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Současné možnosti identifikace strižných zón v oblasti Západních Karpát 

LUBOMIL POSPÍS1L 

Geofyzika, s. p.. Ječná 29a. 612 46 Brno 

(Doručené I. 3. 1989) 

The present possibilities of identification of shear zones in the area of the West Carpathians 
The article presents data on basic features accompanying transcurrent systems. The essential part of 

the article is aimed to the evaluation of identification possibilities of transcurrent systems in the area of 
the West Carpathians on the basis of correlation with similar structures in other regions. Macrostruct­

ural. sedimemological. seismological analyses and data of remote sensing of the Earth are a criterion. The 
contribution of deformation theory of rigid bodies in plastic half­space is utilized. The importance of 
knowledge on stress of the whole lithosphere. as to the development of shear zones, as well as the 
consequences of the participation of transcurrent systems in failure and the development of metallogenic 
zones are discussed, too. 

Uvod 

Jednou z opomíjených oblastí výzkumu území 
Západních Karpát bylo v minulosti sledovaní 
a prokazováni kinematických charakteristík zlomo­

vých systému. Tak se stalo, že do 80. let nebyly 
zjištény a prokázány na území Západních Karpát 
žádné významnejší transkurentní systémy. Je treba 
pŕipomenout. že se ojedinelé (napf. Roth et al . 1962) 
už drive interpretovaly levostranné horizontálni posu­

ny na zlomu smeru SV—JZ v blízkosti ukončení 
vídeňské pánve. nebo Maheľ predpokladal pravo­

stranný posun na štítnickém zlomu. Byly to však 
pouze výjimečné prípady, které nebyly zcela akcepto­

vaný, a z hlediska vývoje Západních Karpát i opod­

statnene se upŕednostňovaly interpretace jiného typu 
stŕižních zón. dalekosáhlých násunú. prípadné rever­

zních zlomu. Teprve začátek 80. let, který pŕinesl 
interpretaci vývoje neogenních molasových pánví 
(pŕedevším v sousedním Maďarsku Horváth a Roy­

den. 1981: Royden et al„ 1982: u nás Vass, 1979; 
Pospísil a Vass. 1984. aj.) vedl k aplikaci a využívaní 
modelu Moodyho a Hilla (1956). Wilcoxe et al. (1980) 
aj. k posouzení jejich možného genetického vývoje. 

V této dobe se stály dostupnými i družicové 
snímky, na jejichž základe bylo možno identifikovat 
celou radu prostorové rozsáhlých transkurentních 
systému, o jejichž reálnosti nelze na základe posled­

ních výzkumú v oblasti celých Západních Karpát 
pochybovat (Janku et al„ 1984; Doktor et al., 1985; 
Buday et al., 1986. aj.). Zvlášté sjednocený soubor 
geofyzika I n ich udajú (Šefara et al.. 1987; Pospísil et 
al.. v tiskú) umožňuje pomerné snadnou verifikaci 
tektonických rozhraní tohoto typu. Cílcm této práce 

je ukázat současné možnosti identifikace transkuren­

tních zlomú na území Západních Karpát na základe 
porovnaní s teoretickými a experimentálními postupy 
aplikovanými v jiných jednotkách, resp. orogenních 
celcích (obr. 1). V práci je úmyslné vynechaná oblast 
týkající se mikrostrukturní analýzy, geochemických 
a petrologických studií aj. Pozornost je zaméŕena na 
makrostruktumí. geofyzikálni, geodetické analýzy 
a využití údaju dálkovčho prúzkumu Zeme (DPZ). 

Mechanické podmínky vzniku strižných zón 

Jedním z postupu využívaných pri určovaní cha­

rakteru zlomu je analýza site puklin. Z teoretických 
i experimentálních výzkumú je zjevný vztah mezi 
smérem púsobících sil a orientací vzniklých zlomú 
a puklin (obr. I). Predpokladá se. že analogické 
vztahy búdou platit mezi zvolenými orientovanými 
silami a zlomovými liniemi stanovenými na základe 
teórie deformací. Z tohoto hlediska se pfistupuje i ke 
stanovení prúbéhu teoretických zlomových linií dvé­

ma zpúsoby (Spencer. 1969): 
1. Pri prvním zpúsobu se k predstavovanému blo­

ku ze stejnorodého materiálu priradí hypotetický 
systém napétí. Orientace hlavnich napétí v bodech 
tohoto bloku se stanoví na základe určených hranie ­
ních podmínck. Potom se po stanovení prostorové 
orientace potenciálních zlomových linií používa jed­

noho z kritérií zlomových linií — kritéria Mohrova. 
2. Pfi druhém zpúsobu se systém napétí a s ním 

souvisící zlomové linie určují podlé známych nebo 
zadaných pŕemísténí (posunú) podel hranice bloku. 

Metodika této analýzy zahrnuje predstavy o nékte­

rých normálních stavech. k nimž se pŕifazují doplňu­
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Obr. 1. Vztahy mezi velikosti a orientací hlavních napétí a odpovídajícím lypem deformaci (Philip. 1986). 
Fig. I. Relations between magnitude and orientation of principal stresses and corresponding type of deformation (Philip. 1986). 
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Obr. 2. Prúbčh napélového pole a skluzovych línii, které vyvoláva: a) púsobeni horizontálního (bočního) tlaku s konstantnim bočnim 
i vertikálnim gradientem: 1 — linie maximálního pUsobiciho tlaku. 2 — linie minimálniho tlaku. 3 — linie stejných hodnôt maximálního 
strihového napčti. 4 — plocha možného vzniku násunu (pŕesmyku). 5 — hranice oblasti stability pro rázny pomer a/c. kde a — hustota, 
c — konštanta: b) bočni tlak exponenciálne klesajíci smérem zleva doprava: I — plocha a místo predpokladaného vzniku zlomu. 2 
— hranice oblasti stability pro rúzné hodnoty konštanty c: c) prostorové rozložení skluzných linií pro prípad pramenného verlikálniho 
a šmykového napéli na spodní hranici bloku (hraniční a vmtŕní podminky i detailní popis prevzatý podlé Hafnera. 1951). 
Fíg. 2. Course of stress field and slip lines, which were caused by: a) effect of horizontal (lateral) stress with constant lateral and vertical 
gradient: 1 — lines of maximal acting stress. 2 — lines of minimal stress. 3 — lines of equal values of maximal shear stress. 4 — plane 
of possible origin of charriage (overfault). 5 — boundary of the stability area for different a) a/c ratio, where a — density, c — constant: 
b) lateral stress. exponentially decreasing from the left to the right: 1 — plane and locality of the assumed origin of fault. 2 — boundary 
of the stability area for different values of c constant: c) spatial distribution of slip lines for the case of variable vartical and shear stress 
at the bottom boundary of a' block (extreme and internal conditions and detail descriptions are taken over Hafner. 1951). 
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jící hraniční ptxlmínky. aproximující pravdepodob­

nou tektonickou situaci. Používa se plošného uspoŕa­

dání síl. Všechny grafy se sestavují v ploše xy; proto 
pŕímky na obrazcích zobrazují plochy kolmé ke 
čtenáŕi. Všechny obrázky odrážejí (zobrazují) libovol­

nou délku a hloubku modelu. 
Normálni stav predstavuje soubor napétí vyvola­

ných silou tíže. Pro takový prípad jsou stanovený 
4 hraniční podminky. týkající se napétí na horní 
a spodní ploše litostatického bloku a vzniku skluzo­

vých napétí. 
Dále je treba pŕihlédnout k výberu doplňujících 

podmínek stanovených Hafnerem (1951). V prípade 
na obr. 2a je doplňující napétí vyvoláno rovnomer­

ným horizontálním tlakem. púsobícím na jednu 
stranu bloku. Potom je litostatický tlak funkcí 
hloubky a vyjádŕen jako ay, kde y je hloubka a 
a hustota vynásobená konštantou tíhového zrýchle­

ní, vertikálni tlak o\ je konštantní na celé spodní 
hranici bloku: smer horizontálního napétí (sily) ex 
se považuje za konštantní od povrchu až po spodní 
hranici bloku (c — konštanta). Ťahové (tangenciál­

PROFIL 512 '86 

ní) napétí vzniká na hrané bloku tak. aby splňovalo 
podmínku rovnováhy bloku (vyloučilo vratnost pro­

cesu). Smer maximálních a minímálních hlavních sil 
(napétí) se vypočíta na základe deformační teórie 
(Hafner. 1951). Boční gradient tlaku, doplňující 
horizontálni napétí. se vyjadruje v dílcích vertikální­

ho gradientu tlaku (c/a). Na obr. 2a jsou ukázaný 
stabilní oblasti (c = a) i plochy vzniku potenciálních 
zlomových linií. Tento prípad je typický pro vétšinu 
alpinotypné postihnutých oblastí. 

V druhém prípade dochází ke vzniku zlomú. 
nakreslených na obr. 2b. vlivem púsobení horizon­

tálního tlaku s bočním slábnutím (exponenciálne). 
Na obrázku není zobrazen nárúst litostatického 
tlaku s hloubkou. k jchož vlivu se pfihlédlo pfi 
sestrojení grafu. Zóna skluzných linií je velice úzka 
a téméf vertikálni. V tomto systému mohou vznikat 
jak horizontálni násun, tak i strmé upadající reverz­

ní zlomy. Tento príklad je znám a srovnatelný 
s pozicí bradlového pásma, kde dochází k dosouvání 
flyšových komplexu a zpétným pŕesmykúm bradlo­

vého posunu, to vše pod vlivem gravitačné púsobí­

PROFIL 512/86 
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Obr. 3. Reflexní seizmický hloubkový profil 512/86 (Kadlečík et al.. 1988. upraveno autorem) poskytuje základní údaje o tektonické stavbe 
území mezi západní časti Vysokých Taler a čs.­polskou statní hranici. V jv. časti profiluje patrný kombinovaný systém zpétných pŕesmykú 
a násunú. Ve stfcdni časti je zachycen zlomový systém smeru SV—JZ. s mnohými prvky transkurenlniho zlomu. 
Fig. 3. Reflex seismic depth profile 512/86 (Kadlečík et al., 1988, modified by the author) affords basic data on tectonic structure of the 
area between the western part of the High Tatras and Czechoslovakian — Poland state frontier. A combined system of reverse charriages 
and overfaulti is visible in the southeastern part of the profile. The fault system with Nh—SW strike with many features of transcurrent 
fault is described in its central part. 
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cích hmôt vnitŕních Západních Karpát. Ukážku 
múze poskytnout obr. 3. 

Ve tretím prípade jde o prípad sinusoidálnich 
vertikálních a tahových napéťových podmínek na 
spodní hranici bloku (obr. 2c). odpovídajicí dvéma 
základním geologickým situacím: predné — verti­

kálním výzdvihúm území, za druhé — jevúm vleče­

ní, resp. tažení. jejichž existenci pŕipouští hypotéza 
konvekčnich toku. ale i riftogeneze. 

Pro stanovení skluzných linií v libovolné zvole­

ném systému mezních podmínek je možno použít 
metodiky podlé Hafnera (1951). Tento model je 
podobný vétšiné zjišténí v hlavních pánevních 
oblastech (v pánvich podunajské, rimavské, lučenec­

ké. východoslovenské), kde je ztenčená kúra 
a vétšina kôrových rozhraní má klenbovitý charak­

ter (Pospísil a Vass. 1984). 
Nejvét.ší obtíže vznikaj! pri výberu geologicky 

odpovídajícich systému. V současnosti nejsou vždy 
k dispozici zpúsoby pro analýzu podmínek napétí. 
existujících v geologické minulosti. Navíc pak Zeme 
není homogénni, což značné ztčžuje stanovení 
a Tešení mechanických podmínek. a to ovlivňuje 
pŕesnost využití dané teórie skluzových linií. Pred­

nosti této teórie Ize shrnout do tčchto bodu: 
1. Jestliže v oblasti známe rozložení zlomu. je 

možno pomoci této teórie objasnit napétí a sily. 
které vyvolaly vznik zlomú. 

2. Jestliže zcela neznáme založení zlomú v oblas­

ti. Ize prognózovat rozložení zlomú v hloubce. 
3. V daném území je možno ukázat všechny 

možné konfigurace zlomú. které dané tlakové 
a napéťové podminky umožňují. 

Jiný prípad, mnohem jednodušší. pŕedstavují 
skluzové linie objevující se pfi posunu podel pukli­

ny (pravý posun — Belousov. 1985). Zde se objevuje 
komplikovaný systém skluzových linií. kdy v konco­

vé časti pukliny pod vlivem púsobících tangenciál­

ních napétí nastáva jejich rozvetvení a vznikaj! 
mélké poruchy, vytváŕející štruktúry typu ..koňské­

ho ohonu"". V Západních Karpatech zatím nebyl 
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Obr. 4. Rozložení napetí a prubéh skluzových linií vznikajících na 
konci jednoduché pukliny s horizontálnim posunem (Belousov. 
1985). 
Fig. 4. Distribution of stresses and course of slip lines originated at 
the end of simple joint with horizontal movement (Belousov. 1985). 

zjištén takovýto zpúsob bifurkace. Podobnost tohoto 
modelu by se však dala využít pro ŕešení koncové 
časti periadriatické linie (Wein. 1979: Varga. 1976: 
Grecula a Varga. 1979. aj.). 

Pŕiklady prúbčhu skluzových linií ukazují na 
možnosti zmén v orientaci zlomú smérem do hloub­

ky pri daných napéťových podmínkách. což pri 
využití mapy známych zlomú umožňuje ŕešit pod­

minky paleotektonických napétí (Spencer. 1977). 
Dalšiho zpUsobu. využívajicího teórii deformaci 

vyvolaných prúniky rigidních tčles do rigidné plas­

tického poloprostoru. rozpracovanou napr. Na­

daiem (1924) a nékolikrát aplikovanou napr. Tap­

ponierem a Molnárem (1976). Ize elegantné použít 
pro modelovaní, resp. analýzu transkurentních po­

hybu. I když získané výsledky mají charakter pri­

bližného fešení. presto poskytuj! možnost aspoň 
teoreticky vysvétlit zdanlivé ..nevysvčtlitelné" vzta­

hy mezi vzájemné kolmými transkurentními systé­

my. Takto vysvétlují napr. Tapponier a Molnár 
(1977. 1978) tektonickou situaci v západní Himálaji 
a Pamíru, resp. Číne. Timto zpúsobem je možno 
objasnit i oblouky Západních Karpát (Pospísil. 
1988: PospíSil et al.. v tiskú). 

Charakteristické znaky strižné zóny 
Strižné zóny se ve všeobecnosti chápou jako šmy­

kové nebo posunové štruktúry vznikající v plochách 
maximálního šmykového napčtí. V prípade čistého 
šmyku jsou orientovaný kose k maximálnim a mini­

málním hlavním napéťovým osám (obr. 1) a v zóne 
strední osy se protínají. V homogenním a izotropním 
prostredí mohou vznikat tfi typy strižných zón (zlo­

mú) — poklesy (normálni zlomy). pŕesmyky (reverzní 
zlomy). horizontálni posuny (..wrench'", transkurentní 
zlomy nebo ..strike­slips" — synonyma). 

Dále se budeme vénovat pouze transkurentním 
zlomúm a jejich charakteristice. 

Všeobecne Ize konstatovat. že horizontálni posuny 
podel zlomových systému se prokazují velice nesnad­

no. i když se projevují na značnou vzdálenost stykem 
lineárne uspoŕádaných. resp. ohraničených komple­

xu, drcených zón. výrazné členitým reliéfem atp. 
Obnažení hlubších častí takového zlomu je velice 
výjimečné. Proto se pri analýze transkurentního zlo­

mu sledují všechny dostupné geologické, geomorfolo­

gické a geofyzikálni údaje. 
Pŕevládající hlediska týkající se stylu zón transku­

rentních zlomú zdúrazňují výskyt a pfítomnost vrás 
..en echelon" a podobných štruktúr (obr. 5). které 
vzniklý zkrácením prostoru. Tyto rysy jsou často 
patrné podel horizontálnich posunú, pri kterých se 
bloky navzájem pohybují paralelné (obr. 6). nebo se 
pohybuji s určitou složkou konvergence (tzv. konver­

gentní nebo transpresní zlom: Sylvestor a Smith. 
1976). 
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Obr. 5. Charakteristické prvky doprovázejici divergentní transkurcntni pravostranný zlom (podie Hardinga et al.. 1985). 1 — normálni zlom. 
2 — reverzní zlom. 3 — vertikálne upadajici zlom. A — hlavni zlomová linie: a — drobné divergentni zlomy "en échelon" na okraji velkých 
zlomu (často označované ..koňský ohon"). b — paralelní, zaklesnuté vrásy (flexury). c — extenze. transgrcse a vznik pánve typu 
„pull-apart", d — normálni zlom. e — líniové uspofádání hfbetú a pfikopú. f — antitetické zlomy "en echelon"', často s horizontálním 
posunem. g — paralelné usmernená monoklinála. h — normálni zlomy "en échelon"'. j — ohyb zlomu doprovázený Šikmými vrásami. 
k — štruktúrni véjif ("flower structure"). 
Fig. 5. Characteristic features accompanying divergent transcurrent right-slip fault (according to Harding et al.. 1985). 1 — normal fault. 
2 — reverse fault. 3 — vertical fault. A — main fault line: a — small divergent en echelon faults at the outskirts of large faults (often called 
"horse-tail"), b — parallel, step fold (flexure), c — extension, transgression and the origin of a basin of "pull-apart" type, d — normal fault, 
e — line arrangement of ridges and grabens. f — en echelon antithetic faults, often with horizontal movement, g — parallel monocline, 
h — en echelon normal faults, j — bend of fault accompanied with inclined folds, k — structural fan ("flower structure"). 
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i s demoastrací nejdúležitéjších kritérií k identifikaci 
téchto zón (obr. 7 a 8). 
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Obr. 6. Štruktúrni vejif vytvorený pri konvergenci nékolika bloku 
(podlé Lowella. 1972 a Hardinga. 1985). 
Fig. 6. Structural fan formed during convergence of several blocks 
(according to Lowell. 1972 and Harding. 1985). 

Jiná skupina štruktúr charakterizuje zóny horizon-

tálního posunu, kde se bloky pohybují šikmo vúči 
sobé (tz. divergentní nebo transtenzní zlom). Tyto 
zóny se projevují prítomností negativních ..stromeč-

kových" štruktúr, resp. strukturními véjíŕi (anglicky 
..palm structures" nebo ..flower structures"), které 
jsou definovaný jako lineárni, mélké synľormy. které 
jsou posunutý nahoru smčŕujícími zlomy s horizon-

tálními posuny, včtšinou normálního charakteru. 
Tento typ strukturního véjíŕe se liší od pozitivních 
štruktúr, které jsou rovnéž lineárni, tvorí mélké 
antiformy. které jsou posunutý nahoru smčŕujícími 
zlomy. prevážne reverzního charakteru. Tento prípad 
štruktúr Ize doložit pŕíkladem z Andamanského more 

Obr. 7. Príklad pravostranného transkurentního zlomu z oblasti 
Andamanského more i s prúvodními dcformacemi (Harding. 
1973). 1 — transkurentní zlom. 2 — normálni zlom. 3 — reverzní 
zlom. 4 — osa antiklinály. 5 — kompresní složka napéti. 6 
— extenzni složka napéti. 
fig. 7. An example of right-slip transcurrent fault from the area of 
the Andamany sea with accompanying deformations (Harding. 
1973). 
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Obr. 8. Seizmický časový rez podel lime 1 i s geologickou interpretací (Harding. 1973). Ve strední častí je zjiSténý negatívni štruktúrni véjif. 
v pravé časti obrázku jsou registrovaný normálni zlomy "en échelon". 
Fig. 8. Seismic time profil along the line 1 with geological interpretation (Harding. 1973). Negative structural fan has been found in the 
central part, en echelon normal faults have been registered in the right­hand part of the picture. 

Na profilu 1 (obr. 8) se transkurentní zlom podobá 
normálnímu zlomu (vnitŕní blok je relatívne posunut 
smérem dolu). Dále je patrná všeobecná absence 
doprovodných štruktúr naznačujicích zkráceni. Též je 
charakteristické, že se okraje zlomu rozbíhaji smérem 
nahoru a ohraničují relatívne dolu pokleslou část 
pŕíkopu. Sedimenty lemující tuto část se všeobecné 
ponoŕuji smérem dovnitŕ (2.2—2.6" na referenčním 
bodu 3 až 4.3 na obr. 8). tvorí zlomovou synformu. 
paralelní se zónou transkurentního zlomu. 

Antiklinální flexury. které jsou paralelní se zónou 
zlomu. jsou patrné na západním rozhraní zlomu na 
seizmickém profilu. Migrace seizmických dat zvýši 
a zploští čela vetví téchto flexur. ale neodstráni 
opačný smer ponorení. 

Jiný príklad transkurentního zlomu uvádéjí Onfro 
a Glagola (in Bally. 1983) z oblasti jihovýchodní Asie. 
Zlom probíhá paralelné se svrchnokŕídovým systé­

mem ostrovní oblouk — pŕikop v místech starého 
zlomu. Podloží tvofí melanže (na obr. 9 pod R 5). 

Transkurentní zlomy jsou charakterizovaný i další­

mi znaky, i když zjišténí strukturních véjíŕú má pro 
jejich dúkaz zásadní význam. Mezi významné prízna­

ky je možno zaŕadit (Moody a Hill. 1956): 
— posun fíčních toku a pokryvných útvaru. 
— orientaci vrás majících asymetrické tvary. 
— pŕítomnost tektonických brekcii. mylonitú atp. 

podel zlomu. 
— pŕítomnost hojných skluzových téles a jiných 

produktu gravitačního púspbení. 

— odŕezávání bloku na hlavni ploše zlomu. které 
pŕechází až do listrických systému. 

— orientaci puklin. které svírají s osou maximálni 
komprese kosý úhel (cca 30°). 

Tylo znaky se však objevují i u jiných typu zlomú. 
Proto je treba analýzu provádét pečlivé a doložit ji 
podlé vice kritérií, nejlépe výsledky mikrostrukturni 
analýzy. 

Možnosti identifikace transkurentních zlomú v 
padních Karpatech 

Zá­

V současnosti se na území Západních Karpát na 
základe mikrotektonických a strukturních analýz 
získávají zcela nové údaje, které umožňují regionál­

ni zhodnoceni nejvýznamnéjších zlomových systé­

mu (viz další práce tohoto čísla Mineralia slovaca). 
Typ deformací. eventuálne i jejich vývoj v čase. 

Ize určil kromé mikrostrukturních analýz i dalšími 
zpúsoby (Philip. 1987). jako jsou napr.: 

a) makrostrukturní analýzy, umožňující analyzo­

vat recentní tektoniku a popsat rúzné typy součas­

ných deformací: 
b) ŕešeni ohniskových mechanismú zemčtŕesení. 

makroseizmické analýzy a méŕení recentních verti­

kálních a horizontálních pohybu zemské kúry. po­

skytující údaje o současné tektonické aktivite 
a rozložení napéti v zemské kúre: 

c) geofyzikálni údaje (hlavné reflexní seizmické. 
tihové a magnetometrické). které na základe časo­
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Obr. 9. Seizmický časový fez negativnim strukturním véjifem tvaru 
V. Zlomy P a D se generuj! ze strmého, špatné definovaného 
zlomového pásma poď úrovni R,. Seizmické horizonty méni 
mocnost napfič hlavniho zlomu (Onfro a Glagola. 1983). 
Fíg. 9. Seismic tíme profile through V­shaped negative structural 
fan. P and D faults respectively are generated from steep, difficult 
defined fault zone under the R, level. Seismic horizons change 
iheir thickness across the main fault (Onfro and Glagola. 1983). 

vých a hloubkových fezu, distribuce hustotních 
magnetických, odporových aj. vlastností prostredí 
a ztráty jejich vzájemné korelace umožňují pŕímo 
i nepŕímo vymezit významná rozhraní: 

d) analýzy družicových a leteckých snímku, které 
umožňují nejen vymezit zlomová pásma, ale sledo­

vat i regionálni geomorfologické a tektonické vzta­

hy. Navíc se nove zjištčná rozhraní mohou už v prvé 
fázi oveŕovat pomoci geofyzika In ich udajú (tího­

vých a magnetomeirických). které jsou dnes 
k dispozici už z celého území Západních Karpát. 

Základní štruktúrni prvky vznikající podel trans­

kurentniho zlomu zachycuje obr. 5. Pri terénnim 
mapovaní se však sleduje i stratigrafická promčn­

nost výplne, velikost posunu, smer a šírka puklin. 
zonálnost vulkanické výplne, žily vyhojující zlom. 
ale též orientace a charakter zpeŕených trhlín 
a zlomú (Utkin, 1980: Spencer. 1981). Dúležitou 
informaci poskytují i zmeny horniny podílejíci se na 
vlastní výplni zlomového systému, jako jsou brekcie. 
tektonické hliny, mylonity, prokŕemenčlé nebo mine­

ralizované komplexy. 
Nékdy je možno usuzovat na pŕítomnost transku­

rcntních zlomú i ze strukturního plánu území. 
Tektonické deprese (pŕíkopy) nebo výzdvihy v kon­

cových částech zlomu. presuny a deference antikli­

nálních a synklinálních pášem či celých násunú jsou 
známy u vétšiny transkurentních zlomú (Moody 
a Hill. 1956: Wilcox et al.. 1973). Radu príkladu 
využívajících podpúrných údaju ze štruktúrni analý­

zy území Západních Karpát je možno nalézt 

v pracích: Plička (1967): Janku et al. (1984): Buday 
et al. (1986): Pospísil et al. (1986) aj. 

Rešení ohniskových mechanismú zemétŕesení 
umožňuje pŕímo určit smer a charakter pohybu na 
zlomu (obr. 10) Výsledkem registrace charakteru 
polarity prvých nasazení podélných seizmických vln 
je diagram složený ze čtyŕ kvadrantú. pŕedstavujíci 
oblasti komprese a extenze. Pro území Západních 
Karpát neexistuje dostatek vhodných porovnaní, 
což zpúsobuje obtíže pri rešení ohniskových mecha­

nismú. Zatím byly sestaveny pouze 4 diagramy 
(Schenk et al.. 1985) pro zemétŕesení podel malo­

karpatsko­vážského systému zlomú (Buday et al.. 
1986) . resp. hronského rozhraní (Pospísil et al.. 
1986: Schenk et al.. 1985). Ďalší možnost využití 
seizmologických údaju je zpracování makroseizmic­

kých pozorovaní formou konstrukce smerových dia­

gramu (tzv. ..motýlkú" — Schenk et al.. 1985). které 
charakterizují svým protáhlým tvarem zóny. ve 
kterých nastáva menší útlum seizmických energií. 

Současnou aktivitu zlomú dokládají t méŕení 
vertikálních a horizontálních pohybových tendenci. 
Rozsáhlý soubor dat z území Západních Karpát 
(Vanko a Kvítkovič. 1982; Vanko. 1981: Vyskočil 
a Zeman. 1979: Sobakar et al.. 1975: Gotste/n. 
1974) poskytuje pŕehled o nejvýznamnéjších recen­

tních aktivnich zónach. Pokud jde o extenzní proce­

sy, jsou zajímavé údaje z oblasti styku Českého 
masívu a Karpát, z karpatské pŕedhlubné a z úseku 
bradlového pásma zakarpatské časti transkurentské 
deprese. V obou pŕípadech jde o z.­v. smer roztažení. 

Údaje o strižných zónach múžeme ziskat i 
z geofyzikálních udajú, a to buď údaje pŕímé. nebo 
neprime. Mezi pŕímé radíme, jak už bylo vyše 
uvedeno. seizmické reflexní profily, umožňující roz­

poznat štruktúrni véjíŕ. násunovč plochy, resp. reverz­

ní a normálni zlomy. Vétšina geofyzikálních metód 
poskytuje presné údaje o prúbéhu zlomú. avšak není 
již možno jednoznačné rozlišit typ zlomu. Napr. 
pomoci metód vertikálního elektrického sondování či 
odporového profilovaní (VES. KOP. SOP aj.), metód 
velmi dlouhých vln (VDV) či magnetoteluriky (MTS). 
mikrogravimetrie. magnetometrie i geochemických 
a atmochemických metód múžeme určit polohu zlo­

mu. ale jen nepŕímo. na základe zmeny hloubky nebo 
mocnosti vrstev v rúzném fyzikálnim parametru (hus­

tota, odpor, susccptibilita aj.) podel zlomu, resp. 
porušení lineárního prúbéhu. múžeme usuzovat na 
charakter a typ tektonického rozhraní. K tomu Ize 
využít i príslušných geofyzikálních map. které posky­

tuj! i plošný obraz prúbéhu daného rozhraní. Jako 
nejnovéjší príklad je možno uvést výsledky méŕení 
MTS (Varga a Lada. 1986). která podel profilu 2 T 
projektovali Tomek a Koráb (1985). Výsledky ziskané 
v prostoru veporika potvrzují interpretaci nejvýznam­

nčjšího transkurentního zlomového systému v oblasti 
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Obr 1(1. Príklady fescnl ohniskových mechanismú (A) a smerových diagramu (B) v oblasti Západních Karpát (Pospísil et al.. 1985: Schenk et a l . 1985). 1 —Al intenzita zemétŕese 
2 — prostorový diagram prvých nasazeni seizmických vln. 3 — zóny rozlaženi 
Fíg. 10. Examples of solution of focus mechanisms and trend diagrams in the area of the West Carpathians (Pospísil et al.. 1985; Schenk et al.. 1985). I — Al intensity of earthquake. 
2 — spatial diagram of the first arrival of seismic waves. 3 — zones of dilatation. 
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Západních Karpát — muránskeho tektonického sys­

tému (obr. 11. Pospísil et al.. v tiskú). Problematické 
bude vysvéllit zcela odporové odlišný blok jižné od 
poltárského zlomu. zvlášté zjišténí vysoce vodivého 
prostredí v hloubkách okolo 45 km. 

Progresívne zasáhly do výzkumú strižných zón 
družicové snímky. Pŕedevším pri analýze transkuren­

tních systému umožfiují komplexné sledovat a hod­

notu štruktúrni kritéria. Navíc pak rozsah plošného 
záberu umožňuje a pomáha sledovat vzájemné vzta­

hy napr. kolmých systému s rúznými smery pohybu 
(levostranným. pravostranným). Prvé intcrpretace 
tektonických rozhraní na základe družicových snímku 
se objevují koncern 70. let (Trunkó. 1977). Už 
v počátcích 80. let se však podarilo nalézt a pŕedložit 
prvé modely transkurentních systému (Jankú et al.. 
1984: Doktor a Graniczny. 1982: Schenk et al.. 1985. 
a dalši). Nádejným pro vysvetlení recentní tektonické 
site v oblasti Západních Karpát se jeví i využití teórie 
deformací vyvolaných pruniky rigidních téles do 
rigidné plastického poloprostoru. doplnené studiem 
družicových snímku (Pospísil. 1988: Pospísil et al.. 
v tiskú). Zvlášté nejnovéjší poznatky o vlivu miocenní 

tektoniky horizontálních posunú na uspoŕádání vnéj­

šího flyšového pásma a bradlové zóny (Mastella. 
1988; Birkenmajer. 1985: Pospísil ct al.. v tiskú) tyto 
predpoklady velmi posilují. 

Diskuse 

Pro poznaní geodynamických procesu v zemské 
kúre. jejichž odraz pozorujeme na prúbéhu existují­

cí tektonické site, je nutno znát rozložení a orientaci 
horizontálního napéti nejen v minulosti, ale i 
v současnosti. Detailní studie orientace recentního 
tlaku existují zvlášté pro území Alp. resp. západní 
a jižní časti okolí Stŕedozemního more (Philip. 1986: 
Ahorner. 1978 aj.), méné už pro východní část 
strední Evropy (obr. 12: Grunthal a Stromeyer. 
1986). Tyto údaje potvrzují skutečnost. že rúzné 
sektory eurasijsko­afrického kolizního systému se 
mohou odlišovat nejen na základe odlišných typu 
deformací. ale i na základe recentního a současného 
tlakového pole. Jeho vliv na kinematické charakte­

ristiky jednotlivých transkurentních systému múze 
být rúzný a mélo by se k nemu pŕihlédnout pri 
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Obr. II. Predbežné výsledky magnetotelurického sondování (MTS) na profilu 2 T (Varga a Lada. 1986). doplnené a upravené autorem 
(hodnoty v fi hm). 
Fig. II Preliminary results of magnelotelluric sonding (MTS) on the 2T (Varga and Lada. 1986). completed and modified by the author 
(values in Ohm). 
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Obr. 12. Rozložení a orientace horizontálního tlaku v oblasti strední Evropy (podlé Ortinthala a Stromeyera. 1986). 
Fig. 12. Distribution and orientation of horizontal press in Middle Europe (according to Grunthal and Stromayer. 1986). 

Obr. 13. Hlavni kôrové anomality Západních Karpát a jejich vzlah k současné tektonické siti (Pospísil et al.. v tiskú). 1 — zlomy. 2 — zlomy 
se znaky honzontálnich posunú. 3 — zlomy určené z údaju DPZ. 4 — rozhraní vysoké vodivosti (Péčová et al.. 1979). 5 — težké hmoty 
\e spodni časti kúry (plášťové diapiry?). 6 — lehké hmoty ve strední časti kúry. 
Fig. 13. Principal crustal anomalies of the West Carpathians and their relation to the present tectonic network (PospiSil et al.. in press). 
I — faults. 2 — faults with features of horizontal shift. 3 — faults defined using RSM. 4 — hihg conductivity boundaries (Péčová et al.. 
1979). 5 — heavy materials in the lower part of the crust (mantle diapires''). 6 — light materials in the central part of the crust. 
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každé palinspastické rekonstrukci. Dale nelze opo­

menout významné kôrové a litosférické anomálie, 
které mohou lokálne i regionálne ovlivnit napeťové 
pole v dané oblasti. V oblasti Západních Karpát 
jsou to pŕedevším anomálie spojené se stavbou 
panónske pánve a na styku s epivariskou platfor­

mou (obr. 13. Fospíšil a Vass. 1984: Blížkovský et 
al.. 1987: Šefara et al.. 1987). které mohou fungovat 
jako dílči ..motory" pro horizontálni i gravitační 
pohyby rozsahem omezené. 

Současný progresívni trend komplexního výzku­

mu tektonických deľormací spojených s horizontál­

ními pohyby na území Západních Karpát umožňuje 
zpŕesnční prognózních a perspektivních území 
zhlediska výskytu nerostných surovín. Napr. Sutora 
et al. (1988) uvádéji príklady vzniku možných 
strukturních pästí na transkurentnich zlomech po­

dunajské pánve. Jiný prípad strukturních uspoŕádá­

níse týka metalogenetické prospekce (obr. 14, Safo­

nov a Parfenov. 1983). Jako patrné metalogeneticky 
významné se uvádčjí pukliny, resp. zlomy K a R,. 
Z tohoto hlediska bude zajímavé sledovat další 
príspevky k objasnení podílu strižných zón. zvlášté 
transkurentnich zlomových systému, na uspoŕádání 
a stavbe Západních Karpát. 
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Obr. 14. Uspoŕádání strukturních prvku podel levostranného 
transkurentního zlomu / pohledu metalogenetické prospekce (Sa­

fonov a Parfenov. 1983). 1 — hlavni zlom. 2 — zóna zvýšeného 
tangenciálního šmykového napéti. 3 — zpefené zlomy: A. R. R,. 
K. L, posuny: T. C. 4 — smer pohybu na zlomu. 5 — osy smeru 
hlavniho napili (a, a rrO. 6 — zóny komprese a roztažení. 
Pig. 14. Arrangement of structural elements along left­slip tran­

scurrent fault from the point of view of metallogenic prospection 
(Safonov. Parfenov. 1983). 1 — main fault. 2 — zone of high 
tangential stress (shear stress). 3 — pinnate faults A. R. R,, K. L. 
shifts: T. C. 4 — directions on a fault. 5 — axises of the direction 
of main stress (cr, and a,). 6 — zones of compression and 
dilatation. 
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The present possibilities of identification of shear zones in the area of the West Carpathians 
Problem of the existence of transcurrent systems is one of 

important problems, which affect kinematics of the West 
Carpathians. No possibilities of the existence of transcur­

rent faults in the West Carpathians, which had to regulate 
or at least to participate in the whole process of folding, 
short­cutting and overthrusting of . .Carpathian masses" 
were ascertained or analysed up to the 80th. 

The fact that the West Carpathians are situated in the 
collision zone, which underwent a complicated develop­

ment during Cenozoicum and Quaternary with intensive 
thrust faults, which disguised significant horizontal move­

ments of blocks, participates in this situation in a great 
extent. 

Only the 80th have brought the reversion in opinion on 
the existence of transcurrent systems in the West Car­

pathians. Not only satellite images (Janku et al.. 1984: 
PospiSil et al.. 1986: Doktor and Graniczny. 1983 and 
others) but a new view on the development of Neogene 
basins in the area of the Pannonian Basin (Royden et al.. 
1981: Horváth and Royden. 1981: Vass. 1979 and others) 
have shown new. morphologically significant boundaries . 

Generally it is possible to state that the theory of 
deformation Is also a significant criterion (Nadai . 1924: 
Haf'ner. 1951: Fig. 1 to Fig. 4). So called "flower" structures 
(structural fans — Fig. 6 to Fig. 9). which were described 

for the first time from the area of the Andamany Sea 
(Harding et al.. 1983). are one of the most significant 
features, which have proved the existence of transcurrent 
systems. We did not manage to find a large number of 
typical structural fans (see other works of this coppy) in the 
area of the West Carpathians. Some interpretations of 
structural fans, mainly in the East Slovakian part of the 
Transcarpathian depression are "set up" and diminished by 
drag folds. 

The increase of data on microtectonic analyses in the 
area of the West Carpathians contr ibutes significantly to 
the evidence of shear zones. However , it is possible to 
obtain suitable data using further classical methods 
(Philip. 1986): 

— structural analyses, which enable to analyse Recent 
tectonics and describe different types of present defor­

mations. 
— solution of focus mechanism of ear thquakes , 

maeroseismical analyses and measurements of Recent 
vertical and horizontal movements of the earth 's crust, 
which give data on the present tectonic activity of the area 
and on distribution of compressive stresses (Fig. 10. 12. 
13). 

— using analyse of satellite and aerial images, it is 
possible not only to define boundar ies and fault zones 
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respectively, but to follow regional geomorphologic and 
tectonic relations as well, moreover, these boundaries can 
be verified, at the first stage, in the area of the West 
Carpathians, using geophysical data (those of gravimetric 
and magnetometric). which today cover the whole area of 
the West Carpathians (Šefara et al.. 1987); 

— geophysical data (mainly those of reflection seismic. 
gravimetric and magnetometric). which enable, on the 
basis of chronologic and depth profiles, distribution of 
density, magnetic, resistivity and other properties of 
environment and loss of their mutual correlation, to 
define, direct and indirect, significant boundaries. It is 
possible to present, as an example, results of measure­

ments of magnetotelluric sounding (Varga and Lada. 
1986). which were projected along the 2T profile bv 
Tomek et al. (1985) — Fig. 11. 

It is necessary to know, for the knowledge of geo­

dynamic processes in the earth's crust, which reflection we 
observe in the course of existed tectonic network, the 
distribution and orientation of horizontal stresses not only 
in the past, but today, too. Detail studies of the orient­

ation of the Recent compression exist mainly for the area 
of the Alps and for the western and southern parts of the 
Mediterranean (Philip. 1986: Ahorner. 1978 and others), 
in lesser extent for the eastern part of Middle Europe 
(Grunthall and Stromeyer. 1986 — Fig. 12/. These data 
confirm the fact that different sectors of the Eurasian­Af­

rican collision system can differ not only on the basis of 
different types of deformation, but on the basis of the 

Recent and present compression field as well. Its infl­

uence on kinematic characteristics of individual transcur­

rent systems will be different and it should be considered 
at each palinspastic reconstruction. Moreover, we must 
not forget significant crustal and lithospheric anomalies, 
which can locally and regionally influence the stress field 
in the given area. There are mainly anomalies conne­

cted u ith the geological structure of the Pannonian Basin 
and anomalies on the boundary with epi­Variscan plat­

form (Pospišil and Vass. 1984; Blížkovský et al.. 1987; 
Sefara et al.. 1987 — Fig. 13/. which can act as partial 
"motors" of horizontal and gravity movements respecti­

vely. 
The present progressive trend of complex investigation 

of tectonic deformations connected with horizontal move­

ments in the area of the West Carpathians affords a 
possibility for making more accurate prognostic and 
prospective areas from the point of view of the occurence 
of raw materials. For example Sutora et. al.. 1988 present 
examples of the origin of possible structural traps on 
transcurrent faults of the Podunajská panva Basin. Ano­

ther case of structural arrangement is connected with 
metallogenic prospection (Salfonov and Parfenov. 1983 
— Fig. 14). Joints and K and R faults respectively are 
presented as potentially interesting from the point of view 
of mctallogeny. It will be interesting to follow further 
contributions, which will throw light upon the contr­

ibution of shear zones, mainly transcurrent fault systems, 
to the geological structure of the West Carpathians. 

Z O Ž I V O T A S G S 

L K a m e n i c k ý : Prognózne typy zrudnenia vo vybra­

ných typoch granitov tatrika (Bratislava 5. 10. 1989) 

Pri štúdiu genézy scheelitového zrudnenia v Nízkych 
Tatrách vyvstala pred pracovníkmi GÚDŠ a neskôr aj 
ďalších inštitúcií otázka genézy tohto zrudnenia. Klarkove 
obsahy W v granitoidoch i sedimentoch sú totiž blízke. 
a preto treba hľadať príčinu zvýšených koncentrácií. Samot­

ný výskyt schcelitu v endo­ a exokontakte nie je absolút­

nym dôkazom genetickej spätosti s magmou granitoidov. 
V tomto ohľade štúdium zrudnenia na kontakte leukograni­

tov s granitoidmi vo Veľkej Fatre umožňuje preukázať aj 
takúto genézu. Keďže dlhší čas nebolo možné na GÚ SAV 
separovať šlichové vzorky z tohto pohoria, autor sa venoval 
štúdiu starého súboru výbrusov (cca 1 500) z hornín 
kryštalinika Západných Karpát, ktorý mal k dispozícii. 
Z nich 2.5 % obsahovalo scheelity v zaujímavých obsahoch, 
v ďalších 4.5 % scheelit indikoval zrudnenie. V dvoch 
prípadoch sa takýto priaznivý výsledok potvrdil aj priamo 
v teréne plošným zrudnením. Jedna lokalita má zrudnený 
endo­ a exokontakt leukogranitov. a tak isto okoložilné 
premenené horniny. Ďalšie pozitívne výbrusy sú z Malej 
a Veľkej Fatry. Nízkych Tatier. Braniska, z kraklovskej 
a kohútskej zóny i z veporika Čiernej hory a nakoniec aj 
z granitov i metamorfitov gemerika. Tým sa tiež len 
potvrdili staré poznatky Kantora. Hvožďaru. Slavkaya 

a ďalších, že scheelit je v kryštaliniku Západných Karpát 
extenzívne rozšírený. Zaujímavým prvkom je možnosť 
zrudnenia v okoložilných premenených horninách, najmä 
v karbonátoch. 

Štúdium výbrusov doplnené pozorovaním hornín v UV 
svetle (napr. pod horským slnkom) a chemickými analýza­

mi dáva konkrétnejšiu predstavu o type. intenzite a for­

mách zrudnenia. Morfológia scheelituje pestrá, lebo vcelku 
ide o postupne regenerované koncentrácie. Okrem väčších 
alotriomorfných zŕn má výraznú tendenciu k idiomorfné­

mu vývoju zŕn s rozmermi desatín až stotín mm. Agregáty 
zŕn bývajú uložené v súlade s textúrou metamorfitov. ale aj 
v priečnych trhlinkách s viac­menej pozorovateľnou indivi­

dualizáciou zŕn a v povlakoch na foliačnýeh plochách bez 
kryštálového vývoja. 

Scheelit obsahuje obvykle Mo (žltá fluorescencia). Jeho 
farba sa mení od temer opakovej po číru. Analytické 
stanovenie W a Mo vyžaduje primeranú prípravu vzorky. 
lebo scheelit ľahko prechádza do prachovej frakcie a sčasti 
uniká. Aj úprava takýchto rúd musí byť osobitá, s postup­

ným obohacovaním, ako to mohol autor sledovať pri 
návšteve ložiska Bishop v Kalifornii. Je potrebné prispôso­

biť sa možnosti, že často ekonomický výskyt môže dať 
produkciu len okolo 1 000 kg WOi. V dištrikte Bishop z 53 
výskytov len 21 vyprodukovalo viac ako I 000 kg WOt. 


