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Abstrakt

Prace je zaméfena na problematiku deformacniho zaznamu jurské subdukce
meliatského oceanského prostoru v oblasti Zapadnich Karpat. Tato oceanska doména se
oteviela béhem stifedniho triasu a k jejimu uzavirani doslo na hranici stfedni a svrchni
jury. Dokladem existence ocednské domény jsou sedimentdrni horniny oceanského
puvodu, glaukofanitizované bazalty a serpentinizované ultramafické horniny v oblasti
predpokladané suturni zony. Metabazalty, jejichz chemismus odpovidd prechodnému
slozeni mezi bazalty stfedooceanskych rifti a ostrovnich obloukl, prodé¢laly
vysokotlakou, nizkoteplotni metamorfézu, coz dokladd, Ze byly b&hem subdukce
zatazeny do velkych hloubek a pozd¢ji exhumovany do spodnich partii akrecniho klinu.
Vlastni vyzkum byl zaméfen na identifikaci deformacniho zdznamu v jednotkach
jizniho Gemerika, Meliatské jednotce (piikrov Borky) a Silickém piikrovu Na zakladé
analyzy deformacnich struktur byly ve studované oblasti identifikovany Ctyfi
deformacni udalosti D1 — D4. Deformace D1 — D3, které se projevily rizné v riznych
jednotkéch, ukazuji na zhruba vychodo-zdpadni smér komprese souvisejici se subdukci
Meliatské ocednské desky, exhumaci jejich ¢asti do akre¢niho komplexu nad subdukéni
zonou a piesouvanim téchto horninovych komplexti ptes jednotku Gemerika.
Deformace D4 postihla vSechny studované jednotky a ukazuje na severo-jizni smeér
komprese. Vzhledem k pfedchozim vyzkumiim ve studované oblasti je tato deformace

interpretovana v souvislosti s kiidovou konvergenci v Zapadnich Karpatech.

Klicova slova: Zépadni Karpaty; ptikrov Borky; Meliatska jednotka; Silicky ptikrov;

subdukce; sutura;

English abstract

The bachelor thesis is focussed on problems of Jurassic subduction of Meliatic ocean in
the region of the Western Carpathians. This oceanic domain opened during the Middle
Triasic and closed at the end of Middle Jurassic. The existence of the oceanic domain in
the Western Carpathians is documented by sedimentary rocks of oceanic origin
glaucophane bearing basalts and serpentinized ultramafic rocks preserved in the area of
the presumed suture zone. The chemical composition of metabasalts corresponds to
the transition between the basalts of mid-oceanic ridges and basalts of island arcs. The
metabasalts underwent high-pressure, low-temperature metamorphism, which proves

their drag into to substantial depths during subduction and were later exhumed to



structurally lower parts of the accretionary wedge. The research was focussed on
identification of deformation record in units of the southern Gemeric Superunit, Meliata
Unit (Borka Nappe) and Silicic Nappe. Four deformation events DI — D4 were
identified on the basis of structural analysis in the studied area. Deformation events D1
— D3 show distinct record in different units and are associated with roughly east-west
direct of compression connected with the subduction of Meliatic oceanic plate,
exhumation of its parts into an accretion complex built above the subduction zone and
thrusting of these rock complexes over the Gemeric Superunit. Deformation event D4
affected all studied units and is associated with north-south compression. Based on
previous research in the studied area this deformation event is interpreted is realated in

relation to Cretaceous convergence in the Western Carpathians.

Key words: Western Carpathians; Borka Nappe; Meliatic unit; Silicic Nappe;
subduction; suture
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Uvod

Béhem subdukce litosférickych desek se horniny dostavaji relativné rychle do velkych
hloubek. Vzhledem k relativné nizké tepelné vodivosti materiald, kterymi je zemska
ktira tvofena, se horniny béhem subdukce nestihaji prohiivat a dostavaji se do podminek
vysokého tlaku a nizké teploty, kterym odpovidd metamorfni facie modrych bridlic.
Casti subdukujicich desek mohou byt béhem subdukce exhumovany a zadlenény do
orogennich pasem vznikajicich béhem kolizniho stadia po skonceni subdukce a vlivem
plsobeni eroze se mohou dostat az na zemsky povrch. Pfitomnost téchto vysokotlakych,
nizkoteplotnich hornin na zemském povrchu doklddd existenci subdukéni zony
v oblastech jejich vyskytu. Béhem subdukce a néasledné exhumace mohou byt horniny
deformovény. Na zakladé studia deformacniho zaznamu hornin je pak mozné
rekonstruovat jejich deformacni historii. Tato prace je zaméfena na oblast Zapadnich
Karpat, které obsahuji zaznam subdukce Meliatského oceanu. Prvni reSerSni ¢ést této
prace je zaméfena na stru¢nou charakteristiku jednotek centralnich a wvnitinich
Zapadnich Karpat a jejich vznik. Druha ¢ast reSerSe je zaméfena na detailnéjsi popis
meliatské jednotky a jednotek, které souvisi s vyvojem Meliatského ocednu. Prakticka
¢ast prace je zaméfena na prezentaci deformacnich struktur namétenych v terénu,

interpretaci jejich vzniku a jejich pfifazeni k jednotlivym deformacnim udalostem.



1 Zapadni Karpaty

Zapadni Karpaty pfedstavuji nejseverngjsi ¢ast orogenni zony Evropskych Alpid (obr.
1). Na zapadé¢ ptechazi do Vychodnich Alp, na vychodé do Vychodnich Karpat. Severni
predpoli karpatského orogénu tvofi Severoevropskd platforma. Od severu k jihu se
Zapadni Karpaty déli na vné&jsi, centralni a vnitini (Froitzheim et al., 2008). Soucasna
struktura Zapadnich Karpat je vysledkem riftingu Variské kiliry, vzniku oceanskych
prostori Meliatského a Penninského oceanu, jejich subdukce a naslednych kolizi
kontinentalnich mikroblok, patficich do tzv. Tethydniho mobilniho pasu mezi stabilni
Evropou a Apulskymi kontinentdlnimi fragmenty (Plasienka et al., 1997). Orogénni
procesy v Zapadnich Karpatech doznivaji béhem pozdniho kenozoika, oddélenim
subdukujici Penninské ocednské desky (Tomek a Hall, 1993).

28"

. ° 26" 52°

f——-—_.f_!;‘__ 18 18 * 20° 22° 24 0O
| [ _|
Nokth  Europeéan Platfarm

48°

i na Bratiga
Y }

Pann :
=PD il
- T :
Basin SH {

Molasse foredeep

Carpathian and
- R selts |:| Dinaride-Biikkic units
‘;‘:::I'I:T:I&"?;a"d H]]]]]m]]l Tisian and Inner Dacian units

“Q\‘“{\:}\ Slovako=Carpathian units Neogene volcanics

Obr. 1: Postaveni Zapadnich Karpat v ramci Evropskych Alpid, Zapadni Karpaty jsou
v obrdzku vyznaceny Sestiuhelnikem (prevzato z Froitzheim et al., 2008)



1.1 Vnéjsi Zapadni Karpaty

Vnéjsi Zapadni Karpaty zahrnuji pozdné kenozoické molasové sedimenty Karpatské
piredhlubné a Siroky pas flySovych piikrovi, které ptiléhaji k izké zoné bradlového
pasma (Plasienka et al., 1997). FlySové pasmo reprezentuje kenozoicky akrecni klin
Karpatského orogénu a d¢€li se na dvé skupiny. Jedna se o mladsi, vnéjsi, Krosnenskou
skupinu flySovych piikrovii a star$i, vnitini, Magurskou skupinu ptikrovt. Bradlové
pasmo predstavuje tizkou, strmou, transpresni zonu, ktera tvoti prechodnou hranici mezi
akre¢nim klinem VnéjSich zapadnich Karpat a Centralnimi Zapadnimi Karpatamy a je
interpretovana jako sutura po Penninském oceanu. Povrchové ¢asti bradlového pasma
jsou tvoreny sedimenty jury a kiidy, oddélenymi od svého podlozi, které je
interpretovano jako kontinentdlni lem Severoevropské platformy. Ackoli povazuje
vétSina autorl bradlové pasmo za soucést vnéjSich Zapadnich Karpat, jeho vnitini ¢ast
tzv. pribradlova zoéna, patii svym slozenim a strukturou do centralnich Zapadnich

Karpat (Froitzheim et al., 2008).

1.2 Centralni Zapadni Karpaty

Centralni Zapadni Karpaty (obr. 2) leZi jizn€ od zony bradlového pasma a skladaji se ze
tti korovych superjednotek. Od severu kjihu to jsou: Tatrikum, Veporikum a
Gemerikum. Povrch téchto superjednotek je lokalné prekryt piikrovy Fatrika, Hronika a
Silicika. Tyto superjednotky jsou tvofeny krystalinickym basementem a
mladopaleozoickym az mesozoickym obalem (PlaSienka et al., 1997).

Na zéklad¢ charakteru krystalinického basementu a vzhledem k dalSim podminkam
tektonického vyvoje jsou centralni Zapadni Karpaty rozdéleny do tii pasem. Od severu
k jihu jsou to: pasmo Jadrovych pohoti, Veporské pasmo a Gemerské pasmo (Plasienka

etal., 1997).
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Obr. 2: Centralni a vnitini Zapadni Karpaty (prevzato z Plasienka, 2003)

1.2.1 Pasmo Jadrovych pohori v centralnich Zapadnich Karpatech - Tatransko-
Fatrické pasmo

Péasmo jadrovych pohofti zahrnuje okno Penninsko-Vahickych oceanskych horninovych
komplexii, déale Tatrikum, Fatrikum a Hronikum. Véhikum pfedstavuje jednotky
zapadnich Karpat, derivované z oceanského bazénu Piemont-Liguria, a Penninské
jednotky, derivované z jeho substratu (Plasienka et al., 1994). Tatrikum je zhruba 10 km
mocnd korova jednotka, slozend z predalpinského, pfevazné Variského krystalinického
basementu a jeho pfevazné mesozoického sedimentarniho pokryvu, na jihu podsunuta
pod severni okraj Veporika (Tomek, 1993). V dusledku zkraceni podél jizniho okraje
Tatrika tvofi rozhrani basementu a pokryvu v téchto okrajovych zdénach lezaté
megavrasy; 1 pres to jsou zde ptritomny velmi dobfe zachované Variské struktury.
(Plasienka et al., 1997). Fatrikum, neboli spodni Krizilansky ptikrov, a Hronikum,
neboli svrchni Choc¢sky ptikrov, jsou deskovita télesa tvofena mesozoickymi sedimenty,
vznikla v sedimentarnich bazénech, které ptivodné¢ oddélovaly individudlni korové

segmenty a které byly béhem kiidového zkraceni Variské kiry v podobé piikrovii

11



pasivné transportovany k severu (Andrusov, 1936, 1958; Biely et al., 1968; PlaSienka,
1991; Plasienka et al., 1997).

1.2.2 Veporské pasmo v centralnich Zapadnich Karpatech

Veporské pasmo je z nejveétsi Casti tvoreno superjednotkou Veporika. Jedna se korovy
blok reprezentujici vnitini zéonu variského orogénu, tvofenou Variskym krystalinickym
basementem a svrchnopaleozoickym az mesozoickym sedimentarnim obalem.
Veporikum jako celek ma podobu 100 km dlouhého a 50 km Sirokého korového domu,
vystupujiciho zpod mladSiho komplexu desek mesozoického staii (PlaSienka et al.,
1997; Jetabek et al., 2012). Na severu je Veporikum pfesunuto ptes jizni okraj Tatrika;
toto nasunuti se na povrchu projevuje jako Certovicka linie, kterd je povaZovana za

intrakontinentélni suturu (Biely a Fuséan, 1967).

Varisky basement severniho Veporika je postizen variabilné intenzivni retrogradni
metamorfozou a prekryt anchimetamorfovanymi klastiky svrchnopermského az
spodnoktidového stari, tvoricimi obalovou jednotku Veporu, tzv. sekvenci Velkého
Boku, kterd je tektonicky ptekrytda Chocskym piikrovem mesozoického staii (Biely,
1964). Basement severniho Veporika je imbrikovan s vergenci pohybu smérem
k severu, sedimentarni obal je zde zvrasnén. Pfekocené vrasy dosahuji kilometrovych
meftitek (PlaSienka, 2003). Tato alpinska deformace probihala za podminek nizsi facie
zelenych biidlic, pfepracovava vertikalni Variské struktury a je doprovazena vznikem
klivaze upadajici mirn€ k jihu. Basement i zvrasnény obal jsou dale pfevrasnény druhou

generaci vras alpinského stafi, které maji jiho-zapadni smér (Jetabek et al., 2012).

Centralni Veporikum je tvofeno Variskym krystalinickym basementem, ktery vykazuje
inverzni korovou strukturu, kterd je vysledkem Variské tektoniky (Jacko et al., 1996;
Bezak et al., 1997) a lze jej rozd€lit na spodni komplex amfiboliti a metapelitii a vrchni
komplex tvofeny granitoidy a migmatity. Dle Jefabka et al. (2012) se ve svrchnim
komplexu charakter deformace méni od zédpadu k vychodu. Na zapad¢, kde se Alpinska
deformace téméf neprojevuje jsou zachované strmé Variské struktury, upadajici smérem
k severu. Dale smérem k vychodu pak pievladaji zhruba horizontalni Alpinské
struktury, které vznikaly v podminkidch amfibolitové facie a které¢ jsou misty
ptepracovany druhou Alpinskou deformaci v podminkéch facie zelenych bfidlic. Tato
deformace se projevila vznikem lineace protazeni upadajici pod mirnymi thly smérem

k vychodu. Ob¢ Alpinské struktury jsou pozd€ji pievrasnény malymi vrasami
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Alpinského stafi. Ve spodnim komplexu jsou strmé Variské struktury zcela
pfepracovany na horizontdlni Alpinské struktury, které jsou vrasnény za vzniku
vertikalni klivaze. Prvni Alpinské struktury, které vznikaly v podminkéch amfibolitové
facie, jsou pozdé&ji prepracovany druhou generaci Alpinskych vras, za vzniku druhé
generace vertikalni Alpinské klivaZze v podminkach facie zelenych bfidlic (Jefabek et
al., 2012). Béhem druhé Alpinské deformace rotuji ramena vras proti sméru hodinovych
rucicek, coz svédCi o transpresnim charakteru této deformace (Lexa et al., 2003).
Varisky basement v centralnim a jiznim Veporiku je piekryt intenzivné deformovanou
obalovou jednotkou, tzv. jednotkou Foederata, tvofenou kvarcity a arkézami permo-
triaského stafi (Rozlozsnik, 1935), dale alochtonnimi permo-karbonskymi sedimenty,
které maji afinitu k jednotce Gemerika (PlaSienka a Sotdk, 2001) a strukturné

nejvyssim, slabé deformovanym Silickym piikrovem.

V basementu jizniho Veporika jsou Variské struktury pretiStény horizontalnimi
Alpinskymi strukturami, které vznikaly v podminkach facie zelenych bfidlic. Struktury
prvni Alpinské deformace jsou pfitomny také v mesozoickém obalu jizniho Veporika a
jsou spolu s Variskymi strukturami vrasnény za vzniku vertikdlni Alpinské klivaze
v podminkéch facie zelenych bfidlic. Varisky basement jizniho Veporika je spolu se
svym autochtonnim obalem tektonicky piekryty karbonskym piikrovem Ochtina (Kozur
et al., 1976). Na kontaktu s Gemerikem je basement a obal Veporika siln¢ ztenCen a
deformovan. Piikrov Ochtina je zde silné deformovan a zarovnan podél kontaktni zony

(Jetabek et al., 2012).

V basementu kontaktni zény Veporika s Gemerikem jsou Variské struktury vrasnény
Alpinskymi  pfekocenymi vrdsami a piepracovany Alpinskou bfidli¢natosti
v podminkach amfibolitové facie. Tyto deformace postihuji také vrstevnatost obalu
jizniho Veporika a piikrovu Ochtinnd, zde v podminkach facie zelenych bfidlic.
Bfidli¢natost basementu a obalu je pfetiSténd druhou generaci Alpinské klivaze

upadajici k vychodu (Jefabek et al., 2012).

Schéma nékterych vysSe popsanych struktur vjiznim, a vychodnim Veporiku a

v kontaktni zo6né Veporika s Gemerikem je na (obr. 3).
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Obr. 3: Schématické znazornéni distribuce a prostorové orientace deformacnich struktur
v jiznim a vychodnim Veporiku a v kontaktni zoné Veporika s Gemerikem (prevzato z Lexa et
al., 2003)

1.2.3 Gemerské pasmo v centralnich Zapadnich Karpatech

Pfes Veporikum je podél linie Lubenik-Margecany piesunuto gemerikum, jehoz
basement je tvofen metasedimenty a metavulkanity svrchnopaleozoického az
svrchnokarbonského staii, do kterych intrudovala mald télesa permskych graniti
(Plasienka et al., 1997). Stafi téchto granitovych intruzi spada do ¢asového intervalu od
permu do spodniho triasu 275 — 245 mil let (Poller et al., 2002). Dfivéjsi geologické
vyzkumy a seismickd méteni (Grecula, 1982; Tomek, 1993) vedly k piedstavam, ze
Gemerikum je tence deskovitd jednotka. Seismicky profil vedeny centralni oblasti

Gemerika (Vozar et al., 1996), vSak ukazal, ze Gemerikum je korovy §tit, imbrikovany
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v Meliatské sutufe. Stafi této imbrikované struktury je bud Variské (naptf. Grecula,
1982), anebo Alpinské (napt. Ivanicka et al., 1989).

Jednotka Gemerikum je tvoiena tfemi hlavnimi horninovymi skupinami paleozoického
stari, které se 1isi svym litologickym obsahem a stupném metamorfozy (Faryad, 1990).
Jsou to Klatovska, Rakoveckd a Gelnicka skupina. Klatosvskd a Rakovecka skupina
jsou interpretovany jako relikt ofiolitovych komplext spodnopaleozoického bazénu
(Plasienka et al., 1997). Klatovska skupina, metamorfovana v podminkach amfibolitové
facie, tektonicky piekryva Rakoveckou skupinu, metamorfovanou v podminkach facie
zelenych biidlic (Faryad, 1990). Ob¢ tyto jednotky byly podsunuty pod jednotku
Veporika a presunuty pies komplexy Gelnické skupiny. K piesunuti ptes Gelnickou
skupinu zfejmé nastalo v pfedwestfalském obdobi karbonu (Lexa et al., 2003).
velmi slabé metamorfovanymi vulkanosedimentarnimi komplexy, které vznikaly na
kontinentalni ktfe spodnopaleozoického bazénu (Plasienka et al., 1997). Podlozi
gelnické skupiny je pravdépodobné tvofeno neoproterozoickym basementem (Lexa et
al., 2003). Jeji nejspodné;jsi Cast je tvorena turbiditickymi sedimenty ordoviku (Sotak et
al., 1999; Vozarova et al., 1999), smérem do nadlozi postupné¢ prechazi do
vulkanosedimentarnich sekvenci, doprovézenych silnym ryolitovym a dacitovym
vulkanismem, ktery je pravdépodobné silurského az devonského staii (Cambel et al.,
1990). Nejvyssi €leny Gelnické skupiny jsou tvoreny fylity a ¢ernymi bfidlicemi, se
vzacné se vyskytujicimi ¢ockami karbonatl. Basement jizni ¢asti Gemerika je dale
tvofen Stoskou jednotkou, ktera je tvofena fylity nejistétho stafi a jejiz kontakt
s podloZzni gelnickou skupinou je tektonicky (Froitzheim et al., 2008). Jednotky
basementu Gemerika jsou diskordantné piekryty permskymi az stfednotriasovymi
klastickymi sedimenty, které tvoii sedimentarni obal Gemerika (PlaSienka et al., 1997,
Froitzheim et al., 2008). Na jihu Gemerika lze v ramci sedimentarniho obalu rozlisit dvé
skupiny, jsou to Gocaltovska skupina a tzv. Jasovsky perm, které se od sebe lisi
stupném metamorfézy. Jasovsky perm obsahuje fengit s vysokym obsahem kifemiku,
ktery dokladd metamorfni podminky 8-10Kbar/350-400°C, metamorfézy v obdobi
sttedni jury (Faryad et al., 1997).

Ptes jednotky basementu 1 permsky obal Gemerika jsou ptesunuty horniny Meliatského
akrecniho komplexu. V nejvyssi strukturni pozici je pies Meliatsky akre¢ni komplex
presunut Silicky piikrov. Bliz8i charakteristika, litologicka népln, strukturni zdznam a

diskuse paleogeografické pozice téchto komplext je popsana v kapitole 3.
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V jiznich ¢astech Gemerika je sedimentarni vrstevnatost vrasnéna velkymi otevienymi
vrasami, s vrasovymi osami severo-jizniho pribéhu. Tyto vrdsy jsou spojeny se
vznikem klivaze, upadajici strmé k vychodu, ktera vznikla béhem jurskych subdukcnich

procesu (Lexa et al., 2003).

Gemersky klivazovy véjit predstavuje prvni kiidovou deformacni strukturu spjatou
s kiidovymi konvergentnimi procesy v centralnich Zapadnich Karpatech. Ma podobu
asymetrického véjite, tvofeného klivazovymi plochami vychodo-zdpadniho sméru, na
severu upadajicich kjihu a na jihu upadajicich k severu, obloukovité¢ prohnutych
smérem k severu. Tento v¢&jif je vyvinuty po celé délce Gemerika a pretiStuje pre-
mesozoické metamorfni struktury vyvinuté v Gelnické a Rakovecké skupiné a postihuje
také svrchnokarbonsky a permsky obal Gemerika. Na jihu intenzita deformace a stupen
metamorfozy, spjaté se vznikem véjite, rychle klesaji smérem k jihu, diky ¢emuz jsou
zde dobte zachované struktury spjaté s pfesouvanim Meliatského akrecniho klinu (Lexa

et al., 2003).

Dalsi kiidovou deformaéni strukturou v Gemeriku je transgemericka stiiznd zona, ktera
vznikla vlivem transpresni deformace, béhem které doSlo k sinistralnimu pfemisténi
velikosti 20 aZ 25 km. Jedna se o n€kolik km Sirokou z6nu severovychod-jihozapadniho
sméru, ve které je v podminkach facie zelenych biidlic vyvinuta strmé aZz vertikalni
klivaz, ktera prepracovava vSechny diive vzniklé struktury. Tato deformace postihuje
basement jihozapadniho Veporika, permokarbonsky sedimentarni obal Gemerika i1
mesozoické horniny Meliatského akre¢niho klinu a pak pokracuje dale pres Gelnickou
skupinu az na severo-vychodni okraj Gemerika (Lexa et al., 2003). Schéma vyse

popsanych mezozoickych a variskych struktur je na (obr. 4).
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Obr. 4: Schématické zndazornéni distribuce a prostorové orientace deformacnich struktur
v Gemeriku. GCF: Gemersky klivazovy véjir; TGSZ: transgemericka striznd zona (prevzato
z Lexa et al., 2003)

1.3 Vnitini Zapadni Karpaty

Hranici mezi centradlnimi a vnitfnimi Zapadnimi Karpatami je tvofena pfedpokladanou
suturni zénou, kterd je reprezentovana oceanskymi horninovymi komplexy meliatské
jednotky (Froitzheim et al., 2008). Vnitini Zapadni Karpaty jsou tvofeny paleozoickymi
az mezozoickymi sedimentarnimi komplexy, které jsou nemetamorfované, piipadné
slabé metamorfované v prubéhu spodni kiidy (napt. Haas et al., 1995; Trunko, 1996).
Déli se na Ctyfi pasma: Meliatské pasmo, Transdanubické pasmo, Biikkikum a pasmo
Zemplin (Plasienka et al., 1997). N¢kteti autofi, na zaklad¢ afinity jednotek Gemerika
k jiznim Tethydnim zonam, povazuji tuto jednotku také za soucést vnitinich Zapadnich
Karpat (napt. Kozur a Mock, 1996, 1997). Jini autofi (napt. Kovécs, 1992, 1997; Hass
et al., 1995) povazuji jednotku Gemer-Biikk za soucdst teranu Pelsonia, ktery mél byt
k ostatnim jednotkam Zapadnich Karpat ptipojen béhem miocénu. Timto piipojenim
méla vzniknout tzv. Severopannonska jednotka (Csontos et al., 1992), ktera byla pozdéji
prejmenovana na jednotku Alcapa (Csontos, 1995). Naproti tomu piitomnost okraji
Meliatského oceanu v Pelsonském teranu i v centralnich Zapadnich Karpatech a dale

pritomnost  klastického materidlu, ptvodem z centrdlnich Zapadnich Karpat
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v jednotkdch Pelsonského terdnu, svédéi spiSe o predkenozoickém kontaktu

Pelsonského teranu a centralnich Zapadnich Karpat (Plasienka et al., 1997).

1.3.1 Meliatské pasmo ve vnitinich Zapadnich karpatech

Meliatské pasmo se nachazi jizn¢ od Gemerského pasma, zahrnuje oblast Slovenského
krasu a pokracuje déale na jih, do oblasti krasu Aggtelek a pohoii Rudabanya
v severovychodnim Mad’arsku. Nejspodnéj$i Cast je tvofena akreCnim komplexem
Meliatského oceanu, triaského az jurského staii (Plasienka et al., 1997). Tento komplex
je tvofen mnozstvim utrzkt téles z platformnich karbonatd, olistolitd, olistostrom
a pelagickych sedimentii stfednotriaského stafi, v podobé melanzi, spolu s télesy
oceanskych bazaltil, rozptylenych ve flySové matrix, prevazné jurského stati (Kozur
a Mock, 1997). Meliatské komplexy, v podob¢ strmé uklonénych ptikrovovych Supin,
vytvari imbrikovanou, véjifovitou strukturu, ktera vykazuje stfiznou deformaci s riiznou
kinematikou na severnim a jiznim okraji sutury. Na severu jsou horni ¢asti akrecniho
komplexu stfizené k severu, zatimco na jihu je smysl stfihu opacny (HOk et al., 1995).
V nadlozi meliatského akrecniho komplexu se nachdzi komplex metasediment pozdné
paleozoického az jurského stafi, znamy jako Turnaikum, ktery je také soucasti
akre¢niho komplexu Meliatského ocednu (PlaSienka et al., 1997). Dale jsou zde
pfitomny permské sedimenty typu red-bed, triaské karbonaty, jursky flys, oblazky
vapenato-alkalickych vulkanitd amald intruzivni télesa (PlaSienka et al., 1997).
V nadlozi Turnaika se nachazi komplex sedimentii pasivniho okraje, svrchnopermského
az jurského stafi, znamy jako Silicikum. Silickd deska tvoti velké krasové platdé na
slovensko-mad’arskych hranicich. Je tvofena svrchnopermskymi evapority, tlustou
vrstvou spodnotriasovych, mélkovodnich sedimentii a karbonatovymi platformami
triaského stafi (Plasienka et al., 1997). Silicka deska spoc¢ivé na siln¢ pfepracovanych
jednotkdch Meliatika a Turnaika v horizontdlni pozici (Reichwalder, 1982) a je
postizend vrasnénim, spjatym pravdépodobné s kiidovou az paleogénni transpresi

(Kovéacs, 1997).

1.3.2 Pasmo Biikk ve vnitfnich Zapadnich Karpatech

Superjednotka Biikkikum se skladd ze dvou dil¢ich jednotek, které jsou tvoreny
pfevazné mezozoickymi horninovymi komplexy triaského az jurského stafi. Spodni
jednotka oznaCovéana jako paraautochton Biikk je tvofena komplexy litostratigraficky

pestrych horninovych celka, které vznikaly na jiznim okraji Meliatského ocednu. Jsou
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zde pritomny karbonatové platformy triaského stafi, paleozoicka vapencova souvrstvi,
hlubokovodni sedimenty a vépenatoalkalické vulkanity stfedniho triasu. Komplexy
paraautochtonu v pohoii Biikk jsou imbrikované s vergenci pohybu na jih. Naproti tomu
paleozoické komplexy v pohoii Szendré maji vergenci opacnou (Plasienka et al., 1997).
Tyto komplexy jsou piekryté ofiolitovymi komplexy, které obsahuji polstarové lavy
jurského stati (Balla et al., 1983; Downes et al., 1990).
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2 Historicky vyvoj Zapadnich Karpat
Nasledujici text tykajici se historického vyvoje Zapadnich Karpat, je reSerSe interpretaci
z nasledujicich ¢lankt (Kovac et al., 1994; PlaSienka et al., 1997; Frontzheim et al.,

2008).

2.1 Triasovy vyvoj Zapadnich Karpat

Triasovy vyvoj alpsko-karpatskych jednotek probihal v prostoru alpsko-karpatského
Selfu, mezi severoevropskou platformou a ocednem Paleotethys. Jihovychodné od
paleoevropského Selfu, v oblasti uzavirajiciho se paleozoického oceanského prostoru,
zacala vznikat meliatska oceanskd péanev. Béhem stfedniho triasu vznikly na Selfu
poklesové zlomy, podél kterych se pozdé€ji zacaly vytvaret deprese, které se
v souvislosti se vznikem riftové zony mezi alpsko-karpatskou a apulskou ¢asti Selfu
postupné zvétSovaly do rozmérii vnitroSelfovych péanvi, které mély na pielomu
sttedniho a svrchniho triasu vice nez kilometrovou hloubku. Na rozhrani triasu a jury
dochazelo ke konvergenci ve vnitinich Zapadnich Karpatech, kterou dokladaji flySové
a olistostromové sedimenty svrchniho triasu. Konvergence ve vnitinich Zapadnich
Karpatech byla ziejmé zplsobend subdukci oceanské desky Meliatského oceanu, ktera
zaroven zpusobovala extenzi, doprovazenou pasivnim riftingem v oblasti budoucich
centralnich Zapadnich Karpat. Konvergence 1 rifting probihaly s nejvétsi

pravdépodobnosti Sikmo.

2.2 Jursky vyvoj Zapadnich Karpat

Na zacatku jury se jizni kontinentdlni okraj severoevropské platformy zménil na
transformni zlom, zatimco v oblasti Zapadnich Alp se jednalo o okraj pasivni. Oceanska
ktira v obou téchto oblastech se zacala rozSifovat a vznikla zde nova oceanské panev,
ktera postupné zcela oddélila oblast alpsko-karpatského Selfu od varisky konsolidované
Evropy. Cast této panve v oblasti mezi jiznim okrajem severoevropské platformy a
alpsko-karpatskym Selfovym fragmentem se nazyva Penninsky ocean. Béhem stfedni a
svrchni jury se vlivem rozSifovani Penninského oceanu ztencovala kontinentalni ktira
v oblasti alpsko-karpatského Selfového fragmentu a vlivem tenzniho napéti zde vznikaly
hluboké panve. Na rozdil od vnéjsich a centralnich Zapadnich Karpat, kde dochazelo ke
tvorbé péanvi v extenznim reZimu, ve vnitinich Zapadnich Karpatech probihaly
konvergentni tektonické procesy. Konvergence byla ziejmé zplisobend subdukci

oceanské desky Meliatského oceanu a je dolozena pfitomnosti flySovych a
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olistostromovych sedimentti v meliatské jednotce. Meliatsky ocedn se postupné uzavira,
ve svrchni jufe uz po ném zbyla pravdépodobné pouze sutura. V disledku
dlouhodobého zkracovani, které probihalo v n€kolika fazich, maji vnitini Zapadni
Karpaty slozitou vrasovo-Supinovou stavbu. V zavéru jurského obdobi doslo ke kolizi
stbského, marmaros$ského a rodopského bloku, spolu s vychodné se pohybujicimi bloky
apulského a alpsko-karpatského Selfu. Tato udalost, oznaCovana jako mladokimérska
kolize, postihla hlavné vychodni oblasti jizniho okraje severoevropského kontinentu,
avSak castecné se projevila 1 v Zapadnich Karpatech, kde ziejm¢ souvisi také
s uzaviranim Meliatského oceanského prostoru. Pohyby spjaté s mladokimérskou
orogenezi, které pokraCuji az do obdobi spodni kiidy, se v oblasti Zapadnich Karpat

projevila zejména deformaci oblasti silicika.

2.3 Kridovy vyvoj Zapadnich Karpat

2.3.1 Obdobi spodni kridy

V pribéhu spodni kiidy pokracuje Sikmy rifting a rozpinani dna Penninského
oceanského prostoru. V oblasti centralnich Zapadnich Karpat dochazi vlivem tenzniho
napéti ke vzniku ptikopovitych panvi. Pohyby africké desky se béhem spodni kiidy
zménily na severovergentni, coZ vyvolalo kompresi v oblastech pfi jiZnim okraji
paleoevropského kratonu. Pokracujici konvergentni procesy vedly k zéniku
sedimentacnich prostort a zkraceni kiry, pfedevSim v oblastech vnitinich a centralnich
Zapadnich Karpat. Zkracovani a kompresni pohyby v celé oblasti Zapadnich Karpat
maji orogenetickou polaritu, osa sedimentace a ztlustovani klry postupuje od jihu,
z oblasti vnitinich Zapadnich Karpat smérem k severu, aZ do oblasti vnéjSich Zapadnich
Karpat. Béhem zkracovani prostoru centralnich Zéapadnich Karpat doSlo k tzv.
strukturni inverzi. Vhodné orientované poklesové zlomové struktury, které diive
vznikly plisobenim extenze, se vlivem komprese zménily bud’ na nasunové linie, anebo
na presmyky. Timto zplisobem byly pifes sebe pfesouvany jednotlivé korové Supiny,
oddélené pluvodné extenznimi zlomy, anebo byly slabsi korové casti v celku
podsouvany pod vétsi a tlustSi korové Supiny. Tti zakladni superjednotky centralnich
Zapadnich Karpat, které byly timto zplisobem imbrikovany, jsou Tatrikum, Veporikum

a Gemerikum.
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2.3.2 Obdobi svrchni kridy

Ve svrchni kiidé pokracuje konvergence ve vnitinich a centralnich Zapadnich
Karpatech. Na ptfelomu spodni a svrchni kiidy zacal byt jizni okraj jurské kiiznanské
panve pod vlivem kompresniho napéti. Mezozoické komplexy uvnitt panve byly podle
nekompetentnich vrstev odlepeny od stlacovaného a imbrikovaného korového substratu,
ktery byl podsunut pod severni okraj Veporika. Komplexy mezozoickych sedimentl
byly béhem odd¢€lovani od spodnéjSich vrstev deformovany, imbrikovany a vrasnény a
pozdéji, béhem konvergence Veporika a Tatrika, vytlateny na rampu jizniho okraje
tatrického fundamentu, odkud byl gravitacné v podobé¢ piikrovu transportovan na sever,
do pénevnich oblasti Tatrika. Podobnym mechanismem byly zifejmé piesunuty i
ptikrovy hronika a silicika. Tyto ptikrovy lezi na svém nyné¢j$im podkladu diskordantné
a piekryvaji ho bez ohledu na jeho strukturni stavbu. Velké cast centralnich Zapadnich
Karpat byla béhem svrchni kiidy vyzdvizend az nad hladinu mofe a vzhledem ke své
poloze v tropickych zemeépisnych Sitkdch zacala podléhat intenzivnimu zvétravani.
Penninska oceanskd panev se postupné uzavirala a pfed piikrovy sunutymi z jihu na
sever, v oblasti vn¢jSich Zapadnich Karpat, se prohybem litosféry vytvarela panev, ve
kter¢ sedimentovaly mocné vrstvy divokého flySe. Zkracovani celého prostoru
Zapadnich Karpat bylo koncentrovdno do oblasti styku centrdlnich a wvnéjSich
Zapadnich Karpat, coz vedlo ke vzniku bradlového pasma a ptibradlové zony. Nejstarsi
horniny, které se dnes vyskytuji v téchto zonach, jsou maximaln€é mezozoické, hlavné
jursko-kfidové Cleny, predalpinsky fundament zde chybi. Mezozoické sekvence jsou
zde silné deformovéany v konvergentnim rezimu a vytvareji slozité soustavy Supin,
duplexii a makroskopickych vrds. Po konvergentni deformacni fazi nastala druha,
transpresni faze, béhem které doslo k dextralnimu posunuti mezi jednotkami vnéjSich a
centralnich Zapadnich Karpat. Kromé& oblasti bradlového pasma a jeho okoli postihla

tato dextralni transprese 1 nékteré oblasti centralnich a vnitifnich Zapadnich Karpat.
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3 Meliatsky ocean

3.1 Jednotky derivované z Meliatského oceanu a jeho okoli

Jizni ¢ast centralnich Zapadnich Karpat, oblast Veporika a Gemerika, je izce spjata
s jednotkami vnitinich Zépadnich Karpat, Meliatikem, Turnaikem a Silicikem, které
vznikly pfi otevirani a uzavirani severozapadni vétve oceanu Neotethys, oznacované
jako Meliatsky ocean (Lacny et al., 2016).

Okolo paleogeografické pozice Turnanského a Silického piikrovu je stale mnoho
nejasnosti (Lacny et al., 2016). V souCasné dobé¢, na zakladé progradace orogennich
procesti zhruba k severu, strukturni superpozice Silické, Turianské a Meliatké jednotky
a strukturniho zaznamu, ktery poukazuje na severovergentni pfesun, je predpokladana
paleogeograficka pozice téchto jednotek jizné od Meliatského oceanu (Grill et al., 1984;
Hok et al., 1995; Rakus, 1996; Mello et al., 1997; Lexa et al, 2003; Csontos a V06ros,
2004; Dalmeyer et al., 2008).

Na zaklad¢ analyzy deformacnich struktur byly v Turianské jednotce rozpoznany tii
hlavni deformacni udélosti (Lacny et al., 2016).

Béhem prvni deformacni udalosti vznikla foliace, paralelni s vrstevnatosti (La¢ny et al.,
2016). Jeji vznik je pravdépodobné spjaty s tektonickym pohibenim jednotek Turnaika
do hloubek 10-15 km a jejich zac¢lenénim do akre¢niho klinu (obr. 5), ktery vznikal
béhem subdukce Meliatského ocednu (napt. Faryad, 1995, 1999; Mello et al., 1998;
Mock et al., 1998; Arkai et al., 2003; Dallmeyer et al., 2008; La¢ny et al., 2016).
Nasledkem zaclenéni do akre¢niho klinu prodé€laly jednotky Turnaika velmi slabou
metamorfozu pii teplotach 300-350 °C a tlacich 300-450 MPa, jejiz vrchol nastal na
zékladé datovani muskovitu na zalatku spodni kiidy (Arkai et al., 2003). Tato
metamorfoza probéhla soucasné s ¢asteCnou retrogradni metamorfézou vysokotlakych
hornin meliatské jednotky v podminkéch facie zelenych bfidlic (napt. Faryad, 1995,
1999; Dalmeyer et al., 2008) a pravdépodobné odpovidd dobé maximalniho ztlusténi
akre¢niho klinu a exhumaci vysokotlakych hornin do jeho nejspodnéjsich ¢asti (Lacny

etal., 2016).
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Obr. 5: Pohibeni jednotek Turnaika béhem vzniku akrecniho klinu (prevzato z Lacny et al.,

2016)

Druha deformacni udélost (obr. 6) nastala v disledku komprese v severo-jiznim az
severozapad-jihovychodnim sméru, projevila se vznikem vrads svradsovou osou
v severovychod-jihozépadnim sméru a klivdzi paralelni s vrdsovymi osami. Tato
deformace mohla byt zpiisobena kolizi akre¢niho klinu s jednotkou Gemerika ve spodni
kiidé (Lacny et al., 2016), nebo se mlze jednat o deformaci akre¢niho klinu, jiz
presunutého ptes jednotku Gemerika, spjatou se vznikem Gemerského klivazového
v¢jite (Lexa et al., 2003). Projevy této deformace jsou pozorované také v nékterych
castech meliatského ptikrovu. Silicky piikrov touto deformaci postizen neni, bud’
z diivodu jeho vyssi strukturni pozice, nebo proto, Ze jest€¢ nebyl soucésti akre¢niho
klinu (Lac¢ny et al., 2016).

Tteti deformac¢ni udalost prob&hla opét v kompresnim rezimu s osou maximalniho
zkraceni ve sméru VSV — ZJZ. Struktury spjaté s touto deformacni udalosti jsou

pfitomny také v meliatské jednotce a v silickém piikrovu.
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Obr. 6: Druha deformacni udalost Meliatskeho akrecniho komplexu (prevzato z Lacny et al.,

2016)

Podle ustaleného konven¢niho konceptu je Silicky piikrov povazovan za jednotny
systém nemetamorfovanych sedimentarnich sledu, které byly jako celek presunuty pies
centralni Zapadni Karpaty (napi. Kozur a Mock, 1973, 1987, 1997; Mello et al., 1997).
Naproti tomu z hlediska litostratigrafie, strukturniho a metamorfniho zaznamu lze
Silicky ptikrov povaZovat za jednotku slozenou z vice dil¢ich podjednotek s riznym
puvodem (napt. Havrila a Ozvoldova, 1996; Vojtko, 2000; Gawlick et al., 2002;
Havrila, 2011). Jednotlivé podjednotky Silického ptfikrovu mohou mit rizny
paleogeograficky plivod, mohou se liSit svoji metamorfni a strukturni historii a ¢asem
pfesunuti. Dokonce neni vylouceno, ze slabé metamorfované ¢asti mohly byt soucésti
akrecniho klinu béhem pocate¢nich fazi jeho vzniku, zatimco karbonatové desky
klouzaly do svych nynéjSich pozic pozdéji, béhem gravitacniho kolapsu orogénu na

rozhrani svrchni kfidy a paleogénu (Lacny et al., 2016).

3.2 Meliatska jednotka

Meliatska jednotka je tvofena velmi heterogenni skupinou jednotek, které se lisi svym
sedimentarnim, metamorfnim a strukturnim zaznamem (napt. Dalmeyer et al., 2008).
Na zékladé¢ téchto rozdilt 1ze Meliatikum rozd¢lit do tfi dil¢ich jednotek (Lacny et al.,
2016).

piikrovu Borky byly béhem subdukce Meliatského oceanu zatazeny hluboko do
subdukéniho kandlu (30 — 40 km), metamorfovany ve facii modrych bfidlic, poté rychle

exhumovany a zaclenény do akrecniho klinu b&hem uzavirani Meliatského oceanu
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(Faryad, 1995, 1999; Faryad et al., 1997, 2005; Dallmeyer et al., 2008). Exhumace
modrych bfidlic do podlozi akre¢niho klinu nastala ve spodni kiidé cca 147 mil let
(Méres et al., 2013).

Druhou jednotkou Meliatika je chaoticky komplex melanzi, znamy téz jako Jaklovecka
jednotka. Tato jednotka obsahuje razné¢ velké bloky sedimentii, vulkaniti a
metamorfitd, véetné modrych biidlic (Lacny et al., 2016), a také bloky rul a amfiboliti
derivované z variského basementu, ziejmé Gemerika (Faryad & Frank, 2011).

Tieti jednotkou je meliatsky piikrov sensu stricto tvofeny hlubokovodnimi sedimenty

jurského stafi s olistolity a olistostromami triaskych karbonatd a radiolariti.

3.2.1 HP — LT horniny meliatské jednotky

Na zékladé¢ litologie, metamorfni historie a geochronologické analyzy lze vysokotlaké
horniny Meliatské jednotky rozdélit do ¢tyt skupin (Faryad et al., 1997).

Prvni skupina pfedstavuje nejbéznéjsi horniny Meliatské jednotky. Patii do ni mramory
s metabazalty a fylity, obsahujici glaukofan a fengit. Chemické sloZeni metabazaltl
odpovidéa pfechodnému slozeni bazalti ostrovnich obloukt a bazalti sttedooceanskych
riftd. Teplotni a tlakové podminky metamorfézy odpovidaji hodnotam 9-12 kbar/350-
450°C (Faryad, 1995). Textura, mineralni sloZeni a geochronologicka data poukazuji na
jednu progradni metamorfni udélost v podminkéach facie modrych bfidlic. Stafi fengit
z metabazaltl a slidnatych biidlic bylo pomoci K-Ar a *°Ar-*?Ar metody stanoveno
vrozmezi 152-155 Ma, coz odpovidd pielomu stiedni a svrchni jury, a bylo
interpretovano jako stafi vysokotlaké metamorfozy (Faryad et al., 1997).

Do druhé skupiny patii metabazalty a slidnaté bfidlice s glaukofanem a fengitem.
Litologie je odliSnd od prvni skupiny a navic se zde neobjevuji Z4dné mramory.
Chemické sloZzeni metabazaltli odpovida intradeskovym bazaltim (Faryad, 1995). Dale
se druhd skupina odliSuje od prvni pfitomnosti relikti metamorfniho muskovitu
paleozoického staii ve slidnatych biidlicich, jejichZz chladnuti probéhlo, na zakladé
analyzy izotopti argonu *’Ar a*Ar, béhem intervalu 375-380 Ma. Piitomnost
metamorfniho muskovitu paleozoického stari nasvédCuje tomu, ze druha skupina
fengitem, coZ poukazuje na pozdgsi vysokotlakou metamorfézu. Pomoci muskovit-
rutilového geobarometru byly vypocteny teplotni a tlakové podminky 10 kbar/550°C,
prvni metamorfni udalosti v podminkach amfibolitové facie. Pro druhou metamorfni

udalost v podminkéch facie modrych btidlic byly stanoveny podobné teplotni a tlakové
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podminky jako pro horniny z prvni skupiny. Na zakladé analyzy izotop argonu *’Ar a
% Ar z fengitii bylo odvozeno maximalni stafi 250 mil let pro vysokotlakou metamorfni
udalost (Faryad et al., 1997).

Tieti skupina se vyskytuje v tektonickém podlozi prvni skupiny a obsahuje fylity bez
glaukofanu a kvarcity s fengitem. Ze sedimentarnich textur a velkého mnozstvi
kifemennych obldzkd v metakonglomeratech lze ptredpokladat, ze protolitem téchto
hornin byly mélkovodni sedimenty, které vznikaly na kontinentalnim klinu. Textura
hornin vypovida o jejich polyfazové metamorfni historii. Tyto horniny prodélaly
metamorfozu, nejdiive ve facii modrych biidlic a pozdéji ve facii zelenych bridlic. Na
zékladé analyzy izotopti *’Ar a *Ar bylo zjisténo stafi metamorfzy v podminkach facie
modrych bfidlic 172 mil let a pozd¢&jsi nizkoteplotni deformacni udalost, ktera spada do
intervalu 80-90 mil let (Faryad et al., 1997).

Ctvrta skupina obsahuje amfibolity a amfibolicko-granatické ruly metamorfované
nejprve v amfibolitové facii a pozdé€ji ve facii modrych bfidlic (Faryad et al., 1997).
Geochronologickda data ztéchto hornin chybi, avSak na zaklad¢ litologie
a mineralogického sloZzeni lze tyto horniny korelovat s komplexem rul a amfiboliti
Gemerika (Faryad, 1990).

Vysokotlaké horniny Meliatského akrecniho klinu prodélaly silnou polyfazovou
deformaci. Je =zde pfitomna k vychodu zapadajici mylonitickd foliace, dale
vychodozépadni lineace protaZzeni a kinematické indikatory v podobé sigmoidalnich
klastli metabazaltl, ze kterych Ize odvodit transport smérem k severozapadu (Lexa et
al., 2003).

Prvni deformace modrych bfidlic meliatské jednotky, charakterizovana penetrativni
foliaci a krystalizaci sodného amfibolu, nastala po dosaZeni vrcholu teplotné tlakovych
podminek béhem progradni metamorfézy ve facii modrych btidlic. Béhem tohoto
procesu vznikla také lineace protaZzeni zapadajici k jithovychodu, ktera indikuje
severozapad-jihovychodni protazeni, které¢ vedlo k otevirani tenznich puklin v méné
duktilnich litologiich (Dallmeyer et al., 2008). Struktury, které vznikly b&éhem
metamorfozy v podminkach modrych bfidlic, jsou pfetisténé semiduktilnimi,
nepenetrativnimi  strukturami v pribéhu metamorfézy v podminkach facie zelenych
btidlic. Ob¢ tyto deformace mayji stfizny charakter se smyslem stiihu, vrSek na sever az
severozapad (Dallmeyer et al., 2008). Posledni duktilni deformac¢ni udalost méa opét

stfizny charakter, se smyslem stiihu, vrSek na jihovychod a vedla k protazeni zrn kalcitu
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v mramorech. Vznikl4 lineace protaZzeni ma jizni az jihovychodni smér (Dallmeyer et

al., 2008).

3.3 Vyvoj Meliatského oceanu

Meliatsky ocedn vznikl pravdépodobné nasledkem zaobloukové extenze, vyvolané
subdukci ocedanu Paleotethys smérem k severu, pod Eurasijsky kontinent (napf.
Stampfli, 1996). Oblast budouciho meliatského oceanského riftu béhem spodniho triasu
siln¢ subsidovala, pfevladala v ni mélkomotskéd terigenni sedimentace doprovazena
ryolitovym vulkanismem (Uher et al., 2002). Podminky v oblasti budouciho
Meliatského ocednu napovidaji, ze svrchnoalpinsky rifting, ktery vedl k otevieni
Meliatského oceanu v jiznich oblastech centradlnich Zapadnich Karpat, mohl byt
geneticky spjaty s pozdné variskymi udalostmi, jako napt. orogenni kolaps a zten¢ovani
litosféry (Froitzheim et al., 2008).

Otevieni Meliatského oceanu nastalo béhem svrchniho anisu ve stfednim triasu (Kozur,
1991) a vedlo k oddé€leni nejjiznéjsi casti Apulské desky, bloku Tisza-Bihor, od
Austroalpinské domény na zapad¢ (Faryad et al., 1997). Rifting byl ve stfednim triasu
doprovdzen vapenatoalkalickym vulkanismem v oblasti vnitinich Zépadnich Karpat
(Froitzheim et al., 2008). Nejstarsi hlubokomotské sedimenty Meliatského ocednu jsou
ladinské radiolarity (Mock et al., 1998). Béhem svrchni jury doslo ke zméné
geodynamické situace, severni Self Meliatského ocednu prodé€lal rozsahly rifting a
nasledné zapocala subdukce. Tyto procesy pravdépodobné souvisely s jthovychodnim
driftem Africké a Adriatické desky vici Evropé, v disledku otevieni centralniho
Atlantického ocednu. Po uzavieni Meliatského ocednu na hranici stiedni a svrchni jury
doslo ke kolizi Pelsonského teranu se Slovensko-Karpatskym kontinentalnim okrajem
(Froitzheim et al., 2008).

K ptesunuti meliatského akre¢niho klinu ptes Gemerikum doslo podle nékterych autori
behem svrchni jury (Froitzheim et al., 2008; Dallmeyer et al., 1996; Faryad et al., 1997;
Maluski et al., 1993), nebo na pielomu svrchni jury a spodni kiidy (Lacny et al., 2016).
Podle jinych autorti béhem spodni kiidy v intervalu 140 — 130 mil let (Vozéarova et al.,
2008) a behem intervalu 130 — 120 mil let doslo ke kolapsu a zchladnuti akre¢niho klinu
(Putis et al., 2014). Podle (Dallmeyer et al., 2008) doslo k ptfesunuti metamorfovanych
casti meliatské oceanské klry, doprovazenému metamorfé6zou v podminkdch facie

zelenych bfidlic az béhem spodni kiidy cca pied 105 Ma.
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Nézory ohledné sméru uzavirani a subdukce Meliatského oceanu jsou rizné. Presna
puvodni pozice meliatské sutury neni zcela znama, obzvlast’ v oblastech, kde je prekryta
kenozoickymi vulkanosedimentarnimi komplexy (Plasienka et al., 1997).

Podle nékterych autori probihala subdukce Meliatského oceanu smérem k jihu (Kozur,
1991). Gradacni zvrstveni flySovych sedimentli pfitomnych v pasmu Biikk, které
vznikaly béhem pocatki subdukce Meliatského ocednu, obsahuji polohy tuft, které
indikuji vznik ostrovniho oblouku jizn¢ od Meliatského oceanu. Pfitomnost ostrovniho
oblouku mezi jednotkami meliatika a biikkika a ryolitovy vulkanismus, probihajici
souCasn¢ s ukladanim stfednojurskych turbiditovych sedimenti meliatské jednotky,
poukazuji na subdukci Meliatského oceanu smérem k jihu. Neni vSak vylouceno, ze
projevy riftingu v pasmu Biikk nejsou spjaty se subdukci jinych oceanti, které¢ vznikaly
v zapadni oblasti ocedanu Tethys béhem stfedni jury. Nazory o jiznim sméru subdukce
Meliatského oceanu zastavaji také dalsi autofi (napt. Dallmeyer et al., 2008; Froitzheim
et al., 2008).

Ofiolity ptfitomné v pasmu Biikk pravdépodobné ptedstavuji obdukované fragmenty,
oceanské kury zaobloukového bazénu, ktery se oteviel nasledkem subdukce
Meliatského oceanu k jihu, kterd mohla byt Castecné intraoceanskéd (Plasienka et al.,
1997).

Objevuji se 1 nazory, ze pluvodni pozice Meliatského ocednu byla v oblasti mezi
Gemerikem a Veporikem. Dokladem této tzv. Folkmarské sutury je pfitomnost
Jaklovecké jednotky, ktera obsahuje triasové oceanské horniny (Kozur a Mock, 1995).
Jaklovecké jednotka vSak pravdépodobné predstavuje ¢ast meliatského piikrovu, ktera
byla do jihovychodni ¢asti Gemerského pasma presunuta od jihu, a ne z tzv. Folkmarské
sutury (Plasienka et al., 1997).

Podle nékterych geologli vSak mohla subdukce Meliatského ocednu probihat
v jihovychodnim aZ vychodnim sméru. Béhem jurské jihovychodni subdukce
Meliatského oceanu a jizniho pasivniho okraje Evropské platformy vznikl akre¢ni klin,
ktery byl béhem svrchni jury piesunut k severozépadu, pies jednotky Gemerika a
Veporika (Maluski et al., 1993; Dallmeyer et al., 1996; Faryad et al., 1997). Vzhledem
k vysokotlakému metamorfnimu zaznamu ve vychodnich castech permského obalu
jizniho Gemerika tzv. Jasovském permu (Faryad et al., 1997), mohly byt do
subdukéniho kandlu zataZeny i tyto ¢asti sedimentarniho obalu.

Posledni predkiidova tektonicka udalost, kterd se podilela na vzniku findlniho

predkiidového strukturniho schématu centralnich Zapadnich Karpat (obr. 7), byla
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subdukce Meliatského ocednu a jizniho pasivniho okraje Evropské platformy smérem
k jihovychodu (Lexa et al., 2003). Zavirani meliatského ocednského bazénu probihalo

pravdépodobné subdukci pod Vychodoevropskou platformu (Rakus, 1993).
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Obr. 7: Schéma predkiidového strukturniho uspordadani centrdlnich Zapadnich Karpat
(prrevzato z Lexa et al., 2003)
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4 Prakticka cast

4.1 Deformacni zaznam

Studovana oblast (obr. 8) se nachazi na jihu Gemerika, v oblastech, kde zpod studované
¢asti Silického ptikrovu, vychéazi na povrch piikrov Borky, permaky aZ stfednotriasovy
obal jizniho Gemerika a jednotky basementu jizniho Gemerika; Gelnickd skupina a
Stoska jednotka. Deformaéni struktury jsou popisovany zvlast v piikrovu Borky, obalu,

basementu a Silickém pfiikrovu a jejich oznaceni je jim pfifazovano podle jejich

superpozice v ramci dané jednotky, nikoliv z regionélniho hlediska.

I riikrov Borky
[ obal jizniho Gemerika
- Stoskd jednotka

I Gelnicka skupina |\
- Silicky pifkrov sv, perm - sp. trias
[ Silicky pfikrov stf. trias - jura

10 0 10 20 30 40 km

Obr. 8: Vyrez z tektonické mapy Gemerika. Cernymi ramecky jsou vyznaceny studované oblasti
prikrovu Borky, sedimentdrniho obalu a Basementu. Cervenym rdameckem je vyznacena
studovana oblast Silického prikrovu.
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4.1.1 Prikrov Borky

V této jednotce byly identifikovany projevy Ctyf hlavnich deformacnich fazi D1 — D4.
S prvni deformacni fazi D1 jsou spjaty relikty metamorfni foliace S1, kterd vznikla
vlivem deformace hornin v podminkdch facie modrych biidlic a je
charakterizovéana rekrystalizaci sodného amfibolu. Foliace S1 je az na par vyjimek
pretisténa foliaci S2, ktera vznikla v podminkach facie zelenych bfidlic a kterd je
projevem D2. Foliace S2 ma stejné, nebo podobné orientace jako ptivodni foliace S1,
ktera vlivem D2 misty vytvaii izoklindlni vrasy a zaujima tak orientaci zhruba paralelni
s foliaci S2. Foliace S1-S2 generelné¢ upadd pod mirnymi az stiednimi thly k JJV, nebo
pod mirnymi thly do ostatnich svétovych stran (obr. 9). V plochach foliace S1-S2 je
pfitomna lineace L1-L2, ktera upadd pod mirnymi thly zhruba k vychodu, nebo k SZ a
JZ (obr. 10). V nekterych ptipadech se jedna o lineaci protazeni, v jinych ptipadech se
muze jednat o intersekcni lineaci, kterd vznikla intersekci S1 a S2. Ptes predchozi
struktury je vyvinuta diskrétni strma klivaz S3, kterd upada k zapadu a k vychodu (obr.
11) a ktera je projevem D3. Nejmladsi klivdaz S4 ma podobu diskrétni klivaze, ktera
upada pod stfednimi uhly k jihu (obr. 12) a ktera je projevem D4. Na obrazcich 13; 14 a

15 jsou ukdzky vySe zminovanych struktur.
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Obr. 9: Foliace S1-S2 v prikrovu Borky Obr. 10: Lineace L1 v prikrovu Borky
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Obr. 11: Klivaz S3 v prikrovu Borky Obr. 12: Klivaz §4 v prikrovu Borky

Obr. 13: Foliace S2 v lomu Markuska, v zapadni castiprikrovu Borky
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Obr. 15: Zvrasnéna foliace S1, pretisténa foliaci S2 v lomu MarkuSka, v zdpadni éasti prikrovu

Borky
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4.1.2 Obal jiZniho Gemerika

V obalu jizniho Gemerika, ktery tvoii tuto jednotku, byly identifikovany dvé hlavni
deformacni udalosti D1 — D2. Foliace S1, spjata s deformaci D1, upad4 pod strmymi
uhly k jihu, kde vytvaii jedno maximum a pod pievazné stfednimi uhly ke zhruba
severo-vychodu, kde vytvari druhé¢ maximum (obr. 16). V plochach foliace S1 je
vyvinuta lineace protazeni L1, kterd upada pod mirnymi uhly zhruba k VIV a ZSZ (obr.
17). Ptes foliaci S1 a lineaci L1 je vyvinutd strma krenula¢ni klivaz S2, kterd upada
zhruba k SSV a JJZ (obr. 18) a hibitkova lineace L2, kterd upad4d pod mirnymi thly
zhruba k VJV (obr. 19). Klivaz S2 a lineace L2 jsou spjaty s deformaci D2. Na obrazku

20 je ukazka lineace L2.
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Obr. 18: Klivaz S2 v obalu jizniho Gemerika Obr. 19: Lineace L2 v obalu jizniho Gemerika
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Obr. 20: Lineace L2, Jasovsky perm

4.1.3 Jednotky Basementu

V jednotkéach basementu byly identifikovany dvé hlavni deformac¢ni udalosti D1 — D2.
Prvni deformacni udélost D1 je spjatd se vznikem diskrétni klivaze S1, ktera upada pod
strmymi a stfednimi thly zhruba k vychodu (obr. 21). Druha deformacni udélost D2 je
spjata se vznikem diskrétni klivaze S2, ktera upada pod strmymi uhly zhruba k severu a

k jihu (obr. 22).
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Obr. 21: Klivaz S1 v basementu Gemerika Obr. 22: Klivaz S2 v basementu Gemerika
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4.1.4 Silicky prikrov

Ve studované casti Silického ptikrovu je pfitomna sedimentarni vrstevnatost paralelni s
metamorfni foliaci nizkého stupné SO-1, kterd upadd pod mirnymi az stfednimi thly
témer do vSech svétovych stran (obr. 23). Sedimentarni vrstevnatost SO-1 je zvrasnéna.
Osni roviny vras upadaji pod strmymi az stfednimi thly do vSech svétovych stran a
vytvaii maximum strmych osnich rovin ZJZ-VSV prubéhu (obr 24). Vrasové osy
upadaji téZ pod mirnymi az stfednimi uhly do vSech svétovych stran a vytvari maximum
pod mirnymi uhly, ve zhruba ZJZ sméru (obr. 25). Distribuce osnich rovin vras je
zobrazend ve strukturni mapé (obr. 26). Distribuce vrasovych os ve studované oblasti je
zobrazena ve strukturni map¢ (obr. 27).

9.0s 125

7.55 10s
6.0S 85
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- 3.05 F4s
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Obr. 23: Vrstevnatost SO v Silickém prikrovu Obr. 24: Osni roviny vras v Silickém prikrovu

10.55
9.0s
7.55
6.0S
4.55
3.08

1.55

-1.55

Obr. 25: Osy vras v Silickem prikrovu
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Obr. 26: Mapa osnich rovin vras ve studované casti Silického prikrovu

Obr. 27: Mapa vrasovych os ve studované casti Silického prikrovu



4.2 Interpretace namérenych struktur

4.2.1 Prikrov Borky

Foliace S1 v piikrovu Borky je definovdna modrym amfibolem a vznikla deformaci D1
hornin hluboko v subdukénim kanalu. Deforma¢ni mechanismus, ktery vedl ke vzniku
foliace S1, mohl byt jednoduchy stfih, ktery nastal v horninach, vlivem pohybu
subdukujici desky smérem dolii a jejim tfenim o svrchni ¢asti subdukcéniho kanalu.
Foliace S2 je puvodni foliace S1 pietisténa ve facii zelenych bfidlic, nebo se jedna o
nové vzniklou foliaci, ktera vznikla béhem exhumace a zaclenovani hornin do
akre¢niho klinu, coz odpovidd deformaci D2. Lineace L1-L2 je intersekéni lineace,
a/nebo lineace protazeni, kterd vznikla béhem deformacni faze D1 a/nebo D2. Klivaz S3
je strmd a ma zhruba severo-jizni pribch, mohla tak vzniknout v horninach jiz
exhumovanych a zaclenénych do akreéniho komplexu béhem kompresni faze D3, po
uplném uzavieni Meliatského oceanu. Vzhledem k orientaci a charakteru klivaze S4 se

pravdépodobné jedna o Gemersky klivazovy v¢&jit popsany Lexou et al. (2003).

4.2.2 Obal jizniho Gemerika

Foliace S1 v obalu jizniho Gemerika, mize byt vzhledem k projevim vysokotlaké
metamorfézy ve vychodnich ¢astech této jednotky (Faryad et al.,1997), vysledkem
deformacnich procest, spjatych se subdukci Meliatského ocednu a odpovida tak DI
v piikrovu Borky. Foliace S1 méla pilivodné nejspi§ subhorizontalni orientaci a do
souCasnych orientaci se dostala vlivem vrasnéni, které doprovazelo vznik Gemerského
klivazového véjite v obdobi kiidy popsaného Lexou et al (2003). Lineace L1 by
vzhledem ke své orientaci a vysokotlakému zdznamu v Jasovském permu mohla
souviset s deformaci D1 v piikrovu Borky. Naproti tomu z makrostrukturnich dat neni
jasné, zda vznikla lineace L1 ve vysokotlakych podminkéch a proto mliZze souviset také
s presouvanim  Meliatského akreéniho komplexu a D2 v piikrovu Borky.
V zépadnéjSich castech obalové sekvence (v Gocaltovském permu), by mohla byt
lineace L1 spjata s presouvanim Meliatského akre¢niho komplexu pfes Gemerikum, pak
by odpovidala deformaci D2 v piikrovu Borky. Ackoliv tato udalost probéhla pred
kiidovym vrasnénim, pozd¢jsi vznik vras s vrasovymi osami zhruba vychodo-zépadniho
pribéhu, nemusel orientaci jiz existujici lineace L1 pfili§ zménit, protoze prib&h
vrasovych os L2 byl téZ zhruba vychodo-zapadni. Vzhledem k orientaci a charakteru
klivaze S2 se pravdépodobné jednd o Gemersky klivazovy véjit popsany Lexou et al.

(2003).
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4.2.3 Jednotky basementu

Klivaz S1 ve Stoské jednotce a Gelnické skupiné vytvaii maximum, které ma podobnou
orientaci jako maximum foliaci S1-S2 v ptikrovu Borky, proto by mohla byt projevem
deformace basementu, kterd by odpovidala deformaci D2 v ptikrovu Borky, nebo by se
mohlo jednat i o staré¢ Variské struktury. Nékterd méteni klivaze S1 jsou vyrazné strma
a upadaji zhruba k vychodu, mohlo by se tedy jednat o klivdz spjatou s jurskymi
subduk¢nimi procesy, ktera je v Gemeriku popsand Lexou et al (2003) a odpovidala by
tak deformaci D3 v piikrovu Borky. Vzhledem k orientaci a charakteru klivaze S2 se

pravdépodobné jedna o Gemersky klivazovy véjit popsany Lexou et al. (2003).

4.2 .4 Silicky prikrov

Vrasy ptitomné v Silickém piikrovu maji strmé osni roviny, které zapadaji do vSech
svétovych stran. Jsou tak vysledkem zkraceni studované oblasti Silického ptikrovu v
ruznych smérech. Vrasy, jejichz osni roviny maji zhruba severo-jizni smér, poukazuji
na zkraceni ve vychodo-zédpadnim sméru, které mize souviset s pfesouvanim c¢asti
Silického piikrovu od vychodu k zapadu, po uzavieni Meliatského oceanu a mohly by
tak odpovidat deformaci D2, nebo D3 v piikrovu Borky. Vrasy, jejichz osni roviny maji
zhruba vychodo-zépadni smér, poukazuji na zkraceni v severo-jiznim sméru, ke
kterému zfejmé doslo béhem vzniku Gemerského klivazového véjite, popsaného Lexou
et al. (2003) a odpovidaly by tak deformaci D4 v ptikrovu Borky. Vzhledem k absenci
relativnich vztahi obou smérii vasnéni je ovSem také mozZné, Ze vychodo-zapadni
zkraceni muze odpovidat mladsi post-kiidové deformaci, zndmé z rGznych mist

Zapadnich Karpat, naptiklad v sousedni jednotce Veporika (Jefabek et al., 2012).
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5 Zavér

Deformacni struktury namétfené ve studovanych jednotkdch Gemerika, Meliatské
jednotce a Siliciku, byly na zaklad¢é svého vyskytu, prostorové orientace a superpozice
v terénu, v kombinaci s pfedeSlymi terénnimi pracemi, pfifazeny k jednotlivym
deformacnim procestim, které tyto jednotky postihly. Vzhledem k rozmanitému pivodu,
stafi a geologickeé historii téchto jednotek byly deformacni udélosti popisovany v kazdé
jednotce zvlast. Neékteré deformacni udalosti jsou vSak spolecné vice jednotkdm
zaroven a n¢které jednotky byly postizeny deformacemi specifickymi pouze pro danou
jednotku. V ptikrovu Borky byla identifikovana sekvence nejvice t.j. Ctyf deformacnich
udélosti a proto je sled deformaci v této jednotce pouzit jako referencni. Deformacni
udélosti v ptikrovu Borky interpretuji v souvislosti se subdukci ocednské desky
Meliatského oceanu, exhumaci jejich ¢asti do spodnich partii akre¢niho klinu a
kiidovym zkracenim. Z piedesSlych terénnich praci vyplyva, ze béhem subdukce DI
vznikla v pfikrovu Borky foliace S1 a lineace L1, spjaté s krystalizaci glaukofanu, ktery
indikuje metamorfni podminky facie modrych bfidlic. Foliace S1generelné upada pod
mirnymi thly k VJV a lineace L1 mé genereln¢ zhruba vychodo-zapadni prib¢h. Obé
tyto struktury mohly vzniknout vlivem komprese vyvolané v ¢asti subdukujici desky,
kterd se béhem subdukce oddé¢lila od zbytku subdukujici desky a dostala se mezi
subdukujici a nadloZzni desku. Béhem deformace D1 ziejmé také vznikla foliace Sla
lineace Llve vychodni asti obalové jednotky tzv. Jasovském permu, ktery rovnéz
zaznamenal metamorfoézu ve vysSich tlacich. Pfi deformaci D2 doSlo v ptikrovu Borky
ke vzniku Foliace S2 a L2 spjatych s retrogresi ptivodné vysokotlaké mineralni asociace
v podminkdch facie zelenych biidlic. Retrogrese v téchto horninidch doklada, ze ke
vzniku foliace S2 a lineace L2 doSlo béhem exhumace a zaclenéni Casti Meliatské
oceanské desky do spodnich partii akreéniho komplexu. V piipad¢ L2 v ptikrovu Borky
se pravdépodobné jednd o lineaci protazeni/transportu ve zhruba vychodo-zépadnim
sméru. Ze ziskanych dat nelze zcela vyloucit, ze S1 a L1 v Jasovském permu mohly
vznikat také b&hem exhumace ¢asti ptikrovu Boky, protoZe i1 obé lineace, Llv
Jasovském permu a L2 v pfikrovu Borky, maji identicky, zhruba vychodo-zapadni
smér. Béhem deformace D2 mohly vznikat také vrasy s osnimi rovinami severo-jizniho
pribéhu v Silickém piikrovu, nebot’ stejné jako L2 v piikrovu Borky mohou ukazovat
na zraceni/transport Silického ptikrovu ve vychodo-zapadnim sméru. Béhem deformace

D3 vznikla v ptikrovu Borky strma, diskrétni klivaz S3, kterd upada zhruba k vychodu a
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zapadu a ziejm¢ zaznamenava pozdné exhumacéni zkraceni. Néktera meéfeni strmé
diskrétni klivaze S1 v basementu Gemerika maji velmi podobnou orientaci a mohly by
tady souviset s deformaci D3 v piikrovu Borky. Jedna se ovSem pouze o dvé méfeni.
Deformace DI, D2 a D3 zaznamenavaji dominantni orientaci komprese ve vychodo-
zapadnim az VJV-ZSZ sméru, coz ukazuje na zhruba smér subdukce a uzavirdni
Meliatského oceanu. Tento zavér je vrozporu s tradicnim pojetim uzavirani
Meliatského oceanu ve zhruba severo-jiznim sméru. Ctvrtd deformacni udalost
v ptikrovu Borky neni spjatd se subduk¢énimi, ani exhumacnimi procesy, ale s pozd¢jsi
kiidovou severo-jizni kompresi, kterd se projevila vznikem klivaze ve vSech
studovanych jednotkach Gemerika, Meliatské jednotce a vznikem vrds s osnimi

rovinami zhruba vychodo-zépadniho prubéhu v Silickém piikrovu.
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