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AGEO S Microfacies of Hallstatt Limestones near Silicka Brezova

Abstract: This work is focused on microfacies analysis of the Upper Triassic Hallstatt limestones occurring at the locality

"Trench" - a section of the Silicic Unit near the Silicka Brezova village. Classical methods of limestones study are amended by

statistical methods. The section studied is built of Tuvalian to Sevatian sediments, i.e. upper parts of the Tisovec (Waxeneck)

Limestone, Hallstatt and Dachstein Limestones (the paper is focused mainly to the Hallstatt Limestone). They are developed

in facies of bedded bioclastic limestones of greyish-pink and brick-red colour with signs of nodularity. These limestones

sedimented mainly in open shelf environment communicating with deep water environment during the sedimentation.

Key words: microfacial analysis, Late Triassic, Hallstatt Limestone, Western Carpathians, Silicka Brezova

Praca sa venuje mikrofacidlnemu $tadiu vrchnotriasovych hl-
bokovodnych vapencov silického prikrovu. Hlavnym predme-
tom zdujmu boli hallstattské vipence, nachddzajuce sa vumelo
vytvorenom odkryve, ktory bol $tudovany medzindrodnym
kolektivom pod vedenim Jamesa E. T. Channella, z Floridskej
univerzity. V odkryve je zachyteny nepreruseny karn/noricky
prechod pelagickych fécii vrchného triasu. V prici st prezento-
vané vysledky analyzy vybrusovych preparatov vzoriek odobra-
tych z uvedenej lokality.

2. LOKALIZACIA A GEOLOGICKA STAVBA
Analyzovany profil sa nachddza pri obci Silickd Brezové
v Roznavskom okrese, v Slovenskom krase — v zdpadnej ¢asti
Silickej planiny (Obr. 1). Je situovany priblizne 1,3km zapad-
ne od obce. Hodnoty stradnic, prevzaté z prace Channell et.
al (2003) st: béza profilu: N 48°31.781, E 20°28.171", vrchné
ukoncenie profilu: N 48°31.918", E 20°28.047".

Studované tzemie sa nachadza v internych Zépadnych
Karpatoch, v tektonickej jednotke silicika.

Interné Zapadné Karpaty s vzmysle Plagienka et al. (1997)
tvorené $tyrmi pdsmami: meliatskym, bitkkskym, zemplinskym
abakonskym (transdunajskym). Meliatske pdsmo predstavuje
zlozity terén tvoreny niekolkymi tektonickymijednotkami, ge-
neticky uzko spatymi s triasovo-jurskym meliatskym bazénom.
Tieto jednotky reprezentuju na jednej strane zvysky samotného
bazénu (meliatikum) a na strane druhej stiveké Selfové pasma,
ktoré s nim bezprostredne susedili (silicikum a turnaikum).
Tektonické jednotky st budované dominantne mezozoickou
horninovou néplnou.

Silicikum je tektonicky najvys$ou prikrovovou jednotkou
meliatského pasma. Ide o doskovité, povodne severovergentné
bezkorenné prikrovové teleso, ktorého findlne umiestnenie sa
viaze na juhovergentné gravita¢né zosuvanie v strednej kriede
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(Plasienka, 1999). Silicikum je budované v prevaznej vicsine sa-
motnym silickym prikrovom, ktory zahfna niekolko facidlnych
z6n byvalej karbondtovej platformy. Niektoré hlbsie facidlne
z6ny sa v8ak individualizovali.

V profile s v najspodnejsej ¢asti odkryté tisovecké — wa-
xenecké vépence, nasleduju hallstattské vipence a profil je
ukonc¢eny dachsteinskymi vapencami. Ich styk s podloznymi
hallstattskymi vépencami je nejasny. Tisovecké a dachsteinské
vépence st sivé a jemnozrnné, hallstattské su sivé, ruzové a hlav-
ne tehlovocéervené jemnozrnné vapence, s ob¢asnym vyskytom
makrofosilii — lasturnikov a ostnatokozcov.

Vépence sedimentovali v stratigrafickom rozpiti tuval az
sevat, pricom hranica medzi spodnym norikom a alaunom nie
je v profile identifikovatelna kvoli polohdm brekeii a z toho vy-
plyvajicej redukcii sekvencie. Karn/noricka hranica (Channell
atal., 2003) (Obr. 2) sa nachadza na rozhrani medzi spodnou
avrchnou zénou Epigondolella primitia Mosher, 1970 — spadd
na uroveii 46 m pravej hrabky — vzorka ¢. 39 S. Hranica spodny
norik - ldk a alaun/sevat sa nachddza na 86,9 m pravej hrubky —
vzorka ¢. 64b S, na baze konodontovej zony Mockina bidentata
Mosher, 1968 (Channell et. al, 2003) (Obr. 4).

3. SPRACOVANIE VZORIEK A METODICKE
POSTUPY

Prica je zalozend na mikroskopickom $tadiu hornin.
Vyhodnotené vzorky sa odoberali v raimci vyskumu biomag-
netostratigrafie v rokoch 1996-2000, ktory bol realizovany
medzindrodnym kolektivom pod vedenim J.E.T. Channella.
Stratigrafické roz¢lenenie profilu vychadza z ur¢enia konodon-
tovych zén H. Kozurom v praci Channell et. al, 2003. Z profilu
s pravou hrubkou 134 m bolo mikrofacidlne vyhodnotenych
82 vybrusovych preparitov. Vzorky boli klasifikované na z4-
klade Dunhamovej klasifikicie (Dunham, 1962) doplnenej
v praci Embry & Klovan (1972). Percentualne zasttpenie
klastov bolo vyhodnocované pomocou porovnéavacich schém
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Obr. 1. Lokalizacia profilu, podla Channell et. al (2003).

Fig. 1. Situation of the investigated section (according to Channell et al., 2003).

na odhadnutie frekvencie alochém, vypracovanych autormi
Baccelle & Bosellini (1965). Pogetnost bioklastov bola zistova-
nd spocitanim jednotlivych typov bioklastov v piatich zornych
poliach mikroskopu, pri¢om vyberané boli polia zachytévajuce
najtypickejsie charakter vybrusu. Kedze bioklasty boli zna¢ne
fragmentdrne a sediment bol takmer vzdy bioturbovany — ¢o
znemoznilo identifikdciu jednotlivych fragmentov ako celku,
kazdy fragment bol po¢itany ako samostatny klast. V percen-
tudlnom zastupeni bioklastov su zohladnené aj klasty, ktoré
nebolo mozné spolahlivo urit, a tak nemohli byt zahrnuté
do pocetnostiklastov. Vzhladom na velmi nepravidelny vyskyt
roznych typovklastov vo vybrusoch bola zvolend semikvantita-
tivna $kdla na vyjadrenie ich hojnosti. Intervaly boli zvolené tak,
aby ¢o najlepsie vyjadrovali frekvenciu vyskytu hodnotenych
typov bioklastov, pri¢com za mikrofaciu boli povazované vzorky,
v ktorych vyskyt daného bioklastu je minimadlne 35 kusov vo
vybrusovom prepardte. Pri vzorkdch pochadzajucich z karbo-
natovych brekcii nebola pocetnost klastov zistovana.

4. MIKROFACIALNA ANALYZA

Na béze profilu sa nachddzaja hlavne sivé a sivoruzové, mies-
tami strednozrnné tisovecké — waxenecké vapene. Nimi tvore-
n4 ¢ast sekvencie konéi na 28,8 m (Obr. 2). Jednd sa prevazne
o grainstony. Priestor medzi klastami vypliia tmel s ojedinelymi
zvyS$kami mikritickej matrix. Sediment je bioturbovany, obsa-
huje intraklasty a neobsahuje terigénnu primes. Z bioklastov s
najéastejsie pritomné aglutinované dierkavce, ktoré v niektorych
vrstvach vytvarajt mikrofacie (Obr. S). Dalej st velmi hojné
ulitniky a rézne fragmentdrne, bliz$ie neurcitelné ostnatokoz-
ce. Hojne sa vyskytuja aj ramenonozce — ich vyskyt je v tomto
intervale najhojnejsi z celého profilu. Z ostatnych bioklastov st
zastupené hyalinné dierkavce, hrubostenné aj tenkostenné las-
tarniky, tenkostenné aj hrubostenné lasturnic¢ky, a fragmenty
¢lankov lalioviek. Vo vybrusoch boli zaznamenané aj fragmen-



MIKROFACIE HALLSTATTSKYCH VAPENCOV PRI SILICKE] BREZOVE]

ty schranok — rurok ¢ervov. V malom mnozstve sa v tejto ¢asti
profilu nachddzajua aj hubky, amonity, blizsie neurcené zvysky
ryb a globochéty.

Ostatné alochémy st zastupené hlavne peloidmi a intraklas-
tami, vmalom mnoZstve onkoidmi, ktoré sa nachddzalilen vjed-
nej vrstve. Terigénna primes nebola zaznamenand. Sediment je
vi&iinou bioturbovany. Vo vybruse S 25 (28,8 m) je zachytend
zmena mikrofécie. Grainston prechadza do wackestonu.

4.2. Hallstattské vapence

4.2.1. Prvy facidlny typ

Nad 28,8 m pravej hrabky —vzorka 25 S (Obr.2) po S6m - vzor-
ka47 S vystupujt hlavne tehlovocervené jemnozrnné hallstatt-
ské vapence, klasifikované ako wackestony, miestami mudstony.
Matrix je tvorend mikritom, niekedy nehomogénnym, a v bio-
turbovanych miestach je miestami vytvoreny sparit.

Vo vépencoch sa zlozenie bioklastov meni. Velmi hojne sa
vyskytuju tenkostenné lastarnicky. Prvy krat sa objavuju mre-
zovce, ktoré vo vzoke 37 S (44 m) dosahujd prvé maximum
v profile. Jednd sa o kalcifikované spumelariové formy. Hojné
st fragmenty ostnatokozcova globochéty — hlavne Globochaete
alpina Lombard, 1937, ale vyskytuje sa tu aj Globochaete tat-
rica Radwanski, 1968. Nadalej sa vyskytuju aglutinované
dierkavce, ale uZ nie v tak hojnom pocte a nevytvéraju uz
mikrofacie. Hyalinné dierkavce su tiez pritomné. V malom
mnozstve boli zaznamenané hrubostenné lastarnicky, kal-
cifikované kremité hubky, hrubostenné lastarniky, ulitniky
aj amonity. V tejto ¢asti profilu sa vyskytujua aj planktonické
formy lalioviek — osteokrinoidy. TieZ sa nasli bliz$ie neurcené
zvysky zubov ryb. Z ostatnych alochém st zastupené peloidy,
intraklasty a ooidy. Je to ich jediny vyskyt v profile. Jedna sa
o protoooidy, s radidlnou $truktdrou vrstviciek. Ich velkost
sa pohybuje do 0,6 mm. Jadrd tvoria rozne klasty — fragment
laliovky, ?aglutinovany dierkavec, jeden ooid ma jadro tvorené
viacerymi klastami. Terigénna primes je zastipend vzicnym
vyskytom kremenia velkosti okolo 0,05 mm. Sediment je bi-
oturbovany. Stthlasne orientované geopetdlne $truktury ani
lamin4cia neboli zaznamenané. Vo vzorke z vrstvy S 32 (38 m)
je zachytend neptunickd dajka. Nachddza sa na rozhrani dvoch
facii, ktorych styk je poruseny stylolitom a tak sa ned4 jed-
noznaé¢ne posudit ich vzajomny vztah. Rozdiel medzi tymito
taciamije hlavne v obsahu bioklastov — vjednej sa nachddzaja
planktonické krinoidy - laliovky, sklerity holoturii a nizky ob-
sah ooidov, v druhej sa nachddzaji nerovnomerne zasttipené
mrezovce — prvy krat v profile, fragmenty rybich zubov a za-
obleny intraklast. Osobitnym znakom vzorky ¢&. S 41 (49,5 m)
je vyskyt trochos$pirdlnych globigerinoidnych dierkavcov rodu
Oberhauserella sp.

4.2.2.Prva poloha karbonitovej stylobrekcie

Prv4 poloha karbonatovej stylobrekcie (termin zaviedol Fliigel,
2004) bolazaznamenand vo vzorke ¢. S 39d (46,70 m). Je zloze-
nd zo sivo¢evenkastych a sivoruzovkastych klastov, oddelenych
stylolitmi. Velkost klastov je vrozmedziod 1 cmaz do 3cm. Vo
vybruse mozno vy¢lenit $tyri typy klastov s mikrofaciami, ktoré
sali$ia hlavne kvantitativnym zastipenim hlavnych komponen-
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tov — bioklastov — Globochaete alpina, mrezovce, fragmenty ten-
kostennych lasturnikov, aglutinované dierkavce, hrubostenné
lastarni¢ky a fragmenty ostnatokozcov.

4.2.3. Druhy facidlny typ

Odvzorky 47 S (56 m) po vzorku 58 S (77 m) st najhojnejsimi
bioklastmi Globochaete alpina nevytvéraju v§ak mikrofécie.
Druhou najhojnej$ou skupinou st tlomky platniciek ostna-
tokozcov. Tenkostenné lasturniky a lasturnicky sa vyskytuja
v relativne men$om pocte oproti prvej ¢asti intervalu. Takisto
st vmensej miere pritomné mrezovce a ihlice hubiek. Naopak,
zvy$ila sa pocetnost aglutinovanych aj hyalinnych dierkavcov,
hrubostennych lastarnikov ajezoviek. Pritomné su tiez machov-
ky, ramenonozce, amonity, ulitniky, zvysky ryb, Globochaete
gregaria Schifer & Senowbari — Daryan 1980, Globochaete cf.
hronica Borza, 1975 a Globochaete tatrica.

Z ostatnych alochém st pritomné peloidy a intraklasty. Jedna
sa hlavne o mikritické intraklasty s vy$$im obsahom bioklastov,
ktoré by mohli byt povazované za hluzy. V uvedenom intervale
profilu bola tiez zistend primes terigénneho materidlu — kreme-
fia (silt az jemnozrnny piesok) a velmi ojedinele fylosilikitov.
Specifikym znakom vzorky S 52 (priblizne 63,5 m) st neptu-
nické dajky.

4.2.4. Polohy brekcii

Vzorka S 53 (64m) — v ¢ervenohnedej jemnozrnnej hmote sa
bézovosivé, sivohnedé, hnedé a svetlosivé klasty velkosti 2 mm —
4 cm. Medzihmota je tvorend mudstonom a obsahuje bioklasty
a peloidy. Klasty sa dajt rozdelit do troch mikrofacii: prvd je
tvorend wackestonom a obsahuje kalcifikované mrezovce na-
seldriového typu, druhd je mikritickd - bioturbovany mudston
neobsahujuci bioklasty, a tretiu tvori mudston s bioklastmi —
tenkostenné lastarnic¢ky, aglutinované dierkavce, fragmenty
ostnatokozcov a Globochaete alpina.

Vzorka S 55 (72,5m) (Obr. 6) — medzi tiou a vrstvou, z kto-
rej bola odobrand vzorka ¢. S 53, sa nachddza synsedimentdrna
sklzové vrasa (Channell et al, 2003). Klasty tejto brekcie st si-
vobézové, sivoruzové, sivé a sivohnedé. Ich velkost sa pohybuje
0d 0,2 do 7mm. Medzi klastami sa nenachddza medzihmota,
na ich rozhraniach su stylolity. Klasty su tvorené piatimi typ-
mi mikrofacii: bioklasticky wackeston, packston s mikroficiou
tenkostennych lastirnikov, wackeston/mudston s dierkovca-
mi a hrubostennymi lastirnikmi, mudston s tenkostennymi
lastarni¢kami a Globochaete alpina a mudston s fragmetami
ostnatokozcov.

Vzorka S 59¢ (76,9m) je tvorend karbonatovou stylobrek-
ciou obsahujicou bézovosivé, sivé, sivoruzové a hnedocer-
vené klasty, ich velkost je 0,23 mm - 3 mm. Medzi nimi sa
nenachddza medzihmota — matrix — na ich styku su stylo-
lity. Klasty sa daja rozdelit na pat mikrofécii: bioklasticky
wackeston s mrezovcami; klasty tvorené svetlym mikritom
s mikrofaciou tenkostennych lastirnikov; mikrofacia tvore-
nd svetlym mikritom s mrezovcami a hyalinnymi dierkov-
cami; mikrofécia tvorend svetlym bioturbovanym mikritom
s Globochaete alpina, zvy$kami rybich ?zubov a peloidmi;
a posledny typ mikrofacie je tvoreny bioturbovanym mikri-
tom s fragmentami ostnatokozcov a peloidmi.
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Obr. 2. Schéma a legenda studovaného profilu a grafické znazornenie distribicie bioklastov.

Fig. 2. Stratigraphic column and legend of the section with indicated distributions of bioclasts.

Vzorka ¢islo S 60 (priblizne 78,5 m) je tvorena horninou, kto-
ra ma charakter velkostne nevytriedeného karbonatového pies-
kovca; velkost klastov je v rozmedzi od 0,06 do 3 mm (najéas-
tejsie okolo 0,6 mm). Medzi klastami sa nenachadza zékladnd
hmota, naich stykoch st vyvinuté stylolity. Charakter klastov,
mikrofdcif a zfn zostdva rovnaky ako v predchadzajucich horni-
ndch. Osobitnym znakom analyzovanej vrstvy st $tyri prierezy
kondontov zachytené vo vybrusovom preparate v réznych ty-
poch klastov a na stylolitoch. Tieto fosilie byvaji vo vybrusoch
identifikované len vzacne.

Poslednd vzorku brekeii S 62 (84 m), tvori velkostne nevy-
triedeny, tektonicky usmerneny karbonatovy siltovec az pies-
kovec. Velkost zfn sa pohybuje od 0,045 mm do 1 mm. Na ich
stykoch su stylolity. Charakter klastov — mikrofdcii sa oproti
predchddzajucim vrstvim nezmenil. Okrem toho sa tu naché-
dzaju zrnd tvorené tmavym mikritom bez bioklastov, pre ich
velkost sa v§ak nedéd povedat ¢isajednd o novy typ mikrofacie,
alebo ide len o klasty tvorené ¢astami sedimentu bez fosilii.

V brekcidch bol zisteny prinos klastického kremena, respek-
tive kremen obsahovali zdrojové horniny, nie je vak viazany
na ziadnu konkrétnu mikrofaciu, nachddza sa aj v zakladnej
hmote a aj na stylolitovych kontaktoch klastov. Podobne sa
kremen vyskytoval aj v nadloznych vipencoch.

4.2.5. Treti facidlny typ

0d 77m (vzorka 58 S) do 101,2m (vzorka 70 S) sedimentova-
li nad polohami brekcii tehlovocervené vapence. Z bioklastov
st v nich najhojnejsie zastipené tenkostenné lastarniky, ktoré
znova vytvéraju mikrofacie. Takisto velmi hojne st fragmenty
kostier ostnatokozcov a Globochaete alpina. Casté st aj ten-
kostenné lasturnic¢ky, mrezovce, a ihlice hubiek. V mensom
pocte boli pozorované aglutinované dierkavce, amonity a hru-
bostenné lasturnicky. V malych mnozstvich sa vyskytuju hy-
alinné dierkavce, ramenonozce, krinoidy, jezovky a fragmenty
rybich zubov. V spodnej polovici intervalu spadajicemu do se-
vatu je sediment tvoreny prevazne wackestonmi (vzorky S 65,
S 66). Z ostatnych alochém st pritomné peloidy a intraklasty.

Intraklasty st mikritické s obsahom mrezovcov a tvorené svet-
lej$im mikritom bez bioklastov.

4.2.6. Lumachela

Vintervale tretieho facidlneho typu — vzorka S 68a (99,8 m) sa
vyskytuje tehlovocerveny vipenec so $o§ovkami sivého jemno-
zrnného vépenca - lasturnikovou lumachelou, ktord pokracuje
ajvovzorke S 69 (101 m), tvorenej svetlym sivoruzovym vépen-
com. Strukttrne odpoveda grainstonom.

4.2.7. Stvrty facialny typ

Vrstvy vapencov v nadlozi lumachely — od vzorky S 70 (101,4 m)
po vzorku 86 S (119,6 m), st z tmavo ruzovosivych vépencov,
obsahujucich miestami tmavocervené $kvrny. Vo vrstve S 72
(103 m) je makroskopicky viditeln4 fauna lastarnikov spolu
so stopami po bioturbécii. Ndpadnym znakom vzorky S 74
(106,6 m) st v svetlom, ruzovosivom vipenci makroskopic-
ky viditeIné ostne jezoviek (s priemerom do 1 cm), juvenilné
amonity a lastrniky. Struktérne maji najvicsie zastipenie
wackestony a packstony.

Rovnomerne a v najhojnej$om pocte st zastupené zoospory
Globochaete alpina, tenkostenné lasturnicky a fragmentalne
ostnatokozce. Casto sa tiez vyskytuji hubky, amonity a hru-
bostenné lastirnic¢ky. Menej ¢asté su aglutinované dierkavce
atenkostenné lasturniky. Hyalinné dierkavce sa vyskytuju v este
mens$om mnozstve. Vo velmi malych mnozstvéich sa v tychto
vépencoch nachddzajiu machovky, ramenonozce, jezovky, frag-
menty rybich zubov a Globochaete gregaria.

Vovzorkich S 72aaz$ 75 (103 m az 108,3 m) bol zaznamena-
ny vyskyt planktonického zastupcu prhlivcov: Heterastridium
cf. conglobatum Reuss, 1865, ktoré zo Zapadnych Karpat v su-
vrstvi hallsttatskych vépencov pri Silickej Brezovej prvy krat
zistil Misik (4stna komunikacia) a prvy krat opisala Kollarova—
Andrusovova (1983) ako Heterastridium conglobatum conglo-
batum Reuss, 1865. Vo vzorke S 74 (106,6m) sa nachddza
Thaumatoporella sp. V dvoch polohdch sa nagli fragmenty rirok
¢ervov. Zaznamenané boli aj Globochaete tatrica a mrezovce,
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nachadzajuice sa vo velmi malom pocte len po prvy horizont
peloidného grainstonu — S 87-1I (120 m). Je to posledny vyskyt
mreZovcov v profile.

Vo vzorke S 80 je zachyteny intraklast tvoreny tmavym mik-
ritom s amonitom a vo vzorke S 86 lasturnikovou lumachelou.
Litoklast svetlého bioturbovaného mudstonu s peloidmi sa na-
chadza vo vzorke S 76.

Sediment takmer vSetkych vzoriek je bioturbovany. Vo
vybrusovych preparitoch vzoriek S 72a a S 75 sa nachadzaja
dutiny po preliezani. V niekolkych vzorkéach sa nachddzaja su-
hlasne orientované geopetalne $truktdry. Paralelnd lamindcia
nebola pozorovand. Vyskyt kremeria siltovej velkosti pokracuje,
maximélne 13 zfn/vybrus. Vo velkosti jemnozrnného piesku vo
vzorkdch S 67a a S 68a, maximalne 15 zfn/vybrus, vo vzorke
S 71 len jedno zrno vo vybruse. Znovu sa kremen objavuje vo
vzorke S 78a, kde dosahuje najvicsie zastipenie v celom profile
70 zfn/vybrus s velkostou do 0,06 mm. V nasledujticich vzor-
kach S 79aa S 80jeho pocetnost klesa na hodnotu S zfn/vybrus
(do 0.06 mm).

4.2.8. Piaty facidlny typ

Horniny tvoriace najvys$$i tudovany usek profilu, st zlozené
hlavne z tmavoruzovosivych vépencov, bez viditelnych mak-
rofosilii. Len vo vrstve S 84 (118 m) boli zistené schranky juve-
nilnych amonitov.

Vo vrstve S 86a (119,8m) sa ako vypla bioturbovanych
priestorov v packstonoch ¢i wackstonoch objavuje grainston,
apretrvévaaz po vrstvu S 89b (122 m). Okrem bioklastov na-
chidzajucich sa aj v predchadzajacom type ficie (Globochaete
alpina, tenkostenné lastirnic¢ky, fragmentélne ostnatokozce,
hubky, amonity, aglutinované dierkavce a tenkostenné lastur-
niky) sa tu vo velmi malych mnozstvach nachadzaji hadovi-
ce a holoturie — pri¢om sa jednd o ich najrozsirenejsi vyskyt
v celom profile. Velmi hojné st ulitniky. Ostatné alochémy
zastupuju hlavne peloidy, ktoré sa nachddzaju takmer v kaz-
dej vzorke. Vo vzorkdch S 87-11., S 87a a S 89a vytvaraju mik-
rofacie — peloidné grainstony. V pocdetnosti prevysuji pelety
bioklasty aj vo vzorke S 91a, vytvédraji mikroféciu, ale medzi
zrnami nie je tmel. Okrem peloidov sa vo vapencoch nacha-
dzaju aj intaklasty. Vo vzorkach S 8la a S 82 sa tiez objavuje
kremen pieskovej velkosti — maximalne 47 zfn vo vybruse.
Posledny zaznamenany vyskyt je vo vzorke S 85a, 17 zfn sil-
tovej velkosti.

4.2.9. Peloidné grainstony

V ramci piateho facidlneho typu sa vyskytuja horizonty S 87
(120m) a S 89 (122m) tvorené tmavosivymi viapencami — pelo-
idnymi grainstonmi, ktoré obsahuju len velmi mélo bioklastov.
Vrstvy S 87-11.(120m), S 87a (nad 120m) a S 89a (122m) s
tvorené peloidnym grainstonom. Mikrofacie vytvaraji peloidy,
pri¢om ostatné bioklasty zvi¢$a absentuju.

4.3. Dachsteinsky vapenec
V poslednej vzorke S 98 (132 m) je zastdpeny sivy vipenec. Tvori

ho grainston, miestami dokonca grapeston. Nachddzaju sa tu zele-
né riasy (Dasycladaceae), prili§ fragmentalne na presnejsie uréenie.
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5. VYSLEDKY

Asocidcia mikrofosili v spodnej ¢asti profilu svedé¢i o dyna-
mickom prostredi s normélnou salinitou. Vyskyt intraklastov
pravdepodobne odraza vplyv burkového vlnenia. Spolo¢enstvo
dierkavcov ako aj ostatnych bioklastov sved¢i o karbondtovom
platformovom prostredi. V tejto ¢asti profilu kon¢i sedimentécia
svetlych plytkovodnych vépencov tisoveckého (waxeneckého)
typu, vsiliciku zna¢né rozsirenych.

Vo vzorke S 25 a vyssie v profile za¢inaju sedimentovat ha-
lstattské vapence. Vyznamnejsie miesto ma mikritickd matrix
a za¢inaju sa objavovat organické zvysky, sved¢iace o vi¢som
vplyve $iromorského prostredia — mrezovce a roveakrinidy.
Osobitnym znakom analyzovanych vzoriek S 25 - S 34 je oje-
dinely vyskyt karbondtovych ooidov, ¢o znamend pretrvévaju-
cu komunikdciu s plytkovodnej$im prostredim. Spolo¢enstvo
a obsah mikrofosilii, najmd mrezovcov a ,vlaknovych* typov
lastarnikov svedéi o prehibeni sedimentaéného priestoru — prvy
facidlny typ.

Vépence druhého facidlneho typu maji zvysend pocetnost
aglutinovanych aj hyalinnych dierkavcov, hrubostennych lastur-
nikov a jezoviek. Polohy brekcii, prerusené synsedimentdrnou
sklzovou vrasou sved¢ia o svahovom prostredi, pravdepodob-
ne o seizmickej aktivite a o kolisani urovne morskej hladiny.
Zjemiiovanie zrnitosti smerom do nadlozia znamena postupné
vyznievanie tychto vplyvov, respektive vzdalovanie miesta de-
pozicie od zdroja.

Spolo¢enstvo mikrofosilii ako aj klasifikacie jednotlivych
vrstiev vapencov tretieho facidlneho typu sved¢ia o hlboko-
vodnom prostredi. Uvedeny predpoklad podporuje najma
pritomnost juvenilnych a tenkostennych schranok lastarnikov
yvldknového” typu, planktonickych krinoidov, mrezovcovare-
lativne hojné schranky amonitov. Pretrvdva aj vyznamnejsie
zastupenie ihlic kremitych hubiek. Vyskytuju sa tu tiez polohy
tvorené lumachelou.

Vo $tvrtom facidlnom type hallstattského vapenca si rovno-
merne a v najhojnejsom pocte zastipené zoospory Globochaete
alpina, tenkostenné lastirni¢ky a fragmentélne ostnatokozce.
Casto sa tiez vyskytuji hubky, amonity a hrubostenné lasttrni¢-
ky. V niektorych vrstvich st pritomné makrofosilie - lasturniky
a ostne jezoviek.

Vépence piateho facidlneho typu su zloZenim bio-
klastov podobné vipencom §tvrtého facidlneho typu.
Okrem toho sa v nich nachddzaju hadovice a holotu-
rie a v hojnom mnozstve ulitniky. V rdmci tohto inter-
valu sa vyskytuju dve polohy peloidnych grainstonov.

Vzorky S 87, S 89 reprezentuju grainstony, ktoré trukturne aj
kvalitativne ostro kontrastuju s ficiami a mikrofaciami vrstiev
vnadlozi aj v podlozi — uplne v nich absentuju bioklasty typické
pre pelagické prostredie. Grainstony obsahuju najma peloidy,
bioklasty a intraklasty ovalnych tvarov. Sedimentdcia tychto
vrstiev bola zrejme vyvoland gravita¢nymi tokmi, ktorych ¢in-
nostou bol prineseny materidl pochddzajuci s pribreznej platfor-
movej oblasti. Vo vrstvich neboli zatial identifikované $truktury
typické pre sedimenty gravita¢nych tokov. Misik (1973) zhodne
konstatuje pritomnost podobnych vrstiev, ktoré vyrazne kon-
trastuju s okolitym typickym hallstattskym vépencom.
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Nadlozné vrstvy svetlosivého vipenca (vzorka S 98) sa mak-
roskopicky a mikrofacialne vyrazne li$i od hornin v podlozZi.
Posledna vrstva je tvorend sivym vipencom — grainstonom,
ktory obsahuje zelené riasy — Dasycladaceae, aglutinované dier-
kavce, a ¢ldnky ostnatokozcov, intraklasty, a nedokonale zacho-
vané riasové hluzky. Komponenty (zrnd v hornine) st agregatne
zoskupené a hornina mé ¢asto charakter grapestonu. Vzorka
vapenca na zdklade zloZenia patri k dachsteinskym vipencom.

Vépence celého profilu st postihnuté stylolitizdciou a nacha-
dzaju sa v nich sekunddrne kalcitové zilky. Prisun klastického
kremena, pri absencii inych plytkovodnych znakov, ktoré by
mohli poukazovat na tempestity, mé s najvi¢$ou pravdepo-
dobnostou eolicky povod. Rohovce sa v analyzovanom profile
nachddzaju len v brekciach.

6. STATISTICKE SPRACOVANIE
Statistické metédy spracovania vzoriek boli pouzité na dopl-
nenie vysledkov ziskanych klasickymi metédami a maja slazit
hlavne na ucelenie obrazu o $tudovanej problematike. Vysledky
$tatistického vyhodnotenia musia byt interpretované s viznym
dorazom na povahu vstupnych ddajov. Napriek tomu ziskané
udaje maju informa¢nt hodnotu a mézu slazit na ilustraciu
zmien paleoekoldgie odrdzajucich sa v obsahu a povahe bio-
klastov vo vybrusoch.

Analyzovana bola matica dat (MicroSoft® Excel) (v riadkoch
bola zaznacena pocetnost jednotlivych bioklastov v piatich zor-

B2 B3
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nych poliach vybrusovych prepardtov), spracovan4 $tatisticky
(PAST, Hammer et.al, 2001). Udaje boli $tatisticky spracované
jednou z mnohorozmernych $tatistickych metdd — zhlukova-
cou (klastrovou) analyzou (pri po¢te vybrusov 82). Vysledkom
analyzy je klastrovy diagram (Obr. 3), ktory sme sa pokdsili in-
terpretovat a porovnat vysledky s klasickou metédou $tudia.
Matica bola skiimana kvantitativne aj kvalitativne.

6.1. Vysledky $tatistického spracovania

Na zéklade diagramu (Obr.3) mézeme konstatovat, ze stibor
vyhodnotenych vybrusov bol zoradenny klastrovou analyzou
do dvoch hlavnych skupin A, B, na urovni podobnosti cca -150.
Na trovni podobnosti 80 bola skupina A rozdelend do dvoch
kompaktnych skupin Al a A2, skupina B na hladine — 90 do $ty-
roch skupin B1, B2, B3, B4, pri¢om skupina B4 bola nehomo-
génna, preto sa dodato¢ne zvolila hladinu podobnosti 60, ktora
vy¢lenila dve kompaktnejsie skupiny.

- skupina A — je charakterizovand velmi vysokym obsahom
tenkostennych lasturnikov a Globochaete alpina, pri¢om skupi-
nu Al odlisuje vy$si obsah radioldrii, oproti vysokému obsahu
fragmetov ostnatokozcov v skupine A2.

- skupina B — je charakterizovana znizujicim sa obsahom
tenkostennych lastarnikov a Globochaete alpina, pri¢om naj-
vyraznejsie je oddelend od vetkych B skupin skupina B1 - po-
dobnost 130, obsahujtica iba dve vzorky, ktoré obsahovali velké
mnozstvo aglutinovanych dierkavcov. Kompaktna je aj skupi-
na B2, charakteristickd vysokym obsahom Globochacte alpina,
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Obr. 3. Klastrovy diagram zhlukujici vybrusové preparaty na zaklade Wardovej metédy.

Fig. 3. Cluster diagram grouping similar thin section based on Ward's methodology.
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mrezovcov a aglutinovanych dierkavcov. Skupina B3 obsahuje
mens$i pocet tenkostennych lastirnikov a globochét, obsahu-
je v8ak vysoké mnozstvo detritu ostnatokozcov. Skupinu B4
charakterizovani malym obsahom globochét mézeme rozdelit
(hladina - 60) na zdklade obsahu ulitnikov do skupin B4a a B4b,
pricom obsah ulitnikov a hrubostennych lastarniciek je vyssi
v pocetnejsej skupine B4a a v druhej podskupine je diskrimi-
na¢ny obsah hubiek.

7. DISKUSIA A ZAVER

Jednotlivé facidlne typy vapencov na odkryve pri Silickej
Brezovej boli na zaklade mikrofacidlneho zloZenia zaradené

do schémy $tandardnych facidlnych zén — FZ podla (Wilson,
1975) a do $tandardnych mikrofacidlnych typov — SMF (Fliigel,
1982) (Obr.4).

Tisovecké — waxenecké vipence nie je mozné priamo apli-
kovat do FZ a SMF. Predpokladanou oblastou sedimentécie
je agitované prostredie FZ 4 - SMF , 5 resp. prostredia otvo-
renej laguny v blizkosti kanalov spéjajucich prostredie lagtin
s otvorenym morom FZ 7, SMF ,9“. Druhd uvedend hypotéza
je podporend vyskytom elementov prostredia otvoreného mora
— amonitov a tenkostennych lastarnikov.

Hallstattské vapence sa na zdklade mikrofacidlnej analyzy
daju rozdelit na pat facidlnych typov. Prvy facidlny typ odzr-
kadluje prehlbujuce sa prostredie sedimentécie. Predpokladdme
prostredie otvoreného $elfu aZ okraj bazénového prostredia
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Obr. 5. Fotografie mikrofécii a fosilii: A - Grainston s krinoidmi, vzorka ¢. S 3, zvic. 2x; B - Gastropédova mikrofécia, vzorka ¢. S Sa, zvac. 2x; C -
Mikroficia aglutinovanych foraminifer, vzorka ¢. S 11s, zvi¢$enie 2x; D - Protoooid, vzorka ¢. § 27, zvi¢Senie 10x; E - Mikrofacia tenkostennych
lastirnikov, vzorka ¢. S 34, zvid$enie 2x; F - Neptunicka dajka, vzorka ¢. S 32.1., zvi¢$enie 2x; G - Vstup radioldrii a krinoidov; vzorka ¢. S 32 11.,
zvac$enie 2x; H - Mikrofacia tenkostennych lasturnikov a radiolarii; vzorka ¢. S 41 zvic$enie 4x.

Fig. 5. Photographs of microfacies and fossils: A — Grainstone with crinoids,sample no. S 3, magnification 2x; B -Gastropods microfacies, sample no. S 5a,
magnification 2x; C - Microfacies of aglutinated foraminifera, sample no. S 11s, magnification 2x; D - Protoooid, sample no. S 27, magnification 10x; E -
Filament microfacies, sample no. S 34 magnification 2x; F - Neptunian dyke, sample no. S 32.1., magnification 2x; G - Input of radiolarians and crinoids,
samples no. S 32 1., magnification 2x; H - Filament/radiolarian microfacies, samples no. S 41, magnification 4x.
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Obr. 6. Fotografie mikrofécii a fosilii: I - Stylobrekcia, vzorka ¢. S 55, zvi¢$enie 2x; J - - Stylobrekcia vzorka S 62, zvi¢$enie 2x; K - Lumachela,

vzorka S 69, zvi¢$enie 2x; L — Hetrastridium cf. conglobatum REUSS, vzorka S 71b, zvic¢Senie 4x; M - Peloidny grainston, vzorka S 87a, zvi¢$enie 4x; N -
Dachsteinsky vipenec, vzorka ¢. S 98, zvi¢$enie 2x; O - Konodont, vzorka ¢. S 41, zvic¢$enie 10x; P - Konodont, vzorka ¢. S 60, zvi¢$enie 20x - X N.
Fig. 6. Photographs of microfacies and fossils: | - Stylobreccia, sample no. S 55, magnification 2x; J - Stylobreccia sample no. 62, magnification 2x; K - Shell
bed, sample no. S 69, magnification 2x; L - Hetrastridium cf. conglobatum REUSS, sample no S 71b, magnification 4x; M - Peloid grainstone, sample no. S 87a,
magnification 4x; N - Dachstein limestone, sample no. S 98, magnification 2x; O - Conodont, sample no. S 41, magnification 10x; P - Conodont, sample no.
S 60, magnification 20x - X N.



SMF 3% FZ 1. Vépence vytvarajuce druhy facidlny typ mozno
radit k SMF 3, FZ 3. Podla zloZenia a §trukturnej stavby jed-
notlivych vrstiev vapencov tretieho facidlneho typuich mozno
priraditk SMF 3, FZ 1. Mikrofacie vdpencov $tvrtého facidlne-
ho typu je mozné zaradit k SMF 3, FZ 3 pripadne SMF 9 —- FZ
2, vzhladom k tomu, Ze SMF 9 reprezentuje ficiu svahového
prostredia. Vépence vrstiev peloidnych grainstonov priradujem
k SMF 2, facidlne pdsmo 2 az 3. Podla mikrofacidlneho zlozenia
vrstvy vdpencov piateho facidlneho typu maja afinituk SMF 9,
FZ 2. Charakter horniny vo vzorke S 98 odpoveda FZ — 7, SMF
17 — prostrediu plytkovodnej sedimentécie na platforme.

Pri $tatistickom spracovani vzoriek boli porovnévacou analy-
zou zistené faktory, ktoré charakterizuju vyc¢lenené skupiny:

Na ziklade uvedeného by sme mohli konstatovat, ze (pri
prijati faktu, Ze mrezovce, globochéty a aglutinované dierkav-
ce rodu Glomospira sp. bez zastupenia vapnitych dierkavcov
v spolo¢enstve odzrkadluju pelagické prostredie) mozeme
za hlbokovodnejsie sedimenta¢né priestory pokladat tie, ktoré
charakterizuju vzorky patriace do skupin A1, A2, menej B2, B3
azanajplytkovodnej$iu skupinu vzoriek charakterizovat skupi-
nu B4b (ak plytkovodné prostredie charakterizuji hrubosten-
né lastrniky a ulitniky spolu s hrubostennymi lastdrni¢kami).
Vzorky 1 a 118 s najvy$sim obsahom aglutinovanych dierkavcov
pri absencii mrezovcov a malym mnozstvom tenkostennych
lasturnikova globochét (B1) nemdzeme pokladat za velmihlbo-
kovodni, nakolko aglutinované dierkavce sa mozu vyskytovat
vo vysokom mnozZstve aj na zaklade sekundarnych a diagene-
tickych dévodov.

Celkovo sa javi, Ze za najhlbokovodnejsiu ¢ast profilu na za-
klade vysledkovklastrovej analyzy pokladame ¢ast so vzorkami
S$29 -S44e,S 63a-S 67aso splytéenim S 45-1.a2 S 58a S 88
— S 91a s malym prehibenim vo vzorke S 89b. Trendom je cel-
kové splytéovanie smerom do podlozia (plytkovodnejsiod S 2 —
§27), potom nasleduje prehlbovanie sedimenta¢ného priestoru
po vzorku S 70, potom je vyvoj opit plytkovodnejsi.

Predlozena préca dopliia informécie o $tudovanej lokalite
o mikrofacidlnu analyzu danych vapencov. Jedna sa hlavne
o vrchnotriasové hallstattské vapence sedimentujuce v obdobi
tuvalu az sevatu. Na baze profilu sa nachadzaju svetlé vipence
tisoveckého-waxeneckého typu, sedimentujtce v karbonéto-
vom platformovom prostredi. Tieto plynule prechddzaja do ru-
zovkastych mikritickych vipencov obsahujicich organické
zvysky sveddiace o vi¢$om vplyve $iromorského prostredia.
Sedimenta¢né prostredie sa za¢alo prehlbovat, ale nadalej pokra-
¢uje komunikdcia s plytkovodnej$im prostredim. Nasledujuci
usek profilu spadd do spodného noriku a alaunu - hranica
medzi nimi nie je v profile pozorovatelnd. V tomto obdobi se-
dimentovali prevazne hlbokovodné tehlovocervené vépence.
O svahovom prostredi, pravdepodobnej seizmickej aktivite
a kolisani morskej hladiny sved¢ia polohy brekcii, prerusené
synsedimetarnou sklzovou vrdsou. Zrnitost brekcii sa smerom
do nadlozia zjemriuje, ¢o znamend vyznievanie tychto vplyvov
avzdalovanie miesta depozicie od zdroja. Nadlozné vipence
sa v mikrofacidlnej analyze javia ako najhlbokovodnejsia ¢ast
profilu. Po¢as sevatu pretrvavaji podmienky otvoreného mora.
Profilje ukonéeny dachsteinskym vdpencom. Jeho stratigrafickd
a facidlna prislu$nost nie je doteraz spolahlivo preukédzana.
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Summary: The present work concerns microfacies study of the Upper
Triassic limestones (with special focus on the pelagic Hallstatt Limestone
Fm) of the Silica Nappe, Inner Western Carpathians. The studied li-
mestones crop out in the 134m long section near the village Silicka
Brezova. The underlying beds (29 m in thickness) belong to the Tisovec
- Waxeneck Limestone Fm. and the overlying beds (2m in thickness) to
the Dachstein Limestone Fm in which the section terminates.

On the basis of the microfacies composition the defined limestone
facies types were ranged into the scheme of standard facies zones - FZ
- according to Wilson (1975) and the scheme of standard microfacies
types — SMF - according to Flligel (1982).

The Tisovec — Waxeneck Limestone Fm. supposedly sedimented in
an area with agitated environment — FZ 4 — or environment of open
lagoon near the channels connecting lagoonal environment with the
open sea - FZ 7, SMF 9 — bioclastic wackestone. This opinion is supported
by the presence of open-sea elements as ammonites and thin-shelled
bivalves.

The Hallstatt Limestone Fm. in the extent of the studied section can
be divided into five facies types (from bottom to top).

1. The first type is characteristic by increasing presence of open-sea
organisms - radiolarians and roveocrinides - indicating stronger influen-
ce of this environment. Very scarce occurrences of protooids document
continuing communication with the shallow-water environment. We
suppose the sedimentation might take place in open shelf to basin mar-
gin environments — FZ 1, SMF 3 (pelagic mudtones or wackestones).

2. The second facies type shows increased amounts of agglutinated
as well as hyaline foraminifers, thick-shelled bivalves and echinoids. This
type can be assigned to FZ 3 (deeper shelf margin) and SMF 3 (pelagic
mudstone or wackestone).

3. The microfossil association of the third type built by thin-shelled
bivalvia, planktonic crinoids, radiolaria and relatively abundant ammo-
nites indicates deep water environment. There were also observed hi-
gher amounts of silicisponge spines and also several shell beds. These
limestones can be ranged to FZ 1 — deep water environment and SMF
3 - pelagic mudstone or wackestone.

4.The fourth type is characterised by evenly distributed and most
commonly present globochaets, thin-shelled ostracods and echinoderm
fragments. Macrofossils as bivalves and echnoid spines can also be pre-
sent in some layers. The microfacies of these beds can be assigned to
zone FZ 3 (shelf margin) and SMF 3 (pelagic mudsone and wackestone),
possibly also FZ 2 (open shelf) and SMF 9 (bioclastic wackestone) since
SMF 9 represents slope environment.

5. Limestones of the fifth type contain similar association of bioclasts
as the former type, however they also contain ophiuroan fragments, ho-
lothurian sclerites and higher amounts of gastropods. They can be ran-
ged to zone FZ 2 (open sea shelf) and SMF 9 (bioclastic wackestone).

In this interval two layers of peloidal grainstones were observed, struc-
turally as well as qualitatively sharply different from the neighbouring
limestones. The sedimentation of these layers was caused probably by
gravitational flows carrying material from the near-shore platform areas,
however no typical structural features of gravitational flows were iden-
tified yet. These sediments can be ranged to zones FZ 2 and 3 (open sea
shelf to deep-water shelf margin) and SMF (microbioclastic calcisiltit).

Breccia layers found in the section cut by a synsedimentary slump fold
indicate slope environment with probable seismic activity and fluctua-
ting sea level. Fining upward trend of the sediments shows gradual ter-
mination of these processes or increasing distance of the basin from the
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source of these mechanisms. Cherts, otherwise common in the Hallstatt
limestones and also known from the vicinity of the section, were obser-
ved in the section only very scarcely in the breccia layers.

The section ends by grey Dachstein Limestone containing green
algae, agglutinated foraminifers, echinoderm fragments, intraclasts
and poorly preserved algal nodules. Grains in the rocks are grouped in
aggregates. Character of the rocks corresponds with FZ 7 (shallow water
with medium circulation) and SMF 17 (grapestone), thus indicating the
environment of shallow-water platform sedimentation.





