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Doformations and kinematics of a Miocene shear zone in the northern part of the Little Carpathians
(Bukova Furrow, Hrabnik Formation)

In the northern Little Carpathians and in the southern part of the Bukova Furrow. three compressive and
a youngest extensive stage have been discerned in Post-oligocene tectogenesis. Age relations of single stages
are derived from coincidences of paleostress directions in the Bukova Furrow with that of known paléostress
directions in the southwestern part of the West Carpathians. During the oldermost Lower Miocene stage the
structures developed due to NW-SE compression. The direction of compression changed to N-S during the
Karpatian-Badenian stage and to NE-SW during the Upper Miocene. Beginning from the Pannonian. the area
occurred in extensional stress regime with extension orientated to NW-SE. Strongest influences were induced
during the Lower Miocene stage when even Oligocene sediments became folded and Paleoalpine structures in
the northern Little Carpathians have pronouncedly been reworked. The Bukova Palcogene partly together
with its Mesozoic basement has tectonically been included into the Little Carpathian structures along reverse
faults of NE-SW strike within a dextral shear zone of ENE-WSW orientation. Similar structures are present
also in Mesozoic rocks of the northern part of the Little Carpathians which may be the product of the same
tectonic stage. During subsequent stages of tectonic development these structures underwent further complica-
tions into their recent state reflecting dynamics of the Pieniny Klippen Belt and the Peri-Klippen Zone.
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Deformacia a kinematika miocénnej striznej zony severnej ¢asti Malych Karpat

Uvod

Pouzivanie modernych metdd paleonapitovej a defor-
macnej analyzy otvdra nové moznosti pri rieseni geolo-
gickej stavby zlozitych tizemi, ako aj pri zostavovani pa-
leogeografickych a geodynamickych rekonstrukcii. Prvé
vysledky z jz. Casti Zapadnych Karpidt priniesli prace
Kovdc et al., 1988 a, 1989; Nemcok et al., 1989, ktoré
poukdzali na rotdciu maximalneho kompresného napitia
zo smeru SZ-JV do smeru SV-JZ pocas neogénu.

Bukovska brazda

V aredli jz. ¢asti Zdapadnych Karpit sa nachadza i Bu-
kovskad brazda. vyplnend paleogénnymi sedimentami.
V' klasickom ponimani sa povaZovala za synklindlny
pruh vnitrokarpatského paleogénu (Andrusov, 1965:
Buday et al., 1962). ktory lezi transgresivne na mezo-
zoickych prikrovoch Malych Karpat. Uz v tomto obdobi
sa poukazuje na zlozité tektonické porusenie (Matéjka
in Buday et al., 1967), ktoré bolo potvrdené systematic-
kejSim vyskumom vyplne Bukovskej brazdy v 80. ro-
koch (Kéhler, 1985; Gross et al., 1986), ktori ju definuju
ako priekopovii prepadlinu, postihnuti germanotypnou
zlomovou tektonikou. Td rozbila horninové celky na rad
kryh so vzdjomnymi vertikdlnymi i horizontalnymi po-
sunmi (Gross et al., 1986). Tieto prace prindsaji mnoz-

stvo prekvapujicich poznatkov o stavbe, ktoré indikuji
podstatne dynamickejsie procesy, nez sme doposial
v suvislosti s Bukovskou brazdou predpokladali. Ndpad-
né st najma sklony vrstiev bazdlneho paleogénu v bliz-
kosti zlomov (50 az 70° a viac podla Kohlera, 1985) a ich
smery paralelné so zlomami. TieZz detailné zvrasnenic
vrstiev paleogénu v blizkosti portch poukazuje na inten-
zivne pohyby pozdiz zlomov obmedzujicich depresiu
(Gross et al., 1986). Vyrazné popaleogénne pohyby tiez
indikujd velké bloky sedimentov bazédlneho paleogénu
v nadloznych neogénnych sedimentoch (Kéhler, 1985).
Zo zapadu je Bukovskd briazda ohrani¢end vyraznym
sv.—jz. zZlomom, ktory bol uz v minulosti definovany ako
spatny presmyk mezozoickych jednotiek na paleogénnu
vypln s dklonom na SZ (Chmelik in Buday et al., 1967).
Matéjka (in Buday et al., 1967) uvddza spitné presmyky
mezozoickych jednotiek smerom na JV pri sz. okraji
Bukovskej brdzdy v stajerskej faze. Interpretdcia tejto
poruchy ako preSmyku umoZznuje vysvetlit facidlne roz-
diely medzi vychodnym a zdpadnym pruhom sedimentov
bazéilneho paleogénu, ktoré depresiu lemuji. V pripade
spatného preSmyku sa blizke susedstvo tychto odlignych
facii dd vysvetlit skratenim priestoru, teda tektonickym
zblizenim. Napriek tymto argumentom sa Gross et al.
(1986) priklanaju k nazoru o poklesovom charaktere
tohto zlomu so strmym tklonom na JV, ¢o je v silade
s ich koncepciou prickopovej prepadliny. V kazdom pri-
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pade uvazuja o strmom uklone portich, ktorych vergen-
ciu nemohli vierohodne posudit pre nedostatok tdajov.

Z vysledkov facidlneho studia paleogénnej vyplne Bu-
kovskej brazdy vyplyva, Ze v si¢asnosti predstavuje len
tektonické a denudacné torzo povodnych sedimentac-
nych priestorov.

Bazalny vyvoj zlepencov, pieskovcov, detritickych
a rifovych vapencov (paleocén — spodny eocén) obsahuje
faunu, ktora sa 1isi od paleogénnej fauny v oblasti cen-
trlnych Zapadnych Karpat aj flySovych prikrovov a kto-
ri mozeme porovndval s faunou juznejsich oblasti,
napr. waschberskou zénou (Kohler, 1985). Gross et al.
ku Malych Karpit z alpskej oblasti do dne$nej pozicie,
kedZze paleogénne sedimenty povazuju za ich autochton-
ny pokryv. (Autochténnost sedimentov paleogénu do-
kladaji vyskytmi ich denudaénych zvyskov a neptunic-
kych dajok v mezozoickych prikrovoch Malych Karpit
i za tektonickym ohrani¢enim Bukovskej brizdy.)

Stidiom drobnych Struktdr sme ziskali dalsie poznat-
ky, ktoré stavaji problematiku stavby Bukovskej brazdy
do nového svetla.

Metodika

Vychadzali sme z drobnoStruktirnej analyzy centime-
trovych. az dekametrovych, teda mezoskopickych tekto-
nickych $truktir, ktoré sme na odkryvoch pozorovali.
Cielom analyzy bolo uréit orientdciu napédtového tenzo-
ra, pocas ktorého tieto Struktiiry vznikli. Pri analyze boli
vyuzité informdcie o napéfovom stave kory, ktorého od-
razom su najmai disjunktivne $truktdry nizsich rddov, na
odkryvoch bezne rozsirené. Ide predovsetkym o tekto-
nické zrkadla s ryhovanim, pukliny, trhliny. Vychadza-
me z predpokladu, Ze tieto Struktiry boli generované pri
regiondlnom napitovom poli, a z principu, podla ktor¢-
ho maji presne definovany priestorovy a kinematicky
vztah k hlavnym napitiam (Anderson, 1951). Z toho
vyplyva, ze okrem registricie geometrickych parametrov
porich je velmi ddlezité urcit aj ich kinematicky typ.
t. j. zmysel pohybu na tektonickych zrkadlach. Napriek
mnozstvu prac venujucich sa tejto problematike (Dzulin-
ski a Kotlarczyk, 1965; Hancock, 1985; Means, 1987:
Petit, 1987; Rascvetajev, 1987, . . .) je to ndro¢na tlo-
ha, ktora si vyzaduje znacné terénne skisenosti. Od
spravneho rozliSenia kinematického typu portch zavisi
tiez spravnost ur¢enia osi hlavnych napiti. Tie sme pre
jednotlivé odkryvy ur¢ili bud deskriptivnymi metodami
(Guséenko, 1973; Gzovskij, 1954; Price. 1981), alebo
boli namerané tidaje spracované grafickou metédou An-
geliera a Mechlera (1977). Po urceni kvalitativnych pa-
rametrov poli napiti (najmd smeru o;) analyzou drob-
nych $truktir bolo mozné odvodit kinematicky rezim
a funkciu velkych porich danej oblasti. Sukcesia jednot-
livych etdp (obr. 10, 13, 14) vyplynula jednak z veku
deformovanych hornin, jednak z koincidencie smerov
nami zistenych hlavnych napiti so smermi regiondlnych

napiti v neogéne, ktoré uz boli pre jz. ¢ast Zapadnych
Karpat desifrované.

Lokalita Hrabnik

Tazobna jama Hrabnik lezi asi 500 m jjz. od obce
Solosnica. Pozdiz zlomovej poruchy smeru VSV-ZJZ
(60-240°), ktoru sme nazvali dibravska porucha (obr.
10) je tu odkryty tektonicky styk zvrasneného oligocén-
necho flySa Bukovskej brazdy a panénskych sedimentov
viedenskej panvy. Vypln poruchy tvori subvertikdlna,
priemerne 1,5 m hrubd poloha cierncho tektonického
ilu, z oboch stran ohrani¢end diskrétnymi zlomovymi
plochami (obr. 1). {1 je silne tektonizovany, vysmykany,
s mnozstvom lesklych ploch (zrkadiel). Obteka SoSovky
rozlozenych pieskovcov bielej farby, ¢o vytvdra dojem
dobre prepracovanej tektonickej brekcie (obr. 3). Vi¢-
Sie tlomky a $oSovky pieskovcov maji dlhé osi zhruba
paralelné so smerom poruchy. Velkost ilomkov sa po-
hybuje od cm do 1 m. Na dynamiku poruchy okrem mo-

Obr. 1. Prie¢ny rez dibravskou poruchou.

Fig. 1. Transversal section of the Dibrava dislocation.

Obr. 2. Strmo sa ukldnajice vrstvy pandnskych sedimentov v blizkosti
dubravskej poruchy.

Fig. 2. Pannonian strata steeply dipping near the Diibrava dislocation.
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Obr. 3. Detail vyplne hrabnickej poruchy, ¢ierny il obteka rozlozené
ulomky pieskovcov.

Fig. 3. Detail of the filling of the Hrabnik dislocation. Black clay “flo-
wing” around sandstone fragments.

hutnosti vyplne poukazuje aj porusenie sedimentdrnych
stiborov po jej oboch stranach. Severne od poruchy si
pandnske sedimenty — ily, piesky a Strky, ktorych vrstvy
v blizkosti poruchy st takmer vertikdlne a smerovo
s poruchou paralelné (obr. 2). Na rozhrani ilov a pies-
kov st stopy po subhorizontalnych posunoch. So vzdalo-
vanim sa od poruchy sa tklon pandnskych vrstiev zmier-
nuje na 35-40° s tklonom na SZ do viedenskej panvy
(obr. 8). Zaroven sa vrstvy stdcaji do smeru SZ-JV,
ktorému zodpovedd 3 % maximum v tretom kvadrante
stereogramu polov vrstiev (obr. 5). Toto vejarovité sté-
¢anie panonskych vrstiev interpretujeme ako désledok
[avostranného horizontalneho posunu na dibravskej po-
ruche. Ostatné maximd v diagrame ¢. 3 tvoria pdély
vrstiev flySového suvrstvia z jv. okraja poruchy. Jeho
vrstvy sii tiez v blizkosti poruchy vztyéené, subparalelné
s poruchou. Suvrstvie je intenzivne zvrasnené, ¢o nema
v Bukovskej brazde obdobu. Bolo petrograficky, strati-
graficky aj tektonicky definované a nazvané hrabnicke
suvrstvie (Kovac et al., 1988b). V nadlozi zvrdsneného
flySového sivrstvia s vyraznou uhlovou diskordanciou
nasadajui ily a piesky obsahujice zmiesané spodnomio-

Obr. 4. Hrabnicke siivrstvie — striedanie pieskovcovych lavic a ilovcov.

Fig. 4. The Hrabnik Formation represented by alternating sandstone
banks and claystone levels.

cénne spolocenstvo foraminifer (karpat, Gasparikova,
1988; tab. 1). FlySové sivrstvie ma charakteristické zna-
ky turbiditovych sedimentov. Tvoria ho striedajice sa
vrstvy pieskovcov a ilovcov (obr. 4), pricom s pozoro-
vateIné vSetky intervaly Boumovej sekvencie, casté st
mechanoglyfy na spodnej vrstevnej ploche pieskovcov
(obr. 6). Tlovce prevlddaji nad pieskovcami.

flovce usadené z turbiditného pradu obsahuji bohaté
diverzifikované spolo¢enstvo vapnitého nanoplankténu,
typické pre hranicu stredny/vrchny eocén, prislichajice
biochrénu NP 16-17, indikujice hlbsiu ¢ast okrajového
mora s normdlnou salinitou a pomerne teplou klimou.
Okrem toho sa tu vyskytuji redepozicie kriedovych
a paleogénnych druhov (NP 9, tanet; tab. 2). V tanato-
cendzach foraminifer prevladaji planktonické druhy
vrchnej c¢asti stredného eocénu. Bentézne foraminifery
vyskytujice sa v niektorych vzorkdch indikuji ako hlbo-
kovodné, tak plytsie vodné prostredie. Predpokladdme,
ze fauna foraminifer je redeponovana (tab. 3). V hemi-
pelagickej medzivrstve Boumovej sekvencie sa okrem
redepozicii sporadicky vyskytuje chudobné spolocen-
stvo vapnitého nanoplankténu biochrénu NP 22 az NP
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TAB. 1
Biostratigraficky vyznamné foraminifery (Gasparikovd, 1988, podla
Cichu et al., 1952)
Foraminifers important for biostratigraphy (Gasparikovd, 1988
according to Cicha et al., 1982)

[ecen [B0RG wans | par 1rorad
Uvigerina ¢f bononiensis Fornasini
U. faorinosa Hantken
U. ex gr. graciliformis Papp et Turn. b =1
U porviformis Papp i redep :
U posthantken Papp = 1 redep E_
Globigerina c¢f brevispira Subb i /J redep. €
G dubia Egger —f reder;“
G aff. bolli lentiana Rogl I’/ 4
& ex gr bulloides Orb.
Globigerinoides trilobus trilobus /Rss/ - [,774[

23 (vysledky Sitovskej st v zhode s vysledkami Nagyma-
rosya, 1989), poukazujice na Siromorské prostredie.
v ktorom p6sobili stresové podmienky pre rozvoj nano-
planktonu. V silade s tym je aj ¢asta nepritomnost fora-
minifer vo vzorkach. Podobné ochudobnené spolocen-
stva nanoplankténu su opisané z oligocénu vonkajsSieho
flysa na Morave, v Polsku, Rumunsku, ako aj v bavor-
skej molase (Strdnik et al., in Bubik, 1987). Predpokla-
dame, ze ochudobnené spoloéenstva z oblasti Hrabnika
by mohli predstavovat ¢asovy ekvivalent tychto tanato-
cendz, a povazujeme ich za autochténne. Hrabnicke
suvrstvie zaradujeme do oligocénu, kiscelu (NP 22).

Deformdcia hrabnickeho suvrstvia

Hrabnicke stvrstvie je porusené disjunktivnymi, ale
aj vrasovymi deforméciami. Zlomy st bud o nie¢o mlad-
Sie ako vrasova deformadcia, alebo st syngenetické. Do-
kazovala by to skutoc¢nost, Ze osi drobnych vleé¢nych vra-
sok pri zlomoch st paralelné s ostatnymi vrasami. Zlomy

Obr. 5. Stereogramy struktirnych prvkov na lokalite Hrabnik. 1 — vra-
SOVE 0si, 2 — 0s0vé roviny vris, 3 — pély vrstiev. 4 — stopy portch a smery
ryhovani. p

Fig. 5. Stereograms of struct/uréf elements in Hrabnik locality. 1 - fold
axes, 2 — fold axial planes<3 — bedding poles. 4 — dislocation traces and
strane orientation.

Obr. 6. Mechanoglyfy na spodnej vrstevnej ploche pieskovcov v hrab-
nickom sdvrstvi.

Fig. 6. Mechanoglyphs on lower bedding surface in sandstone of the
Hrabnik Formation.

Obr. 7. Zvrasnené hrabnicke stvrstvie.
Fig. 7. The folded Hrabnik Formation

maji generdlne smer SV-JZ s dklonmi na JZ aj SV
(obr. 5). PozdlZz niektorych su pandnske piesky zakles-
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TAB. 2
Nanoplanktén hrabnickeho stvrstvia (Stutovskd a Nagymarosy, 1989, podla Perch-Nielsenovej, 1986)
Nannoplancton of the Hrabnik Formation (Sttovskd and Nagymarosy, 1989 according to Perch-Nielsen, 1986)

Arkhangelskiella sp

KRIEDA [TANET | YPRES LUTET [BARTON PRIABON |KISCEL [EGER
B NPBNP?NPINP'_NP NP NP NP‘NPFP ueTwe TueTup TN ToP NP
0 | 11|12 |13 |1 |15 (%6 |17 118119 |20(21 122 [23] 26

/ /

Micula sp B KRIEDA'
Watzenaueria sp Py REDEPOZICIE
Discoaster multiradiatus Bramlette et Riedel o v / ;/i PALEOGEN, NP9-10
Fasciculithus richardii Perch-Nielsen g = ol — REDEPOZICIE
Cribrocentrum reticulatum /Gartner et Smith/Roth et Thierstein / y
Discoaster barbadiensis Tan —_—— o — - STREDNY /
D. saipanensis Bramlette et Riedel = — VRCHNY

D. tani nodifer Bramlette et Riedel _’..;./ i EOCEN
Chiasmolithus grandis/Bramlette et Riedel/Hay, Mohler et Wade - ; — — S REDEPOZICIE
C solitus Bramlette et Sullivan

Ericsonia formosa/Kamptner/ Hag

Reticulofenestra callida . = 4 / ; NP 16
Sphenclithus radians Deflandre e NP 17

S. ¢f spininger Bukry il

Transversopontis pulcheroides Sullivan/Bdldi-Béke/

Blackithes spinosus Perch Nielsen

Coronocyclus nitescens / Kamptner/Bramlette et Wilcoxon

Pontoshaera multipora / Kamptner/Roth

Thoracosphaera sp

Zygrhablithus bijugatus Deflandrei

Discoaster deflandrei Bramlette et Riedel

Coccolithus pelagicus /Walich/ Schiller

DRUHY sPOLOC-

C. eopelagicus /Bramlette et Riedel/Bramlette et Sullivan

NE PRE REDER

Helicosphaera bramlettei Miller e i A AUTOCHTON-
Reticulofenestra bisecta Hay, Mohler et Way P NE SPOLOCEN-
Reticulofenestra umbilica/ Levin/Martini et Ritzkowski STVA

R sp

»Sphenomhus moriformis /Bronnimann et Stradner/Bramlette

Helicosphaera reticulata Bramlette et Wilcoxon

- - DRUHY VYSKY-

Reticulofenestra c¢f lockeri Muller

- E TUJUCE SA LEN

Cyclicargolithus floridanus/Roth et Hay/Bukry

= V AUTOCH
z | SPOL__NP-72

TAB. 3
Redeponovand foraminiferovd fauna hrabnickeho sivrstvia (Sttovska,
1989, podla Toumarkine a Luterbachera, 1986)
Redeposited foraminifers of the Hrabnik Formation (Sitovskd, 1989,
according to Toumarkine and Luterbacher, 1986)

STUPNE | LUTET [BARTON!PRIABON |

ORGIHY NANOPLANKTONOVE _BI0OZONY [NPBNPIA[NPIS NP 16 P18 [1920Ne2
BIOZONY PL.FORAMINIFER [P 9[P10lP 11| P12jp13|P1s [P1S [P 16|P17

Globigerina eocena Guembel ]

G.linaperta Finlay -

G venezuelana Cushman —

Acarinina spinuloinflata /Bandy/

A.spinulosa Cushman
"Hasterigerina” ¢f. bolivariana petlers

Globigerinotheka subconglobata Chalilo */44

Trichamminoides sp

Haplophagmoides sp

Plectofrondicularia spﬁ

Stillostomella sp

Rotalia sp

Gyroidina sp

Cibicidoides sp

e

nuté do flySového sivrstvia, iné si preSmykmi vo flysi
(obr. 8). Poruchy teda ¢asom menili svoj kinematicky
rezim. V hrabnickom sivrstvi sme zistili aj smerné posu-
ny, ktoré vytvaraji parovy systém zodpovedajtici poso-
beniu hlavného kompresného napitia v smere SZ-JV.
Typickymi $truktdrami v zéne lemujicej dibravski
poruchu vo flySovom sibore je budindz kompetentnych
pieskovcovych lavic. Budiny pieskovcov maji vicsinou
rombicky tvar. Vznikli plastickym roztekanim nekompe-

tentnych ilovcov, su ¢asto rotované. Predpokladdme, Ze
v z6ne susediacej s dubravskou poruchou vznikli rozbi-
tim ramien a zamkov vrds, ktoré si dalej od poruchy
zachované. Nedd sa jednoznacne rozhodniit, ¢i je budi-
nédz tektonickym fenoménom, alebo ide o Struktiru gra-
vitatného sklzu. Budindz méze totiz v takom kontrast-
nom materiali vzniknit tak stlaicanim, ako aj sklzdvanim.

Vréasové deformicie flySového suvrstvia na lokalite
Hrabnik naznac¢uja znac¢né skratenie priestoru (viac ako
60 %). Deformadcia stvrstvia bola kontrolovand kompe-
tentnymi vrstvami pieskovca. Ide o systém paralelnych
vras, ktoré su typické pre sabory s velkymi viskéznymi
kontrastmi. Vo vrasach je zachovand hribka vrstiev,
v pieskovcovych laviciach nedoSlo k stenc¢eniu ramien
a k zhrubnutiu zdmkov vnitornym tokom materialu
(obr. 7). Vradsové osi st subhorizontdlne a vytvarajui vy-
razné maximum smeru SSV-JJZ az SV-JZ (obr. 5).

7 morfologického hladiska je vrasovy komplex silne
heterogénny. Vrdsy su anguldrne, pomerne otvorené,
dalej tesné az izoklindlne, zriedkavo koncentrické. Ich
tvar je funkciou hribky kompetentnych pieskovcov.
Cim st pieskovce hrubsie, tym majd vrasy mensiu ampli-
tadu a st otvorenejsie. Aj tklony osovych rovin vras si
variabilné (vztycené, Sikmé, prevritené az lezaté vrasy;
obr. 5). Vrasy st asymetrické. Osové roviny st uklonené
prevazne na VIV. Vrdsy dosahuju velkost v rozpiti od
nickolkych cm do niekolkych metrov. Predpokladdme,



404 Mineralia slovaca, 22, 1990

210
200
190

1] ] sl=] £ s[] X7 [

10 20 30 40 50m 230
—

Obr. 8. Schematicky rez Struktirami na lokalite Hrabnik (Marko. 1988). 1 — ndplavovy kuzel (kvartér), 2 — piesky, ily (panén) — viedenska panva,
3—ily, piesky (karpat) — Bukovska brdzda, 4 - flySové stvrstvie pieskovcov a iloveov (oligocén) — Bukovski brazda. 5 — dabravskd porucha. 6 —zlomy.

Fig. 8. Schematic profile of structures in Hrabnik locality (Marko, 1988). 1 — fluvial cone. Quarternary, 2 - sand and clay, Pannonian of the Vienna
basin, 3 — clay and sand, Karpatian of the Bukovd Furrow, 4 — flysch sandstone and claystone, Oligocene of the Bukovd Furrow, 5 — Dibrava

dislocation, 6 — other faults.

ze takdto heterogenita typov vznikla naloZzenim viace-
rych morfologicky odlisnych vrasovych generdcii toho
istcho smeru., komplikovana reologickymi odliSnostami
vrasnenych vrstiev. Mechanizmus vzniku niektorych
vras dokumentuji Smykové linedcie (ryhovania) na
vrstevnych plochach pieskovcov v zimkoch vris, ktoré
si kolmé na b osi vrds (obr.9). Spolu so striznymi
a tenznymi puklinami v ramendch vras dokladajd mecha-
nizmus ohybového sklzu. Ako strizné plochy boli v iom
pouzité medzivrstevné rozhrania. V kompetentnych
vrstvdch pieskovcov bol tento mechanizmus kombinova-
ny jednoduchym ohybom, ¢o indikuje mnozZstvo Ziliek
Ztého kalcitu, ktory vypina drobné pukliny a strihy
v zdamkoch a ramendch vrds. Tento kalcit bol redepono-
vany zo stlacenych jadier vras ako prebyto¢ny materidl.
Nekompetentné ilovce boli zvrdsnené plastickym to-
kom. Preto maju vrasy pieskovcovych lavic ¢asto potrha-
né ramend.

]
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Obr. 9. Vrasy ohybového sklzu v hrabnickom sdvrstvi so stridciami
kolmymi na b osi vrds.

Fig. 9. Flexural slip folds in the Hrabnik Formation with striae normal
to the b-axes of folds.

Interpretdacia struknirnych merani

Okrem lokality Hrabnik sme analyzovali aj Struktury
na dalsich lokalitdch v aredli a okoli Bukovskej brdzdy
(obr. 10). ¢o nam umoznilo vy¢lenit niekolko etdp vyvo-
ja oblasti Bukovskej brazdy v neogéne.

Na lokalite Peterklin, ktora sa nachadza v melafyroch
blizko styku s vy$§imi prikrovmi, sme zistili vyrazny sys-
tém poriach VSV-ZJZ. strmo upadajicich k severu, na
ktorych si stopy pravostrannych horizontdlnych pohy-
bov. Tieto Struktiry povazujeme za prejavy zlomu, resp.
zlomovej zony, ktord lemuje severny okraj chocskej jed-
notky. Stopy takychto pohybov sme zaregistrovali aj
v lome pri Solosnici a na Vajarskej, kde je vyrazny strizny
systém portich smeru VSV-ZJZ. Predpokladame, ze du-
bravskd porucha ohranicujica Bukovskid brazdu zo se-
verozdpadu sa vplyvom sz.—jv. kompresie aktivizovala
ticz ako pravostranny smerny posun smeru VSV-ZJZ.
Vriésové Struktiry na lokalite Hrabnik potom interpre-
tujeme ako vrdsy typu en-echelon, ktoré vznikli v trans-
presnej zéne medzi dibravskou poruchou a tektonic-
kym stykom chocskej jednotky s vy$simi prikrovmi pri
pravostrannych smernych posunoch (obr. 11). Pocas tej-
to etapy boli generované spitné (juhovychodovergent-
né) presmyky sv.—jz. smeru zistené v hrabnickom su-
vrstvi. ktoré sa v regionalnom rozsahu uplatnili pri formo-
vani Bukovskej brazdy a celej severnej casti Malych
Karpat. Zlomové ohranicenie bukovského paleogénu
sv.—jz. smeru, ale aj sv.—jz. ohrani¢enie mezozoickych
jednotiek sa v tejto etape vyvoja formovalo na spitnych
preSmykoch s tklonmi k SZ. Ich vyznam pre stavbu se-
vernej Casti Malych Karpat bol zdoraziovany uz v minu-
losti (Mahel et al.. 1967), neskor boli opisané ako pres-
myky savsko-Stajerského veku (Michalik, 1984), ¢o je
v dobrej zhode s nasimi vysledkami. Predtym problema-
tick¢ interpretdcie zlomovych okrajov Bukovskej brazdy
ako spatnych presmykov povazujeme preto za pravde-
podobné. Podla tohto modelu bukovsky paleogén pred-
stavuje spatnymi preSmykmi ohranienu Supinu, resp.
torzo paleogénneho bazénu (obr. 112).

Vyznam spitnych preSmykov v stavbe Zapadnych
Karpdt potvrdila aj interpretacia reflexne seizmického
profilu 2T (Tomek et al., 1989), kde je opisana vyrazna,
az 55 km Sirokd zona spitnych presmykov. ktoré posti-
huju jednotky vonkajsich aj vnitornych Karpdt. Autori
tito z6nu interpretuji ako zonu skrdtenia vrchnej kory
v obdobi vrchného oligocénu — spodného miocénu, ale
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Obr. 10. Orientdcia maximalnej kompresnej zlozky hlavného napitia a Struktiry nim generované v obdobi spodného miocénu. 1 — viedenskd panva.
2 — vypli Bukovskej brizdy. 3 — havranicka jednotka, 4 — choéska jednotka. 5 — tektonické prvky: a — zlomy. b — vrasové osi, ¢ — vrstevnatosti.
6 — vymedzenie striznej zony s vyjadrenim zmyslu pohybu, 7 — presmyky, 8 az 13 — vysvetlivky k diagramom (stereograficka projekcia. spodna
hemisféra). 8 — stopa zrkadla, poruchy. 9 - pole stop puklin: a - strizné, b — tenzné, 10 — stopa ryhovania s vyjadrenim zmyslu pohybu na smernych
posunoch: a — predpokladaného, b — pravdepodobného, ¢ — overeného. 11 - stopa ryhovania s vyjadrenim zmyslu pohybu nadloznej kryhy pozdiz
presmykov a poklesov: a — predpokladaného. b — pravdepodobného. ¢ — overeného, 12 — smer vrasovych osi, 13 — smer maximalnej kompresnej
zlozky hlavného napitia. 14 - lokality vyuzité pri drobnostruktirnej analyze: 1 — lom Vajarska (karbonaty triasu). 2 — lom Peterklin (melafyry).
3 — fazobnd jama Hrabnik (ilovce a pieskovee oligocénu. ily, piesky panonu). 4 — lom Solosnica (sedimenty eocénu, karbonaty triasu), 5 ~ Malé
Paseky (bazélny paleogén).

Fig. 10. Orientation of the maximum compressive component of the principal stress tenzor and structures generated in Lower Miocene time. 1 — the
Vienna basin. 2 - filling in the Bukova Furrow, 3 — Havranica unit, 4 — Cho¢ unit, 5 — tectonic elements: a — fault, b — fold axis, ¢ — bedding.
6 — limits of the shear zone and direction of movement. 7 — reverse faults; 8-13 explanations to structural diagrams (stereographic projection. lower
hemisphere): 8 — trace of fault. 9 - field of joint traces: a — shear. b — tensional. 10 — striae trace with the sense of movement on strike slips:
a — presumed. b — probable. ¢ — known. 11 - striae trace with the sense of movement of the hanging tectonic block along reverse and normal faults:
a — presumed. b — probable. ¢ — known. 12 - fold axis orientation. 13 — orientation of the maximum compressive component of the principal stress.
14 — locality where structural investigation was realized: 1 — Vajarskd quarry (Triassic carbonate). 2 — Peterklin quarry (melaphyre). 3 — Hrabnik
trench quarry (Oligocene claystone and sandstone. Pannonian clay and sand). 4 — Solo$nica quarry (Eocene sediment, Triassic carbonate), 5 — Malé
Paseky (Paleogene basal sequence).

v transpresnom rezime [avostrannej striznej zony brad- Struktdry generované v napitovom rezime sj. kom-

lového pasma. My povazujeme spitné presmyky Ma-
lych Karpidt za produkt transpresného rezimu pozdiz
pravostrannej striznej zony smeru VSV-ZJZ — hronské-
ho systému (v zmysle Pospisila et al., 1986).

Za najstarsiu etapu povazujeme obdobie, ked pdsobi-
lo maximdlne hlavné kompresné napitie (o)) v smere
SZ-JV. Struktiry generované tymto napitim boli ziste-
né na vSetkych lokalitdch (obr. 10) a st velmi vyrazné,
¢o dokazuje intenzitu tejto etapy. Napdtie pritom smero-
vo zodpoveda regiondlnej kompresii SZ-JV, zistenej pre
zapadnu ¢ast Karpat (Kovaé et al., 1989). Casovy rozsah
jeho pésobenia je oligocén — spodny miocén (deformuje
oligocénne hrabnicke suvrstvie).

presie sme zaregistrovali najmi na lokalite Vajarska,
kde je vyrazny systém sj. poklesovych a tenznych portch
(obr. 13). Na lokalite Hrabnik je sj. napitie indikované
striznymi poruchami, podobne na Malych Pasekéch. Ta-
to kompresnd etapa je menej vyraznd, nezanechala tol-
ko stop ako predchddzajica. Analogicky podla ¢asovej
koreldcie s regiondlnymi napatiami jej vek povazujeme
za karpatsko-spodnobadensky. V désledku rotacie hlav-
ného kompresného napitia v tomto obdobi sa meni aj
kinematicky rezim dabravského zlomu, ktory sa aktivi-
zoval ako lavostranny horizontédlny posun.

Od stredného badenu sme zistili rotaciu hlavného
kompresného napitia do smeru SV-JZ (obr. 14). Obdo-
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Obr. 11. Mechanizmus vzniku en-echelon vrés v pravostrannej striznej
z6ne (podla Nicolasa, 1984).

Fig. 11. Mechanism of en-echelon fold origin in a dextral shear zone
(after Nicolas, 1984).

bie sv.—jz. kompresie zanechalo vyrazné stopy na lokali-
tach, ¢o dokazuje jej intenzitu. Na lokalite Vajarskd ok-
rem vyrazného strizného systému porich smeru S-J do
tejto etapy zaradujeme aj tenzné poruchy smeru VSV-
ZJZ, ktoré sa uplatnili a vznikali aj pri zmene kompresie
do smeru VSV-ZJZ, resp. pri sz.—jv. extenzii. Najvyraz-
nej$im prejavom pdsobenia sv.—jz. kompresie je vejaro-
vité ohnutie panénskych vrstiev viedenskej panvy pozdiz
dabravskej poruchy, ktoré sme zaregistrovali na lokalite
Hrabnik. V zdvere tejto etapy, vo vrchnom miocéne,
pokracovala rotdcia napdtia v smere hodinovych rudi-
¢iek, az doslo k zmene kompresného rezimu na rezim
sz.—jv. extenzie. V tomto obdobi funguji sv.—jz. a vsv.—
zjz. poruchy ako dilata¢né §ikmé poklesy (v zmysle
Mandla, 1989), resp. poklesové zlomy. Pozdiz dibrav-
skej poruchy tak doslo k vyraznému poklesu sedimentdr-
nej vyplne viedenskej panvy voci bukovskému paleogé-
nu a Malym Karpatom.

Diskusia
Vrdsové struktiiry

Na lokalite Hrabnik, ktord je opornym bodom nasej
analyzy, sme vrasy interpretovali ako tektonické Struktu-
ry, ktoré vznikli v dosledku kompresie sz.—jv. smeru.
Rozpoznanie povodu (genézy) vrds, ale aj inych Struktur
je zlozitym problémom. Existuje totiz pozvolny prechod
medzi deformaciami éerstvo uloZenych nespevnenych se-
dimentov gravitatnymi skizmi a deformaciami litifikova-
nych sedimentov tektonickymi silami (Elliott a Williams,
1988). V zdujme objektivity a v stilade so si¢asnym tren-
dom viacvariantnosti rieSenia uvadzame aj dalsie alter-
nativy pévodu vras, o ktorych sme uvazovali.

1. Vrasy st tektonického povodu, vznikli kompresiou
smeru SZ-JV, a to: a) v transpresnej zone medzi tekto-
nickym okrajom chocskej jednotky a dabravskou poru-
chou ako vrisy typu en-echelon v dosledku pravostran-
nych smernych posunov na tychto poruchédch a s nimi
paralelnymi v podlozi depresie (obr. 11), b) vysunutim

Obr. 12. Schéma formovania severnej ¢asti Malych Karpit poéas spod-
nomiocénnej kompresie. 1 — egenburské sedimenty, dobrovodska dep-
resia, 2 — sedimenty bukovského paleogénu, 3 — vyssie subtatranské
prikrovy, 4 — choéskd jednotka, 5 — kriziianské jednotka, 6 — obalova
jednotka, 7 — krystalické jadro, 8 - zlomy: a — smerné posuny, b —pres-
myky, ¢ — poklesy, 9 — smer kompresie, 10 — dnesné obrysy Malych
Karpat.

Fig. 12. Scheme of the northern part of the Malé Karpaty Mts. in the
time of Lower Miocene compression. 1 — Eggenburgian sediments in
the Dobra Voda depression. 2 — sediments of the Bukovi Paleogene.
3 — higher subtatric nappes. 4 — Cho¢ unit, 5 — KriZna unit, 6 — cover
unit, 7 — crystalline basement, 8 — fault, a — strike-slip, b — reverse,
¢ —normal, 9 — orientation of compression, 10 — recent limit of the Malé
Karpaty Mts.

bloku Vajarska na sv. v striznej zone smeru VSV-ZJZ
a jeho nasunutim na paleogénnu vypln Bukovskej braz-
dy, c) klasickym spdsobom kolmo na smer maximélne;]
kompresie, d) nasunom bloku Malych Karpit na SZ na
paleogén Bukovskej brdzdy, resp. rotaciou tohto bloku
proti hodinovym ruci¢ckam.

2. Vrasy si produktom podmorskych gravitaénych
sklzov na svahoch panvy.

Zvrasnené hrabnicke sivrstvie md také reologické
vlastnosti (plastické ilovce, rigidné pieskovce), Ze mor-
fologicky podobné vrasy mézu vznikat gravitaénymi aj
tektonickymi silami. My sa priklaname k tektonickému
povodu vras podla tychto indicii: a) vrasové osi v Hrab-
niku sd orientované naprie¢ hlavnej kompresii, ktord
v obdobi ich vzniku pravdepodobne posobila, b) mnohé
vrasy aj velkych amplitid sd vzpriamené, c) boli zistené
vrésy, ktoré vznikli mechanizmom ohybového sklzu, te-
da po ¢iastocnej litifikdcii pieskovcov, d) strizné pukliny
a trhliny v ramenéch vras pieskovcovych lavic vznikli po
litifik4cii a su s tvorbou vras syngenetické, e) k budinézi
a potrhaniu ramien vras doslo po litifikacii lavic pieskov-
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Obr. 13. Orientacia maximalnej kompresnej zlozky hlavného napitia a Struktiry nim generované v obdobi karpatu a spodného badenu. Vysvetlivky
ako na obr. 10.

Fig. 13. Orientation of the maximum compressional component of the principal stress and the structures generated in Karpatian and Lower Badenian
time. Explanations as in fig. 10.
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Obr. 14. Orientédcia maximalnej kompresnej zlozky hlavného napitia a $truktary nim generované v obdobi vrchného miocénu. Vysvetlivky ako na
obr. 10.

Fig. 14. Orientation of the maximum compressional component of the principal stress and the structures generated in Upper Miocene time.
Explanations as in Fig. 10.
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cov, f) osi vras prisne dodrzuji smer SSV-JJZ, nie su
chaoticky usporiadané, ako to pri gravita¢nych sklzoch
byva, g) aj na tektonickych zrkadlach parového systému
v hrabnickom suvrstvi je zaregistrovana kompresia sme-
ru SZ-JV.

Vdaka vysokému viskéznemu kontrastu pieskovcov
a ilovcov je vSak pravdepodobné, Ze po tektonickom
zvrasneni suvrstvia doslo v neskorsich etapach k dalsim
deformaciam (budinaz pieskovcovych lavic, rotacie bu-
din). Nie je vylicené. ze v hrabnickom suvrstvi sa uplat-
nili aj gravitaéné sklzy, ktoré skomplikovali tektonicku
stavbu. Deformacie hrabnickeho suvrstvia totiz vykazu-
ju aj niektoré érty gravitaéného povodu:

- hrabnicke sdvrstvie je turbiditovym sedimentom,
ktory je nachylny na tvorbu gravitacnych sklzov,

— vrstvy st budinované, budiny su rotované,

— vrasy st morfologicky velmi variabilné, su tu aj le-
Zaté vrasy.

Jedine v pripade, Ze by bol najvrchnej$i nezvrasneny
horizont na hrabnickom sivrstvi rovnakého veku ako
hrabnicke sivrstvie, bola by opisana vrasova deformacia
hrabnickeho stuvrstvia dokdzatelne gravitacného povo-
du. Podla nasich indicii je vSak nadlozné savrstvie mlad-
Sie (karpat) a usadilo sa na hrabnickom sdvrstvi po jeho
tektonickej deformacii.

Poznamky k stavbe Sirsej oblasti

Struktiry na lokalite Hrabnik odrazaju zloziti dyna-
miku vyvoja Bukovskej brazdy. Flysové, hrabnicke su-
vrstvie oligocénneho veku (prvykrat opisané z oblasti Ma-
lych Karpdt) je intenzivne zvrasnené v dosledku spodno-
miocénnej kompresie sz.—jv. smeru, ktord sa prejavova-
la aktivizdciou spdtnych presmykov a pravostrannych
smernych posunov smeru VSV-ZJZ. Amplitady tychto
pohybov boli vi¢sie ako v neskorsich obdobiach neogeé-
nu. Podobny styl stavby v severnej ¢asti Malych Karpat,
zisteny mapovanim a $truktirnou analyzou v mezozoic-
kych obalovych jednotkdch, uvadza aj Plasienka (1990).
Smernymi strihmi je ovplyvnend tiez vnutorna stavba
vysockej jednotky (Mahel, ustna informacia), ¢im by sa
dal vysvetlit jej zlozity SoSovkovity §tyl nezrelych bradiel
opisany Mahelom (1963). Podobné Struktiry mdzeme
ocakdvat aj vo vyssich prikrovoch (Michalik, Gstna in-
formécia).

V dosledku rotécie hlavnych napéti po spodnom mio-
céne doslo k zmene kinematického rezimu poruch.
Spodnomiocénne presmyky smeru SV-JZ ohranicujice
Bukovsku brazdu sa koncom karpatu a v spodnom bade-
ne aktivizovali ako lavostranné smerné posuny. Neskor
v strednom a vrchnom miocéne poc¢as kompresie smeru
SV-JZ nadobudali charakter poklesovych zlomov, ktory
si udrzali aj v extenznom rezime sz.—jv. smeru koncom
miocénu a v poliocéne.

Poznatky o dynamickom vyvoji najjuznejsej ¢asti Bu-
kovskej brazdy moézeme extrapolovat na cela Struktdru
Bukovskej brazdy. Predpokladame, Ze po zahusteni do-

kumenta¢nych bodov aj v inych ¢astiach depresie by sa
nami nacértnuty obraz podstatne nezmenil.

Hoci v nasom prispevku povazujeme hrabnicke su-
vrstvie za sticast Bukovskej brazdy, jeho geneticka pri-
slusnost k sedimentom bukovského paleogénu je otazna.
Je totiz zarazajici uplne odlisny tektonicky $tyl tohto
stvrstvia od nezvrasneného tektonického stylu sedimen-
tov bukovského paleogénu a tazko vysvetliteIny strati-
graficky hidt, ktory by bol medzi spodnym eocénom bu-
kovského paleogénu a kiscelom hrabnickeho suvrstvia.
Napadny je tiez facialny kontrast medzi nimi. Hrabnicke
suvrstvie v typicky flySovom vyvoji, ktory nebol doposial
v Bukovskej brazde dokdzany, je facialne podobné skor
sedimentom z predpoli a vonkajsieho flySového pasma
ako vnutrokarpatského paleogénu (Kohler, astna infor-
macia). Nika sa nam tak dalsia alternativa. Nie je
hrabnicke suvrstvie cudzorodou tektonickou Supinou
vélenenou do Bukovskej brazdy pozdiz poruchovej z6-
ny? Kde véak hladat jeho domovsku oblast? Podla jedi-
n¢ho odkryvu v hrabnickom suvrstvi (lokalita Hrabnik)
sa nem6zeme k tejto ivahe ani priklonit, ani ju zamiet-
nut.

Odhliadnuc od tychto nejasnosti moézeme konstato-
vat, ze dynamickymi dejmi pocas neogénnej tektogenézy
sa sformovala dne$nd stavba Bukovskej brazdy a boli
dotvorené a modifikované paleoalpinske Struktiry sz.
¢asti Malych Karpat. Neoidna dynamika, najma spodno-
miocénna, podstatnou mierou ovplyvnila staroalpinske
Struktiry a sformovala ich do dnesnej podoby.

Zaver

Metédami drobnostruktirnej analyzy sme v jz. casti
Bukovskej brazdy urcili smery hlavnych paleonapiti
v miocéne. Vyclenili sme tri kompresné etapy, pri kto-
rych maximalna kompresna zlozka napatia posobila
v subhorizontdlnej rovine.

V najstarsej, spodnomiocénnej etape kompresia poso-
bila v smere SZ-JV. Vo vrchnom karpate az spodnom
badene maximalna kompresia posobila v smere S-J.
V najmladsej kompresnej etape tektogenézy, v stred-
nom a vrchnom miocéne, napétie rotovalo do smeru
SV-JZ. Tieto etapy su dobre korelovateIné s regiondlny-
mi paleonapitiami, ktoré boli pre zistené obdobie mio-
cénu jz. Casti Zapadnych Karpat (Kovac et al., 1988,
1989; Nemcok et al., 1989). Rozdelenie toho deja na
etapy je umelé, predpokladame, Ze medzi etapami exis-
tuji plynulé prechody. Kompresia v jednotlivych eta-
pach produkovala tektonické Struktury (tektonické
zrkadld, zlomy, pukliny, vrésy. . . .), ktoré sme na od-
kryvoch zaregistrovali. Rotdciou napiti dochddzalo
k zmene funkcie porich a pohybov pozdiz nich, k tzv.
kinematickej fluktudcii porach (Montenat et al., 1987).
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Deformations and kinematics of a Miocene shear zone in the northern Little Carpathians

(Bukova Furrow,

First studies dealing with paleostress analysis in the SW part
of the Czechoslovak Carpathians have been completed recently
(Kovac et al., 1988a, 1989; Nemcok et al., 1989). Methods of
structural analysis terminated in the definition of qualitative pa-
rameters of the regional stress field in Neogene time within the
area under investigation. The present paper submits analysis of
the Bukovi Furrow filled up by sediments of Paleogene age with
mostly tectonic contacts toward the basement made of Mesozoic
nappes. There are the original transgressive contacts only preser-
ved as relics. Structures were investigated in several outcrops in
the Paleogene filling of the Bukova Furrow and in the surroun-
ding Mesozoic rocks. Data disclosed the character of the stress
ficld (compression or extension) and its parameters (direction
of the main compression or extension), in which the analyzed
structures developed. Paleostress directions are assumed from
the orientation and character of observed slickensides using the
Angelier — Mechler’s (1977) method or, in more simple cases,
graphic procedures (Gzovskyi, 1954; Price, 1981). This allowed
to distinguish several tectogenetic stages differing them by the
stress field character and by directions of main stresses but also
by types of structures. Successive relations are deduced from the
age of the rock suite in which the respective structures do occur
(lower age boundary) and from the coincidence of established

Hrabnik Formation)

main stresses with regional stress directions already known from
wider area.

The oldermost and most significant tectogenetic stage resul-
ting in frequent deformations is assumed to be represented by
Lower Miocene compression in NW-SE direction (Fig. 10). Du-
ring this stage the Hrabnik Formation within the Bukovd Fur-
row. composed of alternating claystone and sandstone, has been
folded. Folds are here en-echelon ones generated in a dextral
shear zone of ENE-WSW orientation (Fig. 11). Even thrusts of
NE-SW strike with SE vergencies and considerable displace-
ments along N-S sinistral slips developed synchronously. These
Lower Miocene faults overprinted the original transgressive con-
tacts between the Bukova Paleogene and its Mesozoic basement*
and influenced also the Paleoalpine structure of the entire nor-
thern Little Carpathians (Fig. 12). Slickensides of ENE-WSW
strike with significant markers of dextral movements have frequ-
ently been registered in the outcrops. Similar movements are
presumed to occur even along large faults of similar orientation
mapped in the area. The same deductions are made for succes-
sive stages in which kinematics of large-scale movement along
large structures are indirectly inferred from the detailed structu-
ral record.

Recent knowledge of the filling within the Bukovd Furrow
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points to anomalous features of the Hrabnik Formation in re-
spect of its stratigraphy, facies and even tectonics. Biostratigrap-
hic data point to Kiscellian age of the formation (NP-22) what
represents an age hitherto unknown from the Bukovad Furrow.
Up to present the youngest Paleogene sediments of this unit
were assumed the basal Eocene developments. Moreover. the
Hrabnik Formation does not suit. by its facies, into the Paleoge-
ne sedimentation area of the Bukova Furrow due to its typical
flysch development unknown elsewhere in this furrow up to pre-
sent. Similarly, the filling of the furrow is anomalous in respect
of its tectonic style (unfolded) as long as the Hrabnik Formation
is folded elsewhere. Differences between the Eocene sequences
in the furrow and that of Oligocene lithologies are explanable
by décollement due to dissimilar rheological properties of both
horizons.

Reasons for the stratigraphical gap between the Eocene filling
of the Bukova Furrow and the Hrabnik Formation of Oligocene
age or else the facial dissimilarity of the Hrabnik Formation
within the sedimentation area of the Bukovd depression are
much more difficult to explain. This problem would be solved
by assuming the Hrabnik Formation to represent a tectonic . sli-
ce” incorporated into the Bukova sedimentation arca (Kohler.
personal information) yet without further proofs.

In a subsequent and less important stage of tectogenesis the
main compression stress acted in N-S direction (Fig. 13). This
stage is thought to be of Karpatian — Badenian age according to
the coincidence with regional N-S compression. Kinematic regi-
me of dislocations changed in the stage and sinistral slips of
ENE-WSW as well as NE-SW strike activized. These faults be-
came namely significant during Upper Miocene time (Middle
Badenian to Pannonian?) when the main compressive stress ac-
ted in NE-SW direction (Fig. 14). The most important product
of this stage was the fan-like bending of Pannonian strata along
the NE-SW oriented sinistral slip. Pannonian sequences along
the contacts of this dislocation are erected (Fig. 2) what is expla-
ined by the movements along the sinistral slip and subsequent
significant downfaulting of Pannonian sediments in respect with
the contacts of this dislocation are erected (Fig. 2) what is explai-
ned by the movements along the sinistral slip and subsequent

Dynamic events during the Neogene tectogenesis created the
contemporaneous structure of the Bukova Furrow and comple-
ted the Paleoalpine structures in the northwestern Little Carpat-
hians. The Neoide geodynamics which influenced the preexis-
ting Paleoalpine structures acted here in fact reflecting the dyna-
mics along the Pieniny Klippen Belt running in nearby area to
this part of the Little Carpathians.



