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Abstrakt. Pri interpretacii v gravimetrii je jednym zo zakladnych
predpokladov znalost hustoty jednotlivych modelovanych telies.
Tato praca obsahuje prehl’ad hustoty tektonickych jednotiek po-
dielajucich sa na geologickej stavbe Zapadnych Karpat na uzemi
Slovenska. Dostupné tidaje st spracované v podobe litostratigra-
fickych tabuliek tektonickych jednotiek s prislusnou objemovou,
mineralogickou a prirodzenou hustotou z konkrétnych litostra-
tigrafickych ¢lenov. Zavere¢nym vystupom je mapa tektonickych
jednotiek Zapadnych Karpat na uzemi Slovenska s hodnotami
charakteristickych intervalov prirodzenej hustoty jednotlivych
tektonickych jednotiek.

KUlucové slova: Zapadné Karpaty, gravimetria, litostratigrafia,
tektonické jednotky

Abstract. The density value of the geological objects is an essen-
tial premise in gravimetric interpretation. The paper contains an
overview of the densities of tectonic units participating in the geo-
logical structure of the Western Carpathians on the territory of
Slovakia. Collected available data are processed in the lithostrati-
graphic tables of relevant tectonic units with represent natural,
matrix and dried sample densities for particular lithostratigraphic
members. The final output is the map of the tectonic units of the
Western Carpathians in the territory of Slovakia, with the values
of the natural densities of the individual tectonic units.

Key words: Western Carpathians, gravimetry, lithostratigraphy,
tectonic units
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Zapadné Karpaty su pohorie s vyraznou zonalnou
stavbou. Oblukovito usporiadané pasma prikrovov su vy-
sledkom alpinskej orogenézy, ktora sa odohrala v obdo-
bi mezozoika (Vnutorné Zapadné Karpaty) a kenozoika
(Vonkajsie Zapadné Karpaty). Vnatorné Zapadné Karpaty
su tvorené predovsetkym celokorovymi jednotkami tat-
rika, veporika a gemerika. V ich tektonickom nadlozi su
umiestnené pripovrchové prikrovy fatrika, hronika, me-
liatika, turnaika a silicika. Spomenuté tektonické jednotky
diskordantne prikryvaji sedimenty a vulkanické formacie
kenozoika. VonkajSie Zapadné Karpaty na tizemi Sloven-
ska tvori predovsetkym mohutny akrecny klin krosnianskej
a magurskej jednotky flySového pasma a sedimenty oravi-
ka.

Pri gravimetrickej interpretacii je kI'u¢ovou informaciou
nielen rozmer modelovaného telesa a pozicia prislusnej
tektonickej jednotky, ale aj litologicka napli charakterizo-
vana prislusnou hustotou. Ciel'om prace je predstavit’ uce-
leny subor udajov, ktory zahfiia hustotnu charakteristiku
jednotlivych tektonickych jednotiek, ako aj ich typickych
litostratigrafickych &lenov. Udaje o hustote boli ziskané
excerpciou z vyskumnych sprav, studijnych textov a re-
levantnych publikacii. V pripade nepomerne rozdielnych
hodn6t hustoty z réznych zdrojov bol akceptovany tdaj
ziskany analyzou vécsieho poctu vzoriek. Hodnoty obje-
movej, mineralogickej a prirodzenej hustoty su uvedené
v zjednodusenych litostratigrafickych tabulkach tektonic-
kych jednotiek. Na ich zaklade boli ur¢ené charakteristic-
ké hustotné intervaly jednotlivych tektonickych jednotiek,
ktoré st zobrazené na vyslednej mape hustoty.

VYBRANE FYZIKALNE VLASTNOSTI HORNIN
V GRAVIMETRII

Velicina, ktora sa bezprostredne odraza vo vysledkoch
tiazovych merani, je lokalna laterdlna zmena v hustote.
Hustota hornin ma vel’ky vyznam pri spracovani tiazovych
merani, ich interpretacii a modelovani tiazového pol'a. Na
interpretaciu vysledkov d’alSich geofyzikalnych merani je
potrebné poznat’ vybrané hustotné parametre hornin. Za-
kladnymi hustotnymi parametrami su prirodzena hustota,
mineralogicka hustota, objemova hustota a porovitost’ hor-
nin. Najvacsi vyznam v praxi ma prirodzena hustota, ktora
zodpoveda hornine so skuto¢nym nasytenim porov.

Hustota hornin véc¢sinou nie je konstantna hodnota, ¢o
je nutné akceptovat’ pri rieSeni jednotlivych geologickych
a geofyzikalnych tloh. Hustota sa meni tak vo vertikalnom
(sedimentarne horniny), ako aj v horizontdlnom smere
(vulkanoklastické komplexy; Rozimant et al., 1994).

Zakladné typy hustoty

Analyzované horniny su zlozené z troch zakladnych
faz: pevnej, kvapalnej a plynnej. Podla ich zastiipenia
v hornine mézeme vyc¢lenit’ rozne hustotné parametre.
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Rozdelenie na zaklade prace Ibrmajera et al. (1989):

Mineralogicka hustota (hustota pevnej fazy hornin)
udava pomer hmotnosti pevnej fazy m,. k objemu pevnej
fazy v,.. Je ovplyvnena mineralogickym zlozenim skuma-
nej vzorky.

c., =D [kg~m’3;g~cm’3J

Ve

Vzt'ah medzi jednotkami hustoty je takyto:

1000kg. m?*=1g.cm?.

Objemova hustota je definovand pomerom hmotnosti
pevnej fazy m,. horniny k objemu celej vzorky v. Uvedena
hustota zavisi od viacerych geologickych faktorov, ako je
hibka uloZenia, diagenetické stmelenie, tektonické poruge-
nie, metamorfné postihnutie a zvetravanie.

IIlpc Illpc

(50: =

— [kg-m’%g-cm’ﬂ
v (vpc +v,, + vpl)

Prirodzena hustota je dana Gloznymi pomermi in situ,
to znamend, ze existujuce pory su vyplnené kvapalinou.
Uvedenu hustotu vypocitame na zaklade objemovej husto-
ty 6, upravenim o obsah kvapalnej fazy v péroch, pricom
predpokladame plné vyplnenie porov. Uvedena hustota je
ovplyvnena rovnakymi litologickymi a geologickymi pod-
mienkami ako objemova hustota.

(mpe +mkv) ) [kg-m*;g-cm'ﬂ

c, =
(Vpe +V, +V,

Porovitost hornin je charakterizovana pomerom obje-
mu pérov v, k celkovému objemu horniny v.

p=- [%]
v

V pripade nepdrovitych hornin (alebo hornin s pérovi-
tost'ou mensou ako 1 %) sa hodnoty mineralogickej hustoty
priblizuju k hodnotam objemovej hustoty.

Hustota horninovych typov

Hustota hornin je ovplyvnena viacerymi faktormi.
V najvrchnejsich Castiach zemskej kory hustota zavisi od
mineralogického zlozZenia, a teda od podmienok vzniku pri-
slusnej horniny (vyvreté, metamorfované a sedimentarne
horniny), ale aj od spevnenia horniny (vplyv pérovitosti).
Hustotny interval pri vyvretych a metamorfovanych horni-
nach sa vyrazne neliSi. Vyraznejsie rozdiely vSak nastavaju
pri ich porovnani so sedimentarnymi horninami (Rozimant
etal., 1994).

Plutonické horniny

Mineralogicka hustota plutonickych hornin vzhl'adom
na ubudajuci obsah draselnych zivcov a kremenno-ziv-
covej zlozky horniny ma stipajuci charakter. Hodnota
mineralogickej hustoty stupa v slede od granitov cez grano-
diority, plagiogranity, tonality, kremenné diority a diority
az ku gabram (Kobr, 1997).

Porovitost’ plutonickych hornin vykazuje vel'mi nizke
hodnoty. Vo vrtoch nadobtdaji hodnotu 1 %, no v oblas-
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tiach postihnutych zlomovymi Struktarami je to az 10 %.
Tieto zony su okrem mechanického porusenia aj mineral-
ne alterované (napr. sericitizacia zivcov vedie k zvaéseniu
pérov = zviacSenie porovitosti). Mylonitizované horniny
mavaji roznu hrobku, rddovo desatiny az stovky metrov.
RozsiahlejSie porusené oblasti plutonitov sa vyskytuju
v teréne s regionalnou mylonitizaciou/fylonitizaciou (ve-
porikum). Vyssiu porovitost maji aj horniny postihnuté
autometamorfézou a metasomatickymi procesmi (Kobr,
1997).

Objemova a prirodzena hustota plutonickych hornin ne-
porusenych zvetravanim sa takmer nelisi od mineralogickej
hustoty. Cim st tieto horniny viac alterované, podrvené &i
navetrané, tym je rozdiel v hustote vyraznejsi.

Vulkanické horniny

Mineralogicka hustota vulkanickych hornin vykazuje
podobny trend ako hustota plutonickych hornin.

Porovitost” vulkanickych hornin je znacne variabilna.
Zavisi od obsahu plynnej fazy v magme a od autometa-
morfnych a metasomatickych procesov. Znacne porovité su
aglomeraty a popolové tufy, ktoré vSak vplyvom cementa-
cie alebo diagenetického spevnenia vo vicsej hibke a vply-
vom metamorfozy tuto svoju vlastnost’ stracaj.

Hodnoty objemovej a prirodzenej hustoty odrazaji
niclen mineralogické zlozenie, ale aj vplyv podrovitosti.
V pripade neovulkanitov bude hodnota prirodzenej hustoty
felzitickych diferenciatov a bazickych ¢lenov znacne roz-
dielna. Interval objemovej hustoty je vplyvom porovitosti
omnoho Vv&c¢si ako pri mineralogickej hustote. Tieto roz-
diely vznikaju aj pri podobnom mineralogickom zlozeni.
Vel'mi nizke hodnoty prirodzenej hustoty maju tufy a aglo-
meraty (Kobr, 1997).

Sedimentdrne horniny

Nespevnené horniny maju vysokl porovitost’, radovo
v desiatkach percent. Vysokl pérovitost’ maju subrecent-
né piescité, prachovcové, diatomitové, radiolariové, spon-
giozne, sapropelitové, Zelezité a bauxitové ily, rovnako
ako sprase (30 — 50 %). Vplyvom diagenézy sa porovitost’
znizuje. Kompakcia, rekrystalizacia a cementacia za po-
sobenia hydrostatického tlaku a tektonického stresu vedie
k zniZeniu poérovitosti. Nastava vsak aj reverzny dej, ked’
sa porovy priestor zvacsuje, a to pri vyluhovani niektorych
Casti cementu cirkulujicou kvapalinou a pri krehkych de-
formaénych porusSeniach.

Znacéna variabilita pérovitosti ovplyviiuje aj hodnoty
objemovej hustoty. V zavislosti od porovitosti existuju hib-
kové zmeny prirodzenej hustoty v sedimentarnych panvach
(neogénne sedimenty paniev a vnutrohorskych kotlin a se-
dimenty podtatranskej skupiny; Kobr, 1997; Biela, 1978).

Metamorfované horniny

Mineralogicka hustota metamorfovanych hornin ma in-
terval podobny ako v pripade plutonickych hornin, ale ich
distribucia je odlisna. Pri plutonickych horninach prevlada-
ju granity az granodiority s relativne nizSou hustotou. VA¢-
Sina metamorfovanych hornin ma mineralogickl hustotu
zo strednej Casti variatného rozpétia (2,70 — 2,85 g . cm™)
s prevladajucimi fylitmi, svormi a rulami.
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Porovitost metamorfovanych hornin ovplyviuju tie
isté obmedzenia ako pri plutonickych horninach. Uz pri
horninach vo facii zelenych bridlic sa pdvodné rozdiely
v porovitosti stracaju a hlavnymi podmienkami variability
porovitosti su krehka deformacia a hydrotermalna alteracia
spojena so vznikom lozisk a zvetranin. Vel'mi nizku péro-
vitost’ maju napr. eklogity.

Pri stanoveni objemovej a prirodzenej hustoty meta-
morfovanych hornin platia rovnaké obmedzenia ako pri
plutonickych horninach. Uréenie prirodzenej hustoty ce-
Iych tektonickych jednotiek je komplikované a je nutné
akceptovat hibkové a lateralne zmeny.

Urcovanie hustoty hornin

Hustota hornin sa v prevaznej vacsine urcuje laborator-
nymi meraniami na vzorkach hornin odobranych pri po-
vrchovom prieskume alebo vzoriek odobranych z vrtnych
jadier. Hustota hornin nachadzajucich sa vo vicsej hibke sa
urcuje na zaklade karotaznych metod (gama-gamakarotaz)
a transformaciou seizmickej rychlosti na hustotu.

Laboratorne urcovanie hustoty (priama metoda)

Laboratorne urovanie hustoty je zalozené najmé na
Archimedovom zakone. Uréuje sa hustota absolutne suchej
vzorky (mineralogicka hustota) alebo vzorky celkom nasy-
tenej roztokom (prirodzena hustota). Na analyzu sa vyuzi-
vaju vzorky z povrchu alebo vrtnych jadier. Na vazenie sa
pouzivaji normalne alebo upravené vahy (denzitometer).
Pri laboratérnom urcovani hustoty sa vyuzivaju hlavne:

e metdda dvojitého alebo trojitého vazenia (G, Gm, p),
e denzitometre (G, ),
e pyknometre (G, ).

Urcovanie hustoty hornin na zdklade terénnych mera-
ni (nepriama metoda)

Hustotu hornin je mozné stanovit’ z merani viacerych
geofyzikalnych metdd. Vysledna hustota je stanovena na
zéklade povrchovych, podzemnych alebo vrtnych merani
(napr. radiometria, hustotna karotaz), ale aj nepriamo, vy-
poctom.

Pri vrtnych meraniach sa vyuzivaju hlavne radiomet-
rické karotazne metody (gama-gamakarotdz) zalozené na
Comptonovom jave a vrtna gravimetria (Rozimant et al.,
1994).

Hustotu hornin je mozné odvodit’ aj transformaciou
seizmickej rychlosti na hustotu. Zavislost' medzi rychlos-
tou pozdiznych vin a hustotou hornin stanovilo viacero au-
torov. Hlavne pri sedimentarnych horninach sa pouzivaju
vztahy podla autorov Nafe a Drake (1957), Birch (1961),
Ludwig et al. (1970) a Gardner et al. (1974). Pri hlbinnych
horninach sa pouzivaju vzt'ahy v zmysle prac Lachenbruch
a Morgan (1990), Sobolev a Babeyko (1994), Christensen
a Mooney (1995) a Pasteka (2017).

Okrem uvedenych metdd sa pripovrchova stredna
hustota urcuje aj z povrchovych merani viacerymi postup-
mi. V miestach s Clenitym reliéfom vieme hustotu uréit
z uplnych Bouguerovych anomalii pri réznej redukcnej
hustote, gravimetrickou Nettletovou metddou alebo meto-
dou podla Parasnisa (1986) ex Rozimant et al. (1994).
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Obr. 1. Lokalizacia vyskytov horninovych komplexov Vonkajsich Zapadnych Karpat.
Fig. 1. The occurrence of rock complexes of the External Western Carpathians.
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HUSTOTNE CHARAKTERISTIKY TEKTONICKYCH
JEDNOTIEK ZAPADNYCH KARPAT

V préci je pouzité dvojdielne tektonické Clenenie Za-
padnych Karpat na tizemi Slovenska (Hok et al., 2014),
ktoré zdoraznuje horizontdlnu stavbu s clenenim na sku-
piny prikrovov.

Vonkajsie Zapadné Karpaty

Vonkajsie Zapadné Karpaty tvori vonkajSia skupina
prikrovov s tektonickymi jednotkami formovanymi pocas
neoalpinskej etapy alpinskeho orogénu v obdobi neogé-
nu. Medzi jednotky vonkajsej skupiny prikrovov na tzemi
Slovenska zarad’'ujeme krosniansku jednotku a magurska
jednotku flySového pasma a oravikum bradlového pasma
(obr. 1). Tieto jednotky obsahuju sedimenty mezozoika az
paleogénu.

Vonkajsia skupina prikrovov

Vonkajsia skupina prikrovov zahfia flySové pasmo tvo-
rené¢ mohutnym akre¢nym klinom s prikrovovou stavbou
budovanou kriedovymi stivrstviami, a hlavne sedimentmi
paleogénu. Pre flySovy vyvoj st typické sedimenty gravi-
ta¢nych a turbiditnych pradov so striedanim ilovitych brid-
lic a pieskovcov.

FlySové pasmo na uzemi Slovenska vystupuje v poho-
riach Biele Karpaty, Javorniky, Kysucké Beskydy, Orav-
ské Beskydy, Turzovska vrchovina, Kysucka vrchovina,
Oravska vrchovina, Oravska Magura, Cergov, Busov, Lu-
bovnianska vrchovina, Ondavska vrchovina, Laborecka vr-
chovina a Bukovské vrchy.

V ramci flySového pasma — vonkajsej skupiny prikro-
vov — su na Uzemi Slovenska vyclenené jednotky: von-
kajsia krosnianska (generalne s prevlddajucimi pestrymi
ilovcovymi sedimentmi) a vnutorna magurska (prevladaja-
ce pieskovce), pricom magurska jednotka je severovergent-
ne presunuta na krosniansku jednotku. Vo flySovom pasme
vykazuji hodnoty objemovej a prirodzenej hustoty, ako aj
hodnoty porozity a rychlosti §irenia elastickych vin znagné
rozdiely. Jednotlivé jednotky sa medzi sebou vyrazne lisia
litologickou néapliiou (Ibrmajer et al., 1989).

Sedimenty necleneného flySového padsma maju priro-
dzent hustotu 2,57 g . cm (Bielik et al., 2005),2,59 g . cm™®
(Alasonati Tagarova et al., 2009) a 2,53 g . cm™ (Guy et al.,
2011).

Krosnianska jednotka, resp. krosniansko-menilitova
skupina prikrovov (Biely et al., 1996) sa zvycajne ¢leni
na nasledujuce litostratigrafické (litotektonické) jednotky,
resp. prikrovy. Pri postupovani od najexternejsich zaklad-
nych jednotiek k najinertnejSim vyclenujeme pouzdransku,
zdanicku, podsliezsku, zdouneckq, sliezsku a dukliansku
jednotku (Chlupag et al., 2002). Z uvedenych jednotiek na
uzemi Slovenska vystupuje hlavne duklianska jednotka.
Vyskytuje sa v severovychodnej Casti Slovenska, v pruhu
od Medzilaboriec po Sninu. Sliezska jednotka ma na tze-
mi Slovenska lokalny vyskyt severne od Turzovky (oblast’
Klokocova). Vel'mi typickym litologickym ¢lenom je me-
nilitové suvrstvie (star$i nazov krosniansko-menilitové),
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ktoré tvoria hnedé ilovce s vlozkami pieskovcov a ¢ierne
rohovce (vrchny eocén az spodny oligocén), a podmenili-
tové suvrstvie (eocén) tvorené pestrymi (zelené, sivé, Cer-
vené) ilovcami a pieskovcami.

V krosnianskej jednotke na uzemi Slovenska maju naj-
viacsie zastupenie pieskovce (porusené), ktorych mineralo-
gicka hustota je dana intervalom 2,35 - 2,45 g . cm ™ (Elias
a Uhmann, 1968). Na izemi Slovenska ju zastupuje hlavne
duklianska jednotka, ktorej litologickt napln tvoria pelity
s prirodzenou hustotou 2,51 g . cm™ a psamity s prirodze-
nou hustotou 2,61 g . cm? (Ibrmajer et al., 1989). Podl'a
Sefaru a Bielika (2009) je hustota v duklianskej jednotke
2,57 g.cm>,

Krosniansku skupinu na vyslednej mape hustoty (obr. 9)
reprezentuje prirodzena hustota 2,57 g . cm™.

Magurska jednotka, resp. magurska skupina prikro-
vov (Biely et al., 1996) tvori podstatnu cast’ flySového
pasma na uzemi Slovenska. Zo severu smerom na juh ju
moézeme rozélenit’ na nasledujice jednotky: raciansku, bys-
trick®, krynicka a bielokarpatsku. Generalne sa jednotky
magurskej skupiny prikrovov prestvali smerom na sever.
V oblasti Oravy st vSak nasunuté aj spitne (juhovergentne)
na sedimenty bradlového pasma (oravika), pricom hustota
jednotlivych tektonickych segmentov sa smerom k bradlo-
vému pasmu zvysuje.

Racianska jednotka (prevaha pieskovcov) je charak-
teristickd mineralogickou hustotou 2,45g . cm? (Elias$
a Uhmann, 1968; Potfaj, 1986) a hustotou 2,54 g . cm™
(Sefara a Bielik, 2009). Litologickti napli ragianskej jed-
notky podl'a Ibrmajera et al. (1989) zastupujii jemnozrnné
vapence (2,87 g . cm™), zlepence (2,58 g . cm3), prachovce
(2,49 g . cm?), ilovce (2,45 g . cm™) a s najvacsou pocet-
nost'ou pieskovece (2,60 g . cm™®) (uvedend hustota je pri-
rodzena).

Bystrickt jednotku reprezentuje mineralogicka hustota
2,50 g . cm (Elias a Uhmann, 1968; Potfaj, 1986) a husto-
ta 2,60 g . cm (Sefara a Bielik, 2009). Litologicka naplii
bystrickej jednotky podl'a Ibrmajera et al. (1989) najcaste;j-
Sie tvoria ilovce s prirodzenou hustotou 2,46 g . cm™.

Pre krynickl jednotku je charakteristicka hustota
2,65 g . cm (Sefara a Bielik, 2009). Podl’a Ibrmajera et al.
(1989) krynicku jednotku tvoria prachovee (2,50 g . cm™),
psefity (2,61 g . cm™), pelity (2,45 g . cm™) a s najvacsim
zastupenim psamity (2,69 g . cm®) (uvedena hustota je pri-
rodzena).

Bielokarpatski jednotku charakterizuje mineralogic-
ka hustota 2,64 g . cm™ (Elia§ a Uhmann, 1968) a hustota
2,55 g . cm (Potfaj, 1986) a 2,62 g . cm (Sefara a Bielik,
2009). Podla Ibrmajera et al. (1989) k jednotlivym horni-
novym typom hornin tvoriacich bielokarpatski jednotku
je pri€lenena prirodzena hustota: zlepence 2,65 g . cm>,
prachovce 2,50 g . cm?, ilovce 2,44 g . cm™, pieskovce
2,66 g.cm>,

Magurska jednotka (skupina prikrovov) je na vy-
slednej mape prirodzenej hustoty roz¢lenena z hladiska
zohl'adnujuceho aj litologicky obsah na dva segmenty
(obr. 9). Zapadny segment magurskej jednotky (kremi-
té sedimenty) charakterizuje interval prirodzenej hustoty
2,50 —2,59 g . em™, vychodny segment (karbonatové sedi-
menty) interval 2,60 — 2,69 g . cm™.
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Bradlové pasmo

Bradlové pasmo reprezentuje uzky pruh s dizkou viac
ako 600 km. Prvy povrchovy vyskyt sa nachadza pri Pod-
bran¢i a oblukovito pokracuje Povazim na Oravu. Pri
Zazrivej je jeho priebeh poruseny priecnymi zlomami a ho-
rizontalne posunuty na juh (zazrivska sigmoida). Z Oravy
pokracuje na uzemie Pol'ska a na izemi Slovenska sa ob-
javuje v oblasti Pienin. Odtial’ smeruje na juhovychod do
oblasti Humenného, ponara sa pod neovulkanity Vihorlatu
a pokracuje smerom na Ukrajinu a do Rumunska.

Charakteristickou morfotektonickou Crtou je pritom-
nost’ vapencovych bradiel (vek jura — spodna krieda), ktoré
vystupuju spod piescitych, slienitych az ilovitych sedimen-
tov vrchnej kriedy a paleogénu.

Mimoriadna zlozitost’ stavby bradlového pasma je
podmienena tym, ze bolo tektonicky postihnuté spolocne
s Vnutornymi Zapadnymi Karpatmi a po paleogéne spolu
s flySovym pasmom. Tektonicku stavbu navyse komplikuja
aj zlomy s horizontalnymi posunmi, ktoré pozdizne seg-
mentovali jeho jednotky. Zasadné rozélenenie sedimentac-
ného priestoru bradlového pasma, ale aj dalsich jednotiek
Zapadnych Karpat, nastalo v jure. Podla rozdielneho faci-
alneho charakteru podmieneného nejednotnostou sedimen-
tacného priestoru sa v bradlovom pasme vyclenuju viaceré
sekvencie (Misik, 1997). Najtypickejsie z nich a zaroven
pritomné v celom priebehu bradlového pasma su externa
Corstynska a interna kysucka (tiez kysucko-pieninska) sek-
vencia. Litostratigrafické sekvencie bradlového pasma su
tektonicky amputované od svojho povodného podlozia.

Z pohladu litologického zlozenia (litostratigrafie) sedi-
mentov, ich zastupenia v stavbe a rozdielnej hustoty je moz-
né v ramci bradlového pasma vyclenit’ viaceré litologické
typy vapencov (jura — krieda), priCom radiolariové vapence
a radiolarity (jura) predstavuji z hl'adiska celkového po-
dielu na stavbe zanedbatelny objem. Okrem vapencov su
podstatne zastupené klastické sedimenty, ilovce/slieniovce,
pieskovce a zlepence (vrchna krieda — paleogén). Zastipe-
nie jednotlivych horninovych typov sa v priebehu bradlové-
ho pasma meni. V zapadnom useku (Podbran¢ — Drietoma)
su priblizne rovnakou mierou zastiipené vapence aj klastic-
ké sedimenty. Dalej smerom na vychod za&inaju v §truktire
bradlového pasma prevladat klastika. Pichova a Mitevova
(in Stranska et al., 1986) uvadzaji z mezozoickych ,,bradiel
a obalu pieninskej jednotky* hodnoty uvedené v tab. 1.

Tab. 1. Tabul'ka ¢lenenia bradlového pasma s prislusnou obje-
movou mineralogickou a prirodzenou hustotou (Stranska et al.,
1986).

Tab. 1. The Klippen Belt divided into the Jurassic-Lower Creta-
ceous limestones (“klippen”) and the Upper Cretaceous sedimets
(“envelope of klippen™) with appropriate natural, matrix and dried
sample densities (Stranska et al., 1986).

Z bradiel tvorenych vapencami, konglomeratmi, brid-
licami a pieskovcami uvadzaju Elia§ a Uhmann (1968)
mineralogicku hustotu v intervale 2,65 — 2,75 g . cm3, pri-
¢om Ibrmajer et al. (1989) povazuju v pripade vapencov
reprezentativnu prirodzent hustotu 2,66 g . cm™. Z bradlo-
vého pasma chdpaného ako jeden celok sa uvadza hustota
2,56 g . cm> (Bielik et al., 2005) a 2,6 g . cm™ (Potfaj,
1986).

Tektonicka jednotka bradlového pasma je na mape pri-
rodzenej hustoty (obr. 9) roz¢lenena na karbonaty s inter-
valom hustoty 2,64 — 2,68 g . cm™ a zlepence, pieskovce
a ilovce s intervalom 2,55 - 2,67 g . cm™.

Tab. 2. Prehlad hustoty typickych hornin bradlového pasma
s prislusnou objemovou, mineralogickou a prirodzenou hustotou
(Stranska et al., 1986; Ibrmajer et al., 1989).

Tab. 2. An overview of the densities of typical rocks of the Pie-

niny Klippen Belt with corresponding natural, matrix and dried
sample densities (Stranska et al., 1986; Ibrmajer et al., 1989).

g‘;}minovy c,lg.cm”] [ o [g.cm”] o, lg. cm]
Vapenec 2,62 -2,67 2,68—-2,71 2,64 —2,68
Radiolarit 2,57-2,59 2,59 2,63 2,58 —2,61
flovec 2,44-247 | 2,71-272 | 2,54-2,56
Pieskovec 2,63 -2,67 2,70 —2,73 2,66 —2,68
Zlepenec 2,53 -2,63 2,71 2,60 — 2,66

c,[g.em”] | o, [g.cm’] o, lg. cm
Bradla 2,60 —2,64 2,69 -2,72 2,64 —2,67
,,Obal* 2,51-2,56 2,71 -2,72 2,58 —2,62

Vnutorné Zapadné Karpaty

Vnutorné Zapadné Karpaty sa Strukturalizovali hlavne
pocas paleoalpinskej etapy alpinskeho orogénu v obdobi
kriedy. Vnutorné Zapadné Karpaty tvori spodna, strednd
a vrchna skupina prikrovov (Hok et al., 2014).

Spodnu skupinu prikrovov Vnutornych Zapadnych
Karpat reprezentuje tektonicka jednotka tatrika budovana
krystalinickym podlozim a mezozoickymi obalovymi sek-
venciami, ako aj tektonicka jednotka vahika (obr. 2).

Stredni skupinu prikrovev Vnutornych Zapadnych
Karpat tvoria tektonické jednotky veporika, fatrika a hro-
nika. Veporikum je budované krystalinickym podlozim
a obalovymi sekvenciami severného a juzného veporika.
Patria sem aj tektonické jednotky fatrika a hronika (obr. 3).
Stredna skupina prikrovov sa Strukturalizovala v obdobi
vrchnej kriedy (cenoman — kampan).

Vrchna skupina prikrovov je najjuznejsia, resp. naj-
vnutornejSia a zaroven superpozic¢ne/tektonicky najvyssia
skupina prikrovov Vnatornych Zapadnych Karpat. Skupi-
na prikrovov zahfna tektonické jednotky gemerika, melia-
tika, turnaika a silicika (obr. 4). Na jej stavbe sa podielaju
horninové sekvencie paleozoika gemerika a prevazne me-
zozoické horninové komplexy meliatika, prikrovu Borky,
turnaika a silicika, ktorych Strukturalizacia na prikrovovua
stavbu sa datuje do spodnej kriedy.

Pokryvné ttvary st horninové komplexy, ktoré
transgresivne a diskordantne prikryvaju paleoalpinsky kon-
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Obr. 2. Lokalizacia vyskytov spodnej skupiny prikrovov Vnutornych Zapadnych Karpat.
Fig. 2. Localization of the Lower Group of nappes of the Internal Western Carpathians.
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Obr. 3. Lokalizacia vyskytov strednej skupiny prikrovov Vnutornych Zapadnych Karpat.
Fig. 3. Localization of the Middle Group of nappes of the Internal Western Carpathians.

solidované tektonické jednotky. V ramci internid Zapad- Spodna skupina prikrovov
nych Karpat sem patri prevazna ¢ast’ sedimentov vrchnej Tatrikum
kriedy (pocinajic kofiakom), sedimenty paleogénu a neo- Tatrikum je obnaZené v jadrovych pohoriach, do kto-

génu. Okrem sedimentarnych komplexov do tejto skupiny  rych zarad'ujeme Malé Karpaty, Povazsky Inovec, Ziar,
nalezia vulkanické a vulkanicko-sedimentarne formdacie  StraZovské vrchy, Mal( Fatru, Velkd Fatru, Starohorské
miocénu az pleistocénu. vrchy, Tatry, dumbiersku Cast’ Nizkych Tatier a Tribec.
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Stavba tatrika je reprezentovana kryStalinickym jadrom,
sporadicky horninami mladSieho paleozoika (karbon —
perm) a mezozoickym obalom, sedimentujicim priamo na
hercynsky konsolidovanom krystaliniku.

Krystalinikum tatrika

Krystalinicky fundament tatrika vo vSeobecnosti repre-
zentuju metamorfity stredného az vysokého stupia premeny
(svory, ruly) a granitoidy. Z pohl'adu hercynskej stavby nie
je mozné oddel'ovat’ krystalinikum tatrika a veporika, kto-
ré tvorili jednotny, hercynsky konsolidovany fundament,
na ktorom sa usadzovali sedimenty obalovych sekvencii.
Vek najstarSich krystalinickych hornin tatrika a vepori-
ka je na zaklade radiometrickych datovani stanoveny na
najvrchnejsi devon az spodny karbon. Prevazna vicsina
granitoidnych hornin tatrika ma karbonsky vek. Horniny
krystalinika st vysledkom hercynskych (generalne juho-
vergentnych) a alpinskych (generalne severovergentnych)
tektonickych a s nimi spojenych metamorfnych procesov.
Na zaklade dnesnych poznatkov je mozné rekonstruovat
hercynsku stavbu krystalinika tatrika, ale aj veporika. Tvo-
ria ju tri az $tyri jednotky (Bezak, 1994):

e Vrchny, epizonalny komplex tvoria nizko metamor-
fované horniny a lezi v nadlozi vrchnej litotektonic-
kej jednotky. Na uzemi Slovenska vystupuje tento
komplex predovsetkym v pohoriach Malé Karpaty,
Povazsky Inovec a v predkenozoickom podlozi Du-
najskej panvy (napr. vrty série Sered’, Abraham, Ba-
hon; Biela, 1978). Elia§ a Uhmann (1968) uvadzaja
mineralogicku hustotu tejto jednotky 2,82 g . em™.

e Vrchna litotektonicka jednotka je najviac metamor-
fovana jednotka. Tvoria ju ruly, migmatity a grani-
toidy. Najcastejsie vystupuje v jadrovych pohoriach.
Na zaklade udajov Sefaru et al. (1987) a Ibrmajera et

Vrchna skupina prikrovov

|:| silicikum

- turnatkum
- meliatikum
|:| gemerikum

Obr. 4. Lokalizacia vyskytov vrchnej skupiny prikrovov Vnutornych Zapadnych Karpat.
Fig. 4. Localization of the Upper Group of nappes of the Internal Western Carpathians.

al. (1989) je mozné v pripade ral a migmatitov vyme-
dzit’ interval prirodzenej hustoty 2,66 —2,70 g . cm™>.
Elias a Uhmann (1968) uvadzaji mineralogicku
hustotu v intervale 2,65 — 2,74 g . cm™.

e Strednu litotektonicki jednotku tvoria hlavne
ruly, svory a relikty nizkostupniovych metamorfi-
tov. Buduje prevazni cast’ krystalinika veporika.
V jadrovych pohoriach ma podstatné zastupenie
v seleckom (severnom) bloku Povazského Inovca.
Sefara et al. (1987) a Ibrmajer et al. (1989) uda-
vajii zo svorov prirodzent hustotu 2,70 g . cm™.
Podla Eliasa a Uhmanna (1968) je mineralogicka
hustota strednej litotektonickej jednotky v intervale
2,70 -2,71 g . cm™.

e Spodna litotektonicka jednotka je nizko metamor-
fovana. Tvoria ju hlavne nizko metamorfované
bridlice. Vystupuje v najjuznejsich zénach vepori-
ka. Fylity spodnej litotektonickej jednotky maji na
zéklade Sefaru et al. (1987) a Ibrmajera et al. (1989)
prirodzenu hustotu 2,68 g . cm?. Podla Eliasa
a Uhmanna (1968) je mineralogicka hustota v inter-
vale 2,71 —2,73 g . cm™.

Granitoidy tatrika reprezentuje interval prirodzenej
hustoty 2,60 — 2,69 g . cm™. V ramci krystalinika tatrika
vycleniujeme na zaklade vysSej hustoty metamorfity s in-
tervalom 2,65 — 2,71 g . cm™ a amfibolity s hodnotou
2,74 - 2,86 g . cm (tab. 3).

Obalové sekvencie tatrika

Po skonceni hercynskej tektogenézy bolo krystalinikum
obnazené a na tomto podklade zacali sedimentovat’ prevaz-
ne kontinentalne sedimenty mladsieho paleozoika (karbon,
perm). Litologicky ich tvoria droby, arkézy, pieskovce
a bridlice pestrych farieb, pricom ich zloZzenie a nevytrie-
denie indikuju blizkost’ pdvodnej zdrojovej oblasti.
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Vrstvovy sled mezozoika obalovych sekvencii sa zaci-
na v spodnom triase a s preruseniami v sedimentacii (hiat-
mi) pokracuje do najspodnejsej vrchnej kriedy (cenoman),
s vynimkou obalovej sekvencie v Povazskom Inovci (turén
— kampén), Tatrach a vo Velkej Fatre, kde sa stratigraficky
zdznam konci az v strednom turéne. Pre spodny trias su
charakteristické zlepence a bridlice (luzilanské suvrstvie).
Pocas stredného triasu sa prehibil sedimenta&ny priestor, &o
malo za nasledok karbonaticka sedimentaciu (gutenstein-
ské vapence a ramsauské dolomity). Vo vrchnom triase na-
stalo znovu splytéenie sedimentacného prostredia, priCom
sa usadzovali subory pestro sfarbenych hornin (Cervené,
fialové a zIté pieskovce, bridlice a dolomity — karpatsky
keuper). Vo vSeobecnosti sa najvrchne;jsi trias (rét) v ramci
tatrika vyznacuje prerusenim sedimentacie. Prerusenie se-
dimentacie pokracovalo aj v najspodnejsej jure. V strednej
jure sa sedimentacny priestor tatrika roz¢lenil a usadzo-
vali sa dve kontrastné facie. Na zaklade rozdielnych facii
v strednej jure mézeme obalové sekvencie rozélenit’ na:

fatransky typ facii vyznacujuci sa hlbokovodnou
sedimentéciou, ktora ma v strednej jure pritomné
radiolarity, radiolariové vapence a Skvrnité slienité
vapence a bridlice,
tatransky typ facii, pre ktory je charakteristicka
sedimentacia plytkovodného charakteru tvorena
krinoidovymi a pies¢itymi vapencami.

Hustota charakteristickad pre fatransky a tatransky typ
facii je uvedena v litostratigrafickej tabul’ke (tab. 3).

Obalové sekvencie tatrika na vyslednej mape prirodze-
nej hustoty (obr. 9) charakterizujeme hustotnym intervalom
2,58-2,67g.cm?a triasové karbonaty tatrika intervalom
2,67-2,80¢g.cm>.

Stredna skupina prikrovov
Hronikum

Hronikum predstavuje najvyssiu prikrovovu tektonick
jednotku strednej skupiny prikrovov vystupujiucu v nadlo-

Tab. 3. Litostratigrafické ¢lenenie tektonickej jednotky tatrika s prislusnou objemovou, mineralogickou a prirodzenou hustotou (Stran-

ska et al., 1986; Bucha a Blizkovsky, 1994).

Tab. 3. Simplified lithostratigraphic column of the Tatricum tectonic unit with appropriate natural, matrix and dried sample densities

(Stranska et al., 1986; Bucha a Blizkovsky, 1994).

tatransky typ fatransky typ . =
(plytkovodny) (hlbokokovodny) o,[g.cm™] o, [g.cm™] o, [g.cm™]
2 turén
5 cenomen slienité vépence 2,61-2,67 2,66 —2,70 2,63-2,69
al
o apt o 2 organodetrit. (urgénsky) vap. 2,64 2,66 2,65
; g Darem (urgdénsky) vapenec
| & [ _hoteriv
@1 valangin lugivnianske suvrstvie lu¢ivnianske suvrstvie 2,65-2,66 2,67-2,69 2,66 — 2,67
berias
o|__titon
J(:‘j Kimeridz jaseninské suvrstvie
S oxford ¢erveny hluznaty vapenec
@ | kelovej Zdiarske suvrstvie 2,65 -2,67 2,67 -2,6 2,66 — 2,68
g bat
2|B[ bajok | krinoidovy (hierlatzky) vapenec | hluznaty (adnetsky) vpenec
2 [ alen | kremity ,fleckenmergel”
| toark o . 2,61-2,69 2,67 - 2,73 2,63-2,71
& [plionsbacn]  pieséit krinoidovy vapene a"(%ggigﬁ;‘é‘;;ﬁ‘;'e 2,62 2,67 2,66 -2,76 2,64-2,72
@ | sinemur
he::tni krinoidové vapence s rohovcami trlenské stvrstvie 2,64 - 2,67 2,69 2,67
E| norik karpatsky keuper 2,54 - 2,64 2,67-2,72 2,64 — 2,66
> karn
" ladin ramsausky a hlavny dolomit 2,70 -2,81 2,79 - 2,83 2,73 - 2,80
o2
- |T
-~ % anis
gutensteinsky vapenec 2,66 — 2,68 2,68 -2,73 2,67 -2,70
2 verfénske vrstvy 2,50 - 2,65 2,61-2,71 2,55 - 2,67
3 olenek
g| indu lGzRanské suvrstvie 2,57 - 2,61 2,61 - 2,66 2,58 — 2,64
IS vrehny skycovské, slopnianske, strafianské suvrstvie
5 2.56 — 2,60 2.65-2,70 2.59 - 2,67
| spodny \selecké a kalnické suvrstvie
\ novianske suvrstvie 2,72 2,77 2,74
\plity, pegmatity, leukogranity 2,56 — 2,62 2,61 —2,69 2,58 — 2,65
s granity 2,58 - 2,62 2,64 - 2,68 2,60 - 2,63
§ 2,60 — 2,68 2,64 -2,71 2,61-2,69
~2,74 2,71-2,83 2,67 — 2,85
~2,80 2,77 - 2,92 2,74 - 2,86
£
2 2.62-2,69 2,70 - 2,80 2,65-2,70
N
(=}
T ~2,70 2,71 2,66
® 2,63 -2,68 2,67 -2,72 2,66 — 2,71
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Obr. 5. Schéma prikrovovej stavby hronika a rozlozenie triasovych sedimentov v reze vedenom naprie¢ sedimenta¢nou oblast'ou hro-

nika (Havrila, 2011).

Fig. 5. Scheme of the Hronicum nappe complex and the Triassic sediments distribution in the cross-section through the sedimentary

area of the Hronicum (Havrila, 2011).

zi fatrika. Vo viacerych oblastiach Vnutornych Zapadnych
Karpat je hronikum tektonicky imbrikované na sustavu
¢iastkovych prikrovov (obr. 5).

Vekovy rozsah horninovych komplexov hronika je
vrchny karbon az spodnd krieda. Sedimenty jury a kriedy
su vSak vacsinou erodované a vyskytuju sa iba v Brezov-
skych Karpatoch, Cachtickych Karpatoch, Strazovskych
vrchoch a na severnych svahoch Nizkych Tatier. Medzi
najtypickejsie ¢rty hronika patri pritomnost’ vrchnokarbon-
skych a permskych vulkanicko-sedimentarnych suvrstvi,
oznacovanych ako ipoltickd skupina. Ipolticka skupina sa
vyskytuje predovsetkym vo vnutornejSich Castiach rozsire-
nia hronika, zatial’ o v severnejSich Castiach sa horninovy
sled zvycajne zacina az triasovymi karbonatmi.

Dal3ou vyraznou értou hronika je striedanie plytkovod-
nych a hlbokovodnych litofacii v strednom triase (obr. 5).
Plytkovodné facie (napr. wettersteinské vapence a dolomi-
ty) mojtinsko-harmaneckej a Ciernovazskej karbonatovej
plosiny sa zastupuju s hlbokovodnymi vapencami (napr.
zamostské stvrstvie a reiflinské vapence) bielovazskej pan-
vovej facie a facie Dobrej Vody. Vrchny trias sa vyznacu-
je uniformnou sedimentaciou flySového suboru lunzskych
vrstiev, ktorych hrubka je v oblasti vyskytu panvovych facii
(Dobrej Vody a bielovazskej) neporovnatel'ne vacsia. Nad
suborom lunzskych vrstiev nasleduje hrubé suvrstvie tzv.
hlavného dolomitu (hauptdolomit; norik), ktory je velmi
typickym a rozsirenym litostratigrafickym ¢lenom hronika.

Strukturalizacia hronika prebiehala aj pocas vrchnej kriedy
az paleocénu, ¢o je preukazané z vrtov z podlozia neogén-
nej vyplne Viedenskej panvy (napr. vrty série Studienka,
Laksarska Nova Ves; Biela, 1978; Kysela a Kullmanova,
1988).

Hustotna charakteristika jednotlivych suvrstvi je
uvedena v tab. 4. Na mape prirodzenej hustoty (obr. 9)
je z tektonickej jednotky hronika stanovena prirodze-
na hustota v intervale 2,66 — 2,70 g . cm™ a ipolticke;j
skupiny 2,62 — 2,67 g . em™. V ramci tejto jednotky st
vzhl'adom na nezanedbatelné zastipenie a vyrazne od-
lisnt hustotu vyélenené dolomity s prirodzenou hustotou
2,75 - 2,83 g . cm™ a bazalty s prirodzenou hustotou (me-
lafyry) 2,70 — 2,74 g . cm’3,

Fatrikum

Fatrikum je prikrovova jednotka, ktora vystupuje v pas-
me jadrovych pohori v nadlozi tatrika a v podlozi tekto-
nickej jednotky hronika. Fatrikum, na rozdiel od inych
superficialnych prikrovov, je dobre identifikovateIné od
svojej domovskej oblasti po svoje ¢elo. Najzapadnejsie po-
vrchové vyskyty fatrika st zndme zo severnej asti Malych
Karpat, najvychodnejsie vyskyty st zname z Humenskych
vrchov. Tylové (juzné/vnutorné) Casti prikrovu vystupuju
v kralovohol'skej Casti Nizkych Tatier, Starohorskych vr-
choch a v Tribe¢i. Podobne ako tektonickd jednotka tatrika,
aj fatrikum je mozné na zaklade kontrastnych litofacii v ob-
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Tab. 4. Litostratigrafické ¢lenenie tektonickej jednotky hronika s prislusnou objemovou, mineralogickou a prirodzenou hustotou (Stran-
ska et al., 1986).
Tab. 4. Simplified lithostratigraphic column of the Hronicum tectonic unit with appropriate natural, matrix and dried sample densities
(Stranska et al., 1986).

bielovazska Ciernovazska
skupina skupina
barém o,[g.cm?] o, [g.cm?] o.lg.cm?]
% soodna hoteriv rosfeldské suv.
] P valangin
berias oberalmské suv.
titén
hn3 KimeridZ L
vrehna Imericz rotensteinsky vap. 2,70 2,71 2,70
oxford
kelovej
o| stredna bgt klausky vapenec
g 5 bajok
] alen = —
S toark hluznaty véap.
) . | pliensbach 2,65 — 2,66 2,68 —2,70 2,66 — 2,67
€ spodna - - . ..
sinemur hierlatzky vap.
hetanz
rét hybské (dachst.) vap. 2,60 2,70 2,64
norik hlavny dolomit 2,78 2,83 2,79
vrchny | ’
. | , 2,59 — 2,65 _ _
2 karn lunzské vrstvy /  wetterstein. dol. 274—2,75 2,64 —2,69 2,82 —2,83 2,62 —2,66 ,—2,77 —2,80
& ladin reiflinsky vapenec > Wwettersteinsky vap.| 2,67 —2,73 2,68 2,70 — 2,77 | 2,71 2,68 —2,75 | 2,69
stredny anis ramsausky (cho&sky) dolomit 2,71 —2,78 2,80 — 2,85 2,75—2,83
gutensteinsky vapenec 2,64 —2,69 2,68 —2,73 2,66 —2,70
spodny olenek Suniavskeé suvrstvie 261 262 262
indu benkovské stvrstvie i i !
loping ©
IS e 2 o q S
E E{ guadalup maluzinské suvrstvie g 2,51 —2,65 53— 2,69 2,64 —2,74 =27 2,64 —2,67 70—2.74
] n
S cioural "ﬂ
8l = 2
@ | =
= % vrehny niznobocianske stvrstvie |8 2,66 2,68 2,67
g

Tab. 5. Litostratigrafické ¢lenenie tektonickej jednotky fatrika s prislusnou objemovou, mineralogickou a prirodzenou hustotou (Stran-

skaetal., 19

86).

Tab. 5. Simplified lithostratigraphic column of the Fatricum tectonic unit with appropriate natural, matrix and dried sample densities

(Stranska et al., 1986).
vysocka jednotka zliechovska jednotka 3
=T tron (plytkovodna) (hlbokokovodna) o,[g . cm?] o,.lg.cm?] o, lg.cm?]
g cenoman
alb porubské suvrstvie (flys)
©
E g b::ém muransky (urgénsky) vapenec parnické stvrstvie
< 2| hoteriv .. X
D[ alangin hibocsky a padlovodsky mraznické suvrstvie 2,60 - 2,67 2,64 -2,70 2,64 - 2,68
- 9 (kalpionelovy) vapenec
berias osnické suvrstvie
| titon
£[ kimeridz jaseninské suvrstvie
>[ oxford
@ keéo‘zei radiolariovy vapenec Zdiarske suvrstvie 2,66 2,65-2,67| 2,68-270| 267 —2,68| 2,67 —2,68| 2 66 — 2,68
3 a
C1%| bajok adnetsky vapenec 2,68 2,71 2,69
2 alen kremity ,fleckenmergel”
z I.tL:h krinoidovy (hierlatzky) vépenec allgiuské stvrstvie 2,60 - 2,66 2,62 - 2,66 | 2,67 — 2,69 2,69 2,66 — 2,67 | 2,65 - 2,67
g prensbac (Fleckenmergel)
@ sinemur
hetanz . kopienecké suvrstvie 2.56 —2.69 2,66 —2,72 2,62 -2,70
et I RE fatranske suvrstvie ’ ’
g norik karpatsky keuper 2,61-2,65 2,67 - 2,74 2,63 — 2,67
> karn
" ladin ramsausky a hlavny dolomit < 2,74-2,78 2,57 2,81-2,84 2,72 2,78 - 2,80 2,62
Slz
= E anis
® vysocky vapenec > gutensteinsky vapenec 2,65-2,68 2,67 — 2,72 2,66 — 2,69
2 | verfénske vrstvy 2,69 2,71 2,70
| olenek
g| ‘indu lizitanské stvrstvie 2,57 - 2,62 2,63 - 2,68 2,60 - 2,61
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dobi jury clenit’ na plytkovodny facialny vyvoj (vysocky
facialny vyvoj) a hlbokovodny facialny vyvoj (zliechovsky
facialny vyvoj).

Hustotny interval charakterizujuci tektonickt jednot-
ku fatrika (obr. 9) je dany intervalom 2,62 — 2,66 g . cm .
V ramci fatrika sme na zaklade rozdielnej hustoty vyc¢lenili
triasové karbonaty fatrika s intervalom 2,66 — 2,80 g . cm™.

Veporikum

Veporikum je korova (thick-skinned) jednotka (resp.
superjednotka sensu Plasienka, 1999), obsahujuca predo-
vSetkym horniny krystalinika (granitoidy a metamorfity).
Spolo¢ne s krystalinikom tatrika je produktom hlavne her-
cynskych magmatickych a metamorfnych procesov. Obalo-
vé subautochtonne sekvencie st reprezentované klastikami
(mladsie paleozoikum az spodny trias), pricom v obdobi
mezozoika prevlada karbonaticky vyvoj.

Veporikum (resp. veporské pasmo) zabera zna¢né tize-
mie stredného Slovenska. Geomorfologicky buduje Vepor-
ské vrchy, Stolické vrchy a Revicku vrchovinu, vychodnu
¢ast’ Nizkych Tatier (Kral'ovohol'ské Tatry), severovychod-
nu ast’ Tribeda (razdielska &ast’), Branisko a Ciernu horu.
Okrem spomenutych geomorfologickych celkov vystupuje
veporské pasmo, resp. veporikum spod neovulkanickych
hornin v podobe tzv. ostrovov. Plosne najrozsiahlejsie su
sklenoteplicky ostrov medzi Sklenymi Teplicami a Vyhna-

mi, plieSovsky ostrov vystupujuci priamo v PlieSovciach
a lieskovsky ostrov vychodne od Zvolena.

Krystalinikum veporika tvoria predovsetkym viaceré,
Casto Specifické variety granitoidnych hornin (napr. vepor-
sky typ, sihliansky typ, granit typu Hroncok, granit typu
Ciertaz atd’.) a krystalické bridlice rozneho stupiia preme-
ny (migmatity, ruly, svory, fylity), podobne ako granity,
Casto oznacované mnohymi lokalnymi nazvami (muranske
ortoruly, klenovecké ruly, svory typu Brezina atd’.). V krys-
taliniku veporika st pomerne dobre zachované relikty
hercynskej tektonickej stavby. Prevaznt Cast’ krystalinika
tvori strednd hercynska litotektonicka jednotka a na rozdiel
od tatrika tu vystupuje aj spodnd, najmenej metamorfovana
hercynska litotektonicka jednotka. Geologicka a tektonicka
stavba krystalinika je znacne komplikovana. Tato skutoc-
nost’ viedla v minulosti k réznym interpretaciam geologic-
kej stavby, ktoré odrazali rozny stupenl poznania a informacii
o danej oblasti a dodnes sa Casto pouzivaju.

Vertikalne cClenenie veporika vychadzalo z rézneho
pomeru zastipenia jednotlivych typov krystalinickych
hornin a obalovych sekvencii. Podla tohto principu bolo
veporikum rozdelené (z juhu na sever) na kohutsku zonu,
kralovohol'sku zonu, kraklovska zénu a T'ubietovsku zonu
(Zoubek, 1957). Jednotlivé zony boli na seba nasunuté
alebo ich oddel'ovali subvertikdlne ulozené zlomy (napr.
muransko-divinsky zlom, pohorelska linia). Neskor s pre-

Tab. 6. Litostratigrafické ¢lenenie tektonickej jednotky veporika s prisluSnou objemovou, mineralogickou a prirodzenou hustotou
(Stranska et al., 1986; Plancar et al., 1977).
Tab. 6. Simplified lithostratigraphic column of the Veporicum tectonic unit with appropriate natural, matrix and dried sample densities
(Stranska et al., 1986; Plancar et al., 1977).

~_severné veporikum juzné veporikum
T (jednotka Velkého boku) (foderatska jednotka) o, 9. cm_:;] o, Io. cm_3] o, Ig. cm—:&]
§ cenoman
© alb porubské suvrstvie (flys)
© apt
2|2 [“barém
I8 - mraznické suvrstvie
| 2,65 2,69 2,66
berias osnické stvrstvie
‘m| titon N — -
5| kimeridz jaseninskeé suvrstvie
S| oxford
@ [ kelovej Zdiarske suvrstvie
© E bat
~|@| bajok
Bl
| alen__{jlovité a slienité bridlice,
'm| _toark__ | krinoidové rohovcové vapence 2,65 2,67 2,66
H
@| sinemur
hetanz | L.
gy A
5| norik karpatsky keuper hlavny dolomit 2,57 2,60 2,58
“| kam |hlav Tunzskeé vrstvy gierne piescité bridlice
ladin . ) sivé rohovcové vapence
s it A 2,80 2,82 2,83 2,84 2,81 2,83
-l ramsausky dolomit
EIEE
® gutensteinské vapence 2,67 2,68 2,70 2,70 2,68 2,69
'g‘ olenek vrstvy sericitické bridlice
§ indu liZfanské slvrstvie metakremence 2,60 - 2,62 2,66 — 2,68 2,62
g| vrchny predajnianske stvrstvie
® brusnianske stvrstvie rimavské stvrstvie 2,59 2,56 28] 2,69 252 2,59
2| spodny
vrchny T D R el slatvinské suvrstvie 2,59 2,65 2,63-265 2,76 2,61 ?
$ lity, leukogranity, grani
aplity, leukogranity, grani
g pity, leukogranity, granity 2,50 - 2,62 2,61-2,69 2,60 - 2,68
2,62 -2,65 2,67 -2,72 2,66 - 2,69
E | chloritické, sericitické bridlice, fylity, svory 2,55 -2,62 2,55-2,72 2,70 — 2,76 2,72-2,74 2,62 -2,73 2,62-2,73
2
°
g 2,60 — 2,67 2,65-2,75 2,65-2,69
]
a
2 2,64-2,70 2,711-2,73 2,66 — 2,71
53
k7]
2,78 - 2,89 2,79 -2,88 2,79 -2,86
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ukdzanim alpinskej prikrovovej pozicie krystalinika pre-
vladlo horizontalne ¢lenenie na kralovohol’sky a hronsky
komplex (Klinec, 1979).
e Kralovohol'sky komplex sa sklada predovsetkym
z granitoidnych hornin a hornin vysSieho stupna
premeny (migmatity, ruly, amfibolity). Lezi v pri-
krovovej pozicii na hronskom komplexe.

e Hronsky komplex tvoria nizSie metamorfované

horniny (svory, fylity).

Definovanie litofacialnych a litostratigrafickych rozdie-
lov medzi vrchnopaleozoickymi a mezozoickymi sedimen-
tarnymi obalmi (Andrusov et al., 1973; Vozarova a Vozar,
1988) viedlo k rozdeleniu veporika na severné a juzné
(Andrusov a Samuel, 1983; Biely et al., 1996; Bezak et al.,
2004). Clenenie veporika vyplyva z rozdielneho stratigra-
fického rozsahu sedimentov mladsieho paleozoika (vrch-
ny karbon — perm) v obalovej sekvencii juzného veporika,
na rozdiel od permského veku obalovych klastik v sever-
nom veporiku, a z rozdielnej litostratigrafie sedimentov

intervaly su sucastou vyslednej mapy prirodzenej hustoty
(obr. 9).

Vrchna skupina prikrovov

Silicikum

Silicikum je Strukturne najvyssia tektonicka jednotka
alpinskej prikrovovej stavby Vnutornych Zapadnych Kar-
pat. Vystupuje ako pomerne plocho ulozené prikrovové
teleso v oblasti Slovenského krasu, Slovenského raja, Gal-
musu a Muranskej planiny (Kozur a Mock, 1973a; Geolo-
gicka mapa Slovenska 1 : 50 000 [online]).

Vrstvovy sled silicika (silického prikrovu) je od najvys-
Sicho permu az spodného triasu po najspodnejSiu vrchnu
juru (kelovej az oxford). Spodny trias ma vyvoj podobny
turnaiku a je reprezentovany piescito-bridlicnatym vyvo-
jom. Podstatnu Cast’ silicika vSak buduju strednotriasové
a vrchnotriasové vapence plytkovodného charakteru (napr.
wettersteinské vapence), Casto s hojnymi fosilnymi zvyska-

Tab. 7. Litostratigrafické ¢lenenie tektonickej jednotky silicika s prislusSnou objemovou, mineralogickou a prirodzenou hustotou (Stran-

ska et al., 1986).

Tab. 7. Simplified lithostratigraphic column of the Silicicum tectonic unit with appropriate natural, matrix and dried sample densities

(Stranska et al., 1986).

i o,[g.cm>] o, [g.cm™] o [g.cm3]
kelovej P
bat radiolarit 2,67 2,68 2,68
©| stredna -
€l5 bajok
2| -
.-g alen
3 toark
2 spodna |—Pliensbach geravské stvrstvie 2,62 2,68 2,64
sinemur
hetanz hierlatzky a andetsky vapenec 2,63 — 2,66 ? ?
rét dachsteinsky vap. 2,66 2,70 2,67
vrchny norik hallstattsky vap. | Usovecky. furmanecky 2,66 — 2,71 2,68 —2,72 2,67 —2,72
karn wetterstein. dol. 2,73 —-2,79 2,80 — 2,85 2,75 — 2,81
nadassky vap.
2] "
£ ladin roifinsky vapenec | Wettersteinsky vap. 2,67 — 2,69 2,60 — 2,71 2,68 — 2,70
stredny schreyeralmsky vap.
anis steinalmsky vapenec 2,65—2,68 2,70 —2,71 2,66 — 2,69
gutensteinsky vapenec 2,67 —2,72 2,70 —2,74 2,69 —2,73
spodny olenek szinské vrstvy 2,62 2,68 2,65
indu bodvasilasské suvrstvie 2,58 2,69 2,62

mezozoika obalovych sekvencii. Tie v severnej Casti ve-
porika (severné veporikum) tvori jednotka Velkého boku
v stratigrafickom rozsahu perm az alb. V juznom veporiku
mezozoicku cast’ obalovej sekvencie reprezentuje meta-
morfovana foderatska skupina v stratigrafickom rozsahu
spodny az vrchny trias. Na rozdiel od jednotky Velkého
boku je pre nu charakteristicka absencia suvrstvia karpat-
ského keuperu a pritomnost’ tmavych rohovcovych vapen-
cov s tmavymi bridlicami a pieskovcami v karne (Straka,
1981). Veporikum je nasunuté na tektonicku jednotku tatri-
ka. Povrchovy priemet nasunu sa oznacuje ako Certovicka
linia. Od gemerika je veporikum oddelené lubenicko-mar-
gecianskou liniou, pri¢om horniny gemerika st presunuté
na horniny veporského pasma.

Krystalinikum veporika na vyslednej mape pri-
rodzenej hustoty reprezentuju granitoidy s interva-
lom 2,66 — 2,69 g . cm™ a metamorfity s intervalom
2,65 — 2,71 g . cm>. Obal veporika je charakterizovany
hustotnym intervalom 2,62 — 2,69 g . cm™=. VSetky uvedené

42

mi. Jurské sedimenty st zachované zriedkavo. Typické pre
ne su hlbokovodnejsie sedimenty, ktorymi sa sedimentacia
v siliciku kond¢i.

Hustotny interval charakteristicky pre silicikum je
nutné roz€lenit’ na sedimenty triasu az jury s hustotou
2,68 —2,70 g . cm™ a spodnotriasové sedimenty s hustotou
2,62 -2,65g.cm>.

Gemerikum

Gemerikum vystupuje v rozsiahlej klenbe — antikli-
noériu, ktoré geomorfologicky buduje Volovské vrchy
(Spissko-gemerské rudohorie). Od ostatnych zakladnych
tektonickych jednotiek Zapadnych Karpat sa podstatne
odlisuje horninovou napliou, vekom a metamorfézou. Na
rozdiel od tatrika a veporika ho budujt hlavne nizko meta-
morfované horniny prevazne staropaleozoického veku.

Dosial’ akceptované Clenenie starSiecho paleozoika roz-
lisuje dve zakladné skupiny — gelnicku a rakovecki. Clene-
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nie je zalozené predovsetkym na kontrastnosti horninovej
naplne a veku. Gelnicka skupina predstavuje stibor prevaz-
ne sedimentarnych hornin s efuzivnymi kyslymi vulkanit-
mi. Rakovecku skupinu tvoria v prevahe bazické vulkanity
a ich produkty. Gemerikum podstielaju granitoidné horniny
(Sefara et al., 2017), ktoré na mnohych miestach vystupuji
aj na povrch (napr. betliarsky granit, hnilecky granit, Zlata
Idka).

e Gelnicka skupina buduje podstatnu Cast’ gemerika
a zaroven morfologicky zaberd podstatnu ¢ast’ Vo-
lovskych vrchov. Je zlozena prevazne zo sedimen-
tarnych hornin s efuzivnymi kyslymi vulkanitmi.
Vystupujii v nej sedimenty flySového charakteru
s hojnymi vyskytmi porfyroidov (premenena kysla
vulkanickd hornina — paleoryolit; preto bola skor
nazyvana ako porfyroidova séria). Ich prirodzena
hustota je 2,74 g . cm™ (Ibrmajer et al., 1989). Podl'a
Eliasa a Uhmanna (1968) je mineralogicka hustota
porfyroidov 2,66 g . cm™. Gelnicka skupina sa deli
na suvrstvia: vlachovské stvrstvie, suvrstvie Bys-
trého potoka a drnavské suvrstvie.

e Rakovecka skupina (predtym fylitovo-diabazova
séria) sa vyskytuje predovsetkym na severnom okraji
gemerika. Je pre fu charakteristické podstatné zastu-
penie premenenych bazickych vulkanickych hornin
a ich produktov, menej sedimentarnych hornin. Su
to predovsetkym metamorfované bazalty a produk-
ty bazického vulkanizmu (tufy a tufity), menej me-
tamorfované pieskovce a bridlice. Najrozsirenejsi
horninovy typ st paleobazalty a paleobazaltové tufy
a tufity, ktoré spolu s metaklastikami a fylitmi charak-
terizuje prirodzena hustota 2,75 g . cm= (podla Ibr-
majera et al., 1989). Podl'a Eliasa a Uhmanna (1968)
maju diabazy mineralogicka hustotu 2,77 g . em™.

Na zaklade novych poznatkov a z hladiska odlisného

charakteru obalovych sekvencii je akceptovand aj kon-
cepcia delenia gemerika na severné gemerikum a juzné
gemerikum (Vozarova a Vozar, 1988). Obalové sekvencie
gemerika lemuju vyskyty starSiecho paleozoika. Zvicsa
predstavuju klastické sedimenty s bazickymi vulkanitmi
a karbonatmi mladopaleozoického veku a len zriedkavo so
zachovanymi sedimentmi najspodnejsicho triasu.

Severné gemerikum

Severné gemerikum tvori rakovecka skupina a klatov-
ské skupina. Charakteristika rakoveckej skupiny je opisana
v predchadzajucom texte. Klatovska skupina, resp. klatov-
sky prikrov sa vyskytuje na severovychodnom okraji ge-
merika. Charakteristickym znakom st prevazne bazické
horniny premenené vo vys$ich metamorfnych podmienkach
(amfibolitova facia). V ramci klatovskej skupiny su zastipe-
né hlavne amfibolity, ruly a gabrodiority. Lezi v tektonickej
(prikrovovej) pozicii na horninach rakoveckej skupiny.

Obalova sekvencia severného gemerika sa sklada
z viacerych sedimentarnych suvrstvi, ktoré maja Specificky
vyvoj a postavenie a odliSuji sa aj svojim vekom. Sedi-
mentarny zdznam je dolozeny od spodného karbonu, ktory
reprezentuje ochtinské suvrstvie na zapadnom okraji a Cr-
mel’ska skupina na vychode. St to vulkanicko-sedimen-
tarne suvrstvia s vyznamnymi loziskami magnezitov (tzv.
magnezitovy karbon). Pre sedimentarne stvrstvia permu
je typicka pritomnost’ hruboklastického zlepencového ma-
terialu, pieskovcov a pestrych bridlic (knolské suvrstvie,
petrovohorské suvrstvie). Zlozenie zlepencov poukazuje
na zdroj materialu z hornin gemerika. Smerom do vyssich
stratigrafickych Grovni (vrchny perm — spodny trias) sedi-
mentacné prostrediec malo lagunarny charakter a usadili sa
evaporitové formacie (novoveské suvrstvie).

Juzné gemerikum

Juzné gemerikum tvoria horniny gelnickej skupiny
a §toskeho suvrstvia. Stéske suvrstvie tvoria hlavne me-
tamorfované pieskovce a fylity (pévodne pravdepodobne
bridlice), zriedka sa v stvrstvi vyskytuju aj telesa metamor-
fovanych bazaltov. Vek $toskeho stivrstvia nie je preukaza-
ny, je vSak diskordantne prikryté sedimentmi permu, ktoré
obsahujt jeho relikty. Z toho vyplyva, Ze je predpermské.

Obalova sekvencia juZného gemerika sa odlisuje
od obalovych sekvencii severného gemerika predovset-
kym vekovym zaradenim sedimentov do permu (resp. az
najspodnej$ej Casti triasu) a jemnozrnnej$im zlozenim,
v ktorom prevladaju bridlice, pieskovce a kyslé vulkanity
(roznavské suvrstvie a Stitnické suvrstvie).

Charakteristické hodnoty hustoty tektonickej jednotky
gemerika vieme roz¢lenit’ na hustotu starSieho a mladsieho

Tab. 8. Litostratigrafické ¢lenenie tektonickej jednotky gemerika s prislusnou objemovou, mineralogickou a prirodzenou hustotou

(Stranska et al., 1986; Plancar et al., 1977).

Tab. 8. Simplified lithostratigraphic column of the Gemericum tectonic unit with appropriate natural, matrix and dried sample densities

(Stranska et al., 1986; Plancar et al., 1977).

severné gemerikum juzné gemerikum o,[g9.cm7] o, [g.cm] o,lg.cm7]

€ 6. etrovohorské Stitnické suv. 2,57 2,71 2,62
Z novoveské, petrovohorské,
5 e sﬁv.p 2,58 — 2,66 2,71-2,72 2,62 -2,68
= 2,53 2,69 2,59
§ hamorské, zlatnicke, rudnianske suv. 2,70 - 2,77 2,74 - 2,81 2,72-2,78
g ochtinské suv.  &rmelska skupina 2,67 — 2,76 2,74 - 2,81 2,69 —2,78

magnezity metabazalty** 2,98* 2,88* 3,02 2,93* 2,99" 7+

Tw # Stoske sav.
E 35| VO Wasmay iy | 2 iy 274-275 2,73 2,78-279 2,79 2,75 2,75
2 32 : - i
g éﬁ smredinske siv, o | 2 2,73 2,65-2,73 2,78 -2,79 2,67 -2,75 2,75 2,64-2,74
= O
8 S | suv. bystrého potok
by £ o] 291-299 2,65-2,67 | 2,95-3,01 2,70-2,71 2,92 - 3,00 2,67 -2,68
IS] © P
@ EChOVEKE SOV, i 2,70-2,73 2,75-2,79 2,74-2,75

2,62 2,64 2,63
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paleozoika (obr. 9). Granitoidy gemerika maji na vysled-
nej mape hustoty prirodzent hustotu 2,63 g . cm>. Starsie
paleozoikum reprezentuje rakovecka skupina s prirodze-
nou hustotou 2,75 g . cm3, klatovska skupina s intervalom
prirodzenej hustoty 2,92 — 3,00 g . cm™ a gelnicka skupi-
na s intervalom prirodzenej hustoty 2,64 — 2,75 g . cm™.
Mladsie paleozoikum z hladiska hustoty ¢lenime na se-
verné gemerikum (2,68 — 2,78 g . cm™) a juzné gemerikum
(2,59 — 2,62 g . cm™) (uvedena hustota je prirodzena).

Zemplinikum

Zemplinikum je tektonickd jednotka vystupujuca ju-
hovychodne od Bysty a v Zemplinskych vrchoch na juho-
vychodnom Slovensku. Tektonické zaclenenie zemplinika
zatial’ nie je jednoznacné (cf. Slavik, 1976; Sotdk et al.,
1994). Krystalinikkum zemplinika (ruly, migmatity, am-
fibolity) sa vyznacuje vysokym stupfiom metamorfozy
(Vozéarova, 1991; Faryad, 1995). Vozarova a Vozar (1996)
zarad'uji zemplinikum do tatricko-veporického terranu
Vnutornych Zapadnych Karpat.

Obal krystalinika tvoria kontinentdlne sedimenty
karbénu a permu. V karbonskych sedimentoch sa vysky-
tuju slojceky uhlia. Nad sedimentmi mladSieho paleozoika
su spodnotriasové kremence a strednotriasové karbona-
ty (Boucek a Pribyl, 1959; Grecula a Egytid, 1977, 1982;
Vozarova a Vozar, 1988), ktorych tektonicka prislusnost’ je
podobne ako v pripade krystalinika diskutabilna.

Mladsie paleozoikum zemplinika je na vyslednej mape
hustoty charakterizované intervalom 2,62 — 2,68 g . cm™
a sedimenty mezozoika 2,72g . cm™ (uvedena hustota je
prirodzena).

Tab. 9. Prehl’ad hustoty typickych hornin zemplinika s prislusnou
objemovou, mineralogickou a prirodzenou hustotou (Stranska et
al., 1986).

Tab. 9. An overview of the typical rocks of the Zemplinicum tec-
tonic unit with appropriate natural, matrix and dried sample den-
sities (Stranska et al., 1986).

Horninovy

typ

c,[g.cm?] [ o, [g.cm”] o, [g.cm?)

Karbonaty 2,70 2,75 2,72

Zlepence,
kremence,
bridlice

WNYI0ZOZIA]

2,54 2,70 2,59

Zlepence,
droby,
pieskovce

2,65 2,73 2,68

wWnY10Z0ded

Pieskovce,

droby 2,59

2,67 2,62

Sedimenty

karbonu 2,62 -2,63

2,67—-2,71 | 2,64—-2,65

Krystalinikum ? ? ?

44

Poprikrovové formdcie

Za pokryvné, resp. poprikrovové formacie Vnitornych
Zapadnych Karpat sa tradicne povazovali horninové su-
bory vrchnej kriedy (koniak — mastricht) a kenozoika. Vy-
skumy v oblasti Viedenskej panvy, Brezovskych Karpat
a Cachtickych Karpat (Kysela a Kullmanova, 1988; Hok et
al., 2016) preukazali, ze hlavne v oblasti externejsich Casti
prikrovovych jednotiek Vnitornych Zapadnych Karpat su
sedimenty vrchnej kriedy a paleogénu (gosauska skupina/
myjavsko-hri¢ovska skupina) spolo¢ne zvrasnené.

Sedimenty a vulkanické formacie neogénu st v diskor-
dantnom vztahu so sedimentmi vrchnej kriedy a paleo-
génu. Predstavuju novy sedimenta¢ny cyklus spojeny so
zaoblukovym vulkanizmom. Tvorba neogénnych paniev
a kotlin, ako aj vulkanicka aktivita siivisi s procesmi tvorby
akre¢ného klinu externid a subdukciou substratu flySového
pasma pod blok Vnutornych Zapadnych Karpat (Kovac,
2000).

Sedimenty vrchnej kriedy a paleogénu

Zo sedimentov vrchnej kriedy (koniak — mastricht) chy-
baju relevantné systematické udaje. Na zaklade niekol'kych
merani hustoty sedimentov vrchnej kriedy je vsak zrejmé,
ze sa zasadne neodlisuju od sedimentov paleogénu.

Paleogénne sedimenty sa delia na viaceré litostratigra-
fické (litofacialne) skupiny, ktoré st zaroven viazané len
na konkrétne oblasti vyskytu: myjavsko-hri¢ovska skupina,
podtatranskd skupina, malokarpatska skupina a tzv. budin-
sky paleogén (obr. 6). Sedimenty paleogénu lezia zvycajne
transgresivne a diskordantne na svojom podlozi.

Hustota paleogénnych sedimentov na vyslednej mape
hustoty (obr. 9) je dana intervalom prirodzenej hustoty
2,50-2,62 g.cm>,

Malokarpatska skupina

Malokarpatska skupina (Bucek in Polak et al., 2012)
reprezentuje najzapadnejsi vyskyt sedimentov paleogénu
v ramci Zapadnych Karpat. Jej sedimenty predstavuji len
relikt rozsiahlejSej panvy. Lezia transgresivne a diskor-
dantne na litostratigrafickych jednotkach hronika. Ich vek
je paleocén az stredny eocén, no sedimentacia pokracovala
po hiate v spodnom oligocéne. Litologicky su zastipené
hlavne zlepence — brekcie, pieskovce a ilovce.

Myjavsko-hricovska skupina

Myjavsko-hri¢ovska skupina obsahuje litologicky pes-
try sled hornin flySového charakteru, sliene, pieskovce,
ilovce, vapence a zlepence. Lemuje vnutorny okraj za-
padného priebehu bradlového pasma. Prevazna cast’ sedi-
mentov lezi na svojom podlozi transgresivne, s prerusenim
sedimentécie v spodnom paleocéne, ale ast’ paleocénnych
sedimentov sa vyvijala bez prerusenia sedimentacie od
vrchnej kriedy (Salaj et al., 1987; Wagreich a Marschalko,
1995). Stratigraficky zdznam hornin myjavskej skupiny sa
kon¢i vo vrchnom eocéne.
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Obr. 6. Lokalizacia vyskytov paleogénnych sedimentov Vnutornych Zapadnych Karpat.
Fig. 6. Localization of the Paleogene sediments of the Internal Western Carpathians.

Tab. 10. Sedimenty vrchnej kriedy a paleogénu brezovskej a my-
javskej skupiny s prislusnou objemovou, mineralogickou a priro-
dzenou hustotou (Samuel et al., 1980).

Tab. 10. Upper Cretaceous and Paleogene sediments of the Brezo-
va and Myjava Groups with appropriate natural, matrix and dried

sample densities (Samuel et al., 1980).

Horninovy 6 [g.cm?] |6 [g.ecmP] |6 [g.cm?)

typ o lg. g L 1g-

Pieskovec 2,61 2,72 2,65 Sl o
<.l e
R
S| B

Zlepenec 2,66 2,74 2,69 8|2
= 2
| ¢
= o~

Vépenec 2,67 2,71 2,68 2"

Pieskovec 2,67 2,71 2,68
@ (7
= e

. N2

Tlovec 2,49 2,72 2,57 S QW)W
=

Zlepenec 2,68 2,74 2,70 Z &
=8
5=
512

Vapenec 2,67 2,71 2,68

piny sa zacina bazalnymi zlepencami a brekciami (borov-
ské suvrstvie), ktoré predstavuju transgresivnu litofaciu.
Transgresia postupovala generalne zo zapadu na vychod,
pri¢om je diachrénna aj v ¢ase. Nad bazalnym suvrstvim
obycajne lezi subor ilovcov (hutianske suvrstvie) a vyssie
typické flySové sedimenty (zuberecké stuvrstvie). Sedimen-
tacia podtatranskej skupiny sa kon¢i suvrstvim s prevlada-
jucim pieskovcovym vyvojom (bielopotocké stvrstvie).

Tab. 11. Litostratigrafické ¢lenenie podtatranskej skupiny s pri-
slusnou objemovou, mineralogickou a prirodzenou hustotou
(Stranska et al., 1986; Ibrmajer et al., 1989).

Tab. 11. Lithostratigraphy of the Central Carpathian Paleogene
Basin sediments with appropriate natural, matrix and dried sam-
ple densities (Stranska et al., 1986; Ibrmajer et al., 1989).

Podtatranska skupina

Podtatranska skupina (Gross et al., 1984) je prevladaju-
ca horninova skupina paleogénu na Gzemi Slovenska. Vy-
skytuje sa najmi v Zilinskej kotline, Tur&ianskej kotline,
Hornonitrianskej kotline, Podtatranskej kotline, Hornad-
skej kotline, Horehronskej kotline, v oblasti Skorusinskych
vrchov, Spisskej Magury, Levocskych vrchov, Bachurne
a Sarisskej vrchoviny. Vek tejto skupiny sa pohybuje od
eocénu az po oligocén. Sedimentacia podtatranskej sku-

Horni ,
ty(l))rnmovy s, [g.cm? G, [g.cm?] o, [g.cm3
Bjelopqtocké 2,39-2,47 2,66 2,49 - 254
suvrstvie
Z}lberegké 2,43 2,53 2,66 —2,72 2,52 -2,60
suvrstvie
Hutianske 246-255 | 2,68-272 | 2,54-2,60
suvrstvie
Borovské 2,57 —2.68 2,67-2,77 | 2,62-2,70
suvrstvie
Budinsky vyvoj

Budinsky vyvoj paleogénu (vrchny eocén — spodny oli-
gocén) sa vyskytuje iba na izemi juzného Slovenska (hlav-
ne oblast Sturova a Juhoslovenskej kotliny). Budinsky
paleogén nie je integralnou stiéastou Zapadnych Karpat.
Paleogénne sedimenty prikryvaju jednotky Mad’arského
stredohoria, ktoré boli do dnesnej pozicie transformované
v obdobi miocénu. Sedimenty budinskeho paleogénu su
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charakteristické striedanim brakickej a morskej sedimenta-
cie, a predovsetkym vyskytom uhol'nych slojov.

K sedimentom budinskeho paleogénu podla Stran-
skej et al. (1986) je prideleny interval prirodzenej hustoty
2,40-2,49 g.cm>,

Sedimenty neogénu

Sedimenty neogénu vyplihaju panvy a kotliny, ktoré
su spolu s jadrovymi pohoriami najcharakteristickej$imi
morfotektonickymi Struktarami Zapadnych Karpat. Medzi
panvy sa zarad’'uju rozsiahle a ¢asto polyfazovo vznikajice
sedimentarne akumulacie sedimentov neogénu — Vieden-
ska panva, Dunajska panva, Juhoslovenska panva a Vycho-
doslovenska panva.

Kotliny vytvaraji plosne menej rozsiahle a strukturne
jednoduchsie sedimentarne akumuldcie neogénu, Casto zo-
vreté medzi pohoriami. Ku kotlindm sa zarad’uju aj severné
vybezky Dunajskej panvy — blatnianska priehlbina, riSiiov-
ska priehlbina a komjaticka priehlbina (Vass et al., 1986).
Ipel'ska kotlina, Rimavska kotlina a Lucenska kotlina sa
Casto oznacuju spoloc¢ne aj ako Juhoslovenska panva. Os-
tatné neogénne kotliny su: Trenc¢ianska kotlina, [lavska kot-
lina, Oravska kotlina, Banovska kotlina, Hornonitrianska
kotlina, Tur&ianska kotlina, Ziarska kotlina, Zvolensko-sla-
tinska kotlina a Rozilavska kotlina. Charakteristickou ¢rtou
kotlin je zlomové obmedzenie neogénnej vyplne vo vzta-
hu k okoliu. Sedimenty sa vyznacuju velkou rozmanitos-
tou a lokalnymi ndzvami. Zastapené su najmaé ily, piesky
a Strky. V sedimentdrnej vyplni su ¢asto pritomné neogénne
vulkanity a vulkanoklastické formacie (napr. Vychodoslo-
venska panva, Banovské kotlina, Hornonitrianska kotlina,
Ziarska kotlina) a uhol'né sloje (Hornonitrianska kotlina,
Ipel’ska kotlina). Sedimentacia prebiehala v morskom, bra-
kickom, ale aj v riecnom (deltové sedimenty) a jazernom
prostredi. Vznik neogénnych panvi a kotlin stvisi s tekto-
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nickymi procesmi, ktoré sa pocas neogénu odohravali vo
Vonkajsich Zapadnych Karpatoch.

Hustota neogénnych sedimentov sa meni v horizontal-
nom aj vertikalnom smere. Ich variabilita zavisi od obsahu
psefiticko-psamitickych zloziek, vulkanogénnych primesi
vilovitych suvrstviacha od stupiia diagenézy. Na zaklade vy-
skumu hustoty neogénnych sedimentov z hlbokych vrtov je
preukazané, e objemova hustota narasta s hibkou vplyvom
kompakcie (Elias a Uhmann, 1968; Ibrmajer et al., 1989).
Uvedeny hustotny gradient ma takmer linearny priebeh
a dosahuje najvyssie hodnoty do hibky 2 — 2,5 km. V hib-
ke 3 — 4 km sa narast objemovej hustoty spomaluje. Z vy-
sledkov analyzy hustotnych charakteristik hlbokych vrtov
z oblasti neogénnych sedimentov Vnutornych Zapadnych
Karpat vyplyva, ze objemova hustota tychto komplexov do
hibky 1 000 m sa meni v rozmedzi 2,0 —2,2 g . cm3, v hib-
ke od 1 000 do 2 000 m je 2,2 — 2,4 g. cm>, od 2 000 do
3000 m je 2,4 —2,6 g.cm? av hibke viac ako 3 000 m sa
hustota neogénnych sedimentov priblizuje k hustote pred-
kenozoického podlozia (Ibrmajer et al., 1989).

Charakteristicka hustota na vyslednej mape prirodzene;j
hustoty (obr. 9) je dana intervalom 2,00 — 2,60 g . cm™
V tomto pripade je pri interpretaciach potrebné zohladnit
nielen litologicky charakter neogénnych sedimentov, ale aj
ich hrubku v danej oblasti.

Neogénne a kvartérne vulkanity

Neogénne a kvartérne vulkanity sa suborne oznacuju
ako neovulkanity. Vyskyt neovulkanitov na Slovensku je
obmedzeny v stredoslovenskej a vychodoslovenskej ob-
lasti (obr. 8). V stredoslovenskej oblasti (stredoslovenské
neovulkanity) tvoria pohoria Kremnické vrchy, Stiavnic-
ké vrchy, Vtaénik, Pohronsky Inovec, Polanu, Javorie,
Ostrozky a Krupinsku planinu. Posledné produkty vulka-
nizmu v stredoslovenskej oblasti maju pliocénny az kvar-

Obr. 7. Lokalizacia vyskytov neogénnych sedimentov Vnutornych Zapadnych Karpat.
Fig. 7. Distribution of the Neogene sediments of the Internal Western Carpathians.
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Obr. 8. Lokalizacia vyskytov neogénnych a kvartérnych vulkanitov Vntitornych Zapadnych Karpat.
Fig. 8. Distribution of the Neogene and Quaternary volcanic formations of the Internal Western Carpathians.

térny vek (Cerova vrchovina). Vychodoslovensku oblast’
tvoria Slanské vrchy a Vihorlatské vrchy.

Vo vyvoji a naslednosti vzniku neovulkanitov vzhla-
dom na geodynamicky vyvoj je mozné sledovat’ jednotli-
vé etapy neogénneho vulkanizmu (Biely et al., 1996).

Kyslé alkalicko-vapenaté vulkanity arealneho typu
su tvorené prevazne ryolitmi, ryodacitmi a ich produktmi.
Vekovo st dolozené zo spodného miocénu (tufy — Juho-
slovenska panva a Vychodoslovenska panva) a z vrchného
miocénu (predovsetkym stredoslovenska oblast’).

Intermedidarne alkalicko-vapenaté vulkanity are-
alneho typu su reprezentované predovsetkym andezitmi,
dacitmi a ich produktmi. Vekovo st dolozené hlavne zo
stredného miocénu (baden — sarmat). Tvoria najspodnejsiu
ast’ stavby velkych stratovulkénov (Stiavnicky stratovul-
kan, stratovulkan Javorie, stratovulkan Pol'ana).

Intermedidrne alkalicko-vapenaté vulkanity oblu-
kového typu st tvorené bazaltickymi andezitmi, ojedi-
nele dacitmi a ich produktmi. Vekovo su dolozené najmi
zo stredného miocénu (sarmat). Priestorovo sa viazu pre-
dovsetkym na vychodoslovensku oblast’ (vulkanity Slan-
skych vrchov a Vihorlatskych vrchov).

Bazické alkalické vulkanity su zastipené predovset-
kym bazaltmi a nefelinickymi bazanitmi vystupujucimi
len v stredoslovenskej oblasti. Vekovo (vrchny miocén —
kvartér) aj geodynamicky zodpovedaju zavereCnym fazam
vulkanickej aktivity. Najmladsie produkty (nefelinické
bazanity), ktorych vek je dokumentovany na 100 000 az
140 000 rokov, sa vyskytuju pri Novej Bani (lokalita Pu-
tikov visok).

Hustota neovulkanickych hornin je znacne variabil-
na (tab. 12). Tato variabilita je vyvolana nielen zlozenim
povodnej magmy, ale aj podmienkami tuhnutia (obsah
prchavych zloziek, teplotny gradient a pdsobenie hydro-
termalnych roztokov). Hustota zavisi od acidity. S rastiicou

aciditou hornin ich objemova, mineralogicka a prirodzena
hustota klesa. Uvedena zavislost’ plati tak pri efuzivnych
a extruzivnych horninach, ako aj pri intruzivnych hor-
ninach. Pritomnost’ terigénnych materialov vedie k zni-
zeniu objemovej, mineralogickej aj prirodzenej hustoty.
Na zéklade analyzy vrtov série GK (Biela, 1978) mozno
vyslovit’ predpoklad, Ze vyskyt andezitov a andezitovych
vulkanoklastik je v pomere 1 : 3.

Hustota neogénnych vulkanitov na vyslednej mape pri-
rodzenej hustoty (obr. 9) je pre zna¢nu variabilitu rozde-
len4 na ryolity s intervalom 2,31 — 2,38 g . cm™, ryolitové
vulkanoklastikd s intervalom 1,98 — 2,10 g . cm, andezity
s intervalom 2,54 — 2,63 g . cm™® a andezitové vulkanoklas-
tika s intervalom 2,21 — 2,56 g . cm™>.

Tab. 12. Prehl'ad hustoty neogénnych a kvartérnych vulkanitov
s prislusnou objemovou, mineralogickou a prirodzenou hustotou
(Ibrmajer et al., 1989; Stranska et al., 1986).

Tab. 12. An overview of the densities of the Neogene and Quater-
nary volcanites with appropriate natural, matrix and dried sample

densities (Ibrmajer et al., 1989; Stranska et al., 1986).
Horninovy typ 6,lg.cm”] | o, [g.cm”] | 6 [g.cm7
Ryolity 220-232 | 246—-247 | 2,31 -2,38
Ryolitové vulka- |y 7y 1 99 [ 237-239 | 1,98-2,10
noklastika
Andezity 2,49 -2,61 | 2,63 2,69 | 2,54 2,63
Andezitové vulka- | 99 590 | 956263 | 221-2,56
noklastika
Bazalty 2,78 -2,86 | 2,87-291 | 2,80-2,87
Pyroklastika 2,05-225 2,64 272,40
bazaltov
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ZAVER

Pri geologickej a geofyzikalnej interpretacii tiazového
pola je nutné poznat' hustotu jednotlivych horninovych
komplexov a ich hustotnti variabilitu v ramci Studovane;j
oblasti. Prirodzena hustota tektonickych jednotiek Zapad-
nych Karpat na izemi Slovenska je zna¢ne ovplyvnena
zlozitou geologickou stavbou. Variabilita hustoty je pozo-
rovatel'na nielen v horizontdlnom, ale aj vo vertikalnom
smere.

Zostavend mapa podava informacie o charakteristickej
prirodzenej hustote jednotlivych tektonickych jednotiek na
uzemi Slovenska. Tektonické jednotky st vzhl'adom na vek
ich individualizacie roz¢lenené na Vonkajsie Zapadné Kar-
paty a Vnutorné Zapadné Karpaty.

Vonkajsie Zapadné Karpaty tvori vonkajSia skupina
prikrovov. V ramci vonkajsej skupiny prikrovov je vycle-
nena krosnianska jednotka, magurska jednotka a oravikum.
Krosniansku jednotku na uzemi Slovenska zastupuje naj-
mé duklianska ciastkova jednotka/prikrov. Prevaznu lito-
logicktl napln uvedenej jednotky tvoria najmé pieskovce
s prirodzenou hustotou 2,57 g . cm>. Magurska jednotku
modzeme z hl'adiska rozdielnej litologickej naplne rozdelit’
na zapadny a vychodny segment (Stranska et al., 1986).
Zapadny segment tvoria pieskovce a ilovee v priblizne
rovnakom pomernom zastupeni, pricom na vyslednej mape
hustoty ho charakterizuje interval prirodzenej hustoty
2,50 — 2,59 g . cm>. Vychodny segment reprezentuju naj-
mé pieskovce s intervalom hustoty 2,60 — 2,69 g . cm™.
Z hladiska zonalneho usporiadania ¢iastkovych jednotiek/
prikrovov magurskej jednotky je pozorovatel'ny trend zvy-
$ovania hustoty smerom k bradlovému pasmu (Sefara a Bie-
lik, 2009): bielokarpatska jednotka 2,62 g . cm, krynicka
jednotka 2,65 g . cm™, bystricka jednotka 2,60 g . cm,
ra¢ianska jednotka 2,54 g . cm>. Na vyslednej mape pri-
rodzenej hustoty je jednotka oravika roz¢lenena na zakla-
de litostratigrafickej naplne na karbonaty (prevazne jura)
s prirodzenou hustotou 2,64 — 2,68 g . cm™ a zlepence,
pieskovce a ilovce (prevazne krieda) s prirodzenou husto-
tou 2,55 -2,67 g. cm. Karbonatové sedimenty predstavu-
ju jadra bradiel, pricom klastické sedimenty zastupuju tzv.
,,obal* bradiel.

Vnutorné Zéapadné Karpaty tvori spodnd, stredna
a vrchna skupina prikrovov. V litostratigrafickych tabul-
kach jednotlivych tektonickych jednotiek/skupin prikrovov
su uvedené prislusné hodnoty objemovej, mineralogicke;j
a prirodzenej hustoty.

Spodnu skupinu prikrovov tvoria tektonické jednotky
tatrika a vahika. Tektonicka jednotka tatrika sa sklada z hor-
nin krystalinika, v ramci ktorého su vyélenené granitoidy
s prirodzenou hustotou 2,60 — 2,69 g . cm™ a metamorfi-
ty s prirodzenou hustotou 2,65 — 2,71 g . cm™. V nadlozi
krystalinika vystupuja obalové sekvencie tatrika s priro-
dzenou hustotou 2,58 — 2,68 g . cm™. V rAmci obalovych
sekvencii tatrika st zvlast’ vyclenené triasové karbonaty,
ktorych prirodzena hustota sa pohybuje v rozmedzi az 2,67
— 2,80 g . cm?. Triasové karbonaty s vy¢lenené zv1ast
hlavne vzhl'adom na vys$siu hustotu dolomitov, ktora znac-
ne ovplyvilyje interpretaciu v regionoch s ich prednostnym

vyskytom. Tektonicka jednotka vahika je dosial’ vyclenena
iba v Povazskom Inovci (Plasienka et al., 1994; Pelech et
al., 2016). Vzhl'adom na jej obmedzeny regionalny vyskyt
nie st k dispozicii ziadne udaje o prirodzenej hustote jej
litologickych ¢lenov.

Strednt skupinu prikrovov tvoria tektonické jednotky
hronika, fatrika a veporika. Tektonickd jednotka hronika
sa generalne ¢leni na karbonaty (trias — krieda) a vulka-
nicko-sedimentarne formacie ipoltickej skupiny (karbon
— perm). Vzhl'adom na vyrazni odlisnost’ prirodzenej
hustoty dolomitov, ktoré¢ v mnohych regiénoch vyskytu
hronika predstavuju hlavny litostratigraficky Clen, st do-
lomity s prirodzenou hustotou 2,75 — 2,83 g . cm™ vy¢le-
nené ako samostatny litologicky ¢len. Neclenené triasové
az kriedové sedimenty hronika majui prirodzenut hustotu
2,66 — 2,70 g . cm>. Podobny princip bol aplikovany aj
v pripade ipoltickej skupiny, ktora ma ako celok prirodzenu
hustotou 2,62 —2,67 g. cm™. Melafyry/bazalty v ramei ipol-
tickej skupiny maju prirodzent hustotu 2,70 —2,74 g . cm™.
V ramci tektonickej jednotky fatrika st vyc¢lenené triasové
karbonaty (ramsauské dolomity a gutensteinské vapence)
s prirodzenou hustotou 2,66 — 2,80 g . cm®, priCom fatri-
kum ako celok ma prirodzenu hustotu 2,62 — 2,66 g . cm™.
Veporikum je podobne ako tatrikum celokdrova jednotka
(thick-skinned) s vlastnym sedimentarnym obalom (mlad-
Sie paleozoikum — mezozoikum) a horninami krystalinika.
Obal veporika sa sklada z klastickych sedimentov a karbo-
natov, ktorych prirodzena hustota je 2,62 — 2,69 g . cm™.
Krystalinikum veporika je rozdelené na granitoidy s priro-
dzenou hustotou 2,66 — 2,69 g . cm™ a metamorfity s priro-
dzenou hustotou 2,65 — 2,71 g. cm™,

Vrchnt skupinu prikrovov zastupuju tektonické jed-
notky silicika, turnaika, meliatika a gemerika. Tektonicka
jednotka silicikum je rozclenend na zéklade litologickej
naplne na dve skupiny. Spodnotriasové sedimenty su repre-
zentované piescito-bridlicnatymi horninami s prirodzenou
hustotou 2,62 — 2,65 g . cm. Dalsi hustotny interval repre-
zentuju stredno- az vrchnotriasové vapence (wetterstein-
ské vapence) spolu s jurskymi sedimentmi s prirodzenou
hustotou 2,68 — 2,70 g . cm=. Meliatikum a turnaikum maju
len reliktny vyskyt, preto informéacie o hustote jednotlivych
litotektonickych ¢lenov nie su dostupné. V tektonickej jed-
notke gemerika je mozné vyc¢lenit’ staropaleozoické podlo-
zie a jeho mladopaleozoické obalové sekvencie. MladSie
paleozoikum sa c¢leni na severné gemerikum s prirodzenou
hustotou 2,68 — 2,78 g . cm™ a juzné gemerikum s priro-
dzenou hustotou 2,59 — 2,62 g . cm>. Clenenie starSieho
paleozoika je zalozené na kontrastnosti litologickej napl-
ne a rozdielnom vekovom zaradeni (rakovecka, klatovska
a gelnicka skupina a granity). StarSie paleozoikum tvori
rakoveckd skupina (bazalty a produkty bazaltového vulka-
nizmu) s prirodzenou hustotou 2,75 g . cm~, klatovska sku-
pina (amfibolity, ruly, gabrodiority) s prirodzenou hustotou
2,92 — 3,00 g . cm?, gelnicka skupina (sedimenty flySo-
vého charakteru, porfyroidy, lydity) s prirodzenou husto-
tou 2,64 — 2,75 g . cm™ a gemeridné granity vystupujice
v podlozi celej stavby prikrovov gemerika s prirodzenou
hustotou 2,63 g . cm™.
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Zemplinikum je tektonicka jednotka s nejasnym tek-
tonickym zaradenim. Je roz€lenena na krystalinikum
(granitoidy a ruly) a obalovu sekvenciu tvorenti mladsim
paleozoikom (klastika karbénu a permu) s prirodzenou
hustotou 2,62 — 2,68 g . cm™ a mezozoickymi sedimentmi
s prirodzenou hustotou 2,72 g . cm™.

Poprikrovové formacie zahfiiaji sedimenty vrch-
nej kriedy a paleogénu, sedimenty neogénu a neogénne
a kvartérne vulkanity. Paleogénne sedimenty spolu s vrch-
nokriedovymi sedimentmi charakterizuje hustotny interval
2,50 — 2,62 g . cm™. Sedimenty neogénu vykazuju znaént
variabilitu hustoty nielen v horizontalnom, ale aj vo verti-
kalnom smere (Ibrmajer et al., 1989). Hustota neogénnych
sedimentov narasta s hibkou vplyvom kompakcie v inter-
vale 2,00 — 2,60 g . cm™. Na zaklade jednotlivych etap
vulkanizmu mézeme vulkanické horniny roz¢lenit’ na neo-
génne a kvartérne. Neogénne vulkanity reprezentuju ryolity
s prirodzenou hustotou 2,31 — 2,38 g . cm™, ryolitové vul-
kanoklastika s prirodzenou hustotou 1,98 — 2,10 g . cm?,
andezity s prirodzenou hustotou 2,54 — 2,62 g . cm?
a andezitové vulkanoklastikda s prirodzenou hustotou
2,21 — 2,54 g . cm™. Kvartérne vulkanity tvoria bazalty
s prirodzenou hustotou 2,80 —2,87 g . cm™ a bazaltové vul-
kanoklastika s prirodzenou hustotou 2,24 — 2,40 g . cm™.
Z uvedenych intervalov hustoty neovulkanitov je mozné
vyvodit’ predpoklad, Ze s rastiicou aciditou klesa prirodzena
hustota a pritomnost’ terigénnych materialov vedie k znize-
niu hodndt prirodzenej hustoty (Ibrmajer et al., 1989).
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SUMMARY

In the geological and geophysical interpretation of grav-
ity field it is necessary to know the densities of individual
rock complexes and their density variability within the
studied area. The analysed data are composed in overview
of the densities of tectonic units participating in the geo-
logical structure of the Western Carpathians on the territory
of Slovakia. Geological structure of the Slovakia divided
into the External Western Carpathians (EWC) and Inter-
nal Western Carpathians (IWC). EWC are represented by
Flysch units and Oravicum. IWC includes of lower group
of nappes (Vahic unit and Tatricum unit), Middle group of
nappes (Hronicum, Fatricum and Veporicum units) and Up-
per group of nappes (Gemericum, Borka Unit, Meliaticum,
Turnaicum and Silicicum) (sensu Hok et al., 2014). Over-
step complexes are represented by the Cenozoic sediments
and volcanites. Collected available data are processed in
the lithostratigraphic columns of relevant tectonic units
with represent natural, matrix and dried sample densities
for particular lithostratigraphic formations. Particularly in
the Cainozoic sediments, their densities vary both hori-
zontally and vertically. The final output of this study is the
map of the tectonic units of the Western Carpathians with
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the values of the natural densities of the individual tectonic
units. The presented map can serve as the principal back-
ground in geosciences interpretations.

The External Western Carpathians are represented by
the External Group of Nappes, composed of the Krosno
and Magura units and the Oravicum. The Krosno (sub-)
unit is in the Slovak territory represented mainly by the
Dukla (sub-) unit or nappe. Lithologically it mostly con-
sists of sandstones with natural density 2.57 g.cm?®. The
Magura unit can be divided from the point of view of the
different lithological content into the western and eastern
segment (Stranska et al., 1986). The western segment is
composed of sandstones and claystones with approximate-
ly the same proportion. Pictured in the resulting density
map (Fig. 9) where it is characterized by the natural densi-
ty interval 2.50-2.59 g.cm’. The eastern segment is repre-
sented mainly by sandstones with a natural density interval
2.60-2.69 g.cm®. The trend of density increase towards
the Klippen Belt is observed in the Magura unit zonally
arranged sub-units/nappes (Sefara and Bielik, 2009): Bicle
Karpaty unit 2.62 g.cm?, Krynica unit 2.65 g.cm?, Bystrica
unit 2.60 g.cm® and Racaunit 2.54 g.cm?. The Oravicum is in
the resulting map (Fig. 9) based on lithistratigraphic content
divided into carbonates (mostly Jurassic in age) with natu-
ral density 2.64-2.68 g.cm® and siliciclastic rocks (mostly
Cretaceous in age) with natural density 2.64-2.68 g.cm?.
The carbonates usually represent “cores” of klippen, while
clastic sediments are the “klippen mantle”.

The Internal Western Carpathians are composed of
Lower, Middle and Upper group of nappes. The schematic
lithostratigraphic tables of particular tectonic units/group
of nappes present the respective volumetric, mineralogical
and natural density values in Tables 3—8. The Lower group
of nappes is represented by Tatricum and Vahicum. The Ta-
tricum is composed of crystalline basement rocks divided
into granitoids with natural density 2.60-2.69 g.cm?® and
metamorphic rocks with natural density 2.65-2.71 g.cm?.
Tatric crystalline complexes are overlaid by sedimentary
cover complexes with natural density ranging between
2.58-2.68 g.cm®. It should be noted that particularly
Triassic carbonates with natural density interval between
2.67-2.80 g.cm® should be treated separately due to
presence of several dolomite formations (with higher den-
sity).

The Middle group of nappes is represented by the Hro-
nicum, Fatricum and Veporicum. The Hronicum is divided
carbonates (Triassic—Cretaceous) and volcanosedimen-
tary Ipoltica Gropu (Carboniferous—Permian) (Tab. 4).
Again, due to the marked difference in the natural density
of dolomites that represent an important volume of Hronic
sequence in particular region, are treated as separate litho-
logical member with natural density 2.75-2.83 g.cm?.
Undivided Triassic to Cretaceous sediments of Hronicum
have natural density 2.66-2.70 g.cm?®. A similar principle
was applied to the Ipoltica Group, which has a natural
density of 2.62-2.67 g.cm’. Melaphyrs/basalts within the
Ipoltica Group have a natural density of 2.70-2.74 g.cm?.
The Fatricum is divided into Triassic carbonates (Ram-
sau dolomite, Gutenstein limestone) with natural density
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2.66-2.80 g.cm?, and the overall density of Fatricum is
2.62-2.66 g.cm® (Tab. 5). Veporicum is similar to Tatri-
cum with crystalline basement complexes and sedimentary
cover (late Paleozoic—Mesozoic, Tab. 6). The Veporic sedi-
mentary cover is composed of clastic sediments and car-
bonates with natural density 2.62-2.69 g.cm?. The Veporic
crystalline basement is divided into granitoids with a natu-
ral density of 2.66-2.69 g.cm? and metamorphic rocks with
a natural density of 2,65-2.71 g.cm?.

The Upper group of nappes is composed of Silicicum,
Tornaicum, Meliaticum and Gemericum. The Silicicum
is divided based on its lithological character into Lower
Triassic siliciclastics with natural density 2.62-2.65 g.cm®
and Middle to Upper Triassic carbonates (mostly Wetter-
stein facies) and minor Jurassic sediments with density
2.68-2.70 g.cm® (Tab. 7). The Meliaticum and Turnaicum
are found only in the relicts and information about their
densities are not available. The Gemericum is divided into
Lower Paleozoic and Upper Paleozoic sequences (Tab. 8).
The Upper Paleozic rocks are divided into Northern Ge-
meric with density 2.68-2.78 g.cm® and South Gemeric
with density 2.59-2.62 g.cm’. The Lower Paleozoic rocks
are divided based on lithological content and different age
into Rakovec, Klatov and Gelnica groups and granitoids.
The Rakovec group (basalts and products of basaltic vol-
canism) are characterized by natural density 2.75 g.cm?,
the Klatov group (amphibolites, gneisses and gabbrodi-
orites) with natural density 2.92-3.00 g.cm?, Gelnica
group (“flysch” — like sediments, acid metavolcanites and
lydites) with natural density 2.64-2.75 g.cm® and Gemeric
granites with natural density 2.63 g.cm?®. The Zemplinicum
is divided into crystalline basement rocks (granitoids and
gneiss) and the sedimentary cover sequence consisting of
the Upper Paleozoic (Carboniferous and Permian siliciclas-
tics) with a natural density of 2.62-2.68 g.cm? and Mesozo-
ic sediments with a natural density of 2.72 g.cm?.

The post-nappe formations are represented by Upper
Cretaceous and Paleogene sediments as well as Neogene and
Quarternary volcanites. The Paleogene Upper Cretaceous
sediments are characterized by a density 2.50-2.62 g.cm?
(Tabs. 10 and 11) The Neogene sediments exhibit consider-
able density variability not only in the horizontal but also
in the vertical direction (Ibrmajer et al., 1989). The den-
sity of the Neogene sediments increases with a depth due
to compaction in the interval 2.00-2.60 g.cm®. The Neo-
gene volcanites are represented by rhyolites with a natural
density of 2.31-2.38 g.cm?®, rhyolite volcanoclastics with
a natural density of 1.98-2.10 g.cm?, andesites with a natu-
ral density of 2.54-262 g.cm® and andesite volcanoclastics
with a natural density of 2.21-2.54 g.cm®. The Quaterna-
ry volcanites consist of basalts with a natural density of
2.80-2.87 g.cm?® and basaltic volcanoclastics with a natural
density of 2.24-2.40 g.cm? (Tab. 12).
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