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Vzťah geodynamických javov k neotektonickým štruk­
túram v centrálnych Západných Karpatoch 
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OTHOIlICHHC reOAHHaMHHeCKIIX HBJíeiIHH K HeOit'KTOmiHťCKlIM CTpyKTypaM 
Ueiupa.n.Hhix 3an.iJHMX Kapnai 

KynojiOBiiflHwíi noflbeM 3eMHOíí Kopw B UcHTpajibnwx 3anaflHbix KapnaTax 
BocnpoM3Bejio ocoôwe rpaBiiTaiinoHHbie TeKTOHHiecKiie CTpyKTypbi c ôojib­

UJOÍi BepTHKajIbHOM flHdpcpeHaManweM pejllicdpa H C HHTeH3HBHbIM pa3BMTMCM 
reoflHHaMMiecKMx HBJíeHiiň, KOTopwe KOHTpacrao BJWHIOT na HHJKeHepHO­
­reojionmecKiie ycJiOBMa TeppnTopnn.. HoBbie pe3yjibTaTw reocpM3HHecKOň 
pa3BCÄKn jiiiToccpepbi no3BOjiiwii npeflflO/KHTb KniieMaTnqecKyio MO^ejib 
BnaflHHOBbix CTpyKTyp n Ha STOM OCHOBC nepeoiieHHTb pesyjibTara MH»e­
HepHo­rcojiorimecKOii pa3BeflKM B CBMH C KOHTpacrHbuvw reofliiHaivnmec­
KHMH HBJíeHIMMH M 3TI1 OČOČUIHTb Ha OCHOBaHHH OÔT>HCHeHHa MX OTHOHie­
HMH K HCOTeKTOHimeCKMM CTpyKTypaM. 

Relat ion between geodynamic p h e n o m e n a a n d ncotec tonic s t ruc tu res in 
t he Cent ra l West C a r p a t h i a n s 

Vaul t ing of the Ear th ' s crus t in Cent ra l West C a r p a t h i a n s induced 
pecul iar gravi ta t iona l tectonic s t ruc tu res resu l t ing in s t rong a l t i tude 
differentiat ion of t he relief a n d caused in tens ive deve lopmen t of geo­
dynamic phenomena w h a t pronounced ly inf luences engineer ing geolo­
gical condit ions of t he te r r i tory . Recent resul t s of geophysical inves t iga­
tions of the l i thosphere al low to crea te a k inema t i c model of bas in 
s tuc ture deve lopment and, on th is base , to r eeva lua te the gained 
knowledge from engineer ing geological su rvey of i m p o r t a n t geodynamic 
phenomena . Geodynamic p h e n o m e n a a re t h e n general ized on the base 
of the i r re la t ions with neotectonic s t ruc tu res . 

N á z v o m n e o t e k t o n i c k é o z n a č u j e m e t a k é sa s t a l i i z á k l a d o m m o r f o š t r u k t ú r n e h o 
š t r u k t ú r y , k t o r é p o d m i e n i l i z á k l a d n é r y s y č l e n e n i a Z á p a d n ý c h K a r p á t a k r i t é r i o m 
s ú č a s n é h o re l i é fu . N a ú z e m í Z á p a d n ý c h n a v y č l e n e n i e i n ž i n i e r s k o g e o l o g i c k ý c h o b ­

K a r p á t sa k n i m p r i r a ď u j ú š t r u k t ú r y f o r ­ l a s t í ( M a t u l a , 1965). 
m u j ú c e sa od b á d e n u až d o s ú č a s n o s t i , t. j . M a t u l a p o u k á z a l i n a v z á j o m n ú s p ä t o s ť 
za p o s l e d n ý c h as i 15 m i l i ó n o v r o k o v . N e o ­ g e o d y n a m i c k ý c h j a v o v a c e l k o v ú z á v i s ­

t e k t o n i c k é š t r u k t ú r y v y š š í c h ú r o v n í s r o z ­ losť e x o g é n n y c h g e o d y n a m i c k ý c h j a v o v n a 
d i e l n y m r e ž i m o m v e r t i k á l n y c h p o h y b o v n e o t e k t o n i c k o m v ý v o j i . K i n e m a t i k a v ý v o ­
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ja neotektonických š t ruk túr však nebola 
doteraz uspokojivo objasnená. 

Najnovšie výsledky geofyzikálneho vý­
skumu litosféry na území Západných Kar­
pát (CNCG, 1979: Blížkovský et al., 1986) 
opodstatňujú predpokladať, že všetky pr i ­

povrchové neotektonické š t ruk túry sú sú­

časťou rádové vyšších š t ruk tú r zemskej 
kôry (primárne tektonické š t ruktúry) . Pr i ­

márne neotektonické š t ruk túry v centrál­

nych Západných Karpatoch súvisia s cel­

kovým klenbovým výzdvihom zemskej 
kôry v panónskej oblasti, ako o tom sved­

čí priebeh Moho diskontinuity (Beránek, 
Zounková in CNCG, 1979, s. 105—111), ale 
tiež s lokálnymi vyklenut iami kôry, ktoré 
sú dobre pozorovateľné na seizmickom 
profile litosféry K III cez Západné Karpa­

ty (Beránek, Leško, Mayerová in CNCG. 
1979, s. 201—205). Odrážajú sa i v recent­

ných pohyboch pcvrchu na území Západ­

ných Karpát (Kvitkovič, Plančár in CNCG, 
1979, s. 193—200). 

Klenbový výzdvih vyvoláva v kôre ťa­

hové napätie. Za predpokladu existencie 
plastickej zóny v zemskej kôre, zodpove­

dajúcej zóne znížených rýchlosti šírenia 
seizmických vln v h ĺbkach 10 až 20 km 
(Anderson et al., 1983: Nikolajevskij, 
1987), sa ťahové napät ie prejaví spojitým 
roztiahnutím a stenčením plastickej zóny. 
V jej nadloží sa ťahové napät ie prejaví 
krehkým porušením a rozpadom kôry na 
bloky. Spolupôsobením ťahového na­

pätia a gravitácie dochádza k vzjíiku 
zlomov. V pripovrchových častiach 
kôry, kde je nízke napät ie a výraz­

ne prevláda vert ikálna zložka napä­

tia nad horizontálnou, sú zlomy s t rmo 
uklonené. So vzrastajúcou hĺbkou napät ie 
rastie a vzrastá i podiel horizontálnej zlož­

ky napätia. V plastickej zóne sa horizon­

tálna zložka vyrovnáva s vert ikálnou. 
V súvislosti s tým sa s hĺbkou zmierňuje 
sklon zlomov. vzrastá ich mocnosť a pos­

tupne splývajú s plastickou zónou. Pokra ­

čujúce rozťahovanie kôry má za následok 
pohyb po takto vzniknutých listrických 
zlomoch, ktorý sa prejavuje poklesom 
blokov v nadloží zlomov, často s ich na­

klonením proti smeru pohybu, vznikom 
hrastov a depresií rôzneho tvaru (Stewart, 
1971). Takto vzniknuté tektonické š t ruk­

túry sú označené ako sekundárne alebo 
gravitačné. 

Na tomto princípe sa dá vysvetliť 
i vznik kotlinových š t ruk tú r centrálnych 
Západných Karpát a lokálne depresie 
v horských oblastiach. 

Na základe zhodnotenia údajov o geo­

logických pomeroch (Mahel, Buday et al., 
1985: Ondrášik, 1984, 1985) a najnovších 
výsledkov geofyzikálneho prieskumu l i to­

sféry v profile K III (Mayerová, Novotný, 
1986 in Bližkovský et al., 1986, s. 169—173) 
bolo možné zostaviť kinematický model 
Turčianskej kotliny (obr. 1). ako najvý­

raznejšej kotlinovej š t ruk túry v centrál­

nych Západných Karpatoch. 
Neotektonická akt ivi ta v centrálnych 

Západných Karpatoch mala svoj vrchol 
v neogéne, ale pre t rváva i v kvartér i . Na 

ľJUČlANSKA - " , '.A tlĹVt, ■ •■•"■', 

u ' —— \ 
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Obr. 1. Schematický kinematický model vý­
voja Turčianskej kotliny. K — kryštalinikum, 
M — mezozoikum, N — mladý neogén. 
Fíg. 1. Schematic kinematic model of the 
Turčianska kotlina basin. K — crystalline, 
M — Mesozoic, N — Late Neogene. 
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základe analýzy geologických a geomorfo-
logických údajov z viacerých š t ruktúr 
pr iemerná rýchlosť diferencovaných tekto­

nických pohybov pozdĺž zlomov predsta­

vuje rádové tisíciny až desatiny milimetra 
ročne. Na obr. 2 je príklad analýzy rých­

losti diferencovaných pohybov medzi Ma­

lou Fatrou a Turčianskou kotlinou. 

r\ i 

V súvislosti s pohybmi po l i trických zlo­

moch vzniká v ich pripovrchovej časti 
ťahové napät ie v horizontálnom smere 
(obr. 3a). V súčinnosti s pôsobením t iaže 
dochádza k prizlomovým deformáciám 
charakteru zbridličnatenia (obr. 3c) alebo 
čiastkovým zlomom a k prizlomovým sva­

hovým deformáciám (obr. 3d). Počas po­

hybu sa roztvárajú pukl iny a voda, rozto­

ky i s klastikami zatekajú z porušených 
stien puklín, ako to bolo pozorované napr . 
v zlomových poruchách granitoidov vepor­

ského kryštalinika v údolí Ipľa (Ondrášik 
et al., 1987). Na oslabených poruchových 
zónach sa uplatnila i povrchová erózia, 
ktorá zvýraznila vznikajúce depresie 

■'.' r ; . 3 : - 0 5 

P^CHLOST DIFERENCOVANÝCH 
VTS'IKÁLVC-' POHYBOV 
V MILIMETROCH Zk P3K 

Obr. 2. Graf vývoja diferencovaných tekto­
nických pohybov zostavený na základe po­
rovnania výškových rozdielov geologických 
a geomorfologických úrovní v pohorí Malá 
Fatra a v Turčianskej kotline z rovnakého 
časového obdobia mladšieho neogénu a z kvar­
téru. 
Fig. 2. Plot of differentiating tectonic mo­
vements compiled from compared diffe­
rences­ in altitudes of geological and geo­
morphological levels in the Malá Fatra Mts. 
and the Turčianska kotlina basin for the 
same time span (Late Neogene to Quater­
nary). 

Na diferencované pohyby blokov 
vrchnej časti zemskej kôry sa viažu 
i ohniská zemetrasení, ktorých hĺbka 
v centrálnych Západných Karpatoch zried­

ka presahuje 10 km (Zátopek in CNCG, 
1979, s. 91—104). 

Obr. 3. Schéma listrického zlomu. a — vzfah 
horizontálnych (CTX) a vertikálnych (<rz) napätí 
počas pohybu o Al, b — napätia v blízkosti 
listrického zlomu po pohybe, c, d — možné 
prípady deformácie hornín v okolí pripo­
vrchovej časti listrického zlomu. 
Fíg. 3. Scheme of a listric fault, a — relation 
between horizontal (ax) and vertical (oz) stress 
during motion amounting Al, b — stress distri­
bution near the listric fault after the motion, 
c, d — possible cases of rock deformation 
around surface­near part of the fault. 
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Obr. 4. Schematický profil údolím Ipľa 
v priestore projektovanej prečerpávacej vod­
nej elektrárne PVE Ipeľ. 1 — granodiorit, 2 — 
podrvené a zbridličnatené granodiority mu­
ránsko­divínskej regionálnej zlomovej zóny, 
3 — blastomylonity a migmatity. 

Fig. 4. Schematic profile of the Ipeľ valley 
in the area of planned pumped storage power 
plant PVE Ipeľ. 1 — granodiorite, 2 — crushed 
and foliated granodiorite along the regional 
Muráň — Divín fault zone, 3 — blastomylo­
nite and migmatite. 

(obr. 4). Po hlboko založených zlomových 
zónach dochádza k výstupu agresívnych 
roztokov a plynov z hlbokých š t ruktúr , 
ktoré sa pri povrchu kontaminujú s vo­

dami vadózneho pôvodu. Prúdiaca voda 
v zlomových zónach spôsobuje rozklad 
jemných frakcií a umožňuje vznik ílových 
minerálov. Ťažko posúdiť, ktoré produkty 
rozkladu vznikli na mieste a ktoré boli 
do poruchy vplavené z okolia. Neklam­

ným dôkazom zanášania puklinového 
priestoru zlomových porúch je prítomnosť 
organických hlín v niektorých zlomových 
poruchách v granitoidoch. 

Po doznení pohybov sa uvoľnený m a ­

teriál porúch postupne konsoliduje. Zóny 
s volným pukl inovým priestorom sa stá­

vajú kolektormi a cestami prúdenia pod­

zemnej vody, zóny s ílovitou výplňou, na­

opak, vytvárajú bar iéry pre puklinové 
vody. 

V niektorých prípadoch vznikajú listric­

ké zlomy s náklonom nadložných pokle­

sávajúcich blokov v ťahových zónach 
v rámci sedimentárnych komplexov, napr. 

v podzákladí hrádze Krperany (obr. 5) 
v SV výbežku Turčianskej kotliny. 

Zlomy predstavujú širokú zónu so zlo­

žitou stavbou a s prejavmi parciálnych 
pohybov. Na ich povrchu ležiace plastické 
sedimenty sa týmto parciálnym pohybom 
prispôsobujú vláčne plasticky. Pri tom do­

chádza k ich nakloneniu paralelne s po­

vrchom podložia (obr. 6). V komplexe 
slieňovcov tu došlo k budináži polôh r i ­

gidných pieskovcov a zlepencov. 
Na relatívne poklesávajúcich blokoch sa 

okrem pokryvných útvarov môžu zachovať 
i mocné elúviá (10 až 20 m, pr ípadne 
i viac) a môže dôjsť aj k ich pochovaniu. 
Na relat ívne vystupujúcich blokoch, na­

opak, eroduje zvetraný povrch a obnažujú 
sa navet rané alebo nezvetrané horniny. 

Na zlomoch oddeľujúcich hras t od de­

presie dochádza k lomu spádovej krivky 
tokov a k sedimentácii náplavových ku­

žeľov (obr. 6), ktoré sa spájajú do súvis­

lých podhorských prolúvií viacerých gene­

rácií. Zistená mocnosť prolúvií v podhorí 
Malej Fat ry v Turčianskej kotline dosa­

huje až 34 m (Fússgänger. Jad roň et al., 
1975), v doline IpTa až 35 m (Matejček, 
1985). 

Na svahoch sekundárnych tektonických 
š t ruk tú r dochádza k rôznym typom rôzne 
velkých gravitačných pohybov. Význam­

né miesto zaberá najmä plazivý pohyb 
uklonených súvrství sedimentov z hor­

ských svahov do kotlín po plastických 
ílovcových a slieňovcových polohách 
(obr. 7). Tieto rozsiahle gravi tačné pohyby 
horských svahov sprevádzajú najrôznej­

šie typy povrchových zosunov. Povrchové 
zosuvné š t ruk tú ry slovenských Západných 
Karpát súborne spracoval Nemčok (1982). 

Gravitačný pohyb horninových más vy­

voláva v horných častiach elevačných 
š t ruk túr ťahové napät ie s prejavmi uvol ­

nenia a v dolných častiach svahov a v pr i ­

ľahlých častiach depresií zvýšenie horizon­

tálneho napätia. Svedčí o tom napr . násun 
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Obr. 5. Geologický profil v osi hrádze krpelianskej údolnej priehrady v Turčianskej 
kotline na rieke Váh upravený podľa Zárubu (1964). 1 — dolomity triasu, 2 — flyšové 
súvrstvie paleogénu, 3 — kvartérne fluviálne sedimenty Váhu. 
Fig. 5. Geological section along the dam axis of the Krpelany valley dam on the 
Váh river, Turčianska kotlina basin according to Záruba (1964), modified. 1 — 
dolomite, Triassic, 2 — flysch sequence, Paleogene, 3 — fluvial sediment of tlie Váh 
river, Quaternary. 
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Obr. 6. Geologický profil v osi hydrocentrály Lipovec na derivačnom kanáli Váhu 
y Turčianskej kotline upravený podľa Paseka (1959). 1 — granodiority prestúpené 
čiastkovými zlomami s prejavmi zbridličnatenia a drvenia, 2 — slieňovce s vrstvami 
pieskovca a zlepenca (báden), 3 — sliene, íly a silty mladšieho neogénu, 4 — kvar­
térne fluviálne piesčité štrky Váhu, 5 — slabo vytriedené hlinité štrky proluviálnych 
kužeľov horských bystrín, 6 — povodňové piesčité hliny v údolnej nive Váhu 
(čiarkované je vyznačená základová jama hydrocentrály), S 1 až S 11 — vŕtané 
sondy. 
Fig. 6. Geological section along the axis of the Lipovec hydroelectric power station 
on the Váh river diversion channel, Turčianska kotlina basin according to Pašek 
(1959), modified. 1 — granodiorite faulted along partial faults, foliated and crushed, 
2 — marlstone with sandstone and conglomerate layers, Badenian, 3 — marl, clay 
and silt, Late Neogene, 4 — fluvial sandy gravel of the Váh river, Quaternary, 
5 — poorly sorted loamy gravel in prolluvial cones of mountain streams, 6 — 
sandy flood gravel in the Váh river alluvial plain (dashed line shows the foundation 
ditch of the power station), S 1 to S 11 — drill holes. 
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Obr. 7. Schematický profil plazivou svahovou 
deformáciou na svahoch Veľkej Fatry južne 
od Lubochne. L — vápence a dolomity choč­
skoj jednotky, ktoré sú v plazivom pohybe po 
nasunovej línii na strednokriedových slieňov­
coch, 2 — neokóm krížňanskej jednotky, 3 — 
svahové hliny v čele plazivej deformácie, 4 — 
fluviálne štrky údolnej terasy Ľubochnianky. 
Fíg. 7. Schematic profile of a slope deforma­
tion creep along the slopes of the Veľká 
Fatra Mts. southerly from Ľubochňa. L — 
limestone and dolomite, Choč unit, occurring 
in creep movement over a thrust surface on 
Middle Cretaceous marlstone, 2 — Neocomian, 
Krížna unit, 3 — slope loam in the front of 
the creep, 4 — fluvial gravel of the Ľubochňa 
brook valley terrace. 

podložných paleogénnych flyšových kom­

plexov na kvar té rny fluviálny štrk v zá­

kladnej jame údolnej priehrady v Tur ­

čianskej kotline (Záruba, 1964). Podobnú 
povahu má aj deformácia a pohyb hornín 
do 11 m hlbokého železničného zárezu 
v paleogénnom flyšovom komplexe v Bá­

novskej kotline s následným zosunutím 
svahu počas jeho h ĺbenia (Mencl, 1971). 

Vr.nikajúce lokálne depresie v kotl inách 
a nížinách sú často silne podmáčané a vy­

skytujú sa i močaristé územia. V pokle­

sávajúcich podmáčaných územiach sa ne­

ustále hromadia jemnozrnné sedimenty 
s organickým materiálom, čo spôsobuje, 
že v priepustných polohách v ich podloží 
sa vyskytujú podzemné vody s napätou 
hladinou. Existencia napätej hladiny veľ­

mi sťažuje odvodnenie týchto území. 
V karbonátových komplexoch sú na zlo­

mové zóny viazané výrazné povrchové 
i podzemné krasové javy. Pozdĺž zlomov 
dochádza i k prepojeniu karbonátových 
súvrství oddelených vrstvami nekrasova­

tejúcich sedimentov, čo bolo príčinou 
opustenia celého radu ináč vhodných pro ­

filov údolných pr iehrad v mezozoických 
útvaroch. Na zlomových zónach vznikajú 
l ineárne uspor iadané povrchové i podzem­

né krasové javy i v ináč málo rozpustných 
silicifikovaných vápencoch a dolomitoch, 
ako to bolo zistené napr. v podzákladí 
hornej nádrže prečerpávacej vodnej elek­

t r á rne na Čiernom Váhu (Nevický, 1980). 
Poznanie uvedených vzťahov medzi in­

žinierskogeologicky významnými geodyna­

mickými j avmi a neotektonickými š t ruk­

tú r ami rôznych úrovní zefektívňuje hod­

notenie inžinierskogeologických podmie­

nok výstavby náročných inžinierskych 
stavieb, ako sú j adrové elektrárne, pre­

čerpávacie vodné elekt rárne , tunely a pod. 
J e nevyhnu tné najmä v počiatočných eta­

pách projektovania, ako aj pri plánovaní 
pr ieskumných prác pre vyššie etapy pro­

jektovania a pri interpretáci i výsledkov 
prieskumu. 
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Relation between geodynamic phenomena and neotectonic 
structures in the Central West Carpathians 

The knowledge of relations between impor­
tant engineering geological geodynamic phe­
nomena and the neotectonic structures of 
various levels allows to evaluate engineering 
geological conditions of constructions for such 
objects as atomic power stations, pumped 
storage power plants, tunnels and others 
already in early stages of construction together 
with the design of investigation work needed 
and the evaluation of accomplished engine­
ering geological survey. The solution of such 
problem needs to explain development kine­
tics of secondary neotectonic structures. 
Approaches toward such solution are setting 
out from the re­evaluation of existing know­
ledge gained from engineering geological 
survey and from surficial geological struc­
tures (Maheľ, Buday et al., 1968) as well as 
from results of geophysical investigations of 
the lithosphere (CNCG, 1979; Blížkovský et al., 
1986). Such examples are illustrated on the 
example of the Turčianska kotlina basin and 
the upper Ipeľ valley. 

For the case of deuteric tectonic structures 
developing upon primary vaulting of the 
crust there is an important condition that 
a plastic zone should exist in the crust corres­
ponding to the low velocity channel in 
10—20 km depth (Anderson et al., 1983; Ni­
kolayevskiy, 1987) in which the tensile stress 
is expressed by plastic expansion. To the 
contrary, brittle deformation characterizes 

the crust over this channel where listric 
faults, normal faulting and tilting of block 
units described by Stewards (1971) are 
developing. 

This principle is used for the model of 
kinematic development in the area of the 
Turčianska kotlina basin (Fig. 1) and the 
Ipeľ valley (Fig. 4). In favour of such kine­
matic model speaks also that earthquake cen­
tres in Central West Carpathians rarely occur 
deeper than 10 km. 

The velocity of neotectonic movements is 
illustrated by the plot of Fig. 2. The develop­
ment of deformation along a listric fault is 
schematized in Fig. 3. Examples of engineer­
ing geological survey upon surficial parts of 
listric faults in the Turčianska kotlina basin 
are in Figs. 5 and 6. 

Neotectonic structures assembly slope mo­
vements which have regionally and by typo­
logy been evaluated by Nemčok (1982). More­
over, even gravity movements of entire 
mountain slopes into the nearby basins are 
developing as registered in Fig. 7. In the 
result of gravity movements in upper parts 
of slopes also looseness phenomena (concen­
tration reducing) are developing whereas in 
the nearby basinal parts the horizontal 
stresses are increasing and thrusts are deve­
loping as the examples mentioned by Záruba 
(1964) or even slope deformations in deep 
cuttings reported by Mencl (1971). 


