavke, lavkou sa da
prejst’ na l'avy breh rieky k odkryvom (d. b. F46, F85, F86)

Stratigrafické zaradenie: krynickd jednotka, raciborské suvrstvie (165/80°n az
155/55°n)

Opis lokality: Na hornom konci Oravskej Jasenice v rieke Veselianka na tseku
aspon 200 m vystupuje mnozstvo odkryvov (foto 43). Stav odkrytia sa po-
merne rychlo meni. Odkrytie do roku 2010 zdokumentoval Tet'dk (2010).
V stcasnosti sa lepsie odkryvy presiivaju smerom proti pradu rieky. Vystupuji
tu ojedinelé vrstvy az horizonty v hribke do 15 m s pieskovcami magurského
typu. Pieskovce su masivne, bezstrukturne, len zriedka s misovitymi stopami
po tniku vody a stopami preliezania sedimentu organizmami. St stredno- az
jemnozrnné, nickedy na baze alebo v Sosovkach s klastami velkymi do 3 mm.
V hornej Casti vrstiev pieskovcov st hojné ilovcové intraklasty, zuhol'natena
rastlinna drvina a hojnejsi muskovit. Pieskovce sa striedaju s hrubsimi vrstva-
mi sivych vapnitych siltovych ilovcov s hnedym povlakom (foto 46) a s ho-
rizontmi tenko vrstveného flySu s laminovanymi jemnozrnnymi pieskovcami
(foto 45). Bezne tu vystupuji 2 az 10 cm (az 1 m) hrubé vrstvy makkych
plastickych svetlookrovych ilov, siltov az piescitych ilov sklzového povodu
(foto 44 a 45). Zriedkavé st vrstvicky Fe-pelokarbonatov s hriibkou do 4 cm.
Na spodnych plochach pieskovcov bolo namerané vel'ké mnozstvo pradovych
stop, ktoré poukazuji na transport gravitatnych pridov prevazne zo SV na
JZ. Tetak (2010) opisuje cykly sedimentacie a od nich zavislu zmenu smerov
paleopridov.

2. Oravska Jasenica (lom)

Lokalizacia: lom na zaciatku obce; GPS: N 49° 23’ 33,249"” E 19° 26’ 45,616"

Pristup: na zaciatku Oravskej Jasenice odbocit’ asfaltovou cestou k prevadzke Autosklo az
k lomu (d. b. F1160)

Stratigrafické zaradenie: krynicka jednotka, raciborské stvrstvie, horizont s pre-
vahou pieskovcov

Opis lokality: Lom nie je ¢inny a zarasta vegetaciou (foto 50). Tazil sa v fiom
stavebny kamen a kamen na speviiovanie brehov riek a ciest. Profil lomu zdo-
kumentovali Marschalko a Potfaj (1982). Takmer vylu¢ne st zastapené vrstvy
stredno- az jemnozrnnych drobovych pieskovcov magurského typu hrubé 50
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az 400 cm, Casto amalgamované, len nevyrazne gradacne zvrstvené, v hornej
Casti maju bezne ilovcové intraklasty a len tenky interval Sikmého zvrstvenia
obohateny o rastlinnu drvinu a muskovit. Medzivrstvové skary st vyplnené si-
vym siltovecom az ilovcom s hribkou do 10 cm. Na spodnych plochach vrstiev
su bezné pradové stopy (foto 51), stopy vtlacania a bioglyfy.

3. Breza (lom)

Lokalizacia: lom severne od obce Breza; GPS: N 49° 23’ 58,248", E 19° 22" 44,681"

Pristup: po asfaltovej ceste cez Brezu a parkovat’ pri poslednych domoch, d’alej na S pol-
nou cestou popri potoku, prejst’ cez potok a lesnou cestou asi 100 m do svahu k lomu
(d. b. F43)

Stratigrafické zaradenie: krynickd jednotka, zabavské suvrstvie (326/45°p)

Opis lokality: Tazba v lome je len sporadicka (bez novych odstrelov), tazi sa
stavebny kamei. Steny lomu su cerstvé (foto 31). Odkryté je az 25 m profilu
(z toho 5 m tenko vrstveny flyS a 20 m prevazne pieskovcovy vyvoj). V ten-
ko vrstvenom flysi sa striedaju sivozelené az biele tvrdsie (az siltové) ilovee
a hnedé az hnedozelené ilovce s laminovanymi jemnozrnnymi az siltovymi
pieskovcami hrubymi 2 aZ 4 cm (zhruba 9 vrst./m). Styri vrstvy pieskovca
su porusené sklzom. Pieskovcovu Cast’ tvoria viaceré vrstvy stredno- az hru-
bozrnnych drobovych pieskovcov magurského typu, bezne s amalgamovany-
mi vrstvami, vaésie klasty v SoSovkach alebo na baze vrstiev dosahuji velkost
3 az 5 mm, bezné st intraklasty ilovcov, ,,obrnené* intraklasty, pridové stopy
a stopy vtlacania (foto 35 a 36).

4. Lomna (lom)

Lokalizacia: lom medzi Lomnou a Zakamennym pri malej vodnej nadrzi; GPS: N 49° 22’
4,334",E 19° 17" 59,135"

Pristup: asfaltovou cestou z Lomnej do Zakamenného pri vodnej nadrzi na lavom brehu
Bielej Oravy, potrebné st ¢izmy alebo nepremokava obuv, ¢iastoéne po hati a popod iiu
je mozné prejst’ pri beznom stave rieky (d. b. F42)

Stratigrafické zaradenie: krynicka jednotka, zabavské stuvrstvie (330/65°p)

Opis lokality: Tazba v lome na stavebny kame je len sporadicka (bez novych
odstrelov). Obnovena bola kratkodobo pocas vystavby malej vodnej nadrze pri
lome. Steny lomu st s¢asti Cerstvé (foto 32) a sCasti uz zarastaju vegetaciou.
Profil tvori zhruba 25 m hruby pieskovcovy flys a asi 10 m hruby tenko az
stredne vrstveny flys. Pieskovcovi Cast’ tvoria vrstvy stredno- az hrubozrnnych
drobovych pieskovcov magurského typu hrubé 50 az 400 cm. Vécsie klasty
v SoSovkach alebo na baze vrstiev dosahuju velkost’ 3 az 11 mm, gradacia
je nevyrazna, amalgamacia je zriedkava. TenSie vrstvent Cast’ [ = 6 az 11
vrstiev/m, P(p/i) = asi 3/1] tvoria vrstvy jemnozrnnych, vyrazne Sikmo a kon-
volatne laminovanych pieskovcov hrubé 2 az 25 (40) cm s hojnym muskovi-
tom a rastlinnou drvinou. flovce st zelenosivé, siltové, Sasto bioturbované.
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5. Befiadovo (lom)

Lokalizacia: lom pri ceste medzi Benadovom a Dulovom; GPS: N 49° 25" 46,072",
E 19° 19’ 23,200"

Pristup: lom sa nachadza vo svahu pri ceste v strede medzi odboc¢kou do Befiadova a Du-
lovom (d. b. F193)

Stratigrafické zaradenie: bystricka jednotka, oravskoveselské vrstvy (140/45°n)

Opis lokality: Tazba v malom lome je len sporadicka (bez novych odstrelov), tazi
sa stavebny kamen. Steny lomu su Cerstvé (foto 24). V lome je odkryty profil
flySového stvrstvia hruby 14 m. Tvori ho 5 vrstiev jemno- az strednozrnnych
drobovych pieskovcov magurského typu hrubych 25 az 75 cm (hrubka vrstiev
sa vyrazne meni), vrstva gradaéne zvrstveného, vo vyssej Casti paralelne lami-
novaného pieskovca s hojnym glaukonitom hruba 125 cm, vrstva drobového
pieskovca so sklzovymi vrasami potrhana sklzom a niekol’ko tenkych vrstiev
siltovych pieskovcov s hribkou do 10 cm. flovee st bystrického typu, siltové,
masivne, hrubé az 3 m. Zaujimavost'ou st pieskovcové dajky prerazajice cez
hrubé ilovce (foto 24).

6. Novot’ (lom)

Lokalizacia: lom nad obcou medzi Malym kopcom a Velkym kopcom; GPS: N 49° 26’
7,787", E 19° 14’ 2,410"

Pristup: asfaltovou cestou v hornej ¢asti Novote pod uzinou medzi Malym kopcom a Vel-
kym kopcom (d. b. F2)

Stratigrafické zaradenie: bystricka jednotka, bystrické vrstvy (100/50°n, v pravej
Casti 65/20°n)

Opis lokality: Tazba v lome na stavebny kamet je len sporadicka. Steny lomu st
cerstvé (foto 22 a 25). V lome je odkryté 60 m bystrickych vrstiev (p/i = pri-
blizne 1/2). Pieskovce st niekol’kych typov: 1. jemnozrnné pieskovce st hrubé
20 az 100 cm, st modré, tvrd¢, sklovité az konvolitne laminované, s ostrym
lomom a hojnym glaukonitom; 2. stredno- az hrubozrnné kremité pieskovce
st hrubé do 250 cm, maju vysoky obsah glaukonitu a obsahuju zvetrané velké
foraminifery; 3. ojedinelé st lavice zle vytriedenych pieskovcov az bahnoto-
ku s hrubkou vyse 1 m, hojnou rastlinnou drvinou a muskovitom, obsahuji
ilovcové intraklasty a Ophyomorpha; 4. vyrazne jemnozrnné laminované pies-
kovce st hrubé 2 az 10 cm. flovee st drobivé, zelenosivé az hnedosivé, precha-
dzaju do tvrdych masivnych lastirnatych sivych, po navetrani sivomodrych
siltovych ilovcov bystrického typu az lackych sliefiovcov s rastlinnou drvinou
s hrabkou do 6 m.

7. Oravské Veselé (Veselianka)

Lokalizacia: odkryvy v rieke Veselianka pri dolnom konci Oravského Veselého; GPS: N
49° 26" 49,803", E 19° 23" 35,568"

Pristup: pred prvym domom v Oravskom Veselom zist z cesty vpravo a tam sa da parkovat’,
d’alej peso asi 100 m k rieke, potrebné su ¢izmy, vyhodou je nizky stav vody v rieke
a nezakalena voda (d. b. F348, F349, F355)
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Stratigrafické zaradenie: bystrickd jednotka, belovezské suvrstvie (spodné a vrch-
né belovezské vrstvy) a oravskoveselské vrstvy bystrickej jednotky (zhruba
130/80°n)

Opis lokality: Spodné belovezské vrstvy s cervenymi ilovcami st tu znacne tek-
tonicky deformované (nad ustim Pavého pritoku). Cervené ilovce st nevapnité
a obsahuju zelené¢ Smuhy a zelené bioturbacie. Sprevadzaju ich ilovce roz-
nych ténov sivej farby, vacsinou sfarbené do zelena a modra a hrubé 1 az
4 cm, vyrazne laminované jemnozrnné pieskovce zelenomodrej farby. Tato
Cast’ suvrstvia je lepSie odkryta v spominanom l'avom pritoku. Smerom do
nadlozia, uz v ramci vrchnych belovezskych vrstiev, nasleduje 10 m tenko
vrstveného flysSu, ktory uz odtialto ma vécsie zastipenie pieskovcov na pocet
vrstiev aj ich hribku neZ v niziej, pestrej ¢asti sivrstvia. Dalej nasleduje aspoii
70 cm hruba vrstva glaukonitového pieskovca, potom pokraduje 15 m tsek
tenko vrstveného flySu a 2 m vrstva glaukonitového pieskovca smerom do nad-
lozia s horizontom ilovcov bystrického typu hrubym 4 m. Dalsich 50 m znovu
pokraduje tenko vrstveny flys. Dalia vrstva glaukonitového pieskovea ma
hrabku 50 cm a nad fiou pokracuje 110 cm vrstva drobivych sivych ilovcov.
Pokracuje 10 m tenko vrstveného flySu (d. b. F355). Nasleduje vlozka Speci-
fickych pestrofarebnych sedimentov podobnych spodnej Casti suvrstvia hruba
asi 20 m, len bez Cervenych ilovcov. Pocet vrstiev (cyklov) I = 20 az 30 na
1 m. Jeden cyklus obsahuje 0,5 az 3 cm Sikmo laminovaného jemnozrnného az
siltového pieskovca s vyraznymi bioglyfmi. Ten gradacne prechadza do svetlo-
sivého az bielosivého méksieho vapnitého siltového ilovcea az ilovea. Této cast’
ako celok je prelezena bioturbaciou, takze bioturbacia v ilovcoch je ¢asto vy-
plnena pieskom. Zriedka (asi 1x na 2 m) sa vyskytuje aj vrstva jemnozrnného
laminovaného pieskovca hruba 4 az 15 cm. Smerom do nadlozia pokracéuje asi
110 m hruby horizont s pravidelnou, tenko vrstvenou sedimentaciou. Zastupe-
nie pieskovcov je tu o nieco vyssie nez v tenko vrstvenych sedimentoch v pod-
lozi. =8 az 13 vr./m a P (p./i.) = 3/1 az 1/2, ale zvy¢ajne mierne prevladaju
pieskovce. Jemnozrnné pieskovee st hrubé 4 az 10 cm (zriedka 2 az 15 cm), st
vyrazne Sikmo az konvolutne laminované, s typickymi bioglyfmi, rastlinnou
drvinou a muskovitom. ZriedkavejSie st paralelne laminované jemnozrnné
pieskovce s hriibkou 15 az 25 cm. Dvakrat sme pozorovali aj masivny drobovy
pieskovec (nie magursky typ) s hribkou do 35 cm. flovce su sivé, hrubé do
10 cm (zriedka az do 30 cm), ale ¢asto st to hnedosivé sklzové(?) ilovee. He-
mipelagicky interval tvori len najvyssiu, 1 az 3 cm hrubu vrstvu zelenosivého
nevapnitého ilovca. Miestami vystupuji aj tenké vrstvicky makkych vapnitych
bielych, okrovych alebo hnedosivych sklzovych(?) ilovcov. Typicka je drobna
bioturbacia na spodnych plochach pieskovcov, ale aj preliezanie naprie¢ vrs-
tvami. Typickym, ale zriedkavo sa vyskytujiicim bioglyfom je stopa Paleodic-
tyon (foto 19) v tvare véelieho plastu. Dalej po toku rieky smerom do nadlozia
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sa odkryvy koncia a zhruba po 100 m sa objavuje niekol’ko hrubych vrstiev
drobovych pieskovcov magurského typu a glaukonitové pieskovce s hrubymi
vrstvami siltovych ilovcov oravskoveselskych vrstiev.

8. Oravska Polhora — Slana voda — Babia hora

Lokalizacia: niekol’ko lokalit na Slanej vode pod Babou horou; GPS: N49°31'34,698 706 1",
E 19° 28" 22,910 041 8" (chata Slana voda)

Pristup: v Oravskej Polhore odbocit’ na chatu Slana voda, kde sa da parkovat’, d’alej peso
popri potoku Vonzovec a neskor odbocit” vpravo k Hviezdoslavovej horarni, turistic-
kym chodnikom od Hviezdoslavovej horarne; ¢asovo naro¢nejsia, ale zaujimavejsia je
cesta cez Malt Babiu horu, Cast’ cesty je mozné prejst’ autom, no je potrebné povolenie
na vjazd na lesné cesty

Stratigrafické zaradenie: raSeliniska, wiirmsky a rissky kuzel’, vrt FPJ-1, kycerské
vrstvy

Opis lokality: V oblasti Slanej vody a prilahlej Babej hory sa nachadza nie-
kolko zaujimavych lokalit. 200 m na S od parkoviska pri chate Slana voda
(N 49° 31" 41,392", E 19° 28" 27,602") sa nachadza nau¢ny chodnik cez ra-
Selinisko dlhy asi 500 m. Po 350 m smerom na S treba odbocit’ cez most na
zapad a po 150 m je ploSina so Struktirnym vrtom FPJ-1 (N 49° 31" 58,050",
E 19° 28’ 22,407") (foto 69). Juzne od Hviezdoslavovej horarne sa nachadzaju
Strky wiirmskej a risskej urovne teras, pricom potok Bystra je zarezany do pod-
lozia. Nad mostom zapadne od horarne v potoku (d. b. F277, N 49° 32" 29,369",
E 19° 29 53,984") vychadza na povrch hruba vrstva (210/35°n) hrubozrnného
pieskovca szczawinskych vrstiev (klasty vel'ké az 5 mm). Asi 500 m na V od
horarne za potokom vyviera malo vydatny mineralny sirovodikovy pramen
Roveii so silne vajcovou chutou (N 49° 32" 28,529", E 19° 30" 26,371").
500 m jjv. od horarne sa na risskom stupni kuzela rozprestiera rozsiahle za-
chované raselinisko Rab¢icky bor. Turisticky chodnik od horarne na vrchol
Babej hory spociatku prechadza szczawinskymi vrstvami s prevahou hru-
bych vrstiev pieskovcov s hojnym muskovitom, medzi ktorymi sa miestami
vyskytuju aj hrubsie horizonty tenko vrstveného flySu ropianskych vrstiev so
zelenymi muskovitickymi laminovanymi jemnozrnnymi pieskovcami a zele-
nymi a ¢ervenym nevapnitymi ilovcami. Samotny masiv Babej hory je tvo-
reny magurskym (kycerskym, babohorskym) typom pieskovcov kycerskych
vrstiev, ktorych vrstvy st mierne sklonené na juh. Na vrchole Babej hory tieto
pieskovce vytvaraju blokoviska a rozsadliny (foto 65 a 66).

9. Babin (rieka Hrustinka)

Lokalizacia: zarez v 'avom brehu Hrustinky asi 400 m zjz. od futbalového ihriska v Babine
(d. b. M644); GPS: N 49° 20’ 6,672", E 19° 22’ 7,699"

Pristup: po polI'nej ceste od futbalového ihriska v Babine proti pradu Hrustinky

Stratigrafické zaradenie: krynicka jednotka, malcovské suvrstvie
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Opis lokality: V odkryve (25 x 5 m) je odkryty typicky, stredne az hrubo zvrstve-
ny fly§ malcovského stivrstvia (foto 53). Vrstvy pieskovcov dosahuju hrabku
5 az 60 cm. TenSie vrstvy maju charakter zvrstvenia T o hrubsie vrstvy maja
zvrstvenie T, o Lie @ Ty Masivne pieskovce st jemno- az strednozrnné,
zle vytriedené, miestami sa nachadzajii droby. Hojne obsahuju zivce, sl'udy
a ulomky hornin. Laminovan¢ pieskovce (T ) si velmi jemnozrnng, kremen-
né, s muskovitom. Na bazach pieskovcovych vrstiev su bezné pradové stopy
poukazujiice na smer paleopradenia 180 az 212°. flovce st véapnité, svetlej
sivozelenej az sivej farby a dosahuju hribku 9 az 232 cm. Pomer P(p/i) je zhru-
ba 0,4 a index zvrstvenia okolo 1. Vo vrstvovom slede sa nasla 2 cm vrstvic-
ka Fe-pelokarbonatu. V ilovcoch boli uréené spolocenstva nanoplanktonu
stredného eocénu (zéna NP16) na zaklade zastapenia druhov Dictyococcites
bisectus (Hay, MoHLER et WaDE) BUKRYET PERCIVAL @ Helicosphaera compacta
BRAMLETTE et WiLcoxoN. Ide o redeponované mikrofosilie. Vek malcovského
suvrstvia je podl'a nads mladsi (mladsi eocén az star$i oligocén).

10. Hrustin (lom)

Lokalizacia: lom pri zdpadnom okraji obce Hrustin s. od polnohospodarskeho druzstva
(d. b. M545); GPS: N 49° 19 14,03", E 19° 19’ 42,35"
Pristup: asfaltovou cestou z Hrustina na Zabavu, asi 150 m po pol'nej ceste na S od PD

Stratigrafické zaradenie: krynicka jednotka, raciborské stvrstvie

Opis lokality: Lom s podorysom zhruba 30 x 30 m je neriadeny (foto 42), za-
rastd vegetaciou, vyuziva sa na miestne ucely (stavebny kamei). V lome st
3 zékladné facie raciborského suvrstvia, typické hlavne pre vrchnu Cast’ tohto
suvrstvia: 1. ilovce bystrického typu, 2. glaukonitové pieskovce, 3. drobové
pieskovce. Na juznej strane st vrstvy ilovcov bystrického typu hrubé do 4 m
s vrstvou kremenného, vel'mi jemnozrnného pieskovca az siltovea (T ,, obsah
glaukonitu asi 3 %) s odrazovymi stopami na bazalnej vrstvovej ploche (smer
paleopridenia po sklopeni 312°). Na vychodnej strane lomu je minimalne
1,2 m hruba vrstva kremenného jemnozrnného pieskovea (T ?) s vysokym
obsahom glaukonitu (okolo 15 %) a pridovymi stopami na bazalnej ploche
(smer paleoprudenia po sklopeni 244°). Na severnej strane su pozorovatel'né
vrstvy amalgamovanych, mierne az dobre vytriedenych subarkéz az sublit-
arenitov. Pieskovce maju vela rastlinnej secky, intraklasty ilovcov vel'ké do
0,5 cm, bezny je muskovit a biotit. Vrstvy su hrubé do 5 m, pravdepodobne
amalgamované, tektonizované kalcitovymi zilami. Z ilovcov bystrického typu
bolo opisané pomerne bohaté spolocenstvo vapnitého nanoplanktéonu. V spo-
lo¢enstve dominovali zastupcovia rodu Discoaster. Na zaklade zastGpenia
druhov Helicosphaera euphratis Haq a Coronocyclus nitescens (KAMPTNER)
BRAMLETTE et WiLcoxoN bol uréeny mladoeocénny vek spoloCenstva, zona
NP18.
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Dalsie dolezité geologické lokality v regione:

11. Dolina Raztoka — cebulské suvrstvie racianskej jednotky (foto 1, 2, 3)
a pod hrebeniom k. Trup (Szezawiny) su pieskovce szczawinskych vrstiev
(foto 5 a 6) (lokalita je horsie dostupna).

12. RaSelinisko Spaleny grunik — rozsiahle a asi najzachovanejsie lesné ra-
Selinisko — vrchovisko az slatina, narodna prirodna rezervacia (foto 63)
(dostupnost’ iba s povolenim na vjazd na lesné cesty).

13. Oravské Veselé — tektonicky postihnuté drobové pieskovee kycerského
typu tvoriace ,,bradla“ v belovezskom suvrstvi.

14. Dolina Redikalne — typova lokalita vrstiev Redikalneho (foto 28 a 29).

15. Neogénne prachové piesky v brehu vodnej nadrze Orava z. od ustia Pol-
horanky (foto 55a, b).

16. Racovské vrstvy v erozivnej kol'aji cesty na hrebienku sz. od Brezy.

17. Polhorska pila — v Polhoranke su odkryté vrchné belovezské vrstvy (foto
16), severnejSie vystupuju bystrické vrstvy, niekol’ko horsie zachovanych
raselinisk a podmacanych luk.

ZAVER

Vykonané geologické prace priniesli mnozstvo novych geologickych poznat-
kov, ktoré vyznamne prispeli k zostaveniu geologickej mapy regionu Biela Orava
v mierke 1 : 50 000 a vysvetliviek k nej. Geologicka mapa a vysvetlivky k nej
syntetizuju poznatky o geologickej stavbe a tektonike daného uzemia. Pri porov-
nani navrhovanych ciel'ov projektu s vysledkami m6zeme konstatovat, ze vSetky
stanovené ciele geologickej tlohy boli splnené.

Geologické prace svojim charakterom zodpovedaju koncepcii geologické-
ho mapovania SR na roky 2007 az 2011 a vychadzaju zo smernice MZP SR ¢&.
4/1996-3.1 na zostavovanie a vydavanie zakladnych geologickych mép v mierke
1 :25 000 a regionalnych geologickych map z celého tzemia Slovenskej republi-
ky v mierke 1 : 50 000 a vysvetliviek k nim. Vecny a ¢asovy harmonogram geolo-
gickych prac bol zostaveny podla zauzivaného postupu zostavovania a vydavania
regionalnych geologickych map, ale zarovein s ohl'adom na $pecifické podmienky
regionu. Realizaciou tohto projektu dostava Statna sprava a verejnost’ do rik nova
geologickl mapu koncipovanu a spracovant na zaklade najaktudlnejsich poznat-
kov o geologickej stavbe regionu spolu so syntetizujucim textom vysvetliviek.

Mapové diela tohto druhu tvoria nevyhnutny podklad hospodarskej a spravnej
¢innosti SR. Okrem zakladnych informacii o geologickej stavbe a zakonitostiach
geologického vyvoja zobrazeného regionu poskytuju primarne udaje na zostavo-
vanie Sirokého spektra nadstavbovych ucelovych, tematickych aj prehladnych
geologickych map a napomozu k efektivnejSej tvorbe a ochrane Zivotného pro-
stredia.
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Nové poznatky o geologickej stavbe

Nova geologickd mapa zobrazuje tizemie flySového pasma, ktoré doteraz ne-
bolo pokryté regionalnou geologickou mapou. Charakterizovali sme litostratigra-
ficka a litofacialnu stavbu krynickej, bystrickej a racianskej jednotky flySového
pasma a neogénnych a kvartérnych sedimentov zmapovaného uzemia. Je zrejmé,
ze potreba nového mapovania bola opodstatnena a ziskané poznatky vyrazne
doplinaju stav poznania geologickej stavby nielen tohto tzemia, ale aj celych Za-
padnych Karpat. Pocas geologického vyskumu sa riesili viaceré, zatial’ v literatiire
neopisané alebo len vel'mi vSeobecne definované problémy.

V ramci krynickej tektonicko-litofacialnej jednotky sme spresnili rozsah
a napli zabavského a raciborského stvrstvia. Vyclenili sme a definovali nova
litostratigraficktl jednotku — vrstvy Redikalneho. Nové je aj urcenie racovskych
vrstiev, ktoré z tejto Casti dosial’ neboli zname. Zistili sme hojné vystupovanie
glaukonitovych pieskovcov medzi Lomnou a Hrustinom.

Tektonika bystrickej tektonicko-litofacialnej jednotky je v tejto oblasti nezvy-
Cajne pestra. Pravidelné tektonické Supiny sa striedaju s oblastami, kde prevazna
cast’ tvori belovezské stvrstvie, v ktorom v pasoch vystupuji tektonicky izolované
SoSovky glaukonitovych a drobovych pieskovcov. Zaujimavé je vystupovanie dro-
bovych pieskovcov v juznej Casti bystrickej jednotky a ich postupné nahradzanie
glaukonitovymi pieskovcami smerom na sever. Tu sme definovali novu litostra-
tigraficka jednotku — oravskoveselské vrstvy. Nie vzdy jednoznacne je uréitelny
kontakt tektonicko-litofacialnych jednotiek — krynickej, bystrickej a radianske;j.
Szczawinské a ropianske vrstvy na updti Pilska a Babej hory tvoria najstarsiu ¢ast’
bystrickej jednotky.

Hoci je racianska jednotka zastiipend len svojim najjuznejSim okrajom, vy-
stupuje v rozsahu cenoman/turdén az rozhranie eocén/oligocén. Nové je zistenie
vystupovania Gjezdskych a babisskych vrstiev.

Sedimenty neogénu st v oblasti vodnej nadrze Orava v pieséito-ilovitom vy-
voji. Nachadzaju sa tu aj horizonty Strkov s obliakmi pochadzajucimi z flySového
pasma. Sedimenty st v sladkovodnom vyvoji, reprezentujicom aluvialne vynosy
pravdepodobne sarmatsko-pliocénneho veku.

Prinosom mapovania je poznanie zna¢ne rozsirenych glacifluvialnych sedi-
mentov Babej hory a Pilska v rozsahu az niekol’ko km?. Terasové systémy a vel'ké
mnozstvo mensich aj vdcsich raSelinisk demonstruju zatial’ malo znamy vyvoj
Bielej Oravy pocas poslednych 'adovych dob.

Vysledkom geologického vyskumu je vyrazna zmena geologickej mapy v ce-
lej skimanej oblasti. Snazili sme sa rozliSovat’ litofacie a toto poznanie preniest
do mapy, aby detailne zobrazovala skuto¢nt geologicku stavbu. Napriek hor§iemu
odkrytiu terénu a monoténnemu horninovému zlozeniu flySovych suvrstvi sa po-
darilo ziskat’ mnoho novych poznatkov o litofacialnej, stratigrafickej a petrogra-
fickej stavbe, ako aj tektonickom a paleogeografickom vyvoji tejto geologicky
malo preskimanej oblasti.
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Ciastkové vysledky geologického vyskumu autori priebezne publikovali
(Tetdk et al., 2011, 2013, 2014a, 2014b, 2014c, 2015) a na zaver boli zhrnuté
v zéverecnej sprave (Tetak et al., 2016).

Vysledky vyskumu tykajuce sa Specialnych otdzok napriklad paleogeografie,
sedimentoldgie, datovania sedimentov, tektoniky ¢i korelacie vo vzt'ahu k oko-
litym oblastiam i v ramci Zapadnych Karpat budu po detailnejSom spracovani
publikované samostatne v odbornych periodikach.

Ako najvéaznejsi problém, ktory je potrebné v blizkej buducnosti riesit’, sa uka-
zuje zjednotenie litostratigrafického Clenenia flySového pasma Zapadnych Karpat
redefinovanim litostratigrafickych a tektonicko-litofacidlnych jednotiek, a to za
Gi¢asti pol'sko-slovensko-&eskej komisie. Dalsou ulohou bude zostavenie regional-
nej geologickej mapy Oravskej Magury.
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SUMMARY

Geological setting and evolution of the Biela Orava region

The map offers a new, more detailed description of the geological setting of the
region, which thanks to its location and junction of geological units allows solving
the geological structure issues of the Flysch Zone of the Western Carpathians. In
the Biela Orava region three tectonic-lithofacies units are present — Vel’ka Raca,
Bystrica and Krynica (Oravskd Magura). They form a folded-sliced system of
Magura group of nappes, which on the south is thrusted over the inclined ramp
of the European Platform, along with the Silesian nappe and other more external
units. It is made up of pelagic sedimentary sequences of flysch character, mostly
Paleogene, less of Late Cretaceous age. The Krynica unit is overlain by post-na-
ppe Neogene sediments of the Orava-Nowy Targ Basin. The area is covered with
a diverse range of Quaternary sediments.

In the scope of recent geological research there have arisen several issues,
some of them were even not described in the literature, and if any, only very bro-
adly defined. Within the Krynica unit we have refined the scope and content of
the Zabava and Racibor Fms. In addition, we have allocated and defined a new
lithostratigraphical unit — Redikalne Mb. — as the oldest element of the Krynica
unit. The newly described Ra¢ova Mb. has not yet been known from this region.
Glauconite sandstones are strongly present in the Racibor Fm. In the southern part
of the Bystrica unit, in the Zlin Mb., greywacke sandstones were observed; to the
north they are gradually replaced by glauconite sandstones — they were designated
as a new lithostratigraphic unit — Oravské Veselé¢ Mb. The research suggests new
palaeo-geographic and tectonic interpretation of geological evolution.

Raca unit

Although the Raca unit in the Orava region is present only in a very limited
extent and its sequence is tectonically disturbed and reduced, its lithofacies and
tectonic presence are very colourful and its lithostratigraphic range is wide — Ceno-
manian to Latest Eocene. Cebula Fm. (Cenomanian to Campanian) consists mostly
of red claystones and hard marlstones with small intercalations of green claysto-
ne. In Ropianka Mb. (Maastrichtian to Palaeocene) non-calcareous thin-bedded
flysch prevails, made of green laminated muscovite sandstones and green-grey
non-calcareous claystones; less abundant are red claystones. Szczawiny Mb. (Ma-
astrichtian to Palaeocene) is made of thick medium-grained sandstones without
substantial gradation, amalgamated, sporadically with fine-grained conglomerates
distinctly rich in muscovite. Beloveza Fm. (Palacocene to Middle Eocene) is stra-
tigraphically divided into Lower and Upper Beloveza Mbs. The formation consists
of a thin-bedded non-calcareous flysch with laminated sandstones and siltstones
and grey claystones. In the bottom part red claystones are present. The Zlin Fm.
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— Bystrica Mb. (Middle Eocene) represents flysch sequence of quartzy glauconite
sandstones and claystones of Bystrica type. Mostly in the thin-bedded flysch com-
plex, in-between Bystrica and Ky&era Mbs. the Ujezd Mb. (Middle and Younger
Eocene) is positioned, represented by claystones of the Bystrica type (less Lacko
marlstones) and quartzy glauconite sandstones. Babise Mb. (Middle? and Younger
Eocene) is typical of alternation of the Kycera (greywacke) and glauconite type of
sandstone in the middle part of the Raca unit. However, they reach in the Orava
region only marginally. The Kycera Mb. (Middle? and Younger Eocene) repre-
sents flysch sequence with significant dominance of greywacke sandstones of the
Kycera type in the massif of Pilsko and Babia hora.

Bystrica unit

Within the Orava region this unit has preserved a wider stratigraphic range and
also significantly more varied lithofacies and tectonic evolution than in the western
part of the Magura Nappe. We have also identified Kycera, Ropianka, Szczawiny
Mbs. and in particular newly allocated the Oravské Veselé Mb. In the Ropianka
Mb. (Maastrichtian to Palaeocene) non-calcarcous thin-bedded flysch prevails
with green laminated muscovite sandstones and green-grey non-calcareous clay-
stones; less abundant are red claystones. The Szczawiny Mb. (Maastrichtian to
Palacocene) is made of thick medium-grained sandstones without substantial gra-
dation, amalgamated, sporadically with fine-grained conglomerates, distinctly rich
in muscovite. Beloveza Fm. (Palacocene to Middle Eocene): The Lower Beloveza
Mb. is characterized by brightly coloured red and green clays with thin-bedded
flysch. The Upper Beloveza Mb. has thin-bedded character with a predominance
of laminated sandstones. Vychylovka Fm. (Middle Eocene) represents a transi-
tory facies between the Beloveza Fm. (sublayer) and the Bystrica Mb. (overbur-
den) with a characteristic alternation of Beloveza and Bystrica lithofacies. Zlin
Fm. — Oravské Veselé Mb. (Middle and Younger Eocene) with a predominance
of greywacke sandstones in the southern part, turning northwards gradually into
glauconite sandstones of the Bystrica Mb. The Bystrica Mb. (Middle and Younger
Eocene) is a flysch sequence of quartzy glauconite sandstones with claystones of
the Bystrica type and the Lacko marlstones. The Ujezd Mb. (Middle and Youn-
ger Eocene) was identified at several locations in the roof of the Bystrica Mb.
as mostly thin-bedded flysch. The Kycera Mb. (Middle? and Younger Eocene) is
a flysch sequence with predominance of greywacke sandstones of the Kycera type.

Krynica (Oravska Magura) unit

It is the southernmost unit of the Magura Nappe. A sequence is likely to be
uninterrupted in a thickness of up to 5 000 m. The Redikalne Mb. (Palacocene?) is
known only unclearly. Its main defining feature is the presence of non-calcareous
red claystones and accompanying thin-bedded flysch sediments more similar to the
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Beloveza rather than the Zabava Fm. The Zabava Fm. s. s. (Younger Palaeocene
to Middle Eocene) is characterized by the alternation of 10 — 30 m thick sandstone
layers of the Magura type and sections of thin-bedded lithofacies (to a lesser extent
the Bystrica type claystones). In the Ra¢ova Mb. (Middle Eocene) disintegrating
grey claystones are in prevail. Less frequent are thin-laminated sandstones. In the
upper part occurs typically one thin layer of calcareous red claystone. The nature
of the Racibor Fm. s. s. (Middle Eocene to Older Oligocene) is conspicuously
variegated. The layers of the Magura sandstone alternate with the rather variegated
thinly-laminated sediments, clay shales of the Bystrica type and abundant slumps.
Dominant facies of the Malcov Fm. (Younger Eocene to Younger Oligocene)
are grey calcareous claystones and siltstones (Malcov lithotype) with horizons
of quartz-carbonate sandstones and greywackes (flysch facies). The formation is
typical of chaotically bedded sandstones (slumps), greywacke sandstones and red
claystones.

Neogene

In its south-eastern segment the Magura nappe is covered with Neogene sedi-
ments of the Orava-Nowy Targ Basin — Orava Fm. The Orava Fm. (Middle Sar-
matian and Pannonian) is made of monotonous grey clays and silts with variable
proportion of sandy admixture and gravel layers of freshwater facies. Coal seams
and horizons of coal clays are also present. Bentonite and acid tuffs layers are rare.

Quaternary cover

The region is covered with a diverse range of Quaternary sediments. Terrace
systems and a number of smaller and more extensive peatlands demonstrate yet
little-known development of the region during the Pleistocene. The asset of the
carried out mapping is delineation of very widespread glaciofluvial deposits in the
area of Babia hora and Pilsko. Among the Quaternary sediments we distinguish
the following genetic types: fluvial, proluvial and deluvial sediments. Peat bogs
are also present in great numbers.

Tectonics

The Biela Orava region consists exclusively of Magura group of nappes of
the Flysch Zone, to some extent overlain by the Neogene sediments of the Orava
Basin. From the south the Magura group of nappes is formed by Krynica, Bystrica
and Raca tectonic-lithofacies units. The boundaries among them are aligned along
the lines of tectonic slices. The tectonic slices in the Raca unit are sloping to the
south with a dip of only about 15 to 50°. The slope of the Bystrica slice unit is
variable and gradually increases to the south. The Krynica unit in the study area
is very steep with a dip to the north. In the south in the Oravska Magura Mts. it
is thrusted southwards over the Klippen Belt. Thus the Magura group of nappes
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creates a powerful wedge with folded-sliced structural pattern. This structure was
later disrupted by the system of transverse north-south trending faults particularly
conspicuous in Pilsko, Babia hora, Novot’ and Namestovo.

Geological evolution

The stratigraphic extent of the exposed sediments of the Magura Nappe is
Younger Cretaceous (Cenomanian) to Younger Oligocene (Older Miocene?). The
time when the Magura Basin started to open has not yet been reliably confirmed.
There is assumed the time span of the Older and Middle Jurassic to Younger Cre-
taceous. The sediments were deposited mainly in the deep-sea environment of the
Magura Basin and partly on the slopes of its shelf. Within the region in question
the oldest record of sedimentation represent red claystones and hemipelagic marl-
stones of the Cebula Fm. Along with thin-bedded turbidity sandstones they were
deposited below the CCD level. Since Maastrichtian in the Magura Basin clastic
turbidity sedimentation dominated, which is typical for Szczawina and Solan Mbs.
Increased contribution of clastic rocks in the basin was connected with the Silesian
Cordillera uplift in the north and the Magura Cordillera at the southern edge of
the pool and with its collision with Central Carpathian Block. Both source areas
provided clastic material, which was transported by gravitational currents in the
sedimentation area. In the Late Palaeocene and Eocene subsidence, the global war-
ming and sea-level rise continued. These events culminated in the Middle Eocene
and they were manifested by the deposition of thin-bedded distal facies mainly in
the central and northern part of the Magura Basin (red claystone and thin-bedded
flysch of the Beloveza Fm. and Racova Mb.). Even in this relatively calm period
events occurred which brought into the Magura Basin more clastic material. The
massive sandstone sedimentation started in the late periods of the Middle Eocene
and in Younger Eocene. From the Silesian Cordillera there were derived siliceous
sands on the shelf enriched in glauconite and large foraminifera. From the Magura
Cordillera there were derived less graded sands of the Magura type greywacke
sandstones. This phenomenon was linked with a decrease in sea level and uplift
of the source areas. The Late Eocene to Oligocene stage of the Magura Basin
evolution represents the Malcov Fm. The rocks of the formation filled smaller
sub-basins. By the end of Oligocene and in Older Miocene till Badenian overthrust
of the nappe units of the Flysch Carpathians continued towards the S and due to
the consequent reduction of space folded-sliced structure evolved. It is assumed
that the Magura Nappe was thrust over a distance of at least 50 km.

The Orava Basin as a part of the Orava-Nowy Targ Basin is a relatively young
structure. It was formed by folding processes as pull-apart basin in Sarmatian
and lasted until Pliocene. These processes led to extinction of piggy-back basin,
which as sea basin existed from Late Oligocene to Older Sarmatian on the Magura
Nappe. During the Middle Sarmatian and Pannonian the sedimentation took place
in freshwater environment with abundant contribution from surrounding streams.
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The basin degraded in an enclosed area and numerous swamps were formed. Du-
ring Pliocene (Dacian) the basin lost its geodynamics, ceased to subside and vice
versa the uplift began along with its geological surroundings.

Hydrogeological conditions

Although the area is heavily waterlogged, the conditions for accumulation of
groundwater are not favourable. The area is known for several mineral springs
of regional importance (i.e. Sland voda). The circulation of groundwater of the
Flysch Zone occurs primarily in near-surface zone comprising a zone of subsurfa-
ce fissures along with the weathering mantle. In terms of hydrogeological features
within the lithostratigraphic units of the Magura group of nappes of the Flysch
Zone, in the region there are three different hydrogeological rock complexes:
a) predominantly sandstone complexes represent aquifers with fissure, sporadi-
cally with fissure-intergranular permeability, b) claystone-sandstone complexes of
flysch character with a predominance of sandstones represent aquifers alternating
with aquicludes; as a whole they function as semi-aquicludes, ¢) complexes of
claystone and sandstone-claystone facies with a predominance of claystone as
a whole function as aquiclude. Groundwater circulation and regime in the Neoge-
ne sedimentary rock environment is limited by lithological character of deposits
and Orava Reservoir, which has flooded a part of the Orava Basin.

Raw materials

The Biela Orava region is of marginal significance in terms of occurrence of
mineral resources. Given the geological structure the deposits and occurrences
of minerals are represented primarily by building materials, whose occurrences
are bound to rocks of the Flysch Zone (Palacogene sandstones), Neogene (clays,
loams) and Quaternary sediments (gravel/sand). Registered deposits are known in
the locality Bobrov (brick raw material) and Trstena (gravel — Orava Reservoir).
Currently they are not exploited. Several pits and quarries are now abandoned and
not included in the current national raw materials balance. Energy raw materials
are represented by economically insignificant lignite. Exclusive deposit of mine-
ralized I-Br waters Oravska Polhora is currently not exploited.
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Foto 1. Cerveny a zeleny sliefiovec mladsej Foto2. Cervené, zelené a sivé véapnité ilovee az
Casti malinowského suvrstvia (54) (Zapadny sliefiovee vysSej Casti malinowského suvrstvia
Podhol’z. od Pilska, d. b. F1146). (54) (potok Raztoka z. od Pilska, d. b. F860).

Foto 3. Sivy tvrdy sliefiovec sbielou patinou Foto4. Tektonicky podrveny zeleny laminovany
vnajvyssej ¢asti malinowského stvrstvia (54) pieskovec s Cervenymi ilovcami — ropianske
(potok Raztoka z. od Pilska, d. b. F859). vrstvy (52) (potok Riecka, d. b. F1130).
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Foto 5. Hrubé lavice szczawinskych pieskovcov na odtrhovej hrane zosuvu (51) (juzny svah k.
Trup—Szczawiny, d. b. F855).

Foto 6. Detail hrubych lavic szczawinskych pieskovcov so zriedkavou, tenko vrstvenou vlozkou
na odtrhovej hrane zosuvu (51) (juzny svah k. Trup — Szczawiny, d. b. F855).

187



Foto 7. Tektonicky porusené, tenko vrstvené flySové sedimenty s ¢ervenymi iloveami spodnych
belovezskych vrstiev rac¢ianskej jednotky (50) (potok Riecka z. od Pilska, d. b. F1119).

Foto 8. Tenko vrstvené sedimenty Gjezdskych vrstiev (47) (potok Jalovec, d. b. F 848).

Foto9. Tenko vrstvené sedimenty ailovce bystrického typu tjezdskych vrstiev (47) (potok
Jalovec, d. b. F845).
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Foto 10. Doskovita odlu¢nost’ drobovych kycerskych (babohorskych) pieskovcov (45) na
plochach ,,water escape structures® a otvaranie puklin (k. Mechy j. od Pilska, d. b. F740).

Foto 11. Tenko vrstvené flySové sedimenty scervenymi ilovcami (43) vystupujuce spolu
sropianskymi vrstvami bystrickej jednotky (Bystry potok jz. od Pilska, d. b. F657).
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12a

12b

Foto 12a, b. Zvrasnené a tektonicky rozbité ropianske vrstvy bystrickej jednotky (44) (Mutianka,
d.b.F713).

Foto 13. Tenko vrstvené flySové sedimenty s cervenymi ilovcami spodnych belovezskych vrstiev
bystrickej jednotky (41) (severne od horarne Vydrovka, Oravska Polhora, d. b. F1085).

190



Foto 14. Tenko
vrstvené flySové
sedimenty

s Cervenymi
ilovcami spodnych
belovezskych
vrstiev bystrickej
jednotky (41)

(jv. od Oravského
Veselého,

d. b. F350).

Foto 15. Tenko
vrstvené flySové
sedimenty vrchnych
belovezskych
vrstiev s plasticky-
mi ilmi sklzového
povodu (40).

Foto 16. Tenko vrstvené flySové sedimenty vrchnych belovezskych vrstiev (40) (v Polhoranke pri

Polhorskej pile, d. b. F1055).
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Foto 17. Zvrasnené, tenko vrstvené flySové sedimenty vrchnych belovezskych vrstiev — tenké
laminované pieskovce, sivé nevapnité ilovce a mikkeé svetlé okrové a sivé sklzové ily (40).

Foto 18. Tenko vrstvené sedimenty vrchnych belovezskych vrstiev (40) (j. od Bielej farmy pri
Niznom mlyne, d. b. F963).
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Foto 19. Stopa Paleodictyon ainé bioglyfy apridové stopy na spodnej ploche pieskovcovej
vrstvy —vrchné belovezské vrstvy (40).

Foto 20. Bioglyfy Protopaleodictyon? na spodnej ploche pieskovca belovezského stvrstvia (40).
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Foto 21. Cerinova (§ikma) laminacia v pieskovci, typické pre belovezské suvrstvie (40).

Foto 22. Glaukonitové pieskovce a ilovce bystrického typu az lacké sliefiovee — bystrické vrstvy
(36) (lom v Novoti, d. b. F2).
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Foto 23. Sféricky rozpad sivych siltovych ilovcov bystrického typu bystrickych vrstiev (36) (jv.
od Polhorského hradku, d. b. F991).

Foto 24. Klasticka dajka jemnozrnného pieskovca v ilovcoch bystrického typu — oravskoveselské
vrstvy bystrickej jednotky (38) (lom medzi Beiadovom a Dul'ovom, d. b. F193).
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Foto 25. Korytova erdzia gravitatnym pradom — bystrické vrstvy (36) (lom Novot, d. b. F2).

Foto26. Hruba poloha modrosivych siltovych ilovcov bystrického typu — bystrické vrstvy
bystrickej jednotky (36) (maly lom pri odbocke na pilu v Oravskej Polhore, d. b. F1066).
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Foto27. Zvetrané velké foraminifery v glaukonitovych pieskovcoch bystrickych vrstiev
bystrickej jednotky (36). Detail — rovnikovy rez schrankou numulitu, ktorého komorky su
vyplnené glaukonitom.

Foto 28. Cervené nevapnité ilovee vrstiev Redikalneho (33) (dolina Redikalne, d. b. F155).

197



Foto 29. Tenko vrstveny flys vrstiev Redikalneho (32) (dolina Redikalne, d. b. F156).

Foto 30. Stopa lezenia po dne Scolicia — zabavské stvrstvie (31) (Hrustin, Zabava).
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Foto 33. Misovité Struktury, stopy po uniku vody, drobovych pieskovcov magurského typu —
zabavské stivrstvie (31) (500 m z. od k. Kamenny vrch, d. b. F289).

Foto 34. Parazlepenec sublitofacie A1 drobovych pieskovcov magurského typu — zabavské
suvrstvie (31) (1 kmv. od k. Vrata, d. b. F18).
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Foto 35. Stopy vtlacania na spodnej strane vrstvy pieskovca a horizont ilovcovych intraklastov —
drobové pieskovce magurského typu zabavského stivrstvia (31) (lom severne od Brezy, d. b. F43).

Foto 36. ,,0Obrneny* ilovcovy intraklast v drobovych pieskovcoch magurského typu zabavského
suvrstvia (31) (lom severne od Brezy, d. b. F43).
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Foto 37. Tenko vrstvené sedimenty zabavského stvrstvia (30) (zarez Veselianky nad ustim potoka
Riecka,d.b.F131).

Foto 38. Tenko vrstvené sedimenty zabavského suvrstvia (30) (800 mv. od k. Vrata, d. b. F19).
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Foto 39. Horizont vapnitych Cervenych ilovcov racovskych vrstiev (28) (pol'na cesta na S od
Oravskej Jasenice,d. b. F21).

Foto40. Vrstvy lackych slienovcov racovskych vrstiev (28) (pol'na cesta na S od Oravske;j
Jasenice,d.b. F21).

Foto41. Drobivy rozpad ilovcov racovskych vrstiev (28) (pol'na cestana S od Oravskej Jasenice).
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Foto 44. Pestra sedimentacia raciborského suvrstvia (26) — tensie aj hrubsie vrstvy pieskovcov,
sklzové ily (koryto Veselianky v Oravskej Jasenici, d. b. F46).

Foto 45. Pestra sedimentacia raciborského stvrstvia (26) (koryto Veselianky v Oravskej Jasenici,
d.b.F46).
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Foto46. Cepelovity rozpad ilovcov bystrického typu — raciborské suvrstvie (26) (koryto
Veselianky v Oravskej Jasenici, d. b. F46).

Foto47. flovce bystrického typu s naplaveninami potoka — raciborské suvrstvie (26) (v potoku
Lomna, d. b.1125).
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Foto 48. Tenko vrstveny flys, masivne ilovce bystrického typu s Fe-pelokarbonatmi a jemnozrnné
laminované pieskovce —raciborské suvrstvie (26) (d. b. I58).

Foto 49. Drobovy pieskovec magurského typu —raciborské suvrstvie (27). Pradové stopy na baze
pieskovcovej vrstvy st vyplnené hrubozrnnym materialom az mikrokonglomeratmi (d. b. 177).
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Foto 50. Raciborské suvrstvie vo vyvoji s prevahou drobovych pieskovcov magurského typu (27)
(lom v Oravskej Jasenici).

Foto 51. Pridové stopy na spodnej vrstvovej ploche — raciborské stvrstvie (27) (lom v Oravske;j
Jasenici).
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Foto52. Baza jemnozrnného drobového pieskovca magurského typu spradovymi stopami,
stopami po vleceni a po lezeni organizmov —raciborské suvrstvie (27) (d. b. 187).

Foto 53. FlySova facia malcovského stvrstvia s typickymi sivymi ilovcami a vapnitymi
pieskovcami (21) (zarez Hrustinky nad ihriskom v Babine, d. b. M644).
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Foto 54. Sklzovy pieskovec (,,pebbly mudstone™) snepravidelne rozptylenymi klastami
drobovych pieskovcov —malcovské suvrstvie (23) (zarez Hrustinky vsv. od horarne Zabava).

55a

Foto 55a,b. Prachovy piesok, ojedinele s obliakmi
pieskovcov — neogénne sedimenty Oravskej kot- 551
liny (19) (erozivna stena z. od istia Polhoranky).
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Foto 56. HnedozIté skvrnité piescité ily vo vykope studne (1,0 az 3,0 m) a sivomodré piescité ily
v kope vykopaného materialu (19) —neogénne sedimenty Oravskej kotliny (Bobrov).

57a 57b

Foto 57a,b. Vykop studne (3,0 az 6,5 m), sivomodré piescité ily a vyorané hnedozlto skvrnité
piescité ily —neogénne sedimenty Oravskej kotliny (19) (Bobrov).
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Foto 58. Hrdzavy ilovity az prachovy piesok — neogénne sedimenty Oravskej kotliny (19)
(najjuznejsi cip severného brehu vodnej nadrze Orava).

Foto 59. Aluvium Polhoranky nad Zubrohlavou. Fotené z niz§ieho nivného stupna (3), dom stoji
na vy$§om nivnom stupni (4).
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Foto 60. Sloj lignitu v neogénnych sedimentoch (19a) (pri odbocke na Studnic¢ku v Ndmestove).

Foto 61. Klinské raselinisko (6), vrchovisko — narodna prirodna rezervacia (medzi Namestovom
aKlinom).

Foto 62. Do metra nad potokom je tenko vrstveny fly§ belovezského stivrstvia (40). Do dvoch
metrov nad potokom st §trky nivy (3) s vyraznym povrchom a nad nimi je 6 m deluvidlnych
sedimentov (10) (Kohutov potok, d. b. F916).
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Foto 63. Lesné raselinisko Spaleny grunik, slatina az vrchovisko (6) (prirodna rezervacia severne
od Mutneho).

Foto 64. Jazierko na plosine velkého blokového zosuvu kycerskych pieskovcov (45) (zapadny
svah Pilska).
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Foto 65. Blokovisko — blokovy rozpad kycerskych pieskovcov (45) na svahu Pilska.

Foto 66. Blokova rozsadlina (zosuv) v kycerskych pieskovcoch (45) juzne od k. Babia hora.
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Foto 67. Zosuv az blokova rozsadlina po priecnych puklinach (juzny svah Babej hory).

Foto 68. Aktivny odtrh zosuvu — blokovisko v kycerskych pieskovcoch (juzny svah Malej Babej
hory,d.b. F618).
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Foto 69. Strukturny vrt FPJ-1 (dosiahol hibku 2 417 m, Oravské Polhora-Slana voda, d. b. F273).
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