GEOLOGICKY SBORNIK X, 2 — BRATISLAVA 1959

QUIDO ZARUBA, VOJEN LOZEK

K OTAZCE STARI PODHORSKYCH KUZELU
NA UPATI MALE FATRY

(Obr. 1—3 v texte, nemecké resumé)

Pri geologickém vyzkumu tzemi pro vodni dilo Krpelany — Sucany— Lipovec
na Vahu jsme méli prilezitost studovat vyznacné profily v mohutnych naplave-
nych podhorskych kuzelich na jiznim tpati Malé Fatry. Vedle recentnich kuzeli
rozligili jsme na severnim okraji Turcanské kotliny tf¥i generace naplavenych
kuzelt, z nichz spodni spoé¢ivda na vazskych §tércich v dne$ni drovni Vahu
a kuzele dvou stardich stadii spocivaji na vys§ich pleistocennich terasich. (Z a-
ruba, Mencl 1957.)

V této zpravé se hodlame zabyvat stitim mohutnych podhorskych kuzeln,
které spocivaji na fi¢énich §tércich v drovni dneéni ddolni nivy a omezuji v témér
souvislém pruhu Turéanskou kotlinu na pravém bifehu Vahu. Tyto kuzele maji
nékteré morfologické znaky, které svédéi pro jejich vét§i sta¥i; napt. jsou casteéné
ufaté boé¢ni erosi Vahu, jehoZ dne$ni koryto je znaéné vzddleno od jejich apati.
Jsou rozélenéné hlubokymi erosnimi brazdami dnednich potokt, které maji
nekdy raz hlubokych strzi. Erosni brazdy konéi nejmladsimi recentnimi kuzely,
jez jsou vétsinou jesté nezarostlé vegetaci a v dobé horskyjch ptivali se povrchova
vrstva hrubého Zulového $térku obnovuje nebo se dostivd do pohybu. Tyto
recentni kuzele jsou vlozené (emboité ve smyslu Horwitzové 1911) do
star§ich kuZelt a zasahuji bud na dnesni ddolni nivu, nebo a% do feéisté Vihu.

Pfi stavbé derivaéniho kanalu jsme méli moZnost sledovat slozeni velkych
podhorskjch kuzelii Studeneckého potoka u Turan, Bieleho potoka u Suéan,
déle potoka Klacanského a Lipoveckého. Naplavy kuzelli maji mocnost 15— 30 m
a skladaji se z hrubé Zulové suti se subangularnim $térkem a hlinitym zulovym
piskem; misty se vyskvtuji i polohy velkych subanguldrnich Zulovych balvanu.
Materialem suli je pfevazné fatranska zula, pomérné maélo zvétrala a ojedinéle
se vyskytuji kusy triasovych kfemenci. Jsou to typické proluvidlni sedimenty,
transportované piivalovymi vodami jako sutové proudy (mury) bez patrného
roztridéni.

V fadé profilu, které byly sondoviany pro trasu derivaéniho kanalu, nalezli
jsme pod témito kuzeli tiéni vdzské §térky, které se napadné lisi od materidlu
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kuzelu. Vazské stérky jsou velmi polymikini, maji valouny dobfe zakulacené
a dosahuji velikosti pésti. Vedle [atranskych zul se vyskytuji hojné valouny
guttensteinskych vdpenci, triasovych dolomit, kfemenct, déle slinité rohovcové
vapence, vapnité piskovce, melafyry a labradorické porfyrity z povodi Cerného
Viahu.

Na povrchu vazskych stérka byly zjistény polohy slatin, vypliiujici staré
opusténé meandry feky Vahu. Mezi Turany a Suéany maji slatiny mocnost
2 az 4m a jsou zakryty pis¢itymi povodiiovymi hlinami. Na slatinné zeminy se
prislo v sondach pod naplavenymi kuzeli, pod nimiZ jsou slatiny s rostlinnymi
zbytky stladeny na nékolik decimetrii. Ve vzorku slatiny ze sondy pti zdpadnim
okraji Klacan z hloubky 22,80 az 23,40 m (pod néplavy dejekéniho kuzele) uréil
dr. Z. Dohnal zbytky Calliergon cordifolium a Pylaisia polyantha, coz na-
svédcuje tomu, Ze slatiny vznikaly ve studeném podnebi.

Doklad o pleistocennim stafi téchto mohutnych podhorskych kuzela jsme
nalezli pfi hloubeni zafezu pro derivacni kandl v dejekénim kuzelu Studenec-
kého potoka mezi Krpelany a Turany. V km 3,5 kandlu pod nové zfizenou
stérkovou nadrzi maji naplavy kuzelu mocnost jesté 14 m. Ve svahu vykopu
a v blizké sondé byl zaméren tento profil (obr. 43 a 44):
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Obr. 1. Profil sedimenty dejekéniho kuZele na svahu derivaéniho kandlu v km 3,5. 1 — paleo-
genni biidlice; 2 — piscité stérky tdolni vazské terasy; 3 — proluvialni zulové stérky dejekéniho
kuiele; 4 — poloha sprasi a sprasovych hlin; 5 — mladsi proluvidlni Zulové Stérky.
Z

Obr. 2. Prehledny profil dejekénim kufelem Studeneckého potoka podél derivaéniho kanalu,
10X pievyseny. Vysvétlivky: 1—5 jako u obr. 1; 6 — slatinné zeminy; 7 — pis¢ité hliny,
idolni nivy.
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0 — 3,5m subanguldrni hruby zulovy §térk s hlinitym piskem, proluvialni
sedimenty dejekéniho kuzele.
3,5— 3,7m sprasova hlina, jemné pis¢itd, slidnatd, svétle Zlutohnéda ne-
vapnita.
3,7— 4,7 m zlutohnéda vapnita spra§ s faunou.
47— 55m zelenavé §edd sprafovitd zemina, silné vapnitd s faunou.
55— 142 m hruby zulovy $térk hlinitopiséity s velkymi subanguldrnimi
valouny, proluvialni sedimenty dejekéniho kuzele.
14,2- 18,9 m fi¢ni polymikini §térky vazské, dobfe zakulacené.

Pod vazskymi §térky se ve vrtané sondé prislo na paleogenni biidlice. Pod-
zemni voda byla zjisténa ve vrtu v hloubce 14,20 m, ale pfi vikopu se objevily
ve svahu rozptylené prameny, zejména v tGrovni piscitych hlin, které velmi zté-
zovaly vykopové prace.

Na obr. 1. je profil napfi¢ naplavenym kuzelem Studeneckého potoka, zamé-
reny pii vykopu derivaéniho kandlu a doplnény podle vrtanych sond. Z profilu
je patrno, ze hrubé piscité stérky feky Vahu tvofi na dné adoli mohutnou vrstvu
témeér 15 m mocnou. Na vychod od kuzele ma povrch piséitych §térkt kétu 412
az 414 a tvori zde terasovy stupen asi 6 m vysoky nad dnesni tidolni nivou Vahu.
V dalsim obdobi byla terasa ¢dsteéné erodovana, ve studovaném misté na kétu
402 az 403. Nato doslo za zhorsenych klimatickych podminek k vytvofeni
mohutného dejekéniho kuZele (na obr. 1 oznadeného 3). V dobé ukladani
hrubého zulového §térku doslo k vyznamné zméné klimatu, kdy byla pferusena
tfato hrubad sedimentace a vznikla plocha sprasi a sprafovych hlin na koété 410
az 412, na nejvysii ¢asti kuzele. V mirné depresi mezi kuZelem a terasou se
vytvofily slatinné zeminy. V dalsim obdobi byly sprase zakryty novou vrstvou
proluvidlniho Zulového §térku, ktery patii mladsi fazi dejekéniho kuzele.

Z profilu je patrno, ze skalni podklad tvofeny paleogennimi b¥idlicemi a pis-
kovei je velmi mirné uklonén smérem po vodé, z kéty 397,20 klesd na 396,40
na délku 1400 m. Podzemni voda byla zji§téna v sondich zhruba na kété 404,
coz odpovida dne3ni normélni hladiné Vahu.

Popis sprasové polohy

Pro stratigrafické zafazeni profilu je dulezitd spraSova poloha, odkryta
v zafezu, ktery protind kuzel Studeneckého potoka zhruba v km 3,2 az 3,6 ka-
nalu. Tato hlinitd poloha je téméf pribéina na délku asi 400 m, ma mocnost
1,5 az 2 m a sklada se ze zlutohnédych pis¢itych hlin, které misty maji povahu
typickych vapnitych sprasi s bohatou faunou. V km 3,5 kanédlu ma spodni poloha
hlin 3edozelenou barvu a pfipomina svym vzhledem neogenni slinité silty.
V tomto profilu jsme odebrali nékolik vzork zemin a uvadime jejich podrob-
néjsi rozbor. Vsechny zkoumané vzorky maji podle kfivek zrnitosti (obr. 3)
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60 az 70 % zrn o velikosti 0,005— 0,05, coz nasvédéuje jejich eolickému pivodu.
Nejvy§si obsah uhli¢itanu vipenatého maji zelenavé Sedé basalni polohy (9,55 az
9,65 %). Zlutohnéda spras ma obsah 6,25 % a povrchové vrstvy na hloubku
20-=30 cm jsou odvapnéné (0—0,15 % CaCOy).
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Obr. 3. Kfivky zrnitosti zemin ze sprasové polohy. Vzorek 1 — zlutohnéda sprasova hlina;
2 — zlutohnéda vipnita spras; 3 — zelenosedd spraSovitd zemina (pfevdté neogenni silty);
4 — sprasova hlina jemné piséita.

Vzhledem k tomu, Ze jsme spodni zelenavé §edé zeminy pokladali za pfemis-
téné neogenni slinité silty, pozadali jsme dr. V. Schiitznerovou o petro-
graficky a mikropaleontologicky rozbor obou typii zemin (po dyvou vzorcich).
Zbytky terciérni mikrofauny nebyly nalezeny. Struény petrograficky popis obou
typl zemin uvadime dale.

Vsechny zkoumané vzorky maji ve frakci 0,02 az 1 mm zhruba stejné mine-
ralogické slozeni: kfemen, zivec, muskovit, ojedinéld zrnka amfibolu a akce-
sorie. Kfemen se vyskytuje v ¢irych nebo Sedavych zrnech isometrického tvaru,
vét§inou angularni. Vét§i zrna (nad 0,1 mm) jsou ¢asteéné opracovana, ovalného
a# subangularniho tvaru; maji povrch matny, jemné ofukany. Zivcova zrnka se
vyskytuji v mensim poétu. Jsou vét§inou angularni az subangularni, bélavé Zluta,
navétrala. Vzacné se vyskytuji zrnka s perlefovym leskem a zfetelnou $t€pnosti.
Muskovit je velmi hojny, ve tvaru drobnych nepravidelnych supinek, Zfidka se
vyskytuje amfibol.

Ve vzorcich 2 a 4 (zlutohnédd vdpnitd spra§) se odlisné vyskytuje biotit,
vétsinou v nepravidelnych Supinkach idiomoriniho tvaru, hnédocerny, nerozlo-
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zeny. Néktera zrnka dosahuji i vétsich rozmérti, aZ kolem 1 mm. V téchto vzor-
cich byly pfitomny i ¢dsteéné opracované drobné ulomky zuly. Déle jsme pozo-
rovali, ze kfemen i Zivec byvaji potaieny tenkou vrstvickou Zzelezitjch okri.
Vyskytuji se i drobné pevné limonitické konkrece, vétSinou kulovitého tvaru,
velikosti kolem 1 mm.

Naproti tomu ve vzorcich 1 a 3 (zelenosedé vapnité zeminy) je vyrazné za-
stoupen chlorit ve velkém mnozstvi. Vét§inou se vyskytuje v drobnych Supin-
kach, nékterd zrnka jsou tlusté tabulkovitd. Je jemné zelenavé barvy, zptsobuje
patrné zelenavé zbarveni zeminy. Z organickych zbytki byly v téchto vzorcich
zjistény cetné drobné lesklé uhliky.

Podle uvedenych rozbort soudime, Ze zelenavé 3edé polohy sprasovych
zemin vznikly pfevatim neogennich slinitych siltd, které jsme odkryli na tdol-
nich svazich mezi Turany a Sucany. Nasvédc¢uje tomu barva téchto zemin, vy-
soky obsah uhli¢itanu vépenatého a pak také pritomnost drobnych lesklych
uhlikit. V neogennich sedimentech se ¢asto objevuji slabé proplastky ¢erného
lesklého uhli a zuhelnatélé zbytky dfev. Vychozy téchto neogennich sedimentii
pomérné malého rozsahu byly postupné zakryty sprasovymi pokryvy, takze
pozdéjsi vrstvy sprasi (zlutohnédé) maji hlavné Zulovy material, vyvaty z pfi-
lehlych pleistocennich teras a dejekénich kuzelu.

Fauna spraové polohy

Vrstva sprasovych zemin obsahujici konchylie se rozpadd na dvé makrosko-
picky zfetelné odlisné polohy -- svrchni Zlutohnédou spra§ a spodni zelenavé
Sedou sprasovitou zeminu. V seznamu fauny oznacujeme spodni polohu pisme-
nem A, svrchni pismenem B.

Seznam zjisténych druhi:

Succinea oblonga Draparnaud (velmi hojné)
Columella edentula columella (M artens) (roztr.)
Pupilla loessica L o % e k (dosti hojné)

Vallonia tenuilabris (A. Braun) (roztr.)
Trichria hispida (L.) (3 zlomky)

G W N
XX XXX »
XX XX o

Ze seznamu vyplyva, Ze fauna v obou vrstvach je totoini. Nedostatek po-
mérné slabé zastoupené Trichia hispida (L.) ve vrstvé B lze snadno vysvétlit
tim, Ze v pomérné malém vzorku nebyl tento druh zachycen.

Popsana thanatocenosa pfedstavuje typickou faunu mladopleistocennich
spras§i chladného razu, kterou,oznatujeme jako tzv. faunu columellovou podle
viidétho druhu Columella e. columella (M art.). V dobé zivota této fauny se
v okoli rozkladala studena step az tundra a podnebi mélo subarkticky raz.

Nalez mé znaény vyznam, protoZe dovoluje nékteré 3irsi zavéry. Columellova
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fauna v Povdii a ve slovenském Podunaji je velmi charakteristickd pro mladsi
wiirm, protoze nastupuje v pribéhu usazovani sprase W 2 a jeji rozvoj vrcholi
béhem tvorby sprase W 3. Z toho lze soudit, Ze stafi popisované sprajové polohy
neni vétsi nez W 2, spise je o néco mladsi (W 3).

Piestoze obé vrstvy jevi makroskopicky znaény rozdil v barvé, je jejich fauna
uplné stejna. Z toho je patrné, ze obé vrstvy se usadily jako typicka terrestricka
spra§ (nikoliv spra$ usazovana do baZin nebo mélkych vodnich nadrzi) a z hle-
diska biostratigrafického jde vlastné o jedinou polohu.

Nalez pochazi jiz z vnitrokarpatské oblasti, ktera se vyznacuje nedostatkem
typickych sprasi a tedy i sprafovych faun. Je dokladem, Ze sprae i spralové
fauny existovaly i v tomto tGzemi, ze viak byly druhotné rozruSeny a zachovaly
se jen na nékterych vhodnych mistech jako pravé v tomto pfipadé.

Stratigraficky rozbor

Pro chronologické zafazeni jednotlivych vrstev naseho profilu miZeme pouzit
tato geologickd kriteria: Souvrstvi podhorského kuzele spociva v nadlozi vazské
terasy, od niz je oddéleno obdobim pomérného sedimentaéniho klidu, jak dokla-
daji slatiny a slatinné zeminy, které se vyvinuly v mélkych sniZeninich na
povrchu terasovych §térkit a pozdéji byly pohibeny materidlem kuZele. Spodni
stérkova poloha kuzele je nepochybné pleistocenniho stari, nebof lezi v podlozi
vapnité sprafe s vyznacnou faunou odpovidajici mlad§imu wirmu (W 2—3).
Akumulacni troven vaizské terasy lezi prumérné asi 6 az 8 m nad soucasnou
nivou Vihu, jejiz nejmlad$i sedimenty jsou od usazeni zminéné terasy oddéleny
ztetelnym obdobim erose. Popisovana terasa je tedy stari nez vlastni ulozeniny
tdolni nivy a nemize byt totozna s posledni periodou glacialni 3térkové aku-
mulace, kterd obvykle tvofi podlozi nivnich hlin. Tuto skute¢nost plné potvrzuje
i poloha terasy v podlozi mohutného pleistocenniho podhorského kuzele.

Na zakladé uvedeného lze predpoklidat, ze vznik vaZské terasy a usazeni
vétsi casti podhorského kuzele odpovidaji dvéma chladnym obdobim — sta-
dialim posledniho glacidlu (wiirmu). Starsi studené fize lze téméf bezpetné
vyloucit vzhledem k vyskové poloze, morfologickému utvafeni studovaného
tdolniho dseku i vzhledem k nalezu fauny.

Nejmladsi v tuvahu ptichazejici obdobi pro vznik tdolni vazské terasy je
stadial W 2; pak by stadidlu W 3 odpovidaly spodni proluvidlni §térky a spra-
sova vlozka podhorského kuzele. Slatiny, které se misty vyskytuji mezi kuzelem
a terasou by pak spadaly do obdobi slabého interstadialu (W 2/3), ¢imZ by
souhlasil jejich chladny rdz (srovnej Dohnalav rozbor).

Zbyva rozebrat otazku casového zafazeni svrchnich proluvialnich §térkd pod-
horského kuzele v nadlozi sprasové vlozky. Abychom mohli fesit tento problém,
musime si ujasnit, za jakych podminek vznikla sprasova poloha. Usazeni pomérné
typické sprase (vysoky obsah CaCOg, fauna, zrnitost) v horském prostiedi pted-
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pokldda studené silné aridni klima, kdy byla do¢asné omezena tvorba pod-
horskych kuzeli. Jediné za téchto podminek mohly vzniknout mocenéjsi eolické
sedimenty bez hrubsi klastické pfimési. Vyznamnou skutecnosti je, Zze v sou-
¢asné dobé nezname vétsi pokryvy pravych vapnitych sprasi ve vnitrokarpat-
skych kotlinach (Turiec, Liptov, horni Nitra), kde sprase zastupuji jen odvap-
néné spraové hliny. Ze viak se sprade tvofily i v téchto oblastech, potvrzuji
nahodné zachované zbytky spraovitych sedimentii s p#islusnou faunou na
nékterych pfihodnych mistech (napf. v krasovych kapsich na travertinech
u BeSeilové). Jinak se vétsina sprasi zménila na sprafové hliny. Toto pozorovani
nas vede k zdvéru, zZe popisovana sprasova poloha byla velmi brzy po svém usa-
zeni pfekryta svrchni polohou proluvidlnich §tékii a byla tak uchranéna pied
vlivy povétrnosti a zachovidna (konservovédna) v piivodnim stavu. Zachovani
vapnité sprase lze dale vyloZit tim, Ze leZela ve vyvy§eném tseku reliéfu pod-
horského kuzele, tedy v pomérné suché poloze.

Nadlozni proluvialni §térky jsou také jesté pleistocenni, jak potvrzuje jejich
porueni starou bocni erosi Vahu (obr. 1). V pfipadé, ze navrzené chronolo-
gické zafazeni sprase do W 3 je sprdvné, musi se stiti téchto proluvidlnich
sterkd pohybovat v ¢asovém rozmezi od sklonku W 3 do pozdniho glacialu,
ktery se v horském prostfedi jesté projevil mnohem vyznaénéji nez v teplej§ich
nizkych oblastech, kde zanechal jen nepatrné stopy.

Pokladdme za Gcelné je§té se zminit o vzdjemném poméru dvoji odlisné gla-
cialni sedimentace, t. j. hrubych subangularnich §térkd podhorskych kuzeli
a jemného materialu eolického. Oba typy ulozenin mohou spadat do jedné stu-
dené periody (stadidlu), odpovidaji vak zfejmé rtiznym jejim tsekiim. Vznik
hrubych proluvidlnich $térki predpoklada velmi intensivni mechanické vétrani
a tvorbu hrubych suti v pramenné oblasti potoki. Uvolnéné suti byly splacho-
vany narazovymi pfivaly, kdy potoky mély velkou unéseci silu a mohly se tvorit
i sufové proudy (mury). Za téchto podminek se nemohla usazovat a hlavné
udrzet souvisld sprafovd pokrjvka, i kdyz nelze vyloucit eolickou sedimentaci
mensiho rozsahu. O podminkach vzniku spraSe jsme se jiz zminili. Chtéli by-
chom jen zddraznit znaény pokles vlhkosti, kterj umoznil udrieni sprasovych
navatin a zdrovenn omezil vznik hrubych proluvidlnich §térki a jejich vodni
transport. Stadidl mizeme pak rozdélit na dvé klimaticky odli§né faze, z nichz
prvni je vyznacena studenym, ale vlhkym klimatem, kdezto druha ma klima sice
také studené, ale vyslovené suché, aridni. Odpovida to pojeti italskych autort
(Trevisan, 1950, Ven zo, 1953 aj.), ktefi kazdé studené obdobi déli na
vzestupny anaglacidl a sestupny kataglacidl. Jejich rozhrani pak odpovida vrcho-
licimu studenému narazu (Hochglazial némeckych autori).

Zminéné stratigrafické zatazeni jednotlivych élent profilu je sice velmi prav-
dépodobné, neopira se viak ptesto o dostatek pevnych kriterii, takze je tfeba
je§té upozornit na dal§i moznost stratigrafické interpretace naSeho profilu.
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Svrchni polohu proluviadlnich $térkii podhorského kuzele bylo by mozno pova-
zovat za anaglacidlni fazi W 3, spra§ a spodni stérk kuzele za stadidl W 2
a podlozni terasu za stadial W 1. Toto Fefeni neni viak podle naseho nazoru
pravdépodobné zejména proto, nebot kdyby sprasovd poloha vznikla ve sta-
didlu W 2, byl by na ni zanechal dal§i stadidl W 3 stopy kryoturbace nebo
soliflukce. Avsak zadné podobné poruSeni nebylo ani na povrchu sprasové
vrstvy pozorovano.

Zavér

1. Na upati Malé Fatry na pravém biehu Vahu jsme zjistili étyfi generace
podhorskych naplavenych kuzeld, které zcasti spocivaji na pleistocennich vaz-
skych terasach. Ctvrtd, nejmladsi a plonym rozsahem daleko nejmensi generace
kuzeli se tvofi dodnes.

2. Jak ukédzaly odkryvy na sténach vykopi a vrty, spoliva tfeti generace
pleistocennich kuZelii na tidolni terase Vahu, do ni% je zafiznuta soufasni niva.
Na rozhrani terasy a kuzele jsou vlozky slatin, které ukazuji, ze obé& uvedené
jednotky patfi riznym chladnym vykyvim.

3. Proluvidlni §térkové téleso podhorského kuzele je rozdéleno na svrchni
a spodni polohu vlozkou typické sprase, obsahujici studenou malakofaunu s vid-
¢im druhem Columella edentula columella (M art.), viznaénou pro mladsi
wirm (W 2—W 3).

4. Chronologicky odpovida udolni terasa v podlozi kuzele nejspise stadidlu
W 2, spodni proluvidlni Stérky a spra§ v kuzeli stadidlu W 3; svrchni prolu-
vialni §térky vznikly patrné v pozdnim glacialu.
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Katedra geologie, zakldddni staveb
Fakulta inZenyrského stavitelstvi

a mechaniky zemin,
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QUIDO ZARUBA, VOJEN LOZEK

ZUR ALTERSFRAGE DER SCHWEMMKEGEL
AM FUSS DER KLEINEN FATRA

(Abb. 1—3 im Texte)

Im Verlaufe der geologischen Untersuchungen im Gebiet der Talsperre Krpelany— Sucany
im Waagtal hatten wir Gelegenheit, charakteristische Profile der Schwemmkegel am SiidfuB der
Kleinen Fatra zu studieren. Neben rezenten Kegeln unterschieden wir am Nordrand des Turiec-
Beckens drei Generationen von Schwemmkegeln. Die unterste ruht auf dem Waagschotter im
heutigen FluBniveau, die Kegel der beiden ilteren Phasen erheben sich auf pleistozinen Terrassen.
In dem vorliegenden Bericht befassen sich die Autoren mit dem Alter der michtigen Schwemm-
kegel, die auf dem FluBschotter im Niveau der heutigen Talaue abgelagert wurden.

Das Material dieser Schwemmkegel besteht aus groben Granitschutt mit subangularem Schotter
und anlehmigem Granitgrus in Michtigkeiten von 15 bis 30 m. Lokal kommen auch Lagen grofer
Granitblécke vor. Vorherrschend ist der verhiltnismidBig wenig verwitterte Fatra-Granit mit ver-
cinzelt auftretenden triassischen Quarzitstiicken. Es handelt sich hier um typische proluviale
Sedimente, die vom Hochwasser als Muren transportiert wurden.

In den fiir die Trasse des Derivationskanals herabgebrachten Sonden fanden wir unter diesen
Kegeln FluB:chotter der Waag, die sich vom Material der Kegeln auffallend unterscheiden. Der
Waagschotter ist sehr polymiki, seine gut abgerundeten Gerélle erreichen Faustgrofe. Neben dem
Fatra-Granit erscheinen zahlreiche Gertlle von dunklen triassischen Kalksteinen, Dolomiten, Quar-
ziten, ferner von mergeligen Hornsteinkalken, Kalksandsteinen, Melaphyren und Labradorporphy-
riten aus dem Einzugsgebiet der Schwarzen Waag. An der Oberiliche des Waagschottars wurden
Moorlagen angetroffen, die den alten, verlassenen FluBmiander der Waag ausfiillten.

Fur die stratigraphische Zuweisung des Profils wichtig ist der AufschluB einer Lofschicht im
Einschnitt, der den Kegel des Studenecky-Baches durchschneidet. Diese 1,5 bis 2 m michtige und
auf eine Entfernung von ungefdhr 400 m zusammenhingend verlaufende Lage besteht aus gelb-
braunem Sandlehm, der stellenweise den Charakter eines typischen, stark Konchylienfithrenden
Kalklgsses zeigt. Die untere Lage dieses Lehms von graugriiner Farbe erinnert duflerlich an neogene
mergelige Schluffe.

Auf Grund der durchgefithrten Analyse nehmen wir an, dall die griinlichgrauen Lagen im
LoBmatzerial auf den &dolischen Transport neogener mergeliger Schluffe zuriickzufiihren sind, die
auf den Talhingen zwischen Turany und Suéany entbléBt waren. Darauf wiirde auch die Farbe
des Lésses, sein hoher Kalziumkarbonatgehalt und auch die Anwesenheit kleiner glinzender
Kohlenkérner verweisen. In den neogenen Sedimenten erscheinen oft schwache Zwischenmittel
schwurzer glinzender Kohlen und verkohlte Holzreste. Da die natiirlichen Aufschliisse dieser
neogenen Sedimente verhdltnismiBig wenig umfangreich waren, wurden sie allmihlich von den
Lofdecken iiberlagert. Daher bestehen die spiteren (gelbbraunen) LoBdecken hauptsidchlich aus
dem von den pleistozinen Terrassen und Dejektionskegeln der Umgebung abgehobenen Granit-
material. )

Das Faunenverzeichnis beider Schichten zeigt eine identische Zusammensetzung. Die beschrie-
bene Thanatozénose stellt die typische kilteliebende Fauna des jungpleistozidnen Lésses vor, die
wir nach der Leitart Columella e. columella als Columella-Fauna bezeichnen. Zur Zeit dieser Fauna
breitete sich in der Umgebung eine Kaltsteppe bis Tundra aus; das Klima war subarktisch. Der
Fund ist von ziemlicher Bedeutung, da er einige weitreichende Schliisse ermiglicht. Die Columella-
Fauna im Waagtal und im slowakischen Donaugebiet ist seshr charakteristisch fiir das Jungwiirm,
das im Verlauf der Ablagerung des W 2 — Liosses beginnt und wihrend der W3 — LéBbildung
seinen Hohepunkt erreicht. Daraus ist zu schlieflen, daB das Alter der beschriebenen LoBlage nicht
hoher als mit W 2 zu bestimmen ist und eher etwas jiinger (W 3) sein diirfte. Es kann dann weiter
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angenommen werden, daB die Bildung der Talterrasse der Waag und der grofere Teil des
Schwemmkegels zwei Kaltzeiten — den Stadialen des letzten Glazials (Wiirm) entsprechen. Das
ilteste. Wiirmstadial kann mit Riicksicht auf die Héhenlage, morphologische Gestaltung des
studierten Talabschnittes, auf den faunistischen Gehalt fast mit Sicherheit ausgeschlossen werden.

Die jiingste in Betracht kommende Periode fiir die Entstehung der Talaue der Waag ist das
Stadial W 2. Dem Stadial W 3 wiirden dann die unteren proluvialen Schotter und die LoBein-
lagerung des Schwemmkegels entsprechen. Die lokal zwischen dem Kegel und der Terrasse vor-
kommende Flachmoore wiren in das schwache Interstadial (W 2/3) zu stellen, womit auch ihr
kalter Charakter iibereinstimmen wiirde.

Es verbleibt noch die Frage nach der zeitlichen Einreihung der oberen proluvialen Schotter des
Kegels im Hangenden der LoBlage. Um dieses Problem zu losen, miissen wir uns zunichst iiber
die Bedingungen klar werden, unter denen dieser Lob entstehen konnte. Die Sedimentation eines
verhiltnismiiBig typischen Losses (hoher CaCO;-Gehalt, Kérnung, faunistischer Charakter) setzt
im Gebirgsmilien ein kaltes arides Klima mit zeitweiliger Unterbrechung der Schwemmkegelbildung
voraus. Lediglich dann konnten michtigere dolische Sedimente ohne grobere klastische Beimengung
zum Absatz kommen. Die erwihnte Loflage wurde sehr bald nach ihrer Sedimentation von der
oberen Lage der proluvialen Schotter iiberdeckt, auf diese Weise vor den Einfliissen der Witterung
geschiitzt und im urspriinglichen Zustand konserviert.

Die hangenden proluvialen Schetter erachten wir gleichfalls noch als pleistozin, wie auch ihre
Stérung durch eine alte laterale Erosion der Waag (Abb. 2) bestitigt. Sollte also die chronclogische
Zuweisung des Losses in das W 3 richtig sein, so mul sich das Alter dieser jiingsten proluvialen
Schotter zwischen dem Ende des W 3 und dem Spitglazial bewegen.

Wir erachten es noch fiir zweckmiliig, das gegenseitige Verhiltnis der beiden unterschiedlichen
Sedimente zu erwidhnen, also des groben subangularen Schotters der Schwemmkegel und des
iiolischen Feinmaterials. Beide Sedimenttypen kénnen derselben Kaltzeit angehéren, entsprechen
aber sichtlich verschiedenen Abschnitien dieses Stadials. Die Entstehung der groben proluvialen
Schotter setzt eine intensive mechanische Verwitterung voraus. Der losgeliste Schutt wurde von
Bichen mit grofer fortbewegender Kraft abwirts gewilzt und schlieBlich zur Bildung der Muren
verwendet. Unter solchen Bedingungen konnte sich eine zusammenhingende LéBdecke nicht bilden
und — was wichtig ist — auch nicht erhalten, auch wenn eine Holische Sedimentation geringeren
Umfangs nicht auszuschliefen ist. Uber die Bedingungen der LoBbildung wurde bereits gesprochen.
Betont sei nur die starke Feuchtigkeitsabnahme, die eine Erhaltung der LéBanwehungen erméglichte
und gleichzeitig die Entstehung grober proluvialer Schotter sowie ihren Transport durch das
Wasser verhinderte. Das Stadial kénnen wir in zwei klimatisch verschiedene Phasen einteilen,
von denen die erste sich durch ein kaltes, aber feuchtes Klima, die zweite zwar durch ein gleichfalls
kaltes, aber ausgesprochen trockenes, arides Klima auszeichnet. Dies entspricht auch der Auf-
fassung italienischer Autoren (Trevisan 1950, Venzo 1953 u. a), die in jeder Kalizeit
ein ansteigendes Anaglazial und ein ansteigendes Kataglazial unterscheiden. Ihre Grenze entspricht
dann dem giplelnden EisvorstoB, dem Hochglazial der deutschen Autoren.

Ubersetzt von V. Dlabaéovi

Erliuterungen zu den Abbildungen im Text

Abb. 1. Profil durch die Sedimente des Dejektionskegel am Hange des Derivationskanals im km 3,5.
1 — poldogene Schiefer; 2 — sandige Schotter der Talterrasse der Waag; 3 — proluviale Granit-
schotter des Dejektionskegels; 4 — Lage von Lof und LéBlehm; 5 — jiingere proluviale Granit-
schotter, — Abb. 2. Ubersichtliches Profil durch den Dejektionskegel des Baches Studeny potok
lings des Derivationskanals, 103< iiberhéht. Erlduterungen: 1 —5 wie bei Abb. 1, 6 — Moorerden. —
Abb. 3, Kérnigkeitskurven der Erden aus der LéBlage. Probe 1 — gelbbrauner Loflehm; 2 —
gelbbrauner KalkloB; 3 — griingraue LoBerde (iiberwehte neogene Silte); 4 — Léblehm, fein sandig.
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