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Tectonic division of the Western Carpathians: an overview and a new approach

Abstract: A new tectonic division of the Western Carpathians territory is proposed. The Western Carpathians are divided

into two main zones according to structural individualization of tectonic units. The External Western Carpathians zone

comprises the Outer group of nappes tectonically individualized during the Neogene. The Internal Western Carpathians

including three groups of nappes, the Upper, Middle and the Lower group, tectonically separated during the Cretaceous.
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Zapadné Karpaty st horskym retazcom vyznacujicim sa pri-
krovovou stavbou s vyraznym zonalnym usporiadanim a pola-
ritou alpinskych orogenetickych procesov migrujicich v ¢ase
a priestore. Prejavy hercynskej stavby inkorporované v alpin-
skych $truktarach su rudimentarne zachované a predstavuju
len fragmentdrny obraz o charaktere hercynskej tektogenézy.
Pochopenie vyznamu, veku a polarity alpinskej tektogenézy
pre stavbu Zdpadnych Karpat je podnetom pre kategoriziciu
jednotlivych tektonickych segmentov v ich $truktdre. Taka-
to kategorizdcia geologickej stavby je dolezitd pre zavedenie
pojmového aparatu ako zékladného predpokladu napredova-
nia vednej discipliny. Jednotlivé prvky — tektonické jednotky
$truktdry Zdpadnych Karpét boli kategorizované z pohladuich
aktudlnej geodynamickej pozicie, vnutornej naplne a spolo¢nej
tektonickej evoltcie (Obr. 1). Navrhované tektonické élenenie
Zéapadnych Karpat odrdza stav poznania o lokalizacii, $truk-
tarnom inventdri, litoldgii a veku tektonickej individualizécie
vy¢lenenych tektonickych jednotiek. Tektonicku jednotku
povazujeme za zakladny prvok ¢lenenia a chdpeme ju ako troj-
rozmerné horninové teleso s definovanymi hranicami, vlastnym
(jedine¢nym) vntitornym litostratigrafickym, metamorfnym
a $truktdrnym obsahom a definovanou paleotektonickou evo-
laciou. Nepouzivame termin ,terrane®, ktorého origindlna de-
finicia sensu Coney et al., (1980: ,fault-bounded crustal blocks
that preserved a geological record distinct from that of adjacent
terranes”) nie je podla ndzoru autorov z geodynamického poh-
ladu dostacujuca.

2. GEOLOGICKE VYMEDZENIE

ZAPADNYCH KARPAT

Prikrovové jednotky Zépadnych Karpat st na severozépade,
severe a severovychode presunuté na okraj hercynsky konsoli-
dovanej eur6pskej platformy. Sedimenty ¢elnej priehlbiny tvoria
autochtonny obal Eurdpskej platformy a st teda jej integrdlnou
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sucastou. Nepovazujeme ich za sti¢ast Zdpadnych Karpét aj ked
boli takto tradi¢ne chapané (Tab. 1). Hranica Zépadnych Karpat
je dand okrajom alpinskych prikrovov vytvdrajic vyrazny na se-
ver vyklenuty orogénny oblik. Juhozdpadny okraj karpatského
oblika bezprostredne susedi s megastruktiarou Vychodnych
Alp. Geologicka resp. tektonicka hranica medzi Vychodnymi
Alpamia Zépadnymi Karpatmi je problematicky stanovitelnd,
pretoze zna¢nd plocha predpokladaného rozhrania je zakryta
sedimentmi Viedenskej a Dunajskej panvy. Geograficky je roz-
hranie kladené do zniZeniny zépadne od Hainburskych vrchov
do tzv. karnuntskej brany. Od tohto rozhrania je stanovena
konven¢nd hranica smerom na severozdpad a juhovychod. Na
severozapade geologicku hranicu tvori oblast presunu sedimen-
tov krosnianskej jednotky na miocénne sedimenty badenského
veku priehlbiny (hranica strednej $tajerskej fazy sensu Jiticek,
1979), ktoré geograficky koresponduje s tokom rieky Dyje. Na
juhovychode konven¢né rozhranie pokracuje az na zlomové
pismo Raba — Hurbanovo (Obr. 2).

Na juhu sa Zapadné Karpaty tektonicky stykaju s megajed-
notkou/terrdnom Pelsonie a jednotkou Biikkika (Kovacs et
al., 2000; Haas et al., 2001). Styk je sprostredkovany zlomami
Réba — Hurbanovo - Diosjend — Darné. Spomenuté jednotky/
terrany nezaclefiujeme do stavby Zdpadnych Karpat, pretoze
svojim $truktdrnym inventdrom (Hok et al., 1995; Csontos
& Vords, 2004) a litostratigrafickym obsahom (Kovics et al.,
2000; Haas et al., 2001; Dimitrijevi¢ et al., 2003; Filipovi¢ et
al., 2003) nezodpovedajt charakteru zipadokarpatskych tekto-
nickych jednotiek. Geograficky su v8ak do Zdpadnych Karpat
zaradované aj pohoria Bakony, Borszony, Cserhat, Pilis, Matra,
Biikk, Szendrd a Zempléni-hegység (cf. Minér et al., 2011).
Tieto pohoria st vak su¢astou terrdnov Pelso resp. zemplinie
(sensu Kovacs et al., 2000; Haas et al., 2001).

Na vychode je situdcia komplikovanejs$ia. Geografické vy-
medzenie vo¢i Vychodnym Karpatom je konven¢ne kladené
do udoliarieky Uh na vychode a na severovychode az do udo-
lia rieky San (Mindr et al., 2011). Predkenozoické podlozie
trebigovskej panvy (sensu Vass et al., 1988) je vSak tvorené
horninami, ktoré neboli geologicky ani tektonicky povazované
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Obr. 2. Geologické vymedzenia Zapadnych Karpat.

Fig. 2. Geological boundary of the Western Carpathians.

za integralnu si¢ast Zapadnych Karpat a boli zaradené do tzv.
potiského bloku (Fusdn et al., 1987). Podla Sotéka et al. (1993,
2000) severna &ast predkenozoického podlozia trebisovskej
panvy je sucastou tektonickej jednotky vahika t.j. tektonické-
ho ekvivalentu juzného penninika Vychodnych Alp v stavbe
Z4padnych Karpat (sensu Plagienka, 1999). V pripade akcep-
tovania vahika (inia¢ovsko-kri¢evska jednotka) by spomenutd
¢ast predkenozoického podlozia trebiSovskej panvy geolo-
gicky a tektonicky prindlezala k Zapadnym Karpatom aj ked
nemozeme vyludit jej prislugnost ku Vychodnym Karpatom
(Sviridenko, 1976). Juzna &ast predkenozoického podlozia
trebi§ovskej panvy — zemplinikum (sensu Slavik, 1976) bola
interpretovand viaczna¢ne. Grecula & Egyiid (1977) povazo-
vali zemplinikum na zéklade vyskytu uholnych slojov v sedi-
mentoch vrchného karbénu a vzhladom kich absencii vinych
sedimentoch karbénu Zapadnych Karpét za jednotku neznédme;
tektonickej prislusnosti. Vozarova & Vozar (1982, 1996) ako
aj Kovécs et al. (2000) korelovali zemplinikum s jednotkami
centralnych Zdpadnych Karpat resp. tatro-veporickym terra-
nom (vid. tab. 2). Fiilép et al. (1987) a Balla (1988) spomenutt
jednotku pokladaji za su¢ast megajednotky Tisza. Najnovsie sa
Haas et al. (2010) prikldnaji k ndzoru o nezndmej tektonicke;
prislu$nosti zemplinika.

3. PREHLAD NAZOROV NA TEKTONICKE
CLENENIE ZAPADNYCH KARPAT

So vzrastajicou troviiou poznania geologickej stavby Zapad-
nych Karpét v minulom storo¢i existovali aj pokusy o tektonické
zaradenie jednotlivych podobnych alebo rozdielnych hornino-
vych stiborov (napr. Uhlig, 1903), ktoré vsak narézali hlavne
na chybajtce udaje o veku tektonickej individualizacie a opierali
sa hlavne o ¢asto neuplné litostratigrafické udaje vymedzenych
horninovych komplexov (napr. Matéjka & Andrusov, 1931;
Andrusov, 1939).

Pravdepodobne prvé akceptované tektonické roz¢lenenie
geologickej stavby ,Severnych Karpét” publikoval Andrusov
(1968). Pévodny navrh bol bezo zmeny akceptovany na X. kon-
grese Karpato-Balkanskej spolo¢nosti (Andrusov etal., 1973).
Neskor (Andrusov et al., 1983 str. 41-48) doplnili toto dele-
nie o podnes akceptované pomenovania fatrikum a hronikum
pre systém prikrovovych jednotiek kriziianského a cho¢ského
prikrovu s.l. (vid'tab. 1). V spomenutych pricach sa, aj ked nie
explicitne, autori priklanaju k deleniu na dve zdkladné pasma,
ktorych deliacim elementom by mala byt zéna bradlového pés-
ma. Mahel (1983, 1986) pomenovanie fatrikum a hronikum
$iroko diskutoval a neakceptoval. Vo svojej ,Tektonickej no-
menklatare zékladnych tektonickych elementov Zdpadnych
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Tab. 2. Clenenie Zapadnych Karpét na zdklade koncepcie terrinov
(podla Vozirova & Vozar, 1996, upravené).
Tab. 2. The tectonic division of the Western Carpathians according to the

Terrane concept (Vozarova & Vozar, 1996, modified).

Karpit“ (Mahel, 1983; tab. 1), viak nadviazal na zistenia Mocka
(1978), ktory preferoval trojdielne ¢lenenie tektonickej stavby,
¢o z dnesného pohladu predstavovalo vyznamnu zmenu v jej
chépani. Misik et al. (1985) zvolili prijatelny kompromis, ked
trojdielne delenie tektonickej stavby hierarchicky podriadili
dvom vy$sim kategéridm (Tab. 1). Zaviedol pojem ,pdsiem*
resp. ,z6n" ktoré obsahuju viaceré, predtym akceptované nazvy
pre tektonické jednotky napr. gemerské pasmo (gemerikum +
meliatska jednotka, silicky prikrov).

Vozirovéa & Vozar (1996) prijali koncepciu terrdnov, pricom
zohladnili aj hercynske tektonické udalosti. Navrhli trojdielne
¢lenenie Zapadnych Karpat. Zapadokarpatsky priestor ¢lenia
na terrany, ktorym su hierarchicky podriadené tektonické jed-
notky resp. pdsma. Ako problematické v tomto ¢leneni sa javi
synonymné oznacenie terrdnov a jednotiek v ramci vnatornych
Zapadnych Karpit napr. terrdn severného gemerika — jednot-
ka severného gemerika (Tab. 2). V ich tektonickom ¢leneni sa
v8ak prvykrat vyskytuji definované tektonické jednotky ako
zakladné elementy geologickej stavby, budujuce hierarchicky

Tab. 3. Tektonické ¢lenenie Zdpadnych Karpat (zjednodus$ené podla
Plagienku, 1999).

Tab. 3. The tectonic division of the Western Carpathians (simplified accor-
ding to Plasienka, 1999).

vyssie celky (terrany). Zaroven je tu po prvy raz samostatne
vy¢lenend jednotka juzného veporika

Plasienka (1999) pouzil princip kombindcie geomorfologic-
kého (morfotektonického) a tektonického ¢lenenia, do ktorého
zakomponoval termin tektonické systémy. Pouzil trojité ¢lene-
nie (z4kladné regiondlne geologické jednotky resp. orogénne
provincie). Regionalnym geologickym jednotkdm hierarchicky
podriadil morfotektonické pdsma, ktoré obsahujt tektonické
superjednotky a tie zikladné - definované tektonické jednotky
(Tab. 3).

4. DISKUSIA

Je zrejmé, ze vyclenenie externych (vonkajsich) Zdpadnych
Karpdt nenardZa na protire¢enia, kedZze ich tektonickd indivi-
dualizécia sa odohrala na konci kenozoika. Celnt priehlbinu
nepovazujeme za sucast tektonickej struktury Zapadnych Karpat
z dovodov jej samostatného geotektonického vyvoja.
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Zlozitej$ia situdcia je interne od priebehu bradlového pasma
(oravika sensu Mahel, 1983; 1986; Plagienka, 1999). V tomto
priestore boli tektonické jednotky individualizované (§truktu-
ralizované) vrozmedzikriedového obdobia. Bolo preto do velkej
miery nevyhnutné rozdelit dany regién (internidy sensu Mi-
$ik et al., 1985) na oblasti s rovnakou (alebo aspon podobnou)
tektonickou evoliciou t.j. na centralne Zépadné Karpaty a in-
terné (vnitorné) Zapadné Karpaty (Vozarova & Vozar, 1996;
Plasienka, 1999). S rozdelenim viak vyvstdva otdzka, kadial
viest hranicu medzi jednotlivymi terrdnmi resp. pdsmami tak,
aby neseparovala rovnaké tektonické jednotky. Doposial bola
takymto akceptovanym deliacim elementom margeciansko-
lubenicka linia, ktord oddeluje veporikum a gemerikum (Mock,
1978; Misik et al., 1985). Tradi¢ne bol do tohto rozhrania situ-
ovany bivergentny vejar hronika a silicika (Andrusov, 1975;
Misik et al.,, 1985). Predstava o zakoreneni hronika v priestore
margeciansko-lubenickej linie ako aj juhovergentnom presune
silicika je viak prekonana (napr. Plagienka, 1999). Zaroven takéto
¢lenenie nezohladnuje vyskyt tektonickych jednotiek silicika,
turnaika a meliatika v tektonickom nadlozi gemerika aj veporika
(Vojtko et al., 2000). Mahel (1986) a Plasienka (1999) povazuja
za mozny deliaci element medzi centrdlnymi a internymi Z4-
padnymi Karpatmi roznavsku liniu/sutdru. Jej identifikdcia je
v§ak mozné len v obmedzenom useku. V su¢asnom tektonickom
obraze nelimituje rozsirenie tektonickych jednotiek a jej vyznam
je chdpany skor paleogeograficky resp. paleotektonicky, pricom

aj z tohto pohladu je diskutabilny. Na podobny problém nara-
Zame aj v pripade tektonickej jednotky hronika, ktord prekryva
jednotky veporika, fatrika a tatrika (Tab. 3).

Navrh tektonického ¢lenenia Zapadnych Karpat
Doposial publikované tektonické ¢lenenia Zépadnych Karpat
(Andrusov, 1968; Andrusov et al., 1973; Andrusov et al., 1983;
Mahel 1983, 1986; Misik et al., 1985; Plasienka, 1999; Hok et al.,
2001) vych4dzali z rozhrani jednotlivych tektonickych jedno-
tiek/prikrovov usporiadanych v pruhoch, pdsmach alebo zénach.
Jedinym vyraznym rozhranim temer v celom svojom priebehu
je rozhranie externid a internid Zapadnych Karpét (sensu Misik
etal,, 1985) resp. vonkajsich a centrélnych Zapadnych Karpat
(sensu Vozarova & Vozar, 1996; Plagienka, 1999).

Navrhujeme odli$né tektonické ¢lenenie Zépadnych Karpat
zalozené na tektonickej superpozicii hlavnych elementov pri-
krovovej stavby separovanych (individualizovanych) v réznom
¢ase na subhorizontélnych rozhraniach. V geologickej stavbe
Zéapadnych Karpét je tymto spésobom mozno vy¢lenit $tyri
hlavné skupiny prikrovov odli$nych vzdjomnou $truktirnou
superpoziciou, vekom tektonickej individualizicie ako aj su-
&asnou poziciou (Obr. 3).

V ramci predkladaného tektonického ¢lenenia Zapadnych Kar-
pat navrhujeme pouzivat terminy externé Zapadné Karpaty ain-
terné Zapadné Karpaty. Do externych Zapadnych Karpét (EZK)
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Obr. 3. Profil naprie¢ hlavnymi tektonickymi jednotkami Zapadnych Karpat a s vyzna¢enim umiestnenia jednotlivych skupin prikrovov.

Fig. 3. Structural profile across principal tectonic units of the Western Carpathians with position of the groups of the nappes.
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Tab. 4. Navrhované
tektonické ¢le-
nenie Zapadnych
Karpat.

Tab. 4. Proposed
tectonic division

of the Western
Carpathians.

patri pasmo tektonickych jednotiek $trukturalizovanych pocas
neoalpinskej etapy alpinskeho orogénu v obdobi neogénu. Interné
Zapadné Karpaty (IZK) bolivhlavnom rozsahu $trukturalizované
pocas paleoalpinskej etapy alpinskeho orogénu v obdobi kriedy.

V rdmci EZK st zékladnymi tektonickymi jednotkami $truk-
tarne vnutorne ¢lenené krosnianska tektonick4 jednotka (kros-
niansko-menilitova skupina sensu Biely et al., 1996), magursk
jednotka (magurska skupina prikrovov sensu Biely et al. Ic.)
a tektonickd jednotka oravika reprezentujuca jednotky bradlo-
vého pdsma (Mahel, 1983; Plagienka, 1999). Uvedené jednotky
tvoria vonkajsiu skupinu prikrovov.

Za zékladné tektonické jednotky IZK povazujeme vahikum
(sensu Plagienka, 1999), tatrikum, fatrikum, veporikum, hroni-
kum a gemerikum definované v praci Andrusov et al., 1983 str.
41-48). Dalej sem patria tektonické jednotky prikrovu Borky
(Mello et al., 1998), meliatika (Kozur & Mock, 1973% Mello
etal.,, 1997; Mock et al., 1998), turnaika (cf. Mello et al., 1997)
asilicika (Kozur & Mock, 1973*"; Mello et al., 1997).

Najjuznejsiu resp. najinternejsiu a zdroveii superpozi¢ne/
tektonicky najvyssiu skupinu prikrovovIZK predstavuje vrchnd
skupina prikrovov, ktord zahf1ia tektonické jednotky gemerika,
meliatika, turnaika a silicika (Tab. 4). Na jej stavbe sa podielaja

horninové sekvencie paleozoika gemerika a prevazne mezozo-
ické horninové komplexy meliatika, prikrovu Borky, turnaika
asilicika $trukturalizované do prikrovovej stavby na rozhrani
jury a spodnej kriedy. Strednu skupinu prikrovovIZK zastupu-
je tektonicka jednotka veporika (severné a juzné veporikum)
reprezentované krystalinickym fundamentom a obalovymi
sekvenciami severného a juzného veporika (Andrusov & Samuel,
1983; Vozérovéa & Vozar, 1988; Biely et al., 1996; Bezdk et al.,
2004). Dalej sem patria tektonické jednotky fatrika a hronika.
Stredna skupina prikrovov bola $trukturalizovand v obdobi
najspodnejiej vrchnej kriedy (cenoman-turén). Spodni skupinu
prikrovovIZK reprezentuji tektonicka jednotka tatrika vratane
infratatrika (sensu Plasienka, 1999) budovand krystalinickym
fundamentom a mezozoickymi obalovymi sekvenciami ako
aj tektonickd jednotka vahika. Spodna skupina prikrovov bola
$trukturalizovand na rozhrani vrchnej kriedy a ?paleogénu

5. ZAVER

Navrhované tektonické ¢lenenie Zdpadnych Karpét je zalozené
na tektonostratigrafickom principe. Zohladnuje vek tektonicke;
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Obr. 4. Navrhované tektonické ¢lenenie Zapadnych Karpat.

Fig. 4. Proposed tectonic division of the Western Carpathians.

individualizécie a si¢asnu priestorovu superpoziciu vy¢lene-
nych tektonickych jednotiek. Tektonické jednotky st povazo-
vané za zékladny prvok tektonického ¢lenenia a chdpeme ich
ako trojrozmerné horninové telesa s definovanymi hranicami,
vlastnym (jedine¢nym) vndtornym litostratigrafickym, meta-
morfnym a §trukturnym obsahom a definovanou tektonickou
evoluciou. Geologické vymedzenie Zépadnych Karpat je dané
$trukturnymi a litostratigrafickymi $pecifikami zakladnych
tektonickych jednotiek. V rdmci geologicky vymedzeného teri-
téria Zapadnych Karpét (Obr. 2) vy¢lefiujeme externé Zépadné
Karpaty (EZK) a interné Zépadné Karpaty (IZK). Do EZK
patri vonkajsia skupina prikrovov zahfnajtca tektonické jed-
notky oravika, magurskej a krosnianskej jednotky tektonicky
individualizovanych v obdobi neogénu. Do IZK zaradujeme
vrchnt skupinu prikrovov obsahujucu tektonické jednotky
gemerika, meliatika, turnaika a silicika, ktoré boli tektonicky
individualizované v obdobi spodnej kriedy. Stredné skupina
prikrovov zahrnuje tektonické jednotky veporika, fatrika a hro-
nika, tektonicky individualizované vo vrchnej kriede. Spodna
skupina prikrovov pozostava z tektonickych jednotiek vahika
a tatrika, ktoré boli tektonicky osamostatnené na rozhrani
mezozoika a kenozoika (Obr. 4).

Navrhované tektonické ¢lenenie zohladnuje geodynamické
procesy, veduce k si¢asnému postaveniu vy¢lenenych jednotiek.

50°

Reflektovanie su¢asnej pozicie tektonickych jednotiek umoziiuje
pochopit niektoré komplexné geodynamické procesy prebieha-
juce v sti¢asnosti, akym je napriklad seizmicka aktivita. Zdroven
je vhodnym podkladom pre najsirsie praktické geologické apli-
kécie, vritane komplexnej interpretacie geofyzikalneho obrazu
Zapadnych Karpat a prilahlych izemi. Névrh je podkladom pre
$irsiu odbornu diskusiu o principoch tektonického ¢lenenia
podobnych tzemi so zlozitou vrisovo-prikrovovou stavbou.

Podakovanie: Této praca bola finan¢ne podporend projektami VEGA-
1/0587/1, APVV-0315-12, APVV-0212-12 a APPV-0099-11.
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Summary: Proposed tectonic division of the Western Carpathians
is based on the tectonostratigraphic principle. It takes into account
age of tectonic individualization and mutual superposition of dif-
ferent, nevertheless well defined tectonic units. In the geologically
defined boundaries of the Western Carpathians (Fig. 2) are desig-
nated External Western Carpathians (EWC) and Internal Western
Carpathians (IWC). The EWC comprises tectonic units which were
tectonically individualized during the Neoalpine phase (Neogene)
of the Alpine orogeny. To the EWC belongs the Outer group of

nappes including the Krosno, Magura and the Oravic tectonic units.
Tectonic units of the IWC underwent tectonic processes in frame
of the Paleoalpine phase of the Alpine orogeny during Cretaceous
(Fig. 3). The IWC includes three groups of nappes (Fig. 4). The Up-
per group of nappes contains the Gemericum, Borka nappe, Meli-
aticum, Turnaicum and Silicicum tectonic units. The Upper group of
nappes was tectonically separated during the Early Cretaceous. The
Middle group of nappes comprises tectonic units of the Veporicum,
Fatricum and the Hronicum. This group of nappes was structuralized
during lowermost Late Cretaceous (Cenomanian — Turonian). The Low-
er group of nappes contains the Vahicum and Tatricum tectonic units
formed into the present position during the Latest Cretaceous (Tab. 4).
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