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OTHOIIEHHE TeOAMHAMMYECKMX SABJIEHMH K HEOTEKTOHMYECKHM CTPYKTypam
Ientpamsapix 3anagusix Kapnar

KynonosuiHeiit moibeM 3€MHOI KODHI B LlenTpanbubix 3amagausix Kapnatax
BOCTIPOM3BENIO OCOOBIE IPABMTALMOHHBIE TEKTOHUUECKNME CTPYKTYDPHL C GOJIb-
IOV BEPTUKANBHOM AudepeHumanmeit peaeda M ¢ HHTEH3MBHBIM pa3BuTHEM
TCOAMHAMMNYECKMX ABJICHHUI, KOTOPbIE KOHTPACTHO BIMSIOT HAa MHIKEHEDPHO-
-TCOJIOrMYCCKUE yClIOBUS TEpputopmu.. HOBBIE pe3ynbraTsl reodu3nueckosn
Pa3BEAKM JUTOCHEPSH! MO3BOJMIM IIPEUIOKUTE KMHEMATHUECKYIO MOJEND
BIIAJUHOBBIX CTPYKTYD M HAa 3TOM OCHOBE IEPEOLEHUTh PE3YAbTATHl MHIKE-
HCPHO-TCOJIOTMYECKOM DPA3BEJAKM B CBSI3M C KOHTPACTHBIMM TEOAMHAMMYUEC-
KUMI ABJICHMAMM M 3T O0OGIIMTE HA OCHOBAHMM OOBICHEHMS MX OTHOIIE-
HMSA K HCOTEKTOHUYECKUM CTPYKTYpPaM.

Relation between geodynamic phenomena and necotectonic structures in
the Central West Carpathians

Vaulting of the Earth’s crust in Central West Carpathians induced
peculiar gravitational tectonic structures resulting in strong altitude
differentiation of the relief and caused intensive development of geo-
dynamic phenomena what pronouncedly influences engineering geolo-
gical conditions of the territory. Recent results of geophysical investiga-
tions of the lithosphere allow to create a kinematic model of basin
stucture development and, on this base, to reevaluate the gained
knowledge from engineering geological survey of important geodynamic
phenomena. Geodynamic phenomena are then generalized on the base
of their relations with neotectonic structures.

Néazvom neotektonické oznacujeme také

sa stali i zakladom morfostruktirneho

Struktury, ktoré podmienili zakladné rysy
sucasného reliéfu. Na uzemi Zapadnych
Karpat sa k nim priraduju Struktury for-
mujuce sa od badenu az do suéasnosti, t. j.
za poslednych asi 15 miliénov rokov. Neo-
tektonické Struktury vys$sich urovni s roz-
dielnym rezZimom vertikalnych pohybov

Clenenia Zapadnych Karpat a kritériom
na vyclenenie inzinierskogeologickych ob-
lasti (Matula, 1965).

Matula poukazal i na vzdjomnu spitost
geodynamickych javov a celkovu zavis-
lost exogénnych geodynamickych javov na
neotektonickom vyvoji. Kinematika vVyvo-



500 Mineralia slov., 20, 1988

ja neotektonickych Struktur vsak nebola
doteraz uspokojivo objasnena.

Najnovsie vysledky geofyzikélneho vy-
skumu litosféry na tuzemi Zapadnych Kar-
pat (CNCG, 1979; Blizkovsky et al., 1986)
opodstatiiuju predpokladat. ze vSetky pri-
povrchové neotektonické Struktury su su-
casfou radove vyssich Struktur zemskej
koéry (primérne tektonické Struktury). Pri-
marne neotektonické Struktury v centrdl-
nych Zapadnych Karpatoch suvisia s cel-
kovym klenbovym vyzdvihom zemskej
kory v panonske]j oblasti, ako o tom sved-
¢ priebeh Moho diskontinuity (Beréanek,
Zounkova in CNCG, 1979, s. 105—111), ale
tiez s lokalnymi vyklenutiami kory, ktoré
su dobre pozorovateIné na seizmickom
profile litosféry K III cez Zapadné Karpa-
ty (Beranek, Lesko, Mayerovd in CNCG,
1979, s. 201—205). Odrazaju sa i v recent-
nych pohyboch pcvrchu na uzemi Zapad-
nych Karpat (Kvitkovi¢, Plan¢ar in CNCG,
1979, s. 193—200).

Klenbovy vyzdvih vyvolava v koére fa-
hové napitie. Za predpokladu existencie
plastickej zony v zemskej kore, zodpove-
dajucej zoéne zniZzenych rychlosti Sirenia
seizmickych vin v hlbkach 10 az 20 km
(Anderson et al, 1983; Nikolajevskij,
1987), sa fahové napitie prejavi spojitym
roztiahnutim a stenéenim plastickej zony.
V jej nadlozi sa fahové napitie prejavi
krehkym porusenim a rozpadom koéry na
bloky. Spolupdsobenim fahového na-
pitia a gravitacie dochadza k vzniku
zlomov. V  pripovrchovych  castiach
kéry, kde je nizke napitie a vyraz-
ne prevlada vertikdlna zlozka napa-
tia nad horizontalnou, su zlomy strmo
uklonené. So vzrastajucou hlbkou napitie
rastie a vzrasta i podiel horizontélnej zloz-
ky napitia. V plastickej zone sa horizon-
talna zlozka vyrovnava s vertikalnou.
V suvislosti s tym sa s hibkou zmiernuje
sklon zlomov, vzrasta ich mocnost a pos-
tupne splyvaju s plastickou zonou. Pokra-

¢ujuce roztahovanie kory ma za nasledok
pohyb po takto vzniknutych listrickych
zlomoch, ktory sa prejavuje poklesom
blokov v nadlozi zlomov, ¢asto s ich na-
klonenim proti smeru pohybu, vznikom
hrastov a depresii rozneho tvaru (Stewart,
1971). Takto vzniknuté tektonické Struk-
tury su oznacené ako sekundarne -alebo
gravitacné.

Na tomto principe sa da vysvetlif
i vznik kotlinovych S$truktur centralnych
Zapadnych Karpat a lokalne depresie
v horskych oblastiach.

Na zéaklade zhodnotenia udajov o geo-
logickych pomeroch (Mahel, Buday et al.,
1985; Ondrasik, 1984, 1985) a najnovsich
vysledkov geofyzikalneho prieskumu lito-
sféry v profile K III (Mayerova, Novotny,
1986 in Blizkovsky et al., 1986, s. 169—173)
bolo mozné zostavif kinematicky model
Turc¢ianskej kotliny (obr. 1), ako najvy-
raznejSej kotlinovej S$truktury v central-
nych Zapadnych Karpatoch.

Neotektonicka aktivita v centralnych
Zapadnych Karpatoch mala svoj vrchol
v neogéne, ale pretrvava i v kvartéri. Na

ILINSKA KOTUINA

Obr. 1. Schematicky kinematicky model vy-
voja Turc¢ianskej kotliny. K — krystalinikum,
M — mezozoikum, N — mlady neogén.

Fig. 1. Schematic kinematic model of the

Turé¢ianska kotlina basin. K — crystalline,
M — Mesozoic, N — Late Neogene.



R. Ondradsik: Vztah geodynamickych javov k meotektonickym §truktiram 501

zaklade analyzy geologickych a geomorfo-
logickych udajov z viacerych struktur
priemerna rychlosf diferencovanych tekto-
nickych pohybov pozdlz zlomov predsta-
vuje radove tisiciny az desatiny milimetra
ro¢ne. Na obr. 2 je priklad analyzy rych-
losti diferencovanych pohybov medzi Ma-
lou Fatrou a Turéianskou kotlinou.

R

RYCHLOST DIFERENCOVANYCH
VERTIKALNYCH POHY B0V
V MILIMETRGCH 7A ROK

Obr, 2. Graf vyvoja diferencovanych tekto-
nickych pohybov zostaveny na zaklade po-
rovnania vyskovych rozdielov geologickych
a geomorfologickych turovni v pohori Mala
Fatra a v Turcianskej kotline z rovnakého
¢asového obdobia mladsieho 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 Mala Fatra Mts.
and the Turé¢ianska kotlina basin for the
same time span (Late Neogene to Quater-
nary).

Na diferencované pohyby blokov
vrchnej casti zemskej koéry sa viazu
i ohniskd zemetraseni, ktorych hibka
v centralnych Zapadnych Karpatoch zried-
ka presahuje 10 km (Zatopek in CNCG,
1979, s. 91—104).

V suvislosti s pohybmi po litrickych zlo-
moch vznikd v ich pripovrchovej ¢asti
tahové napitie v horizontdlnom smere
(obr. 3a). V suc¢innosti s poésobenim tiaze
dochadza k prizlomovym deformaciam
charakteru zbridli¢natenia (obr. 3c) alebo
¢iastkovym zlomom a k prizlomovym sva-
hovym deformaciam (obr. 3d). Poéas po-
hybu sa roztvaraju pukliny a voda, rozto-
ky i s klastikami zatekaju z porusenych
stien puklin, ako to bolo pozorované napr.
v zlomovych poruchach granitoidov vepor-
ského krystalinika v udoli Ipla (Ondrasik
et al, 1987). Na oslabenych poruchovych
zonach sa uplatnila i povrchova erézia,
ktord zvyraznila vznikajuce depresie

PRIZLOMOVA
SYAHOVA DEFORMACIA

Obr. 3. Schéma listrického zlomu. a — vzfah
horizontalnych (sx) a vertikalnych (sz) napiti
pocas pohybu o Al, b — napitia v blizkosti
listrického zlomu po pohybe, ¢, d — mozZné
pripady deformécie hornin v okoli pripo-
vrchovej casti listrického zlomu.

Fig. 3. Scheme of a listric fault. a — relation
between horizontal (¢x) and vertical (sz) stress
during motion amounting A1, b — stress distri-
bution near the listric fault after the motion,
¢, d — possible cases of rock deformation
around surface-near part of the fault.
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Obr. profil tudolim Ipla

4. Schematicky
v priestore projektovanej precerpavacej vod-
nej elektrarne PVE Ipel. 1 — granodiorit, 2 —
podrvené a zbridli¢natené granodiority mu-
ransko-divinskej regiondlnej zlomovej zoény,
3 — blastomylonity a migmatity.

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

(obr. 4). Po hlboko zalozenych zlomovych
zénach dochadza k vystupu agresivnych
roztokov a plynov z hlbokych Struktur,
ktoré sa pri povrchu kontaminuju s vo-
dami vadézneho poévodu. Prudiaca voda
v zlomovych zénach spésobuje rozklad
jemnych frakcii a umoznuje vznik ilovych
mineralov. Tazko posudif, ktoré produkty
rozkladu vznikli na mieste a ktoré boli
do poruchy vplavené z okolia. Neklam-
nym doékazom zandSania puklinového
priestoru zlomovych poruch je pritomnost
organickych hlin v niektorych zlomovych
poruchach v granitoidoch.

Po dozneni pohybov sa uvolneny ma-
terial poruch postupne konsoliduje. Zony
s volnym puklinovym priestorom sa sta-
vaju kolektormi a cestami prudenia pod-
zemnej vody, zény s ilovitou vypliou, na-
opak, vytvaraju bariéry pre puklinové
vody.

V niektorych pripadoch vznikaju listric-
ké zlomy s naklonom nadloznych pokle-
savajucich blokov v fahovych zénach
v réamei sedimentarnych komplexov, napr.

v podzakladi hradze Krpelany (obr. 5)
v SV vybezku Tur¢ianskej kotliny.

Zlomy predstavuju Siroku zoénu so zlo-
zitou stavbou a s prejavmi parcialnych
pohybov. Na ich povrchu leziace plastické
sedimenty sa tymto parcidlnym pohybom
prisposobuju vlacéne plasticky. Pritom do-
chadza k ich nakloneniu paralelne s po-
vrchom podlozia (obr. 6). V komplexe
slienovcov tu doslo k budinazi poléh ri-
gidnych pieskovcov a zlepencov.

Na relativne poklesavajucich blokoch sa
okrem pokryvnych utvarov mézu zachovat
i mocné eluvia (10 az 20 m, pripadne
i viac) a moze dojst aj k ich pochovaniu.
Na relativne vystupujucich blokoch, na-
opak, eroduje zvetrany povrch a obnazuju
sa navetrané alebo nezvetrané horniny.

Na zlomoch oddelujucich hrast od de-
presie dochadza k lomu spadovej krivky
tokov a k sedimentdcii naplavovych ku-
zelov (obr. 6), ktoré sa spajaju do suvis-
Iych podhorskych proluvii viacerych gene-
racii. Zistena mocnost proluvii v podhori
Malej Fatry v Turcianskej kotline dosa-
huje az 34 m (Fussginger, Jadron et al,
1975), v doline Ipla az 35 m (Matejcek,
1985).

Na svahoch sekundarnych tektonickych
Struktur dochadza k réznym typom rézne
velkych gravitaénych pohybov. Vyznam-
né miesto zabera najmi plazivy pohyb
uklonenych suvrstvi sedimentov z hor-
skych svahov do kotlin po plastickych
ilovcovych a sliedovcovych polohach
(obr. 7). Tieto rozsiahle gravitaéné pohyby
horskych svahov sprevadzaju najroznej-
§ie typy povrchovych zosunov. Povrchové
zosuvné struktury slovenskych Zapadnych
Karpat suborne spracoval Nemcok (1982).

Gravitaény pohyb horninovych mas vy-
volava v hornych dastiach elevaénych
struktur fahové napitie s prejavmi uvol-
nenia a v dolnych &astiach svahov a v pri-
Tahlych éastiach depresii zvySenie horizon-
talneho napitia. Sved¢i o tom napr. nasun
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Obr. 5. Geologicky profil v osi hradze krpelianskej udolnej priehrady v Turéianskej
kotline na rieke Vah upraveny podla Zarubu (1964). 1 — dolomity triasu, 2 — flySové
suvrstvie paleogénu, 3 — kvartérne fluvidlne sedimenty Vahu.

Fig. 5. Geological section along the dam axis of the Krpelany valley dam on the
Vah river, Turcianska kotlina basin according to Zaruba (1964), modified, 1 —
dolomite, Triassic, 2 — flysch sequence, Paleogene, 3 — fluvial sediment of the V&h
river, Quaternary.

HYDROCENTRALA

Obr. 6. Geologicky profil v osi hydrocentraly Lipovec na derivaénom kandali Vahu
v Turcianskej kotline upraveny podla Paseka (1959). 1 — granodiority prestupené
c¢iastkovymi zlomami s prejavmi zbridliénatenia a drvenia, 2 — slieflovee s vrstvami
pieskovca a zlepenca (baden), 3 — sliene, ily a silty mladsieho neogénu, 4 — kvar-
térne fluvidlne pies¢ité Strky Vahu, 5 — slabo vytriedené hlinité Strky proluvialnych

kuzZelov horskych bystrin, 6 — povodriové pies¢ité hliny v tudolnej nive Vahu
(Ciarkovane je vyznacena zakladovd jama hydrocentraly), S 1 az S 11 — vitané
sondy.

Fig. 6. Geological section along the axis of the Lipovec hydroelectric power station
on the Vah river diversion channel, Turé¢ianska kotlina basin according to PasSek
(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 Vah river, Quaternary,
5 — poorly sorted loamy gravel in prolluvial cones of mountain streams, 6 —

sandy flood gravel in the Vah river alluvial plain (dashed line shows the foundation
ditch of the power station), S 1 to S 11 — drill holes.
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Lubochnianka
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Obr. 7. Schematicky profil plazivou svahovou
deformaciou na svahoch Velkej Fatry juzne
od Lubochne. L — vapence a dolomity cho¢-
skoj jednotky, ktoré su v plazivom pohybe po
nasunovej linii na strednokriedovych slienov-
coch, 2 — neokoém kriznanskej jednotky, 3 —
svahové hliny v ¢ele plazivej deformacie, 4 —
fluvialne $trky udolnej terasy Lubochnianky.

Fig. 7. Schematic profile of a slope deforma-
tion creep along the slopes of the Velka
Fatra Mts. southerly from DLubochna. L —
limestone and dolomite, Cho¢ unit, occurring
in creep movement over a thrust surface on
Middle Cretaceous marlstone, 2 — Neocomian,
Krizna unit, 3 — slope loam in the front of
the creep, 4 — fluvial gravel of the T.ubochna
brook valley terrace.

podloznych paleogénnych flySovych kom-
plexov na kvartérny fluvidlny Strk v za-
kladnej jame udolnej priehrady v Tur-
¢ianskej kotline (Zaruba, 1964). Podobnu
povahu ma aj deforméacia a pohyb hornin
do 11 m hlbokého Zelezni¢ného zarezu
v paleogénnom flySovom komplexe v Ba-
novskej kotline s naslednym zosunutim
svahu poc¢as jeho hlbenia (Mencl, 1971).

Vznikajuce lokdlne depresie v kotlinach
a nizinach su ¢asto silne podmacané a vy-
skytuju sa i mocaristé uzemia. V pokle-
savajucich podmaéanych uzemiach sa ne-
ustdle hromadia jemnozrnné sedimenty
s organickym materialom, ¢o spdsobuje,
7e v priepustnych polohach v ich podloZi
sa vyskytuju podzemné vody s napidtou
hladinou. Existencia napitej hladiny vel-
mi sfazuje odvodnenie tychto uzemi.

V karbonatovych komplexoch su na zlo-
mové zény viazané vyrazné povrchoveé
i podzemné krasové javy. Pozdlz zlomov
dochadza i k prepojeniu karbonatovych
suvrstvi oddelenych vrstvami nekrasova-

tejucich sedimentov, ¢o bolo pric¢inou
opustenia cel¢ho radu ina¢ vhodnych pro-
filov udolnych priehrad v mezozoickych
utvaroch. Na zlomovych zonach vznikaju
linearne usporiadané povrchové i podzem-
né krasové javy i v ina¢ malo rozpustnych
silicifikovanych véapencoch a dolomitoch,
ako to bolo zistené napr. v podzakladi
hornej nadrze preferpavacej vodnej elek-
trarne na Ciernom Vahu (Nevicky, 1980).

Poznanie uvedenych vzfahov medzi in-
zinierskogeologicky vyznamnymi geodyna-
mickymi javmi a neotektonickymi Struk-
turami roznych urovni zefektiviiuje hod-
notenie inzinierskogeologickych podmie-
nok vystavby mnaroénych inzinierskych
stavieb, ako su jadrové elektrarne, pre-
¢erpavacie vodné elektrarne, tunely a pod.
Je nevyhnutné najmi v pociato¢nych eta-
pach projektovania, ako aj pri planovani
prieskumnych prac pre vysSie etapy pro-
jektovania a pri interpretacii vysledkov
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 lo 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 re-evaluation of existing know-
ledge gained from engineering geological
survey and from surficial geological struc-
tures (Mahel, Buday et al., 1968) as well as
from results of geophysical investigations of
the lithosphere (CNCG, 1979; Blizkovsky et al.,
1986). Such examples are illustrated on the
example of the Turcianska kotlina basin and
the upper Ipel 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
Turcianska Kkotlina basin (Fig. 1) and the
Ipel valley (Fig. 4). In favour of such Kkine-
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 Turéianska kotlina basin
are in Figs. 5 and 6.

Neotectonic structures assembly slope mo-
vements which have regionally and by typo-
logy been evaluated by Nemcok (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 Zaruba
(1964) or even slope deformations in deep
cuttings reported by Mencl (1971).



