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Prof. Ing. FrantiSek Cech, DrSc. sa narodil 14. 12. 1929 v Skalici, okres Senica. Uz v mladosti
prejavoval zaujem o prirodné vedy, najma o palivové suroviny, a preto po skonéeni gymnazia
sa prihlasil na Prirodovedecku fakultu Univerzity Komenského v Bratislave, kde zadal Studovat
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a bol promovany na inZiniera geoldgie.

Po navrate v roku 1954 zacal pracovat v Csl. naftovych zavodoch v Hodonine. V tom istom
roku bol prijaty na Prirodovedeckl fakultu Univerzity Komenského za interného vedeckého
adpiranta v odbore geologia lozisk nerudnych nerastnych surovin. V roku 1959 obhajil kandi-
datsku dizertaénu pracu Geologickad stavba zapadnej &asti podvihorlatskej uholnej panvy
a v roku 1965 sa habilitoval pracou Loziska ilov Kuby na docenta.

Pedagogicka a vedeckovyskumna praca prof. Cecha bola orientovana na loZiska nerudnych
nerastnych surovin a geolégiu kaustobiolitov. Z tejto oblasti publikoval viac ako 50 vedeckych
prac v domécich i zahraniénych gasopisoch, je spoluautorom vysokoskolskej uéebnice (Zor-
kovsky et al.: Loziska nerastnych surovin a ich prieskum) a spoluautorom odbornych zborni-
kov z geoldgie a banictva.

Ako veduci vyskumnej Glohy Vyskum terciérnych uhofnych panvi Zapadnych Karpat sa velkou
mierou zaslizil o komplexné geologické, uholno-petrografické a geochemické zhodnotenie
slovenskycH uholnych loZisk. Kus zasluznej prace vykonal aj pri vypracivani map nerastnych
surovin ako autor a spoluautor listov Vieder, Bratislava, Nove Zamky a Nitra.

Pre svoju dlhoro&ni a v3estrannu kvalifikaciu bol v rokoch 1960-1961 vyslany ako expert
do Argentiny, kde pracoval pri prieskume cementarskych surovin v Zapale (Provincia Neuquen).
V rokoch 1961-1964 pracoval ako profesor na univerzite v Havane, kde zalozil Geologicku
fakultu. Prednasal na tému loziska nerudnych nerastnych surovin, loziské kaustobiolitov a za-
meriaval sa na vyskum flov (Ziaruvzdornych, keramickych a bentonitov).

V roku 1970 absolvoval 8-mesa&ny &tudijny pobyt na Universidad de Chile, kde prednasal
loziska nerudnych nerastnych surovin a viedol diplomantov. V rokoch 1972-1874 bol opét v Chile
a pracoval vo viadnej organizacii Corporacién de Fomento y de la Produccién pri prieskume
nerastnych surovin — rad, nerad a kaustobiolitov.

Popri priebeznej pomoci nasej geologickej praxi prednasal na mnohych konferenciach
a sympoziach doma i v zahranici (Mcskva, Kyjev, Bukurest, Madrid, Buenos Aires, Santiago
de Chile, Havana, Santiago de Cuba, Mexico, Tampico a i.).

Bol &kolitefom mnohym aspirantom, &lenom alebo vedicim celého radu vedeckych a narodo-
hospodarskych komisii, redakénych rad. Pracoval ako odborny poradca a tiez v poetnych
politickych funkciach. s

V poslednych rokoch sa zaoberal Sirou problematikou vztahu lozisk paliv k tektonickej
stavbe. Svoje vedecké poznatky zhrnul do doktorskej dizertaénej prace: Vztah lozisk paliv
k hibinnej stavbe pandénskej panvy a karpatského obluka, ktor obhajil v roku 1980. V roku 1981
bol menovany za profesora. Okrem riedenia vztahu lozisk paliv k hibinnej stavbe a typom kory
sa pokusil riesit i véeobecné otazky vzniku sedimentarnych panvi medzihorského typu.

V stu&asnom obdobi pracuje ako prodekan pre vedeckovyskumnu &innost na Prirodovedeckej
fakulte Univerzity Komenského a ako riaditel Geologického ustavu Univerzity Komenského.
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12 obr. v texte, 8 priloh, anglické resumé

Abstrakt. Panénska panva je vo svojich okrajovych $truktiirach komplexnou palivovo-loZiskovou
mega$truktirou s heterogénnym podloZim a uZ primarne sten¢enou kdrou. Kora ma predmiocénnu
blokovii stavbu integrovani v pliocéne do panénskeho megabloku. Hlbinné pri¢iny vyvoja spajam,
v zhode s inymi geolégmi, s v§vojom panénskeho diapiru. Vystup diapiru bol priaznivy pre stagnéciu
pohybov v panvéch a pre tvorbu uholnych loZisk. Kolapsové $tadium viedlo k vytla¢aniu uhfovodikov
a ich migracii do vhodnych novovznikajicich pasci. Ak lozisk4 uhlia vcelku dobre koreluji s blokovou
stavbou podloZia panvy, loZiskd uhlovodikov nevykazuji nijaki koreldciu. Ich rozmiestnenie je skor

podriadené novému, pliocénnemu Struktirnemu pldnu.
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Uvod

V poslednyich rokoch sa pozornost vedcov ststreduje tak ku kozmu, ako i k zemskym
hibindm. Ukézalo sa, Ze javy na povrchu Zeme nie sii len vysledkom vonkajsich
&nitefov, ale st zvi&Sa i vysledkom vnitornych hibinnych sil. Technické préce pri
vyhladdvani nerastnych surovin, najmé ropy a zemného plynu, prenikli do hibin
Zeme a priniesli nové, neocakdvané geologické poznatky. No i tak sii naSe poznatky
o hlbinich Zeme, v porovnani s Gispechmi dosiahnutymi v kozme, nepatrné — ved
&lovek osobne neprenikol do hibok vi&ich neZ 4 km a vrtnymi pracami vnikol do
hibok okolo 10 km (10,4 km §truktirny vrt na poloostrove Kola), o je v porovnani
s velkostou zemského polomeru (6378 km) zanedbatelne mdlo. Preto idaje o stav-
be zemského vniitra musime stile vyvodzovat z nepriamych met6d, najma fyzikél-
nych.

Vyskumy hibinnych procesov st velmi zloZitym problémom. Doposial nepoznédme
spolahlivo podstatu tychto procesov, nevieme ich napodobnit, tym menej regulovat.
7 hladiska fudského Zivota pozndme z nich len nepatrny tsek. VidSinou prebiehaji
velmi pomaly, pre fudské vnimanie nepozorovatefne. Priich skiimanissi uvedomuje-
me uZ z inych vednych odborov znamu zakonitd platnost zdanlivo paradoxnej
Heisenbergovej myslienky, Ze ,,mnoZstvo nepoznanych javov sa zvitSuje vdaka
procesu poznania“.

Tymito niekolkymi mySlienkami by som cheel v krétkosti naznadit zloZitost
problematiky, ktort som sa pokiisil rieSit v predloZenej préci. :

Cielom price je riesit vztah uhfonosnych a ropo-plynonosnych karpatskych panvi
k hibinnej stavbe, hfadat zakonitosti ich vzniku, a vymedzit tak nové prospekéné
kritérid pre ich vyhladdvanie, pripadne pre vyhlad4vanie geologickych Struktar,
ktoré by mohli byt podzemnymi zésobnikmi ropy a zemného plynu. Preto som sa
zameral nielen na problémy regiondlne, ale i na problémy vSeobecne geologické.
Snazil som sa zhrnif vietky pristupné publikované i nepublikované ddaje.

Problémami vzniku karpatskych panvi sa v minulosti zaoberal cely rad autorov,
aviak vicinou na ziklade nedostatoénych znalosti o hibinnej stavbe. Vyskumy
poslednych rokov posunuli nade vedomosti vpred, ked zddraznili vizbu panvi na
hibinné procesy.

Pre korelaéné ciele som poutil i poznatky zo SirSieho okolia panénskej panvy. Na
zéklade zistenych vztahov stavby a vyvoja panénskej panvy k jej periférii dopliiujem
doterajsie poznatky o hibinnej stavbe slovenskych vnitrokarpatskych panvi a rozsi-
rujem interpretdciu o preukdzani heterogenitu kory. Na rozdiel od doterajsich
geofyzikilnych a geologickych préc zd6raziiujem vyznam rozdielnych typov kory
pre zakonitosti rozmiestnenia a vyvoja panvi s loziskami palivovych surovin. Ich
vztah k hibinnej stavbe nebol doteraz skiimany.

Je mi milou povinnostou podakovat sa spolupracovnikom, ktori mi pomohli cennymi radami
a pripomienkami. Moja vdaka patri akademikovi M. Mahelovi ; RNDr. J. Zemanovi, CSc.; Prof.
RNDr. M. Mi$ikovi, DrSc.; Doc. Ing. V. Pastékovi, CSc.; RNDr. J. Ilavskému, DrSc.; Doc.
RNDr. D. Hovorkovi, CSc.; RNDr. M. Krivému, CSc.; RNDr. €. Tomkovi, CSc. atd. Za cenné
kritické pripomienky a ndvrhy dakujem recenzentom — &lenovi korespondentovi SAV O. Fusénovi
a RNDr. J. Gagparikovi, CSc.
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Vznik panvi v zdvislosti na type kory

Oceénska kora je dnes povazovand za Specificki pre tvorbu ocednskych depresii.
Vyskumy ocednskeho dna dokazuju, Ze druhd ocednska vrstva a sedimentarny obal
sti ditvarmi mladymi, vyvijajicimi sa v obdobi poslednych 150 mil. rokov (Z. Kukal
1973). Niektori autori (napr. G. J. H. Mc Call 1977) sa snazili dokazat existenciu
starsej, az archaickej ocednskej kory v silne metamorfovanych Stitoch a vo funda-
mente platforiem, o malo sved¢it o vyvoji kontinentdlnej kory na kore povodne
ocednskej (A. V. Pejve etal. 1972, L. P. Zonenshain 1972).

Reidlnejsie stanovisko zastdva B. F. Windley (1977), ktory oceansku koru — ako
zvySok ocednu v kore §titov — povaZuje za problematicki a bazicky fundament
pocetnych panvi porovnava s malymi okrajovymi morskymi panvami alebo panvami
za ostrovnym oblikom (tzv. back-arc basin). Ide o panvy s predhibiiovou alebo
tylovou (zaoblikovou) poziciou v orogéne, pokial stotoZnime jeho osovu cast
— s maximélnou tvorbou granitovej vrstvy — s ostrovnym oblikom.

Dal$im pripadom si morské panvy medzi ostrovnymi oblikmi a v ich vniitri
(inter-arc basin), kde simaticky fundament je vysvetlovany ako zvySok povodne;j
ocednskej kory, premenenej uz &iastoéne na hrubsiu zmieSani koru (suboceénsku az
subkontinentalnu). Obidva typy panvi, tylové (zaoblikové) i vniitorné (vnutrooblu-
kové) sa vyznatuji velkou mobilitou, velkou hribkou sedimentov, zlomovou
&lenitosfou a existenciou vulkanizmu, &asto bazaltovo-ryolitového alebo bazaltovo-
andezitového typu. S postupnym narastanim hriibky kory a jej premenou na koru
kontinentdlnu sa menia i panvy na plytkomorské az Selfové a stdvajui sa sticastou
systému kontinentdlnych Struktur. Specifickym pripadom si ensimatické medziob-
likové panvy, vznikajiice bazifikdciou kory plastovym diapirom vytld¢anym subdu-
kujiicou litosférou (Ch. H. Scholz et al. 1971) a ensialické panvy, pokial diapir
zoslabil pdvodnii kontinentalnu koru (L. Stegena et al. 1975).

Novi globalna tektonika zddraznila dvojaky typ kory i litosféry a zdOraznila tiez
ich vyznam pre tektonickd mobilitu a typ tektonickych jednotiek.

Vyskumy ropo-plynonosnych oblasti v poslednych rokoch poskytli velké mnoz-
stvo ddkazov o rozmanitej stavbe kory. Hlavne seizmicky vyskum a velmi hiboké
vrty ukazali, Ze nevystacime s delenim kory na kontinentalnu a ocednsku a Ze i typy
panvi sa lisia stavbou aj vyvojom. Nevznikali jednotnym mechanickym spdsobom,
napr. roztiahnutim a stenenim kory. Povodne jednoduchy, ale primitivny vyklad
vychéddzajici este zmodelu A. Wegenera vysvetloval vznik panvi tahom a stenéenim
zemskej kory v podstate.kontinentilneho typu. Tieto predstavy tradovala najma
kontrakénd hypotéza a dalSie hypotézy vychadzajice z predstavy o pdvodnej
kontinentélnej, pansialickej kore (napr. V. V. Belousov 1954, 1962).

Spoznanie rdzneho latkového zloZenia a vyznamu hustotnych rozdielov pre
dynamiku tektogenézy viedlo k revizii mechanistickych predstédv a k vypracovaniu
modelov opierajicich sa skér o fyzikdlno-chemické a hydrodynamické poznatky (R.
W. van Bemmelen 1972). Nézory o bazifikécii, alebo vieobecnejsie o oceanizicii,
uZ dali redlnejsi zdklad dals§im modelom genézy panvi, akceptovanym i v sicasnej
globélnej tektonike (A. G. Fischer 1978). Sti¢asné modely predpokladaji latkové
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i fyzikdlne zmeny, zmeny hribky a mobility kory. Pritom k zmenam modZe dochadzat
druhotne v kontinentélnej kore, alebo ide o relikty starSej ocednskej nedostatocne
premenenej kory. K tomuto problému mozno pristupovat z dvoch hladisk:

a) Povodné ocednska kora bola réznou intenzitou a roznym objemom sializované
a latkove sa pribliZila k dioritovej horninovej mase, pripadne bola na niektorych
miestach premenend aZ na granitovii koru. Tvorba granitovej vrstvy je hlavnym
tikazom sializcie, ktord sa podla A. V. Pejveho et al. (1972) zadina tvorit po
inicidlnom $tadiu geosynklindly. Vedicim procesom sii chemick€ zmeny metasoma-
tického charakteru za u&asti kyslych diferencidtov vystupujicich z plasta.

b) Ocednska kora vymizla, alebo sa priestorovo zredukovala subdukciou, a panvy
tvoriace sa na nesubdukovanych zvySkoch postupne tieZ zanikni. UrCitou modifika-
ciou moze byt obdukovand ocednska kora, ale z hladiska kinetického sa vysledny
efekt podoba bazifikécii : v kontinentalnej kore — aviak dynamicky inym pochodom
— sa objavi tazSia bazické kora, ktord spdsobi hustotni nerovnovahu, a moze preto
zadat klesat. Nad fiou potom vznikne panva.

Prvy pristup k rieSeniu problému naréza na tazkosti pri vysvetlovani Gbytku a ciest
tiniku Tah$ich hméot, ktoré by mali byt vytli¢ané bazifikatnym procesom. Preto
zdstanci bazifikacie (V. V. Belousov 1962) hfadali modifikaéné rieSenie a okrem
metasomatického procesu navrhli mechanistické rieSenie — zaliatie kontinentélnej
kory bazaltmi a jej zataZenie. Typickym prikladom mali byt trapové polia vIndii, na
Sibiri, v Brazilii (V. V. Beluosov 1969). Podla Belousova ocednska kora bola
bazifikovana kontinentilna kora a ostrovné obliky boli zvySkami destruovanej
kontinentélnej kory. Tento pristup vyluoval novotvorenu kontinentdlnu koru
a zi7il otdzku vzniku panvi len na druhotnii mobilizéciu pevninske j kory vzmysle H.
Stilleho (1924) regenericie platformy. Relativistické chapanie zaviedol R. W.van
Bemmelen (1972), ktory pripistal obmedzeny pohyb kontinentov skizavanim
litosferickych platni po svahoch vystupujiiceho bazaltického astenolitu, hustotne
TahSieho nez horniny vrchného pléasta (vysvetlenie vzniku Atlantiku). RozliSoval typ
atlantickej bazifikicie, skor fyzikdlneho charakteru, od mediterdnnej bazifikicie,
skor metasomatického charakteru. Tento typ bazifikécie by mal dominovat v alpsko-
karpatskej oblasti.

Z &eskoslovenskych geolégov sa bazifikiciou zaoberal najmé V. Skvor a J.
Zeman (1976). RozliSuji bazaltizaciu, proces zataZenia kory zhora (vylevy aintrd-
zie bézik) a bazifikéciu, proces metasomatického charakteru, vznikajiici kontamina-
ciou Tahsej kory vystupujicim bazaltovym astenolitom.

Druhy pristup k rieSeniu je v stcasnosti najaktuélnejsi. Globdlna tektonika
pripi§ta viak bazifikdciu i na objasnenie genézy mensich panvi (Z. Kukal 1973).
V podstate ide o proces zvicSenia hustoty a hmotnosti kory, ktory spdsobuje -
klesanie a vznik panvi. V tomto zmysle pouZivam tento termin. Pritom podstata
zmien mdZe byt fyzikélna, fyzikalno-chemicka i Cisto chemickd — latkova. Pripuista
vyklad magmaticky (vystup bazickych hmét), fazovych zmien, objemovych zmien
v désledku diferenciacie kory atd. (A. G. Fischer 1978).

Pri extrémnej aplikicii tektoniky litosferickych platni sa Casto panvy s mensou
hribkou sedimentov a s karbonatmi povazujii za zvysky Selfov po odtrhnutom
kontinente a vytvorenej oceédnskej kore, ktord opit subdukciou alebo koliziou
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zanikla. Z hladiska prospekcie na ropu a plyn ide viak o zésadnu otdzku ; pripadné
nesprivne otypovanie takejto sedimentdrnej jednotky ako elfu — pre uhfovodiky
velmi perspektivneho — mdZze viest k zbytoénym prieskumnym pracam. Preto treba
venovat genéze a histérii sedimentarnych neoce4nskych panvi velkii pozornost. Na
druhej strane je rovnako doleZita rekonstrukcia okrajov byvalych kontinentov
a histéria ich zaniku.

Zékladné typy vyvoja panvi a ich vztah ku kore

Podla stupiia zaplnenia panvy (prehybu starfej kory) rozliSujem v silade s inymi
autormi (napr. J. E. Adamsetal. 1951) panvy kompenzované a nekompenzované
sedimentmi a vulkanitmi. Nekompenzované panvy sa podobaji viac ocednom (napr.
Cierne more), kompenzované zasa vniitrokontinentdlnym depresidm (napr. juho-
kaspicka depresia — vid N. A. Beljajevskij 1974). Uz z vyplne, litofacidlneho
vyvoja a mocnosti sedimentov mozno usudzovat na zakladni mobilitu a typ kory.

PodIa typu kory, na ktorej sa vyvijajd, rozliSujem dva druhy panvi:

a) Panvy ensialické vznikajice na kontinentdlnej kore s dobre vyvinutou
granitovou vrstvou. Patria sem predovietkym vniitrohorské panvy a Cast panvi
medzihorskyich, niektoré flySové panvy a hlavne molasové panvy, okrajové depresie
platforiem a vSetky ostatné vnitrokontinentilne panvy platformového $tadia spolu
s kontinentdlnymi riftami a aulakogénmi.

b) Panvy ensimatické vznikajice na ocednskej alebo subocednskej kore,
ktord viak nie je sdiéasfou ocednov, ale je zvySkom slabo granitizovanej alebo
negranitizovanej kory vo vnitri kontinentilnej kory. Tieto panvy m&zu byt sicastou
ensimatickych geosynklinal (neskor3ich ensimatickych tektogénov — napr. Ural),
okrajovych mori typu ,,back-arc basin®, pripadne vniitornych medzioblikovych
mori. Posledny typ je typom zmie$anym medzi tzv. primdrnymi a sekundérnymi
panvami A. G. Fischera (1978), ktory medzioblikové panvy zaraduje este
k primarnym panvam.

Ensimatické panvy sa vyvijaji z predplatformového Stadias vynimkou niektorych
medzikontinentalnych riftov, ktoré predstavuji pokrogilé Stadium ,,otvorenia®
pdvodne kontinentédlneho riftu.

Ensialické panvy moZu patrif vicSinou k naloZenym superponovanym panvam,
ensimatické k dedenym 3truktiram. Ich subsidencia moze pretrvavat tektogénny
cyklus. Ako ukédzal J. Zeman (1978), tieto panvy v blokovej stavbe geneticky patria
k simatickym blokom.

Specifickym pripadom si panvy pri kontinentdlnom okraji andského (pacifickeé-
ho) typu, ked panvy leZiace pri ocedne maji vo svojom ranom §tadiu ensimaticky,
neskor ensialicky charakter, rovnako ako panvy vo vnitri kontinentu (vid J. Jaro$
1975). K tomuto heterogénnemu typu patria i okrajové geosynklindly (kaled6nska
britsko-norska) povazované za depresie zaniknuté koliziou (napr. F. W.Dunning
1977). $pecifickym pripadom si rifty, v ktorych sa z ocednskej kory tvori kora
kontinentilna (J. Zeman 1979b). Historické analyza vyvoja panvi v Karpatoch
ukazuje, 7e k ensimatickym alebo ocednskym typom patri vi&ie mnoZstvo panvi,

14

el




neZ bol interpretoval M. Mahel (1978a, b). Historicky a novy dynamicky pohlad na
vyvoj panvi vedie k revizii klasifik4cie geosynklindl i samotného pojmu geosynklina-
la (P. J. Coney 1970). Staré pojmy nemozno korelovat, napr. eugeosynklinéla je
vi&inou ensimaticka. Niektoré jej segmenty viak mozu byt ensialické, najmi pri
okrajoch mobilizovanych kontinentov (napr. Vychodné Karpaty pri vychodoeur6p-
skej platforme). Kriticky treba hodnotit i geosynklindly medzi dvoma kontinentmi.
Napr. Z. P. Zonenshain (1972) vylu¢uje takyto pripad a geosynklinély, v ktorych
prebieha tektogenéza, povazuje za ensimatické, vzniknuté z ocednskeho riftového
$tddia. W. R. Church—R. K. Stevens (1971) definovali riftogeosynklinilu ako
Casty typ rozvijajicej sa mobilnej zony.

Na druhej strane vSak treba mat na pamiti, Ze hovorit o existencii fosilnej
ocednskej kory na zdklade nepriamych dokazov, ako je facidlny alebo magmaticky
vyvoj, je obtazné a mdze viest k subjektivnym interpreticidm. Ani petrochemické
kritéria genézy bazik (napr. A. Miyashiro 1973, J. A. Pearce 1975, R. G.
Coleman 1977), aplikované niektorymi nasimi petrografmi (F. Fiala 1977, D.
Hovorka 1978), nie sii jednoznacne prijimané a ich vyklad je niekedy kritizovany.
Dokazovanie existencie bézickej kory v podloZi panvi vyZaduje cely komplex
tdajov, najmi geofyzikalnych a historicko-geologickych. Cisto petrochemické alebo
iné kritérium (i geofyzikdlne) nie je postacujice. i

Pre tektonicko-historickii analyzu je ocenenie typov kory velmi doleZité. Ocedn-
sky typ kdéry nemoZno potom spéjat s existenciou ocednu. Keby kaZdy tento typ kory
mal predstavovat zvySok ocednu, dostali by sme sa k vytvdraniu predpokladu
velkého poétu uzavretych ocednov v oblastiach, kde ocednskej etape vyvoja
odporuji geologické poznatky. Prikladom méZe byt podloZie panénskej panvy, kde
predpoklad uzavretych ocednov (L. Stegena et al. 1975, I. Varga 1978), nie je
dolozeny (cf. L. Trunk 6 1977, V. G. Sviridenk o 1976). Hibinné zlomy nemoZno
povazovat za subdukéné sutiiry (cf. M. Mahel 1978b), pretoZe sii hranicami blokov
(F.Cech—J. Zeman 1980).

Oceiénsky typ kory je z tektonického hladiska prototypom tenkej kontinentélnej
kéry bez granitoidov a K-migmatizdcie. V dosledku bézického zloZenia je kora
nachyIna k opakujiicemu sa klesaniu a tvorbe panvi. Subocednska kora v zmysle J.
Zemana (1978, 1979 a, b) je slabo granitizovana, nekonsolidovand kora s obdob-
nymi dynamickymi vlastnostami.

Niektoré tektonofyzikdlne dkazy vyvoja panvi

Zakladnym faktorom je vrstevnata stavba litosféry s narastanim hustoty, a teda
i hmotnosti horninovych sfér smerom do hibky. Zvi&enie hustoty prebieha vplyvom
latkovych a fyzikilnych zmien, t. j. zmenou petrografickych typov hornin v rade
Zula—gabro—peridotit, aj zmenou perozity a hustoty hornin vplyvom stlé¢ania
narastajiicim geostatickym a tektonickym tlakom. Problémom je stanovit strednd
hustotu litosféry. Pri hodnote 9 =3,15 X 10’ kg.m ™ modZeme kalkulovat na baze
litosféry, t. j. na hranici s astenosférou v hibke 100 km, s geostatickym tlakom
3,15 x 10° MPa.
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Ak vyplii panvy tvoria sedimenty, podla stupfia diagen€zy s hustotou 2.2¢az
2,7 % 10° kg.m™>, (v priemere asi 2,5 X 10° kg.m %), potom tlak vyvijany na funda-
ment pod panvu, napr. v hibke 5 km, bude 12,5 X 10' MPa.

Tlak inuty rovnakym stipcom Zil bude vadi (granity maji hustotu aZ
2,65x10° kg.m™®) a v pripade metamorfovanych hornin, ktorych hustota je az
2,7 % 10° kg.m™>, bude este vyssi.

Ak sa teda hlbsia &ast kory neprehyba pod hmotou Zil alebo aZ metamorfitov
s nasunutym sedimentarnym plastom, potom sedimentdrna vypli panvy nemoze mat
¥iaden rozhodujiici vplyv na vznik prehybu hlbsej Casti kory alebo dokonca litosféry.
Pridiny klesania panvi nemoZeme teda hladat v prostom vyplfiovani — kompenzacii
panvi. Treba ich hfadat v hibsich procesoch, v hibsich trovniach kory alebo plasta.

Systematické hlbinné seizmické vyskumy kory v socialistickych $tatoch Eur6py
a v azijskej ¢asti ZSSR ukazali, Ze sa geologickd stavba a fyzikalne vlastnosti hornin
pod panvami a elevdciami menia (S. I. Subbotin etal. 1972,N. A.Beljajevskij
1974). Ak neberieme do éivahy rychle klesajiice depresie, ako je napr. juhokaspicka
depresia alebo flySové panvy Zapadnych Karpit, potom pod korou ostatnych panvi
prevazuje hustejsi vrchny plast s rychlostami P-vin zodpovedajiicimi vaésej hustote
hornin. Vysvetlenie tejto skuto¢nosti zatial nie je jednoznacné.

Ak zoberieme hmotnost stipca hornin mimo priestoru panvy a hmotnost stipca
hornin s panvovou vypliiou, potom pociato¢ny rozdiel v hustote sa bude smerom do
hibky vyrovnavat, ak zloZenie hornin spodnej kory bude rovnaké (obr. 1a). V hibke
50 alebo 100 km sa rozdiel hustoty o 0,1 az 0,2x 10 kg.m pre prvych 5 km
vyrovnd, alebo bude zanedbatelny.

Tlak na strop astenosféry v hibke 100 km bude mimo oblast panvy
3,15% 10’ MPa.

Ak odpotitame u&inok TahSich sedimentov 5 km hriabky, vysledny tlak pod
panvou bude (3,15 % 10°) — (0,1 a2 0,2) x 10' MPa.

Keby sa zvidila hribka sedimentérnej vypine panvy a hribka kory bola rovnaka
ako v susedstve panvy, geostaticky tlak na bazu kory v oblasti panvy by mohol iba
Klesat. CiZe zvysenie hustoty (?) plasta zataZenim sedimentmi panvy nevysvetlime.
Vysvetlenie moZze byt trojakeé:

a) plast ma uz primarne vacSiu hustotu, a teda jeho stipec ma vi&Siu hmotnost
oproti svojmu okoliu a mé tendenciu klesat ;

b) kora pod panvou mé vi&siu hustotu, a teda viacej komprimuje i plast;

c) plast v pasme astenosféry je plastickejsi a kora dofiho klesa.

Vo vietkych pripadoch existuje jediné porovnanie — s ocednmi: plast pod
ocednmi mé va&iu hustotu neZ pod kontinentmi, ako to vyplyva i zo seizmickych
vyskumov (N. A. Beljajevskij 1974).

Preto sa poniika vysvetlenie klesania existenciou ,,vacSich hmot‘‘ v mieste depresie
a tie sa geologicky objasiiujd pritomnostou tazSej ocednskej kory. Této narozdiel od
hustotne Tahgieho okolia (spolu s prisluinym dsekom plasta) bude mat poklesovii
tendenciu. Toto vysvetlenie viak nie je jediné. MdZe existovat i opacny pripad, Ze
totiz ddjde k zniZeniu hustoty okolia normélnej kory, napr. granitizaciou, umiestne-
nim granitoidov a pod. Pas normélnej kory sa stane faZ$im a oproti stipajicemu
okoliu relativne klesa. Taky je pripad niektorych ensialickych vniitrohorskych
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a. Zakladna nerovnovaha e. Tektonické roztiahnutie

9‘<92<93<9/' el
Tlak Pl=(92+93» 9,') x10" " MPa
Pp= PL- (g, x 10" “MPa
9 = hustota

b. Hlbinna erdzia f. Zmeny v astenosfére

astenosféra

c. Fazové zmeny

TR

d. Vplyv vulkanizmu g. Vseobecny model
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Kéra:

e (=]
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Obr. 1 Hlavné teoretické typy mechanizmu vzniku panvi.1 — kontinentdlna kora, 2 — ocednska kora,
3 — plast, 4 — diferencidty, 5 — granitoidy, 6 — sedimenty.







molis. Toto vysvetlenie vSak nie je vSeobecné pre molasové panvy. Ako priklad
mo?no uviest stredogeské vrchnokarbénske molasové panvy, ktoré sa tvorili na
vi&ej ploche na simatickom bloku, zatial o panvy na sialickej kore boli uzke,
viazané na tektonické linie (J. Zeman 1977).

Uplne hypotetické sii zatial predstavy o kanale znizenych rychlosti P- a S-vin
v astenosfére (vid rozdielny vyklad F. Bircha 1969, D. H. Greena a A. E.
Ringwooda 1969, V. V. Belousova 1973).

Viina teoretikov viak kladie ,,motor* endogénnych procesov do tejto sféry. Ak
mi nastat klesanie kory — litosféry, potom sa tato musi zabarat do ,,plastickej zony,
ak nechceme potrebny volny priestor riesit inak, napr. odtokom hibinnych hmot.

Problém hlbinnej erézie bazy kory
a vymena fah$ich hmot taz$imi (obr. 1b)

S hypotézou subkrustilnej erézie vystipil J. Gilluly (1955) za tym tcelom, aby
vysvetlil potrebny priestor pre klesanie panvi. Pritom ibytok Tahsich hm6t ma nastat
i na povrchu eréziou. V mieste elevécie vznikne panva. Princip je vlastne obdobou
bazifikécie kory a model musi rovnako ako bazifikacia predpokladat ibytok objemu
sialickych hmét, ktoré odmigruji a do uvolneného priestoru vnikaji bazikd. Aby bol
potrebny priestor pre klesanie litosféry, objem bazik musi byt mensi. Hypotéza
nevysvetluje umiestnenie fahSich hmot v elevéciach, pretoZe objem elevacii by mal
byt vii nez objem depresii. UZ bezny pohfad namapu Zapadnych Karpat ukazuje,
#e terciérne vulkanity zaberaji o viacneZ 50 % mensiu plochunez je plocha panvi na
periférii panonskej depresie. Podobnd je situdcia v podlozi panénskej panvy. Na
rovnaky problém nar4za i hypotéza konvekcnych priidov v roznych variantach.

Vplyv hmotnosti sedimentdrnej vyplne na podloZie
(obr. 1¢)

Klesanie nekompenzované sedimentaciou predpokladd izostatickd nerovnovahu
aktivne klesajiicej &asti litosféry. Sedimentdrna vyplii v tomto pripade mozZe vyvijat
pridatny tlak, vyvolany hmotnostou sedimentov, ovplyviujici fyzikalny stav hibsej
litosféry pod panvou. Jednym z tikazov je fdzova zmena hornin, napr. eklogitizacia
bazik a amfibolitov. Narastanie hustoty vyvoldva potom dalie klesanie. Tito
predstavu rozvija I. A. Rezanov (1971). Vysvetluje takto geofyzikalne zistend
skutoénost, Zze Mohorovi¢i¢ova diskontinuita pod vA&$imi panvami stipa a vytvara
elevacie (napr. N. A. Beljajevskij 1974 a dalsi). Moho je potom hranicou
kombinovanou latkove i fyzikalne. Vysledkom je bazifikdcia, resp. ultrabazifikacia
kory so znakmi zndmymi z ocednskej kory. Tento proces moze postihnif ocednsku
i kontinentalnu koru.

Hmotnost sedimentov ma nezanedbatelny vplyv na kompresiu podloznych
hornin, zmen3ovanie ich porozity, na ich rekrystaliziciu a tym i na narastanie ich
hustoty. K tomu prispieva i prehriatie v oblasti vysSich teplot a unik vody z hornin.
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Obr. 2a Vplyv subdukcie na Kkontamindciu astenosféry a na vznik panvina okrajoch dvoch litosferickych

platni (podla A. G. Fishera 1978) alebo dvoch megablokov
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— oligocen
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; sucasna
60 astenosfera i stavba

j zZlomov v rifte Cerveného mora (zjednodusené podla J. D. Lowellaetal. 1978)

Obr. 2b Vyvo

N\ 2t
D\ ekt
a. vznik tangencidlnych b. schéma drah
napdti (7°) tangencialnych napdti

c.schéma drah
normalovych napdti (6)

Obr. 2¢ RozloZenie napitia nad diapirovym telesom — modelovane podla M. V. Gzovského (1960)
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Avsak & zvyienie hustoty podloznych hornin prevysi deficit hustoty sedimentov,
nevieme zatial povedat.

V panvich, kde dochddza k nasunu prikrovov (napr. predhlbne), rastie velmi
rychle zataZenie, zniZuje sa porozita, horniny sa stla¢aji a modZe teda nastat
nekompenzované Klesanie.

Na zaver treba zddraznit, Ze uvedené faktory maji na klesanie panvi doplitujici
vyznam. Pri¢iny zaloZenia a klesania panvi st endogénneho povodu, konkrétne viak
nie st zndme. Pozname vlastne len nésledky. Priciny st Spekulativne (A.G.Fischer
1978):

1. Zmeny izostatického reZimu, ktoré mozu byt vyvolané
a) presunmi hmot v dosledku zmien pohyblivosti materidlu (reologickych
vlastnosti),
b) objemovymi zmenami (termélna diferencia, fdzové zmeny)
¢) zmenami hribky kory a hmotnosti,
d) vznikom nerovnovéznych stavov v astenosfére.
2. Zmeny tektonického pdvodu premiestiiovanim hmot a premenou ich latkového
zlozenia a fyzikdlneho stavu.
Posledny faktor zahriiuje vlastne predchddzajuce procesy s tym, Ze k zmenam

dochadza vrasnenim, zlomovymi pohybmi alebo pohybmi litosferickych platni
(obr. 2a).

Vplyv vulkanizmu a plutonizmu (obr. 1d)

Intrizie kyslej magmy menia hustotnu stratifikdciu amozu vyvolat hustotni inverziu
" (H. Ramberg 1967). Kyslé magmy pod hustotne taz§imi horninami, napr. pararu-
lami, za¢nu diapiricky vystupovat za podmienok umozitujicich tedenie hornin
(creep). Do uvolneného priestoru sa premiestiiuji tazSie hmoty, o vyvolava vznik
depresii okolo Tahsich elevacii. Tuto renovovani koncepciu v zmysle L. V. Bucha
aplikovali na vyklad tektoniky strednej Eurépy W. Krebs a H. Wachendorf
(1973).

Pre vznik panvi zvySenim hustoty kory mb#u mat vyznam lozné, najma masové
intrizie bazik a ultrabazik alebo opakované vylevy bazickych lav. Vznika opif ten
isty efekt, ako ked je pod panvou taZsia ocednska kora. D. J. J. Kinsman (1978)
vyslovil pochybnosti o G¢innosti bazickych intrazii, pokial ich nie si obrovské masy.
Hustotny rozdiel je totiZ oproti hustote spodnej kory maly. TiaZovy efekt mozu mat
az plastové intrizie, pricom objem vystupujicich mas nemusi byt velky.

Vulkanizmus so subvulkanickymi telesami moZe mat teda obmedzeny, snad uzko
regionalny vplyv na klesanie panvi, nemoze viak sam osebe byt vieobecnou pricinou
vzniku panvy. Pri¢ina vulkanizmu je spolotnd i pre tvorbu panvi, ale i pre tvorbu
elevacii.

Tektonicka redukcia litosféry (obr. le)

Jednou z najjednoduchsich pricin tejto redukcie, tradovanych v roznych geotekto-
nickych hypotézach, je stencenie kory — litosféry vplyvom roztiahnutia, ktoré
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sposobuje zmenSenie hriibky. Vznik panvi vysvetlovany z pozicie klasickej mechani-
ky neriesi okolnost, Ze vznik panvi by mal byt na kridlach sprevadzany stlatenim
a nadurenim kory — orogenézou. Okrem toho, ak dochadza k takymto napitiam,
napr. v zosuvnych oblastiach, kizuce platne hornin sa nestenéuj, ale trhaji, priom
sucasne vznikajui zlomy.

Tahové napiitie sprevadza i vznik riftov. Ani v tomto pripade viak niet dokazov
pre elastické prehybanie, ale naopak, pre krehké segmentovanie a klesanie zlomami
obmedzenych kryh. K stenceniu litosféry dochddza odspodu vystupom astenolitu
prehriatych hornin — elevaciou plasta (N. A. Florensov 1977). Subkrustilna
elevacia sposobuje vyklenutie kory (V. V. Belousov 1969, R. W.vanBemmelen
1972 atd.).

Pokial vyvoj panvy zacina riftovym $tadiom, treba sledovat vyvoj panvy a jej
polohu vo vztahu k okolnym Struktiram. MoZe byt typom nerozvinutého oceanu (J.
R. Curray 1978). Niekedy je panva sicastou systému depresii geneticky napoje-
nych na regionalnu elevaciu plasta — napr. panonska depresia s periférnymi panvami
(L. Stegena et al. 1975). Geologicky sa teda kombinuje diapirizmus plasta
s roztrhnutim litosféry, ktord je naviac stenéovand procesom bazifikicie. Uloha
plastovych diapirov, niekedy v profile vejarovitych tvarov (mantle plume) je
v globdlnej tektonike stale viac zdoraziiovand (napr. B. F. Windley 1977, D.J.J.
Kinsmann 1978). Ide o proces zvySenia hustoty litosféry spojeny s prehriatim
podloznej astenosféry (vyssi tepelny tok), ktorej hriibka sa v mieste diapiru zvicsuje.
Tieto javy boli po prvykrdt zistené v ocednskych riftoch (P. R. Vogt et al. 1969).
Rozldamana litosféra mozZe klesat do astenosféry, ktord ma vplyvom prehriatia
relativne zniZend hustotu. '

Tento proces povazujem za vyznamny pri vzniku panvi s vulkanizmom, najma
riftov a panvi rozvijajtcich sa medzi kontinentdlnymi platiiami alebo megablokmi na
oceanskej, pripadne subocednskej kore.

Zmeny v astenosfére (obr. 1f)

Modelové predstavy o tlohe astenosféry vychddzaju zatial z nesystematickych
geofyzikalnych poznatkov o existencii elevacnych zon zniZenych rychlosti pri baze
kory v ocednskych riftoch (P. R. Vogt et al. 1969 a i.). Existuje predstava o zmesi
hornin koéry a plasta (crust-mantle mix) alebo uZz o spomenutych vystupoch
plastovych poduskovych diapirov s vysokym tepelnym tokom (J. H. Illies 1970).
Hustotné zmeny vSak spdsobuji i vystup granitoidovych diapirov, hlavne tonalitov,
ak lahSie masy vznikaju hlbinnou diferencidciou bazickych hornin.

Seizmické vyskumy ukazali, Ze vo vrchnom plasti i v astenosfére existuje vrstevna-
ta stavba indikovana zmenami rychlosti seizmickych vin (podrobnejsie idaje uvadza
N. A. Beljajevskij 1974) a preukazuje sa i velkoblokova stavba plasta s existen-
ciou ako horizontalnych, tak i vertikdlnych kanélov zniZenych rychlosti (G. N.
Bugajevskij 1977). Zmeny v astenosfére ma vyvolavat i subdukcia (A. G.
Fischer 1978 ai.). Zo subdukovanej litosféry unikaji spat k povrchu roztavené
bazaltové a sialické masy. Predpoklada sa, Ze takéto magmy neprenikaji len pod
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mladou orogénnou zénou, ale i pod prilahlé stabilné platformy. Takto vzniknuté
heterogenity v astenosfére menia dynamiku litosféry a v zavislosti na diferencova-
nom , splasticneni* litosféry sa této cleni na elevaéné a depresné zény. Predpoklada
sa i drobné oZivenie tektonickych pohybov na platforméch v dosledku aktivizovanej
astenosféry. Tymto sposobom by bolo mozné vysvetlit vznik vnitornych a okrajo-
vych depresii platforiem. Dalej tie sti¢asny vznik Ciastkovych elevicii a depresii
v panvach, pripadne tieZ platformnu regenericiu, ako odozvu na akftivitu susednej
orogénnej zony, napr. Zapadné Karpaty a epivariska platforma v kriede aZ terciéri.

Stihrn modelovych predstav

Jednotlivé faktory zaloZenia a vyvoja panvi vi&inou samy o sebe nestaéia na uplné
vysvetlenie vzniku panvi. S ohfadom na typ panvy je ich vyznam bud prvorady, alebo
je prisluSny faktor stcasfou siboru dalsich faktorov. Ziadny z faktorov nepdsobi
samostatne. VSeobecne sa ukazuje, Ze zaloZenie panvi m4 vzdy hlbsiu, subkrustalnu
pri¢inu, pdsobiacu pravdepodobne aZ v astenosfére. Vynimku mdZu tvorit malé
panvicky s klesanim radove niekolko sto metrov.

Podstatu hibinnych zmien nepoznime. MdzZeme sa domnievat, a to na zdklade
zmien tepelného toku v oblasti panvi (H. D. Klemm 1978) a ich okolia, Ze zmeny
hibinnych tepldt a objemu hornin v astenosfére pOsobia dalsie zmeny v litosfére,
ktoré vyvolavaji tektonické pochody.

Impulz k zaloZeniu panvi ma teda predovsetkym hlbinnd pri¢inu (najskor zvysenie
teploty v astenosfére vediicej ku vzniku obsiahleho tavenia hornin). Sedimentarna
Vyplii postupne vyvija tlak na podlozie, takZe k utvéraniu panvy pristupuju dalSie
faktory. Ponorenie kéry do podmienok plasta sposobuje pravdepodobne fazové
zmeny hornin v podloZi, a tym i dalSie narastanie hustoty hornin a dalgie klesanie,
ktoré sa moze zrychlovat. O tomto procese by bolo moZné uvazovat na ziklade
zmien rychlosti klesania a na zaklade rastu hribky sedimentérnej vyplne. Ak v ¢ase
rastie tempo klesania, bolo by mozné s fazovymi zmenami uvazovat, pokial klesanie
nie je sprevadzané vulkanizmom, vplyvom ktorého by dochddzalo k prelamovaniu
kory nad vyprazdnenymi magmatickymi krbmi.

Rovnaky efekt zviSenia hustoty kdry vyvoléva vulkanizmus a vulkanické intrd-
zie. V siilade s predstavami inych autorov povaZujem teda za rozhodujiice pre vznik
panvi hibinné zmeny izostatickej rovnovahy a hlbsiu diferenciaciu hustot s progre-
sivaym zvySovanim hustoty hornin v pasme — oblasti klesania. Na ziver chcem
upozornit, Ze problém kinematického vyvoja panvi s ohfadom na ich loZiskovi
produktivnost sa zadina len rozpracovavat a Ze moj prispevok k rieSeniu sa
obmedzuje len na panvy obsahujice kaustobiolity. Hoci ma tento problém Sirsiu
posobnost, napr. rieSenie priin ponorovania vacSich jednotiek (ako vmiitornych
masivov alebo platforiem), zaoberat sa nim v tak Sirokych stvislostiach nie je mozné.
Zmienim sa viak o niektorych vSeobecnejsich javoch, ktoré mdzu mat vplyv i na
Vyvoj panvi vo vztahu k SirSej oblasti.
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Proces klesania

V geolégii si dobre zndme epochy rozsiahlych transgresii a regresii spojené
s vynorovanim kontinentov, epochy talasokratonne a epeirokratonne (R. A. Son-
der 1956), o viedlo ku koncepcii cyklického striedania tychto obdobi (S. von
Bubnoff 1956). Najéastejsi vyklad vychidzal z kolisania hladiny svetového ocednu
(uz E. Siiss v diele Antlitz der Erde). Poznatky o rdznom endogénnom reZime
ocednskej a kontinentélnej kory ako i poznatky novej globalnej tektoniky obracaji
pozornost na iné priciny klesania a zdvihania litosféry. ,,Uzatvaranie a otvdranie®
oceénov lepsie vysvetli zmeny v presune vodnych mas, resp. ich deficit ¢i nadbytok.

P.A.Rona(1972in A.G.Fischer 1978) predpoklada nerovnomerné hrubnutie
oceénskej kory v sivislosti s rdznou rychlostou otvérania riftov a so zmenami
v rozsahu riftového vyklenutia. V obdobi rychleho hrubnutia kory boli i riftové
elevécie rozsiahle a vytla¢ali vodné masy na kontinenty, ktoré sa spolu s okolnou
ocednskou korou prehybali. Za iéelom rieSenia tejto problematiky bude v3ak treba
vykonat dalSie stratigrafické a paleogeografické korelatné skiimania, ktoré su zatial
len v zadiatkoch (napr. E. Jaeger 1977 ai.). A. G. Fischer (1978) riesil problém
vztahu vyvoja Atlantiku k okolnym panvém a zistil znaény podiel diferencovaného
vyvoja panvi v zéavislosti na ich tektonickej pozicii. Platformné jednotky boli
najmenej mobilné (necely 1 km klesania za 300 mil. rokov, orogénne jednotky
poklesli za 200 mil. rokov aZ 5—9 km). Zhruba 2/3 hodnoty klesania pripisuje
vplyvu zataZenia podloZia sedimentmia vodou, a to po usadeni 2—4 km sedimentov.
Potom sa tempo klesania zrychlovalo vplyvom druhotného zataZenia sedimentmi.
Zadiatok klesania viak ovplyvitovali iné faktory. Obdobné rysy boli konstatované
i v michiganskej panve na mobilnejSom tseku platformy. Pri¢inu zaloZenia panvy
vidi A. G. Fischer (1978) vo vystupe termalneho stipca (hot spot).

Délezité st i historické zmeny tempa klesania. Spojitost zrychlenia tempa klesania
s f4zami vrdsnenia v susednej (znosovej oblasti) je uz ddvno zndma. Na druhej strane
orogénne zdvihy postihuji i sedimentatné oblasti a prerusuji v nich sedimentaciu.
Tymito vztahmi sa zaoberal najma S. vonBubnoff(1956), V. V.Belousov (1954,
1962) a i. Naproti tomu kontinentalne rifty v oblasti USA vykazuji zrychlené tempo
klesania v dobe vyklenovania okolia — pri elevécii riftonosného dému (A. G.
Fischer 1978). Priklady z dalsich panvi iného typu (&elné predhlbne, vnitorné
molasové panvy) ukazuji diferencovany vyvoj len Ciastoéne poznamenany regional-
nou orogenézou. Mnoho panvi (nie viak eugeosynklindl) zadalo intenzivne klesat uz
pred tektogenézou.

Z korelaénych Fischerovych vyskumov sa viak zatial nepodarilo dokézat siivislost
medzi zmenami klesania panvi a vjvojom Severného Atlantiku. Klesanie je v prvom
rade autonémny proces zdvisly na dynamike prislusnej Casti litosféry. Predpokla-
dém, Ze globélne udalosti ovplyvilujii vyvoj panvi predovietkym vtedy, ked panvy
leZia v blizkosti centra dynamiky globélnejsieho dosahu. Ostatné panvy nemusia byt
vobec dotknuté, a to ani zmenou sedimentécie.




Panvy a typ koOry

Podla geofyzikilnych tdajov kora pod velkymi panvovymi Struktirami vykazuje
vié§inou mensiu hribku : panénska panva (L. Stegena et al. 1975), transylvanska
panva (L. Constantinescu et al. 1975), Cierne more alebo afginsko-tadZickad
depresia (N. A. Beljajevskij 1974). Velmi vyraznd redukcia kory je pod riftami
(J. H. Illies 1970, E. E. Milanovskij 1977 ai.). Hustota hornin indikované
seismicky, gravimetricky, ale i z chemického zloZenia vulkanizmu vo vulkanicky
aktivnych panvach, ukazuje na vys$Sie hodnoty (N. A. Beljajevskij 1974 ai.). Ak
dochadza k zmene hustoty kory procesom bazaltizicie, povaZuje sa tdto zmena kory
s vi¢Sou hustotou za proces oceanizéicie — bazifikacie (W. W.Hutchinson—G. G.
Engel 1972, R. W. van Bemmelen 1972, V.8kvor—J. Zeman 1976). Cesta
kov sa zhoduje v pripade neocednskych panvi na G¢inkoch plaStového diapiru
bazifikujiceho koru a vstupujiceho do litosféry z astenosféry (astenolit R. W. van
Bemmelena 1972, ,,mantle plume* americkych geologov — napr. B. F. Windley
1977). Rovnaky princip sa predpokladd i u geosynklindl na tenkej ocednskej kore
susediacej s korou kontinentalnou (J. R. Curray 1978).

Vsetky poznatky a ich interpretacie vyistuji k tomu, Ze na hrubej kontinentélne;j
kory, ¢iZe k jej premene na koru blizku ocednskej alebo k tiplnej oceanizcii.

Ocednska kora je prototypom mobilnej kory s nekompenzovanym klesanim. Tato
kora je gravitatne nestabilnd v dsledku rozneho prehriatia alebo vychladnutia, nie
je hrubd a Tahko sa ldme velkymi zlomami. Kontinentdlna kéra mé odliSné
gravita¢né vlastnosti. Na styku obidvoch typov kory vznika silne nerovnovazny stav
spdsobujiici mobilitu. Prikladom nésledku tahovej mobility je cirkumpacificky pds.
Tu tieZ nastalo mladé zhrubnutie kontinentdlnej kory v pasmach ostrovnych oblikov
alebo v pasme andskom, v spojeni s Benioffovou (Wadatti — Benioffovou) zénou
(J.R. Curray 1978).

Styk obidvoch typov kory je z hladiska vyvoja tektogénov a s nimi sivisiacich
panvi ddleZitym dynamickym tkazom (A. V. Pejve etal. 1972 ai.).

Geofyzikilne tdaje (N. A. Beljajevskij 1974, M. P. H. Bottetal. 1971,S. V.
Carey 1976 ai.) i petrochemické poznatky (D. H. Green—A. E. Ringwood
1969, B. G. Lutc 1975 ai.) ukazuji na rozdielne zloZenie vrchného plasta pod
ocednmi a kontinentmi. Kvantitativne idaje vSak zatial chybaji. Tieto poznatky,
1 ked si len v zadiatkoch, opraviiuji rozdelit litosféru na ocednsku a kontinentélnu.

MobZeme teda rozlisit dva zdkladné typy litosféry:

a) ocednsku, hrubi 80—60 km, spojent s velkou mobilitou klesania, reprezen-
tantom ktorej si ocedny,

b) kontinentélnu, hrubi 100— 150 km, spojeni s elevaénou mobilitou, reprezen-
tantom ktorej s Stity. :

U obidvoch litosferickych (i korovych) typov existuje ¢lenenie na jednotky
klesajiice a relativne stiipajiice alebo naopak. Toto &lenenie dokazuje autonémnost
vyvoja a vnitorni nejednotnost stavby i dynamiky. Preto mozZno podla réznej
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mobility dalej ¢lenit tieto dva typy a vymedzit typy prechodné. Uvadzam klasifikdciu
W.D.MacDonalda (1972):

1. normalna oceanska kora;

2. oceanska kora s viacSou hribkou bazaltovej vrstvy — tzv. platillo kora, typ
abysalnych plosin;

3. kora prechodného typu — okolo ostrovnych oblikov a v malych oceanskych
panvich (zodpoveda iastocne subocednskej kore v mojom ponati);

4. mlada tektonicka kOra — kontinentélna kora s malou hribkou ;

5. kontinentdlna kora — Stitového typu s hrubymi granitovo-metamorfnymi
komplexmi.

Podotykam, Ze typ 4 nemusi vyvojove zodpovedat len mladej kore, ale i starSej
nevyvinutej kontinentéalnej kore (alebo suboceanskej kore).

Pre vznik prvotnych panvi ocedanskeho typu je urcujici typ 1. Prvotna panva patri
k nekompenzovanym, pretoZe rozloha prevazuje nad moznostami zdsobovania zo
zdrojovych oblasti a rovnako klesanie na tak rozsiahlej ploche je pomerne rychle.

S druhotnymi panvami, t. j. neoceanskymi, je spojeny typ kory 3 a 4. Presnejsie
povedané len typ 4, ale v miestach, kde bol vyvinuty typ 3 (niektoré medzioblikové
a zaoblikové morské panvy). Zatial sa v§ak nikde nepodarilo dokazat, ani nepria-
mymi dokazmi, Zeby sa oceanska koéra zmenila priamo na kontinentdlnu kdru bez
Stadia ostrovného oblika s prilahlymi moriami — oceanskymi panvami zvySkového
charakteru. Typ kory 3 sa preto stiva sticastou typu 4 a v pokrocilejSom Stadiui typu
5. Na druhej strane sa Ciastocne regeneruju platformy vznikom riftov a bazifikaciou
(oceanizéciou), nastdvaji procesy premeny kory typu 5 na typ 4 (nie v celom
rozsahu) a dalej na typ 2 a snad az 1. Stddium ostrovného obliika sa neméze objavit.
Typ kory 3 moézZe vSak byt zastipeny v kvalitativne novej forme ako tupine
nebazifikovana kontinentalna kora. Prikladom je mozno Cierne more, v nedokon&e-
nom (alebo po¢iatoénom?) §tadiu premeny je panénska panva. Rozoznat genézu
zvySkov ocednskej kory v kore kontinentélnej je velmi obtfazné. D4 sa o nej
usudzovat len z nepriamych poznatkov historického vyvoja oblasti. Oblast, ako
hypotetickd paleokarpatska platforma, ktord podlahla rozsiahlej regenerécii a mo-
bilizdcii na jednej strane a ktora siivisela so zvySkovym tetydnym ocednom na strane
druhej, je velmi tazko rieSiteInd bez prijatia existencie heterogénnej kory so
zvySkami sub- (ocednskej) -kory. Prejavy ocednskej kory mézu byt jednak zvySkom
vyvoja typu kory v linii 1—4 (5), jednak 5—4 (3) —1. Druhy trend bude prevaZovat
v riftovych Struktirach, ale i pri okrajoch starej nestabilnej platformy, pokial jej
rozsah chdpem skor vM. Mahelovom (1978b) nezvZ.Rothovom (1962, 1974)
ponati, zhodnom s tzv. triasovou karbonétovou platformou alpskych geologov (J.
Debelmas 1980).

Medzi geol6gmi nie je pre nedostatok historickych idajov jednota v nazore, ¢i
prvotna kora bola ocednska alebo kontinentalna (vid V.Skvor —J.Zeman 1976).
Model globdlnej tektoniky ukazuje na mladSie postavenie ocednskej kory, aviak
vznikala uZ od archaika (G. J. H. Mc Call 1977). Snahy preukazat kazdd prekam-
bricki panvu s bazickym vulkanizmom ako relikt oceanskej kory viak bude treba
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korigovat (B. F. Windley 1977). No jednako jej zvysky v kore Stitov a starych
platforiem existujd, a to v mieste dlho mobilnych depresii. Tato kora je vSak uz
premenend neskors$imi sializaénymi procesmi, ktoré sposobili konsolidaciu prislus-
nych Casti litosferickych platni. NemozZno hovorit o Cisto oceédnskej, ale skoOr
o subocednskej kore (vid J. Zeman 1978) alebo neutrdlnejSie o simatickej,
bazitovej, mafickej kore a pod. (napr. I. A. Rezanov 1977, V. V. Belousov
1973). Preukazat pdvodne ocednsky charakter je obtaZzné a méZeme o ilom stdit len
z nepriamych poznatkov. Tie vSak nie st povazované za jednoznac¢né kritérium.

O charaktere a petrochemickych indicidch ocednskej kory sa uZ niekolkokrat
diskutovalo z réznych hladisk (A. Miyashiro 1973, B. G. Lutc 1975, R. G.
Coleman 1977 a i.). Geologicky najpresvedcivejsie si:

a) toleity ocednskeho charakteru;

b) ofiolity, najma ultrabazika ;

c) oblast dlhodobej subsidencie s vulkanicko-sedimentarnou vypliou;

d) dedi¢na subsiden¢na mobilita a antikonsolida¢ny trend vyvoja;

f) petrochemicka prevaha hornin s K>Na;

g) litofacia sedimentov, najma fauna s hlbokomorskymi indiciami, pelity, rddiola-
rity atd.

Z geogyzikalnych udajov je indikdtorom kladné tiaZové a magnetické pole,
stencend kora a hrubd zéna vysSich rychlosti (bazaltova vrstva).

Geofyzikdlne indicie vSak ukazuji sicasny geofyzikdlny obraz a mdézu byt
1 odrazom najmladsich, bazifikaénych pochodov. V otdzke rozhodovania o existencii
ocednskej kory alebo o jej zvySkoch ostava vidy zodpovednost hlavne na geolégovi,
ktory najlepsie pozna histériu skimanej geologickej jednotky.

Litofacidlny vyvoj sedimentov je doplnkovym rekognoska¢nym faktorom, ale
aktuogeologické poznatky nie si absolitne jednozna¢né. Hlbokovodné sedimenty
sa mOZu tvorit i v brazdach na styku ocednu s kontinentom na kontinentélnej kore,
rovnako ako sa na upiti mdzu hromadif kontinentilne sedimenty povaZované za
dokaz existencie kontinentdlnej kory (arkozy, polymiktné pieskovce a zlepence).
Vyskumy v Severnom A tlantiku, medzi Grénskom a Norskom, zistili metamorfova-
né horniny, typické pre kontinentdlny typ kory (S. W. Carey 1976). I na dne
ocednov s ponorené kryhy (alebo existuji ostrovy — mikrokontinenty) so slabo
vyvinutou kontinentélnou korou (Indicky ocean, Falklandska ploSina, Bermudska
ploSina — R. Martin 1972).

Na druhej strane existencia intermedidrnych alebo alkalickych lav a sedimentov
kontinentdlneho aZ 3elfového charakteru nemusi vylucovat existenciu povodne
oceanskej kory v podlozi panvi.

Pésma ocednskej kory, vadSinou ofiolitové, si povaZované za subdukované zvySky
alebo Castejsie za obdukovanii ocednsku koru. VSetky vyskyty a najmé nelinedrne
zvySky viak nemozno vysvetlit tymto spdsobom. J. R. Curray (1978) rozliSuje
geosynklindly vo vnutri litosferickych platni — kde subdukcia neexistuje (takéto
panvy sa niekedy povaZujii za Gplne neuzavrety ocedn, on ich vSak skor zaraduje
k nevyvinutému ocednu) — a na okrajoch platni, kde dynamiku ur¢uje subdukcia.
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Kora (zatial nie je zname, & i litosféra) kontinentov je i v §titoch, ale najmé vo
fundamente platforiem heterogénna. Dokazuje to rozdielny litologicky i magmatic-
ky vyvoj a najmd koncentracia bazickych hornin do mengich pasiem alebo oblasti
viac-menej izometrického tvaru. Klasickymi oblastami st africky a australsky Stit
(G.J. H. McCall 1977). Bazické kora je sializdciou niekedy Ciastocne premenend,
inokedy je zachovand v bazickych reliktoch — xenolitoch granitoidovych pluténov
a teda Gplne nahradend granitovou vrstvou. Dolezitym javom tohoto procesu su
tonality, ktoré mdzu vznikat pretavenim oceédnskej kory.

Kontinentélna kora rozsirujiica sa okolo centier — nukleov sializdcie postupne
uzatvara zvysky oceédnskej kory a umftvuje ich subsidentni mobilitu. Pokial
dochddza k reaktivizdcii — mobilizacii kontinentélnej kory, uplatiiuje sa tato
predovsetkym v oblastiach, kde st zvysky povodne] oceanskej kory alebo neskorsie
nedostato¢ne premenenej subocednskej kory vplyvom Gastkovej sializdcie. DOkazy
pre tento proces uvadza z karpatsko-balkénskej oblasti M. MaheT (1978b). Tento
teoreticky vyklad nie je v stlade s modelom litosferickych platni, pretoZe nie sd
geologické doklady pre koliziu platni a uzavretie oceanu.

Najcastejsie pripady vyskytu zvySkov ocednskej kory si v blizkosti styku konti-
nentu s ocednom. Vplyv typu kory na tempo klesania panvi ilustruje pas panvi pri
pobreZzi Mexického Zz&liva a Atlantického ocednu (A. G.Fisc her 1978). Riftogené-
za tu zacala v jure. Oblast priliehajica ku kontinentalnej kore mala omnoho mensiu
subsidenciu v porovnani so strednou &astou (juh Floridy, mys Hatteras). NajvicSie
klesanie je v pasme priliehajicom blizie k atlantickému pobreZiu. A. G. Fischer
(1978) tu predpoklada novovytvorent ocednsku kéru (indikovani geofyzikélne).

Panvy s ocednskou korou na hlbokom dne patria k nekompenzovanym a byvaji
porovndvané s malymi ocednskymi depresiami (P. R. Vogt et al. 1969).

Podiel existencie ocednskej kory — mladej, starej, slabo alebo silnejsie premene-
nej — nazaloZeni panviana rychlost klesania v nich je dominantny a moZno povedat,
Ze uréujuici.

Preto moZno povazovat existenciu fazsej kory ocednskeho typu za vyznamni pre
vznik podmienok vhodnych pre zaloZenie a vjvoj panvy. Zvysky tejto kory mdzu byt
rozhodujice i pre vznik panvi v kore kontinentélnej, uz skor konsolidovanej, ale
novou tektogenézou a s fiou spojenou hibinnou aktivitou remobilizovanej. ZvySky
kéry ocednskeho typu, & uZ primédrnej alebo bazifikovanej v minulosti v dosledku
roznej dynamiky vyvoja kébry (pred zaloZenim panvy), maji z hladiska lozisk
nerastnych surovin velky ekonomicky vyznam, a preto je treba venovat hibinnému
vyskumu kory velki pozornost. Odvodzovat dynamiku len Cisto z typov kory
a dedukovat hypotetickd paleogeografiu nie je spravne. Dynamické problémy vsak
nemozno zanedbavat s ohfadom na sktimanie zakonitosti vzniku loZisk nerastnych
surovin.

Karpatsko-balkanska oblast slizila na vypracovanie modelu vyvoja panvi na
kontinentdlnej kore (S. 1. Subbotin et al. 1972). Stencenie kory, ako stcast
detruktivneho procesu vyvoja kory, bolo vysvetfované ako druhotné ; ako extrém-
ny priklad oceanizacie kory je v silade s ndzorom dalgich geologov v ZSSR (vid
napr. V. E. Chain —V. I Slavin 1972) uvddzané Cierne more. Jeho genéza viak
nie je zatial uspokojivo vyrie$end, hoci uz S. I Subbotin etal. (1972) alebo novsie
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P. Go&ev (1976) pripastaji prvotné riftogénne §tadium. Nemozno viak vylicit ani
koncepciu neriftového plastového diapiru na zdklade uréitych znakov zhodnych
napr. s panonskou panvou (F. Cech—J. Zeman 1980).

Zatial nedocenenym faktorom pri vyvoji panvi vo viitrokarpatskych jednotkéch
je zvySkové kora ocednskeho alebo subocednskeho typu. Jej existenciu siborne
preukdzal M. Mahe[ (1978b). Preto treba doplnit vieobecné modely vyvoja panvi
vnitrokarpatského typu o tento faktor.

Panvy mo#u teda vznikat i v progresivnom trende vyvoja kory od ocednskej ku
kontinentdlnej (vid S. I. Subbotin et al. 1972), a to v pogeosynklindlnom $tddiu na
zvy§koch slabo sializovanej alebo miestami i nesializovanej kory uzavretej korou
kontinentdlnou, od ktorej sa vsak va&Sinou tektonicky oddelovali. Typickym
reprezentantom styku tenkej ocednskej kory s kontinentdlnou je napr. odesska
tektonickd zéna na pobrezi Cierneho mora, ktord je seizmicky aktivna. Ako
uvediem dalej, analégie tohto typu nachddzame i v dalSich panvéch s podobnym
typom kory.

Teoretické zivery vyplyvajiice z koreldcie regiondlne rozsiahlych geofyzikalnych
merani na tzemi socialistickych 3tatov a z korelicie geologickych poznatkov
o panvéich rozneho typu mobzu viest k zdveru, ze v karpatsko-balkénskej oblasti
proces premeny kontinentalnej aZ platformovej kory na subocednsku, s redukova-
nou granitovou i bazaltovou vrstvou je rovnocenny procesu vytvdrania novej
kontinentilnej kdry. Tento proces plo$ne (zatial nemoZno hovorit, Ze i objemove)
prevldda nad pasmami mladého vytvarania kontinentilnej kory. S. I. Subbotin et
al. vo svojom modelovom rieSeni premeny kontinentilnej kory na subocednsku
vychédzaji z nutnosti existencie riftogenézy na zaciatku procesu. V mieste panvy tak
predpokladaji i aulakogénne $tadium na segmentovanej platforme.

Principy zaloZenia a vyvoja panvi

V kore (litosfére) ocednskeho typu, bud tektonicky zavie¢enej, zbytkovej alebo
vzniknutej bazifikiciou, je predispozicia k viSej mobilite (obr. 1g). Rozdiely
v hustote a hribke kéry podmietiuji rozdielnu izostatickd tendenciu, ktord vedie
k tektonickému oddeleniu prislusnej kryhy alebo pasma bazickej kory od kory
kontinentilnej. Zlomy, najmi tie, ktoré tangencidlne kontaktuji okraje plastovych
elevadii (F. Cech—J. Zeman 1980), umoZiiujii potom klesanie kory a vytvorenie
depresie. Impulzom ku klesaniu je pravdepodobne hibinnd aktivita so zdrojom
v astenosfére vplyvom porusenej gravitainej rovnovahy. Dynamicky vyznamné
moZu byt: poruSené geotermdlne a hustotné pomery vplyvom subdukcie, vystup
¢aditového diapiru, vytvarajiceho vyklenutie kory a tahové napitie, vystup grani-
toidovych diapirov a vznik depresie so zvySkovymi taz$imi hmotami premiestiujici-
mi sa spod diapirov, dalej tiez vystup bazickej magmy po hibinnych zlomoch
zatazujicich koru intriziami a efiziami.

Vieobecne ide o zvyienie hustoty kory v tseku, ktory sa stane subsidencne
mobilnym. Proces m4 :
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a) progresivny trend, ak je zvySkovd (sub)ocednska koéra dalej bazifikovana
— bazaltizovana ;

b) regresivny trend, ak bazifikdcia — bazaltizicia postihne kontinentélnu koru.

Struktirnym predpokladom je existencia zlomov a poruchovych z6n umoziiuji-
cich vystup magme lah3ej neZ plast, presycujicej starSiu koru. Je pravdepodobné, Ze
proces uvedeny pod a) sposobuje rychle klesanie panvy a vznik velkej hribky
sedimentov, proces uvedeny pod b) spdsobuje pomalSie klesanie a vytvaranie panvi
s mensSou hribkou sedimentov.
. Klesanie v spojeni so sedimentdrnou vypliiou (kompenzované panvy) zvySuje
zataZenie podloznej kory a vyvoldva fazové zmeny hornin (eklogitiz4ciu?), ktord
prehlbuje hustotné rozdiely v kore a zintenziviiuje klesanie. Zastavenie poklesov
nastane pravdepodobne v dobe obnovenia rovnovazneho stavu v plasti, ked fazove
premenené horniny kéry pod panvou dostani fyzikdlne vlastnosti hornin plasta.
Podla hribky sedimentov v kompenzovanych panvich by sa klesanie zastavilo po
10—15 km hibky. V nekompenzovanych panvach, ako sii ocedny, sa klesanie zastavi
v hibke 5—6 km, ¢o zodpoveda priemernej hibke ocednskeho dna.

Usporiadanie zlomov nad elevdciou pld§ta — astenosféry

Prieskum uhfovodikov v riftovej $truktiire Cerveného mora umoznil spoznat vyvoj
a stavbu panvy vznikajlicej na bazifikovanej kontinentilnej kore vplyvom diapiru
astenosféry (J. D. Lowell et al. 1978). Elevicia kory bola spojend s prehybanim.
Dizka eliptickej elevécie v priestore Cerveného mora bola 2000 km, Sirka 500 km.
Hocdi ide o rift, poznatky o priebehu zlomov si cenné i pre depresie vzniknuté na
elevacii plasta — astenosféry.

Z poznatkov o vyvoji Cerveného mora vyplynulo, Ze oblast sa zacala vyvijat ako
plytka depresia ,,presadanim* kory. Vrtmi bolo dokdzané striedanie bazaltovychlav
so sedimentmi, &iZe proces bazaltizacie o celkovej hriilbke 3 km ¢adiCov. V tejto Casti
neboli zistené ocednske toleity, pretoZe rift vznikal na kontinentélnej kore.

Podiatoéné §tadium teda odpoveda tvorbe jazier a morskej panvy v depresiach
ohrani¢enych zlomami. Inicidlny vulkanizmus mal charakter kontinentdlnych
cadicov.

Potas narastania plastového diapiru sa Sirka riftovej Struktiry zvacSovala sicasne
s rastom poétu zlomov. Zlomy st orientované antiteticky oproti kridlam elevicie,
priom ich najvi&ia hustota je nad tymito kridlami — svahmi elevacie (obr. 2b).
Sklon zlomov zvéadzal niektorych geolégov objasiiovat tiito skutoénost subdukénymi
z6nami, ktoré kompenzuji roztiahnutie litosféry.

Rovnaké usporiadanie nad okrajom pla$ta maji seizmoaktivne zlomy v panve
Great Basin (Ch. H. Scholz et al. 1971) — (obr. 6). Medzi obidvoma panvami je
prekvapujiica zhoda nielen v umiestneni okrajovych striznych zén, ale i vo vnitor-
nom ¢&leneni na hraste a priekopové prepadliny — porovnaj obr. 2b a 6. Ako eSte
uvediem neskor, je zdsadna zhoda v rozmiestneni hlavnych zlomov, najmé hibin-
nych, i v panénskej panve. Je pochopitelné, Ze zZlomovy systém v rovine m4 ind
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orientaciu zlomov v pripade plastovitého diapiru eliptického, kruhového a linearne-
ho tvaru. V poslednom pripade prevladaji paralelné zlomy, kym v pripade ovalnych
panvi st zlomy réznosmerné, s tendenciou k radidlnemu usporiadaniu.

Tektonofyzikdlne poznatky o vzniku napitia nad klenbami

Vznik a charakter napitia nad vtla¢ajicim sa telesom bol podrobne skimany
ilaboratérne pri tektonickom modelovani (M. V. Gzovskij 1960). Bolo dokazané,
Ze maximdlne strizné€ napétie vznika nad okrajom vystupujiceho telesa (v modeloch
piestu), zatial ¢o nad vrcholom je z6na napitovo odlah&end, nachylna k prepadéva-
niu. Z modelovania na fotoelasticimetre bolo mozné sledovat i priestorové zmeny
napitia a konstruovat trajektorie napitia. Maximalne tangencidlne napitia (spreva-
dzané striznou deformdciou) sa orientuji koso k okrajom vystupujiiceho telesa,
s iklonom k telesu. Maximalne normalové napiitia vyvoldvajiice deformécie v tahu
vznikaji nad vrcholom elevdcie a nad prilahlymi ,,depresiami‘ — nestipajicimi
partiami vytlaGovanej hmoty (obr. 2c). Rovnaké rozloZenie napiitia je i nad diapiro-
vym tvarom vytlaovaného materidlu. :

Medzi modelmi a velkymi $truktirami nad geofyzikédlne indikovanymi diapirmi
tazSich hmot je dobra koreldcia. Modely potvrdzuji predpoklad pretlaéania plasto-
vého diapiru vyvoldvajiiceho napitie na koru v nadlozi. Z orientécie maximalnej
koncentricie zlomov a existencie striznych napiiti seizmoaktivnych zZlomov nad
okrajom diapiru vyplyva jeho priamy podiel na vzniku tektoniky panvi a na aktivite,
pripadne i vzniku hlbinnych zlomov pri okraji diapiru. Ndpadna je i koreldcia medzi
sklonom okrajovych zlomov (k diapiru) a sklonom trajektorii vmodeloch. Rovnaki
orientdciu maji i zlomy vznikajiice plastickym ohybom platne; boli geologicky
dokumentované u vrés, kde jadro diapiricky prerdza vrstvami alebo pri vytlaéani
hraste, kde s iklonom pod hrast vznikaji zlomy koso orientované k ploche
odluénosti — kizanie stipajiceho bloku (M. V. Gzovskij 1960).

Pasmo nad klenbou — diapirom bez tangencidlneho napitia (obr. 2c) podlieha
roztiahnutiu. Rovnako i ,,beznapitové zony* na kridlach diapiru mdzu sa stat
vplyvom minimélneho tlaku oblastami tavenia a vzniku magmatickych krbov.

Vznik panvi je vieobecne globilne podmieneny vyznamnym faktorom — vysSou
hustotou a tektonickou segmenticiou kory a porusenim gravitacnej i reologickej
rovnovahy v astenosfére. Daldi vyvoj a vznik panvi zavisi na pecifikdch stavby
a vyvoja geologickych jednotiek a vedie k pestrej $kdle panvi a ich rozmanitej stavbe.
Prvky Specifi¢nosti vyvoja, autonomity, spaja len vyssie uvedeny spolocny faktor,
ktory mdZeme zatial definovat len vieobecne s maximélnou aproximéciou k abstrak-
cii. Preto i tektonické kritérid pre ocenenie nadejnosti panvi na vyskyt paliv treba
diferencovat podla Specifik vyvoja kaZdej panvy. Schematické prendsanie poznat-
kov méZe viest k omylom a predéasnym negativnym zdverom o loziskovej nadejnosti
urcitych panvovych oblasti. Z hladiska tektonickej stavby a vztahu zlomov k tvaru
panvy mozno uvazovat o hibinnom zdroji podmiefiujicom vznik panvy. Plastové
diapiry maji velky vyznam i pre zlomové &lenenie panvy a jej okolia.
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Vzt'ah vniitrokarpatskych neogénnych panvi
k hibinnej stavbe Karpat

Geologické pomery a vyvoj vnitrokarpatskych panvi vo vztahu k hibinnym zlomom
riedil po prvy raz T. Buday (1961) a T. Buday— J. Senes (1967). Ich rieSenie sa
opieralo o geologické koncepcie priebehu hlavnych hibinnych zlomov v SirSom okoli
panvi v dobe, ked eSte neboli za ucelom rieSenia hlbinnej stavby zinterpretované
geofyzikélne idaje. Neboli eSte urobené ani seizmologické vyskumy. Od tych ¢ias sa
nahromadilo uz vela geologickych a najmi geofyzikalnych tdajov, ktoré umoziuji
podat novy ndzor na rieSenie genézy a zakonitosti rozmiestnenia panvi. V kréatkosti
sa zmienim tie? o novych poznatkoch z vnitornych jednotiek susediacich so
Zapadnymi Karpatmi, v ktorych sa nachddzaji sedimentdrne neogénne panvy.
Tematiku som rozdelil na &ast geofyzikdlnu a Cast geologick. Kazdy okruh
problémov dalej na oblast karpatsko-balkdnsku a na vlastné Zipadné Karpaty.

Geofyzikdlne indicie hlbinnej stavby
karpatsko-balkdnskej oblasti

Kvoli bliz§iemu poznaniu zédkladnej hibinnej stavby vychddzam najma z gravimet-
rickych a seizmologickych tidajov. Oboje podIa regiondlnych idajov zo susednych
oblasti siiborne spracovali nasi geofyzici, najma J. Ibrmajer (1978), B. Berdnek
(1978) a A. Zatopek—B. Berdnek (1974). Vychéddzam predovietkym z ich
tdajov, pretoZe sii metodicky zjednotené.

Gravimetria

Karpatsky oblik a pandénska niZina sa v tia¥ovom poli vyrazne liSia. Zatial Co
zvrasnené pasma, najmi vonkajsich Karpat, sa v obraze tiazového pola prejavuju
zapornymi linedrnymi anomaliami v mape tplnych Bouguerovych anomlii, panén-
ska oblast az po Dindrske pohorie je regiondlne kladne porusend. V dinaridnej
oblasti pokracuje kladné tiaZové pole, ale 1i%i sa vyraznej$im linedrnym usporiada-
nim anomalii konformnych so §truktirnymi smermi.

Kladné tiazové pole s lokélnymi regiondlnymi anomadliami i vySe 400 ums 2 (J.
Ibrmajer 1978) je vmapdch Gplnych Bouguerovych anomalii v podstate homogén-
ne a ma takmer kruhovity tvar. AZ v juznej Casti Balkénskeho poloostrova, pri
Belehrade, prechddza v linedrne kladné anomalie striedajiice sa so zdpornymi
v pasme vardarskej zony a srbsko-maced6nskeho masivu.

Kladna anomdlia vnitrokontinentalneho rozsahu — podla kritérii J. Plan¢a-
ra—J.Ibrmajera (inO.Fusdnetal. 1971) — svojou plodnou roziohou zodpoveda
najvyséej kategorii anomalii so zdrojom v spodnej &asti kory a vo vrchnom plasti.

Toto kladné pole (oznafujem ho ako panénske kladné tiaZové pole) zasahuje
okraje alpsko-karpatského orogénu: Vychodné Alpy len &iastocne, vnitorné Za-
padné Karpaty vaéSmi a tplne zahffia srbsko-macedonsky masiv, moesijski platfor-
mu a rumunské Mt. Apuseni (obr. 3 a 5).
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Na orienticiu a nésledné koreldcie idajov som zostavil tri schémy znacne
generalizujice skutoCnost, ale pomdhajiuce porovndvat najzakladnejSie prejavy
korovych $truktir (obr. 3, 4, 5). Pokial porovndvame panénsku panvu so severoa-
merickou panvou Great Basin (L. Stegena et al. 1975), pripominam diametrélny
rozdiel v priebehu tiaZového pola. Great Basin ma zdporné tiaZové pole, vysvetlova-
né menSou hustotou plasta pod panvou (Ch. H. Scholz et al. 1971) a na rozdiel od
panénskej panvy md tieZ hrubsiu koru (30 a viac km — obr. 6). Domnievam sa, Ze
zdroje tiaZovych rozdielov treba hladat v rozdielnom litkovom zloZeni kéry
obidvoch panvi.

Kladné panénske pole zasahuje do juZnej Casti Zapadnych Karpét a na vychod-
nom Slovensku prenika dalej na sever, najhlbsie do karpatského oblika.

Ddlezité je, Ze hlbinny tiaZovy zdroj prekryva nadbytkom hmoty vSetky heteroge-
nity stavby vo vniitornej ¢asti panénskeho kladného pola. Ide o geologicky a detailne
geofyzikalne preukdzani pasmovo-blokovii stavbu fundamentu panénskej niZiny,
zisteni i pocetnymi vrtmi (G. Wein 1969). V okrajovych éastiach tiaového pola je
hlbinny w¢inok uz slabsi, ako to dokazuji detailné gravimetrické interpreta¢né prace
J.Ibrmajeraal. Plané&éra (in O. Fusdn et al. 1971).

Zlozita heterogénna stavba blokov sa prejavila pri pouZiti transformovanych poli
na vyskum hibinnej stavby CSSR (B. Berdnek 1979). T4to metéda umoznila pri
rieSeni stavby kory potlacit anomadlie poruchovych telies v hibke vi&lej nez
10—15 km, a tym zoslabila subkrustalne G¢inky. Sti¢asne viak bol vyliceny i G&inok
plytSich telies do hibky 5—8 km. Gravimetrické interpretaéné prace zahrnuli
i severnii Cast pandnskej niZiny a jednoznaéne preukazali striedanie pasmovitych
kladnych a zdpornych poli s existenciou vyraznych tiazovych gradientov smeru
SV—JZ. Z hladiska vyuZivania map uiplnych Bouguerovych anomalii, regionalnych
a rezidualnych anomalii pre r =8V5 km je pre rieSenie hibSej stavby panvy cenné, e
mapy druhych derivécii tiaZe potvrdili obraz ziskany analyzou tiaZového pola
z vySSie uvedenych mdp.

Zhodné kladné a zdporné tiaZové anomadlie v oblasti slovenskomadarskych hranic
indikuju neporuiené pokracovanie geologickych jednotiek i s neogénnymi panvami
a elevéciami, ktoré tieto panvy oddeluji na tzemi ML'R. K vysledkom geologickej
korelacie sa este vratim. Tu len upozorfiujem, Ze je dblezité indikovanie linie Darné
(G. Wein 1969). B. Beranek (1979) tiito liniu mylne oznacuje ako balatonsku.
Vyrazné si i gradienty a zhodny priebeh nulovych izoanomal druhych derivacii tiaze
smeru S—J v mieste hlbinnych zlomov rovnakého smeru, prechddzajicich zo
Slovenska do Madarska.

Seizmologické indicie

K rieSeniu hlbinnej stavby najvyznamnejsie prispela seizmolégia pracujiica s umely-
mi a priemyslovymi vybuchmi. Ak gravimetria poskytuje pre va&ie hibky viac
alternativnych rieseni, tak poskytuje seizmika relativne objektivnejsie idaje, aspoit
pokial ide o hriibku kéry a o fyzikdlne parametre hibinnych zlomov. Je to metéda,
ktord zatial ako jedina poskytuje idaje o fyzikdlnom Eleneni kéry, najmi o zmenach
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hriibky tzv. bazaltovej vrstvy. Jej geologicky charakter viak moZeme interpretovat
rozne s ohfadom na historicko-geologicky vyvoj, najmé pokial ide o podiel starych
bazickych hornin a geologicky mladych bazickych mas.

Karpatsko-balkdnska oblast bola skiimand metédami explozivnej seizmologie
— hibinnou seizmickou sondazou (HSS) medzinarodnymi profilmi.

Karpatsko-balkanska oblast je prekrizena 6 medzindrodnymi profilmi, z ktorych
najdlhsi a najinStruktivnejsi je profil IIT a V (obr. 5, pril. 1). Profil III pretina
Dinaridy od Jadranského mora, potom prechddza cez panénsky blok a Vychodné
Karpaty. Profil preukdzal vyrazni zmenu hriibky kory z 45—30 km pod Dinaridami
na 24 km pod panénskou panvou. Na profile sa zmenSuje i hribka bazaltovej vrstvy
z 20—25 km v susednych jednotkach na 5—8 km pod panénskym bazénom. Vo
vertikdlnom reze kdrou prevlada zéna rychlosti P-vin zodpovedajiicich granitovej
vrstve.

Podla idajov E. MituchovejaK.Posgaya (1972) bola kora pandnskej oblasti
detailne premeran4 i nirodnymi profilmi, takZe v tejto oblasti gravimetrické udaje
sti regiondlne podloZené seizmickymi idajmi umoziiujiicimi komplexne riesit hlbin-
ni stavbu. Mohorovi¢i¢ova diskontinuita sa v zdznamoch prejavuje zdvojenim
— horizontmi vzdialenymi od seba 1—1,5 km. Povrch granitovej vrstvy sa pohybuje
v hibke medzi 4—9 km, v zavislosti na hriibke sedimentov v jednotlivych panvach.
V tdoli Dunaja je granitova vrstva vyklenutd sihlasne s oblastami najtensej kory.
Podla nazorov E. Mituchovej a K. Posgaya (1972) povrch granitovej vrstvy nie
je totozny vo vsetkych oblastiach s kryStalinikom. Castejsie zodpoveda povrchu
predaustrijského fundamentu sedimentirnych panvi. Seizmické udaje su totiz
v stilade s hibkami fundamentu, ktoré boli zistené hlbokymi vrtmi. Takéto vysvetle-
nie je ddleZité pre interpretdciu charakteru granitovej vrstvy. Vlastné granity sa tu
pravdepodobne vyskytujii v malom objeme, ako to dokazuju hibinné vrty (BJant-
sky 1976). Granitova vrstva podTla profilovych ddajov ma hribku 10—15 km.

Granitova vrstva vo vrchnej ¢asti md v niekolkych dsekoch profilov pasma
zvy$enych hrani¢nych rychlosti P-vin (6,5-6,85 km/s), o mbZe zodpovedat intri-
ziam intermedidrnych hornin. Eleviciu granitovej vrstvy zaznamenal profil VI
v tiseku medzi Kaposvirom a Nagykéros (pril. 2). Vyklenutie zhodné s elevaciou
plasta dosahuje v mieste toku Dunaja 3—S5 km. V oblasti tejto elevacie je redukova-
né hribka vrchnopaleozoicko-spodnokriedového sedimentérneho komplexu a zni-
en4 hriibka vrchnokriedovo-neogénneho komplexu (vid L. Stegena et al. 1975).

Hibka Moho sa pohybuje medzi 24—28 km, &o preukazal i ndrodny madarsky
profil NP-2. Bola zisten4 tieZ nevyraznost Moho, ktora je tvorend az 4 horizontmi
zvy$enych rychlosti P-vin.

1 v ostatnych oblastiach bola v zdsade zisten4 antikorel4cia medzi reli€fom Moho
a podlozim panvi. Zaujimavé je, Ze na Ziadnom z profilov v panonskej oblasti neboli
zistené indicie pre hlbinné zlomy. Jediny hibinny zlom, na profile III, prebiehajiicina
styku s Vychodnymi Karpatmi, zodpovedd simosskej linii. Zlom sa prejavuje vkore,
neprejavuje sa v plasti, ako napr. hibinné zlomy pod Vychodnymi Karpatmi.

Z hladiska hibinnej stavby je doleZité zistenie vrstevnatej stavby plasta na styku
s kdrou, elevicia pasma vysokej elektrickej vodivosti (hibka 40— 60 km), plytkého
uloZenia kanalu zniZenych rychlosti P-vin (hibka 75 km; L. Stegena et al. 1975).
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Pril. 1 Geologicko-seizmicky profil cez Dinaridy—Panéniu—Zapadné Karpaty. Rez 11—V (Dubrovnik—Szeged—Warszawa) JJZ-SSV. Podla J.Ilavského et al. (1979), upravené.

1 — prekambrium, 2 — diskontinuita Mohoroviciéa, 3 — paleozoikum, 4 — diskontinuita Conrada, 5 — mezozoikum, 6 — hlboké transkrustaine ziomy, 7 — paleogén (flys), 8 — regiondlne krustdine zlomy, 9 — neogén az kvartér,
10 — neovulkanity (andezity az bazalty), 11 — ultrabazické vyvreliny, 12 — granitoidy, 13 — bazaltova vrstva, 14 — vergencia Struktdr a prikrovov.
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: % . P . " S xy sho e ¢ 1 — diskontinuia Mohorovi¢ica, 2 — paleozoikum a kryStalinikum, 3 — diskontinuita Conrada,
Pril. 2 Pozdizny geologicko-seizmicky profil VI a VI A (Brno—Budapest—Bukurest). Podfa J. Ilavského et al. (1979), upravené. | ; e i \ Ul i -
i mezozoikuymg 5 _ghlb()ké transkrustdlne zlomy, 6 — paleogén (fly8), 7 — regiondlne krustdlne zlomy, 8 — neogén az kvartér, 9 — neovulkanity (andezity aZ bazalty), 10 — ultrabdzické horniny, 11 — granitoidy, 12 — bazaltova vrstva.




Podla madarskych geofyzikov 4 Moho horizonty predstavuji rozmedzie zény
fazovych zmien na styku kéry a plasta, a vylutuje sa tak existencia diskontinuity.

Vrchny pla$t ma v panénskej oblasti mensiu hustotu ne pod Zapadnymi
a Vychodnymi Karpatmi. Rychlosti P-vin si pod panénskou panvou az o 0,5 km/s
nizSie (L.P. Vinnik et al. 1975). Rychlosti v plasti pod Karpatmi si zhodné
s rychlostami pod platformou v jej predpoli. Naproti tomu plast pod panénskou
panvou sa chova ako seizmicky neaktivny. P14t tvori kupolovitd klenbu s vrcholmi
juZne a severovychodne od Budapesti. Zapadne od tejto klenby je zistena najhlbsia
depresia v povrchu pl4sta — 30 km. Klenba zapada centifugdlne do hibok 30—35 km
pod vniitorné jednotky Karpat. Vo vonkajgich jednotkéch sa vieobecne hribka kory
zvaCluje; jej maximalna hribka bola zistena pod vonkajs$im vychodokarpatskym
flySom (55—57 km; B. Berdnek 1978) a pod Centralnymi Taurami (63 km ; K.
Aric—R. Gutdeutsch 1975). Stencen4 kora o hribke 27—30 km zasahuje i do
oblasti neogénnych panvi juzného Slovenska a o hriibke 24 km do oblasti vychodné-
ho Slovenska.

Elevicia plasta koreluje s elevdciou astenosféry, ktord je kladend do hibky
60—80 km (L. Stegena et al. 1975).

Vychodnym smerom do Rumunska sa plast pondra do hibok 35—40 km. Pod
severnou Dobrudzou bol zisteny hlbinny zlom, ktory ju oddeluje od moesijskej
platformy (profil IT). Zlom pondra severodobrudzsku jednotku o 10—12 km hibsie
a je najskor pokracovanim hibinnych zlomov zo sv. &asti Vychodnych Karpat,
zodpovedajiicich samosskej linii H. Stilleho (1953). Podla dne$nych znalosti viak
nejde o tiito liniu, ale o paralelné Struktury patriace peripieninskému lineamentu.
V oblasti Vrancea, ktora je seizmicky silne aktivna, hribka kory dosahuje aZ 54 km
(L. Constantinescu et al. 1975). Hribka kéry pod moesijskou platformou na
profile II sa pohybuje medzi 20—30 km. S rastiicou hribkou sedimentov v nadlozi
tejto platformy kless hriibka granitovej vrstvy aZz na 8 km a bazaltovej vrstvy na
18 km, na rozdiel od blokov s hrubou kérou (25—28 km).

Transylvinska panva ma, ¢o sa tyka tvaru, analogické rysy s panénskou
panvou: relativne velké hriibky sedimentirnej vyplne, orogénny lem a &iastotne
1 poziciu okrajovych zlomov. Tieto majua tangencidlny vztah k okrajom panvy, no
niektoré si s okrajmi panvy paralelné. Zistili sa zhody i pokial ide o hribku kéry.

Podla seizmickych udajov, ziskanych prevaZne bodove, je hribka kéry pod
panvou mensia (30 km), na rozdiel od apusénskeho bloku, kde hriibka kéry je az
37»? km. Smerom na juh, kde vystupuje geticky kryStalinicky blok Juznych Karpit,
Tastie na 35 az 40 km pod getickou elevaciou a smerom na vychod pod Vychodné
Karpaty na 45-50 km (L. Constantinescu et al. 1975). Kérovy blok panvy je
Ostro oddeleny od pasiem hrubej kéry hibinnymi zlomami, z ktorych najvyssiu
seizmickd aktivitu ma zlom muressky. Této diskontinuita sa v si¢asnom dynamic-
kom obraze spaja s krajtidnym lineamentom a seizmotektonicky oddeluje geticki
Jednotku (blok) od Mt. Apuseni a pandnskej panvy. NajsilnejSie a najéastejsie
otrasy v oblasti Vrancea (V.Karnik 1979) sa vyskytujii na styku muresského zlomu
& O_h)'lfom Vychodnych Karpit, podmienenym zrejme tieZ zlomove. Seizmoaktivna
linia je povaZovani za severny okraj mikroplatne (L. Constantinescu et
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al. 1975). V severnej Casti je transylvdnska panva hlbinne obmedzena sdmosskou
liniou od vychodokarpatskej kdry, ktord ma hribku az 50 km. Hibinny kérovy blok
panvy ma trojuholnikovy tvar s vrcholom smerujicim na sever.

Apusénsky pas kory pretiahnuty s.-j. smerom mé znaky iasto¢ne narusenej
savislej kory. Prejavuje sa to i v heterogénnom tiaZovom poli a geologicky vyvoj tiez
indikuje moZnost slabej hibinnej destrukcie kory. Pri Stegenovej koncepcii hibinnej
er6zie by apusénska kora predstavovala menej erodovany relikt kory a transylvéan-
ska kora erodovanejsiu koru. V pripade fazovych zmien spdsobenych pohicovanim
kory pladtom — procesom bazifikdcie — by apusénska kora bola nebazifikovana so
zachovanou p6vodnou hriibkou. Kora vSak bola heterogénna a mala uz primarne
odli$ni hribku v sialickych jadrach a v mureSskom trégu. Podla jeho vyvoja mozno
v flom uvaZovat o tenkej kore blizkej ocednskemu typu (vid nizSie). Heterogénna
kora zasahuje i pod transylvansku panvu; kde mé v centre panvy, podla seizmickych
udajov, najmensiu hribku (30 km). MéZe ist jednak o relikt pdvodne tenkej kory
(eSte stdle je hrubSia neZ v elevicii panénskeho diapiru), jednak o &astoéne
bazifikovani ocednsku kéru premeneni na pla§t — sidiac podfa fyzikdlnych
prejavov, pretoZe latkovi podstatu nepozname. :

Geofyzikélne je teda transylvanska panva podobn4 panénskej panve, ale tiez sa
vniektorych hlbinnych rysoch, typickych pre panénsku panvu a pouzitych pre vyklad
jej genézy plastovym diapirom lisi. A to hrubSou kdrou a najmi nizkym tepelnym
tokom, ktory dosahuje v priemere hodnotu 60 mWm ™ (V. Cermék 1979).

Geofyzikdlne iidaje moZno interpretovat i bez geologickych idajov. Tieto viak nie
st v rozpore s existenciou plastového diapiru, plosného rozsahu zhruba 1/4 plochy
panonskeho diapiru. Z malého objemu plastovych hmot mozno predpokladat i maly
energeticky potencidl, a tym i niZ8i tepelny tok, ktory je porovnatelny s tepelnym
tokom neotektonicky aktivizovanych variscid i vlastnych Karpét. Okrem toho nie je
vylicené, Ze energeticky vydaj bol spotrebovany periférnym vulkanizmom, ktory
v porovnani s panénskou panvou prevySuje v transylvanskej panve objemovo
i plodne jej periférne vulkanické zény.

Geofyzikdlne daje o hibinnej stavbe podloZia panvy ukazuji, Ze kéra ma
rovnakii hriibku ako kéra v oblasti vnitornych Zapadnych Karpat alebo Ceského
masivu a je porovnatelnd s vnitornymi masivmi. Transylvinsku panvu po tejto
stranke nemoZno zaradovat k depresidm. so stencujicou sa kdrou s postupnou
redukciou granitovej vrstvy (typ ¢iernomorskej depresie). Ide o panvu leziacu na
pozvolne klesajucich masivoch, ako napr. moesijska platforma. Hribka kory sa pod
transylvanskou panvou pohybuje okolo 24 km, v juznej &asti dosahuje 32 km. Ak
odpocitame 2—3 km sedimentov, potom predterciérna kdra mala hribku len
22-29 km, v centrdlnej Casti panvy v mieste muresskej depresie len 27 km. Celkove
ide o hriibky v rozsahu kontinentélnej kory vnitornych masivov. Z tejto ivahy dalej
vyplyva, Ze G¢inky diapiru na redukciu kory boli minimdlne a boli pravdepodobne
obmedzené len na stari subocednsku koru. Sicasny nizky tepelny tok nevylucuje
dynamické ucinky diapiru v geologickej minulosti, ¢o dokazuje i odli$n4 tektonika
panvy.

Blokowii stavbu k6ry na Balkdne okrem geologickych idajov preukazala i geofyzi-
ka. Preukézala tieZ, Ze velké panvy na moesijskej platforme — najma lomska panva
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— maji odli$nd hibinmi stavbu. V lomskej panve je indikovana hriibka paleozoicko-
terciérnych sedimentov 8—10 km (K. Dadev et al. 1972). Ide o dlhodobe sa
vyvijajicu depresiu v pricinnej spojitosti s hibokou stavbou kdry. Hrani¢né rychlosti
P-vin na povrchu krystalinika sa pohybuji od 6,4 do 6,8 km/s, v nadloZznom devéne
od 6,4 do 6,5 km/s. Vzhladom na blokowvii stavbu podlozia sii i tieto malé rozdiely
dolezité pre stanovenie rdznych hibok fundamentu panvy.

Konradova diskontinuita nie je vyrazn4 a jej priebeh je zvineny. Pod panvou lezi
v hibke okolo 20 km, pod severobulharskou elevaénou zénou je vysSie, v hibke
12—14 km. Meni sa i hriibka granitovej vrstvy, ktord je v bloku Popovo, vjichodne
od lomskej panvy, redukovand na 7—8 km. Elevicia bazaltovej vrstvy v bloku
Popovo mé amplitidu 8 —9 km a fyzikélne indicie malého diapiru bazickych hornin
v kore.

V seizmologickom obraze karpatsko-balkénske;j oblasti mame teda tri eliptické aZ
kruhové centrd (panénska, transylvinska panva a moesijsk4 platforma) stenéenej
kory na 32 aZ 24 km, oddelené alebo susediace s pidsmi hrubsej kory 32—55 km
(obr. 4). Pdsma s hrubSou kérou zodpovedaji zvrdsnenym jednotkdm vi&Sinou
orogénne aktivnym morfologicky sa prejavujicim horskym aZ vysokohorskym
reliéfom na rozdiel od panvi na vnitornych masivoch.

Ddlezité je indikicia blokovej stavby kory, priéom geofyzikdlne vymedzenie
blokov koreluje s geologickym vymedzenim len v tom pripade, ak m4 blok odli$nd
hrabku kéry. Geofyzikdlne dita maji obmedzent hodnotu pre historicki analyzu
tvorenia blokovej stavby.

Pri okrajoch elevicii plasta, pokial tu existuju, prebiehaji v tangencidlnom smere
orientované hlbinné seizmoaktivne zlomy. Jednotlivé jednotky pri okrajoch plasto-
vej elevicie, najmi vniitorné masivy, si tieZ oddelené hibinnymi zlomami, z ktorych
mnohé si seizmicky aktivne. Typickym prikladom je tektonické obmedzenie
moesijskej platformy alebo rodopského masivu (E. Bonéev 1971), styk panénske-
ho megabloku (rozsahom zodpovedajicemu panénskemu vnitornému masivu
— obr. 5), s vinitornymi jednotkami Z4padnych Karpat (O. Fusdnetal. 1971),styk
s Vychodnymi Alpami pozdlZ peripieninského lineamentu definovanému pre hlbsiu
Cast kory geofyzikdlne (A. Ziatopek—B.Berdnek 1974, B. Berdnek 1978)
a prejavujiceho sa seizmoaktivne v linii Malé Karpaty—Semmering—Verona. Vo
zvla§tnom postaveni, ale skor v radidlnom vztahu k panénskej kladnej tiaZovej
anomdlii je i vychodny priebeh insubrickej linie (obr. 4—5).

Karpatsko-balkanska oblast patri k oblastiam so zvy$enou aZ vysokou seizmicitou,
¢o potvrdzuje tieZ mapa makroseizmickej intenzity strednej Eurépy (V. Kdrnik
1975)-(obr. 7). ZvySen4 seizmicita sleduje styk panénskeho bloku s centrdlnymi
Karpatmi a kriZenie hlbinnych linii, najma linie rabskej so severojuznou liniou
stredoslovenskou (centrdlnokarpatsky lineament J. Stohla 1976, zzrivsko-buda-
pestiansky zlom D. Kubinyho 1962). Aktivna je najmi oblasf medzi maximalne
a minimdlne stenenou korou panénskeho bloku okolo rébskej linie a linie Darné.
Severovychodnd elevicia plasta (sv. od Budapesti) nie je aktivna, rovnako ako
pasmo kory priblizne 25—30 km hriibky smerujiice k Belehradu. Aktivny je viak
styk s hrubSou kérou pri vychodnom okraji panénskej panvy a styk s Dinaridami.
ZvySeni aktivitu vykazuje eliptick4 oblast zdpadne a severozapadne od Belehradu,
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priestorove identicka s okrajom elevicie plasta v juznej polovici panénskej panvy
a Ciastkovym centrom vysokych teplot. Ohniskd zemetrasenia v panénskej panve sit
plytké, 5—16 km a siivisia s vyrovndvanim napitia v podloZi sedimentarnych panvi
(L. Stegenaet al. 1975).

Z hladiska seizmicity ako najaktivnejsi sa prejavuje styk pandnskej panvy
s pokracovanim peripieninského lineamentu, liniou Semmering — Verona (A. Z4-
topek—B. Berdanek 1974). Linia je velmi mobilnd na styku dvoch hustotne
i izostaticky odli$nych jednotiek. Izolované prejavy aktivity sd i na hornadske;j linii,

Obr. 3 Rozsah tiazovo kladne porusenej karpatsko-balkédnskej oblasti vo vztahu k vnitrokarpatskym
neogénnym panvam

1 — nulovd izoanoméla pums™> obmedzuje kladni plochu oproti zdpornej izoanomale (podfa J.
Ibrmajera 1978, upravené), 2 — okraj neogénno-kvartérnych panvi, 3 — neovulkanity, 4 — anomilie
nad +300 pms ™2 P — panénska panva, T — transylvanska panva, M — moesijské platforma.
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ktord ako hlbinny zlom popiera P. Grecula et al. (1977), a pozdiZ vychodnej vetvy
peripieninského lineamentu. Seizmicky aktivne z6ny sleduji okrajové Casti panvy,
najmi jej styk s peripieninskym lineamentom, alebo zlomy, ktoré sii s nim paralelné,
pripadne k nemu kosé. V tomto ohlade je zhoda s tektonofyzikdlnym modelom
(pasma hlavnych striznych napiti), analégia s Cervenym morom a napadna zhoda
s panvou Great Basin, kde podfa CH. H. Scholza et al. (1971) seizmoaktivne z6ny
leZia nad okrajom plasfového diapiru — hranicou zmien hribky kory (obr. 6).

K dal$im seizmoaktivnym hibinnym zlomom patri vardarskd zona, orientovana
radidlne k centru panvy. V sz. pokracovani tejto zony sa objavuji ohniska vicSej
intenzity seizmicity s ndznakom postupu k Budapesti (V. Karnik 1975).
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Obr. 4 Hriibka kory, kladné tiaZové pole a rozsah neogénnych vmitrokarpatskych panvi (karpatsko-bal-
kanskej oblasti) i

1 — seizmoaktivne lineamenty (PL — peripieninsky, IZ — insubricky, Va — vardarska zéna), 2 — izolinie
hriibky kéry v km (podfa B. Berénka 1978, upravené), 3 — nulovd izoanoméla pms > obmedzuje kladni
plochu oproti zdpornym anomdlidm (podlaJ. Ibrmajera 1978, upravené), 4 — okraj neogénno-kvartér-
nych panvi (P — panénska, T — transylvanska, M — moesijské platforma).
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Geotermické pomery

Geotermicky reZim je doleZity pre poznanie sti¢asnej aktivity i pre prospek¢éné acely.
Velmi podrobné merania sa uskuto¢nili v pandnskej panve, ktord ma vysoky tepelny
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Obr. 5 Schéma hlavnych hibinnych tektonickych jednotiek karpatsko-balkédnskej oblasti (s pouZitim
mapy M. Mahela 1978b a V. E. Chaina—V. 1. Slavina 1972)

1 — vynorené vniitorné masivy, 2 — hlavné hibinné zlomy, 3 — medzindrodné profily HSS, 4 — okraj
sedimentarnych panvi, 5 — okraje tektonickych jednotiek.

Vniitorné masivy: P — panénsky, T — transylvansky, SM — srbsko-macedénsky, R — Rodopy, PB
— predbalkén, S — Srednegorie a Stara Planina.

Predpolia: CM — Cesky masiv, v — vardarsk4 zéna, ZK — Z4padné Karpaty (v — vonkajsie, vn
— vnitorné), VK — Vychodné Karpaty (v — vonkajie, vn — vniitorné), JK — Juzné Karpaty, VA
— Vychodné Alpy, MA — Muntii, Apuseni, Muressky tr6g, M — moesijsky.

Hibinné zlomy: 1 — peripieninsky lineament, 2 — sdmosskd linia, 3 — rdbska linia, 4 — insubrick4 linia, 5
— vardarska4 linia, 6 — labsky lineament, 7 — balaténska linia, 8 — zahrebsko-kulésk4 linia, 9 — s.-j. linia
dunajskd, 10 — s.-j. linia hornddska, 11 — hurbanovsky zlom, 12 — linia Darné.
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tok (T. Boldizsar 1964). V hibke 1 km boli namerané teploty aZ 75 °C, najmi
v mieste vystupu termalnych voéd. V pnemere teplota rastie 0 50 °C na 1 km hibky.
Podla tidajov L. Stegenu (1972) je zrejmé, Ze oblasti maximélnych teplot tvoria
dve centré eliptického tvaru, charakteru termélnych klenieb:
— vychodne od rieky Tisy (oblast vychodopanénskeho bloku — vid dalej) ;
— a zdpadne od Dunaja, v oblasti medzi Dunajom a riekou Savou (jz. od
Budapesti).
vek vulkanizmu v mil.rokov
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Obr. 6 Z—V rez centrilnou Nevadou cez Great Basin (upravené podfa Ch. H. Scholza et al. 1971).

Dalsie pasmo vysokych teplot leZzi medzi Duna]om a Tisou sz. od Belehradu.

Zvy3ené teploty vo vztahu k okolnym jednotkdm m4 transylvanska panva. Naproti
tomu nizke teploty st charakteristické pre moesijski platformu.

Teplotne sa panénska oblast zaraduje k tektonicky aktivnym oblastiam kory,
ktoré sii podobné oblastiam s aktivnym vulkanizmom. Tepelny tok v panénske;j
panve klesd smerom ku Karpatom. Priamo na styku so Zapadnymi Karpatmi klesa
skokom 0 41,9 mWm ™ (T. Boldizsar 1964), ¢o predstavuje vyrazny podiel.

Smerom k orogénnym pdsmam panénskej panvy teplotny prirastok klesd na
45-35 °C v hibke 1 km a na susednej vychodoeur6pskej platforme dosahuje 25 °C,
¢o je viak stile viac neZ vo vmitri platformy.

Udaje o paleotemperatirach chybaji. Pri krdtkodobom posobeni zvySene;j teplo-
ty nedoslo k termickej metamorféze, ale pomerne vysoky stupen diagenézy sedi-
mentov i v predmiocénnych elevicidch moZe naznaCovat vySSie prehriatie uZ
v paleogéne. Citlivym indikdtorom je i preuholnenie a hnedouhoIné Stadium
premeny eocénneho uhlia nad bauxitovymi loZiskami v Madarskom stredohori.
Ukazuje vysSie prehriatie slojov v severozdpadnej panve, kde sloje nie si pod
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hrubym nadlozZim a si vzdialené od andezitovych efiizii. Vysoky tepelny tok v sz.
Casti Madarska sprevadzal nesporne i spodnomiocénny vulkanizmus.

Struény prehlfad hlavnych tektonickych jednotiek
v okoli vnitrokarpatskych panvi

V tejto kapitole sa zmienim len o niektorych rysoch tektoniky, doleZitych pre
rieSenie vyvoja panvi. Okraj Karpat je oddeleny od platformy v predpoli geologicky
definovateInymi hlbinnymi §truktirami, ktoré kopiruji zvizky linedrnych vras
vonkajSieho flySu. Hibokymi vrtmi bolo dokdzané nasunutie flySu na platformu
a koincidencia prie¢nych zlomov vo flysi s geofyzikalne indikovanymi diskontinuita-
mi vo fundamente. Jeho nerovny povrch a blokova stavba ukazuji na pohyby
fundamentu pod nasunutymi jednotkami a prepracovanie zlomov smerom
k povrchu.

Podobny vztah maji hibinné zlomy k reliéfu povrchu plasta, ktory vykazuje
najvicsie hibkové rozdiely na hranici jednotiek s rozdielnou hribkou granitovej
a bazaltovej vrstvy, ako is rozdielnym vyvojom. Poniika sa tu domnienka, Ze i tieto
hibinné §truktdry sa postupne prepracovavali k povrchu a tak dedi¢ne ovplyviiovali
rozdielnu mobilitu jednotiek trvajicu stovky miliénov rokov.

Z4ujmovi oblast je tvorend linedrne zvrasnenymi pdsmami, obkolesujicimi dve
kvazi-izometrické jednotky s prekambrickym a paleozoicko-mezozoickym funda-
mentom — moesijski platformu a panénsky megablok (obr. 5).

Moesijskd platforma mé hruby sedimentdrny pokryv, datovany od ordoviku
o celkovej hriibke 5—6 km. Zahffia paleozoikum az terciér (V. E. Chain—V. L
Slavin 1972). DobrudZsky lem tvori komplex vrasneny uz kadomsky s poslednym
cyklom ranokimerskym. Kadomsky dobrudzsky komplex zelenych bridlic bol
povazovany za velki mylonitovi zénu (H. Stille 1953), ale podla dnesnych hladisk
ide skor o prekambricki suboceansku kdru pod okrajovou depresiou pri platforme.
Depresia si preto udrzala dlhodobi mobilitu. Tédto zéna sa nachddza tieZ v podlozi
vychodokarpatskej predhlbne, charakterizovanej tieZ velkou mobilitou (dokézané
hlbokymi vrtmi V. E. Chain— V. L. Slavin 1972). Moesijski platformu obklopuje
dalej juhokarpatsky oblik, ktory bol podla paleogeografickych vyskumov paleozoi-
ka zaloZeny uZ v spodnom paleozoiku, pripadne v prekambriu (H. G. Krdut-
ner—H. Savu 1978).

Vychodné Karpaty sii na vnitornej strane pri oblikovitom ohybe lemované
transylvdnskou depresiou a v sz. ¢asti kontaktuji panénsku panvu, ktord ma v tejto
&asti fundament $truktirne ¢leneny siihlasne so smerom vychodokarpatskym (vid G.
Wein 1969). V porovnani so Zapadnymi Karpatmi je tu podlozie flySu vyzdvihnuté
vysSie. '

Transylvidnska depresia. Medzi vnitornymi jednotkami Vychodnych Karpat
(dunajskéd autochtonna jednotka s nasunutymi getickymi prikrovmi) a elevéciou
Mt. Apuseni leZi ovélna transylvanska depresia, ktord niektori madarski geologovia
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spédjaju s panonskou panvou v jednu, tzv. karpatski panvu (napr. G. Wein 1969).
Povazujem ju vSak za samostatne sa vyvijajicu panvu, ¢o vyplyva i z rozdielnej
tektonickej stavby a veku sedimentarnych vyplni. Obidve panvy boli vSak spojené
rovnakou hlbinnou dynamikou vyvoja. Tento svoj ndzor opieram tieZ o zistené
rozdiely v hribke kory medzi Mt. Apuseni a touto panvou.

PodloZie transylvanskej panvy nie je zatial dostatocne zname. PodIa ojedinelych
vrtov ho tvoria triasové vapence (N. Oncescu 1959). Zo stavby okolnych jed-
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Obr. 7 Hlavné hibinné zlomy a recentn4 seizmicita v panénskej panve

Vysvetlivky: 1 — hibinné zlomy, 2 — hlbinné zlomy neotektonicky aktivne, 3 — vrchnokdrové zlomy, 4
— seizmicky aktivnejSie oblasti,(podla V. Kdrnika 1975), zjednoduSené.

Hibinné zlomy a lineamenty: 1 — peripieninsky, 2 — simossky, 3 — rdbsky, 4 — periadriaticky
(insubricky), 5 — vardarsky, 6 — hurbanovsky, 7 — balaténsky, 8 — zihrebsko-kulésky, 9 — dunajsky, 10
— hornadsky, t — tisky, d — Darné.
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notiek, najmi Apusén, moZno usudzovat, Ze v severnej Casti panvy je v podloZi
bihorské kryStalinikum (prekambrium), ktoré navizuje na kryhu Rodnai vo Vy-
chodnych Karpatoch. Tieto dve zény krystalinika st v oblasti Baia Mare od seba
oddelené sdmosSskym hlbinnym zlomom. PodloZie centridlnej Casti panvy tvori
pravdepodobne bazitovy pas muresského trégu, comu by odpovedali kladné tiazove
anomdlie. V juZnej &asti, kde je indikovand najhrubsia kéra — 35 km, moZno
predpokladat ponorené prekambrické krystalinikum getickej jednotky, tvoriace
pravdepodobne samostatny blok oddeleny od srbsko-macedénskeho bloku krajstid-
nym lineamentom.

Sedimentirnu vyplii transylvdnskej panvy tvoria eocénno-pliocénne vrstvy, dosa-
hujiice celkovii hritbku 500—1500 m pri okrajoch panvy a maximalne asi 5000 m
v centrdlnej Easti a v mieste toku rieky Tirnava Mica. Hribka terciérnych sedimen-
tov svedé o pozvolnom klesani s intenzitou zvicSujiicou sa od okrajov panvy k jej
stredu. V paleogéne maximélna hribka eocénnych sedimentov bola 1000 m a oligo-
cénnych 1300 m (G. N. Dolenko 1962). Vrt na Struktire Saros zasiahol pod
3900 m hrubym vrchnym miocénom (pod tufom Dej) priamo eocén. V oligocéne az
otnangu bola tito oblast vyzdvihnutd. Celkovd hribka miocénu sumarizujiica
maximalnu hribku v rezoch dosahuje 5350 m. V skuto¢nosti vSak mobilita podlozia
v neogéne, rovnako ako aj v paleogéne, mala oscilaény charakter. V oblastiach
velkého klesania v sarmate a bddene v juZnej Casti panvy predchddzala maximaina
subsidencia v spodnom miocéne v severnej Casti panvy. NajvicSia subsidencia
v paleogéne prebiehala tieZ v severnej ¢asti panvy. Os maximélnej subsidencie sa
podas vyvoja panvy presivala od S na J, priom sa synsedimentdrne formovali
klenby a na lokalizacii juZznej mobilnej depresie v pliocéne sa uplatfioval i muressky
zlom. Koncom miocénu sa severnd a vychodnd Cast panvy zacala dvihat, zrejme
i v siivislosti s vulkanizmom pri okrajoch panvy. Pliocénna sedimentécia uZ mala
sladkovodny jazerny charakter (N. Oncescu 1959). Z rozdielnej hribky sedimen-
tdrnej vyplne vyplyva, Ze stupefi konsolid4cie kory mal vplyv na tempo klesania.
Sializovana kora ovplyvnila celkove pomalSie klesanie v severnej a juznej Casti
panvy, simatickd kdra zasa maximalny prehyb v centrélnej ¢asti panvy. Os tohto
maximalneho pohybu sleduje smer bazickej kory. Hoci sa podloZie panvy od terciéru
chovalo ako jeden blok (transylvansky), heterogenita kory podmienila diferencidlne
pohyby a roznu subsidenciu. Z rozdielnych hribok a z priebehu izopéch terciéru
mozno rekon$truovat vo vniitri panvy zlomy, priebeh ktorych indikuje rozdielny typ
kory (obr. 12). Zlomova tektonika v panve je zatial nedocenend (vidI. Dumitres-
cu—M. Sandulescu 1970).

Tektonickd stavbu charakterizuju diapirové §truktiry. V panve je okrem okrajo-
vej zoény s iklonmi 5—15 ° smerom do centra panvy, vymedzend z6na diapirovych
vrés lemujiica centrélnu oblast kupolovitych §truktir (G. N. Dolenko 1962). Zéna
diapirovych vrés tvori dva pozdiZne pasy oblikovite sledujiice okrajové asti panvy.
Len v juZnej &asti sleduji smery vrds zlomy prepracované z podlozného getického
bloku. Vrisy tu nesleduji smer okraja panvy. V osiach niektorych vrds vystupuji
soIné diapiry, najmi v linidch predpokladanych okrajov transylvanskeho bloku.

Centrélnu oblast kupolovitych Struktir tvori 67 kryptoStruktir overenych geofy-
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zikou a vrtnym prieskumom. Predpokladani s.-j. os rozdeluje §truktiry na dve
oblasti, zdpadni a vychodnd, tvoriace kridla s.-j. pretiahnutej ovélnej depresie. Os
tejto symetrie v rozmiestneni kupol prebieha na spojnici miest Tirgu Mures
a Dumbriéveni. Kridla kupolovitych Struktir sd ploché, s iklonmi do 10°. Uvedené
rozdelenie na dve oblasti je vyraznejsie a tektonicky vyznamnejsie, nez obvyklé
delenie na tri regiondlne skupiny $truktdr (vid G. N. Dolenko 1962 a niektori
rumunski geol6govia). Skryté kupole patria tieZ k solnym $truktiram, v ktorych je
vSak diapirizmus len v embryondlnom $tadiu.

Pohyb diapirov je spojeny s predpliocénnymi a pliocénnymi pohybmi. Tymto
zodpoveda celkovy Gstup mora a jazernd pliocénna sedimentécia. Vystup diapirov
a tvorba vras si spojené s popliocénnou aktivitou — rodanskou fdzou vrdsnenia.
Z tohoto obdobia st i akumulécie zemného plynu v antiklindlnych truktdrach.

Vznik transylvanskej panvy sa obvykle spéja s horotvornymi pohybmi v Karpa-
toch. Na rozdiel od panénskej panvy chyba viac idajov pre interpretéciu plastového
diapiru. Jedinym nepriamym d6kazom je sten¢end kora, hercynsky nekonsolidova-
na. Pokial pripustime existenciu &iastkového diapiru, potom jeho téinky boli slabé
a jeho vznik by bol uZ paleogénny, s hlavnym vystupom v miocéne. Kolapsové ticinky
by museli nastat vo vrchnom miocéne. Diapir sa nedostal do vy3Sej tirovne, a preto
asi neovplyvnil procesy v panve vy$§im tepelnym tokom. Pretoze chybajii média
prenésajiice teplo, ako voda a horiice {)lyny, jednoduchou tepelnou kondukciou
nemohla vysSia teplota eSte dospiet z hlbky 30 km do vrchnej &asti kéry, resp. do
sedimentédrnej vyplne panvy. Podla termodynamickych prepoétov (Verhoogen et
al. in V. Skvor—1J. Zeman 1976) je pre vystup tepla radidciou na 1 km hribky
horninovej platne potrebna doba 1 mil. rokov, &o je od miocénu pomerne krétky &as
na to, aby eventudlne vysoké teploty dospeli na hranicu podloZia a sedimentov
Vv panve.

Z vyvoja panvy.vyplyva, Ze v pliocéne diapir nebol aktivny a jeho téinky skonéili
uz vulkanizmom. Jeho kolapsovy vyvoj nastal uZ v miocéne. Priestorovy vyvoj
diapiru bol obmedzeny hrubSou kérou sialickej povahy a rozmermi transylvanskeho
bloku, ktory bol zovrety starymi periférnymi masivmi obmedzujiicimi pomerne maly
priestor. :

Vznik diapirizmu moZno spédjat s vdhou nadloZznych sedimentov a zlomovym
porusenim vrstiev, hlavne ale vSak s existenciou solnej vrstvy, ktora v takom velkom
rozsahu chyba v panénskej panve. Vystup orogénneho prstenca panvy viedol ku
kompresii panvovej vyplne a uviedol do pohybu diapirovy mechanizmus. K dvihaniu
okrajov panvy prispelo i hrubnutie kontinentilnej kéry v pdsmach mladého
vulkanizmu. Pdsmo najvicSieho tlaku sa siistredovalo do centrélnej &asti panvy, kde
doslo v miocéne k najvidSiemu prehybu podloZia. V tejto oblasti nastal preto tnik
Tahsich a plastickych soli do napitovo odlah&enej z6ny blizSie k povrchu. S tymto
mechanizmom mohla byt spojend i migracia zemného plynu, ako v sarmatskych
obzoroch, tak i v oligocéne, ktory sa dostal do najvi&ieho tlaku.

Pri okrajoch panvy v mieste okrajovych zlomov transylvdnskeho bloku doglo
k najvicSiemu stlaCeniu vrstiev a k vzniku pasma diapirovych vrés s pre$mykmi.
Pasmo vrds ukazuje na ploS$ne obmedzené horizontilne tlakové tdéinky. Vznik
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deformacii tiez zabrafioval pdsobeniu tlakov v mensej hibke. Vniitorna &ast panvy
bola preto postihnuta slab§im horizontalnym tlakom. V centrilnej ¢asti panvy boli
viak tlakové ucinky zosilnené vahou sedimentov.

Z hladiska SirSieho okolia panvy by bolo moZno uvaZovat o diferencovanom vyvoji
pandnskeho diapiru. V priestoroch obmedzenych rigidnej$imi jednotkami hibsej
stavby bol vyvoj diapirizmu plasSta brzdeny a aktivita skong¢ila pred vyvrcholenim
aktivity hlavného = panénskeho diapiru Ten vplyvom vﬁé§ej heterogenity k6ry
a jeho vyvoj trval dlhSiu dobu neZ v transylvinskej oblasti. Transylvanska panva
v tomto hlbinnom vyvoji mala vo¢i panénskemu diapiru poziciu panvy periférnej
amala s ostatnymi panvami i podobny vyvoj klesania. M4 s nimi i podobné loZiskové
znaky. Na vyvoj panvi medzihorskej pozicie mal diapir slabé t¢inky a rozdiel medzi
panvami vo velkosti klesania alebo tektonickej stavbe mozno prisudzovat prvkom
autonomity vyvoja, ktoré boli podmienené vznikom malych i ¢iastkovych diapirov
s obmedzenou dobou ich aktivity.

Mt. Apuseni sii neotektonicky oddelené od transylvanskej panvy (V. E. Chain-
—V.1LSlavin 1972). Podla M. Mahela (1978a) vSak tvoria od vrchnej kriedy
samostatnii jednotku, ktori nemozno spdjat do povodnej sivislej kontinentilnej
mikroplatne — so Zapadnymi Karpatmi a Mecsekom v Madarsku. Mt. Apuseni
maji prikrovovii stavbu s vergenciou na V a J. Od Juznych Karpat si oddelené
ofiolitovou zénou Muresu, ktord M. Mahel (1978b) porovnava s tréogom na
oceanskej kore. Jeho smer je zipadovychodny. DdleZité je, Ze tento trog sa smerom
na vychod pondara pod neogén transylvanskej depresie, ¢o dokazuje heterogenitu
kory v jej podlozi a pritomnost suboceanskej kory s vysokou mobilitou (obr. 12).

Rovnaky typ kory predpokladdme (F. Cech—J. Zeman 1980) i vo fundamente
panénskej panvy. MureSsky trog sa tieZ ponara pod neogénnu vyplii smerom
zapadnym.

Styk Juznych Karpat, ktoré preberaji s.-j. smer s balkanidami je silne tektonicky
poruseny preukizatelne paleogénnymi zlomami. Blokova stavba balkanid bola
v terciéri fragmentovana za sti¢asného vzniku pocetnych tektonickych priekop
v zénach lineamentov (E. Bonéev 1976). Tato okolnost vyvolava medzi geolégmi
pracujicimi na Balkdne i koncep¢né spory o kvantitativnom podiele prikrovovej
a preSmykovej stavby v danej oblasti. Pritom vrty i najnovSie prieskumné prace
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Obr. 8 Blokovi stavba panénskej panvy

Hibinné zlomy a lineamenty: 1 — peripieninsky, 2 — rabsky + veporsky, 3 — balatonsky (3a — Darn6), 4
— zahrebsko-kulésky, 5 — solnocky, 6 — periadriaticky (insubricky), 7 — dunajsky (centralnokarpatsky),
8 — dravsky, 9 — sdvsky (peridinarsky), 10 — muressky, 11 — vardarsky, 12 — nesvacilsko-trnavsky, 13
— samossky.

Bloky: A — Sopronsky s podunajskym, B — balaténsky, C — paleopandnsky s. s., D — tisky (C+D
paleopandnsky s. 1.), E — apusénsky, F — transylvansky, G — srbsko-macedénsky, H — preddinarsky,
I — vychodokarpatsky.

Vysvetlivky : 1 — sialické bloky, varisky konsohdovane]§le asializované zony, 2 — simatické bloky a kryhy
konsolidované koncom kriedy a v terciéri, 3 — hranice panonskej panvy, 4 — hlavné hibinné zlomy
a lincamenty. ¢
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v okoli uholInych loZisk naznacuji, Ze prikrovy existovali uZz pred tafrogénnou
epochou. V srednegorskej oblasti ndsunové plochy vidno na odkryvoch. Nasunové
pohyby st i neotektonického veku. Nasunové pohyby zvyraznili linedrnu stavbu,
najmi Starej Planiny, ale i predbalkanu, ktory tvori juzny okraj moesijskej
platformy. Tektonické priekopy vyvinuté hlavne v Srednegoriju sii ensialické panvy
zasahujiice i severny okraj rodopského masivu.

Panénska panva maé poziciu intermontannej (Ciastoéne molasovej) depresie.
Hribka sedimentov sa v panve meni.

Miocénne sedimenty dosahuji najvacsie hriibky (vySe 1500 m) v sv. Madarsku.
Ciastkov4 depresia sa vytvorila v sz. a jz. Madarsku (vid L. Stegena et al. 1975).
Maximdlne klesanie koreluje s netypickou kontinentdlnou, skor subocednskou
korou (obr. 9). Pliocénne sedimenty poukazuji na inverziu. Maximalne hribky sa
koncentruji do oblasti, ktoré mali v miocéne redukovanii hribku: severozapadny
a zdpadny okraj Madarska, juhovychodné Madarsko.

Pocas kvartéru v zdpadnej polovici panénskej panvy (zdpadne od Dunaja),
dosahuje hribku sedimentov menej nez 100 m, zatial ¢o v jv. Madarsku sa
nahromadilo viac ako 500 m sedimentov. Osi hlavnych sedimentarnych panvi sa
vieobecne presiivali v sz. Madarsku od SZ na JV, podobne ako pozdi balaténskej
linie. Kvartérna os hlavnej mobility sa na rozdiel od miocénu presunula na SZ.

Pokial ide o vyvoj pandnskej panvy, mozno hovorit, Ze v nej prebehli Styri hlavné
etapy sedimenticie : priabénsko-oligocénna, posdvska, postyrska a pliocénna.

Paleogénna epocha rozvoja panvi je pre tito oblast Specifickd a prebiehala len pri
severnom, vychodnom a juhozdpadnom okraji dne$nej panonskej panvy. Posavske
prehibenie zasahovalo do panvy len na zipade pozdiz peripieninského lineamentu
a kratkym zilivom tie? pozdlZ insubrickej linie. Tdto epocha, na rozdiel od
predchédzajicej, nemala areélny, ale linedrny prejav spojeny s aktivitou najviésich
lineamentov.

Rozvoj postajerskych panvi je charakterizovany prenikanim depresii do vnitra
Karpét i do vniitra panénskej panvy. Nastdva expanzia sedimenta¢ného priestoru
i na juh vardarskou zénou. Klesanie malo mohutni odozvu v transylvanskej panve
i na moesijskej platforme.

Pliocénna panva ma opit nové usporiadanie, v zdsade ma vSak tvar trojuholnika
sledujiceho ¢iasto¢ne staré hibinné zlomy, najmé zdhrebsko-kulésky a insubricky,
i dplne vardarski zénu, pokracovanie ktorej k Apusénam uvddza M. Mahel
(1978b). Od tejto centrilnej pliocénnej panvy vybiehal prie¢ny zdliv k Bratislave,
pri miestnom, ale celkove vyznamnom uplatneni sz.-jv. zlomov.PozdlZ nich vznikla
prelomova stistava umoziujiica preniknutie pliocénneho mora do viedenskej panvy.

Trojuholnikovy tvar panénskej panvy pripomina Struktiru prepadnutych vrcho-
lov klenieb soInych diapirov, ¢o podporuje predpoklad o kolapsovom efekte pri
vysvetleni enormne rychleho pliocénneho klesania podlozia panvy (vid dalej).

Velkd pliocénna subsidencia, na rozdiel od miocénnej, zasiahla i.miocénne
stabilné jednotky s kontinentdlnou kérou (M. Mahel 1978b); obr. 9.

Fundament panvy bol slabo zvrasneny, ale rozne Ciastkové jednotky podmienovali
jeho tektonicki i latkovia heterogenitu. Zaciatok vyvoja je datovatelny uz dalsland-
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sky, kedy sa objavili prvé priznaky slabej granitizicie (B. Jantsky 1976). Z idajov
Jantského v8ak vyplyva, Ze predtriasovy vyvoj neviedol k vytvoreniu mohutnejsej
kontinentdlnej kory. Skor tu ostala subocednska kora, ktord bola roz¢lenend na
statné, len v dvoch tzkych nesivislych pasoch. Vynimku v tomto Struktirnom
Cleneni tvori sv. oblast, kde prevlada ¢lenenie smeru SZ—JV (vid G. Wein 1969).
Stara korova heterogenita podmienila nerovhomerné obnovovanie mobility vmezo-
zoiku a paleogéne. Prikladom je tzv. geosynklindla Madarského stredohoria,
zaloZena na spodnopaleozoickom metamorfovanom podklade uz v perme a rozvija-
juca sa v triase. Geosynklindla je kladend medzi rdbsku a balatéonsko-velencki
granitovii liniu. Od vrchnej kriedy (konaku) si uvddzané uhlonosné sedimenty,
vyskytujiice sa potom dalej aZ do oligocénu. V solnockom flySovom trégu, hlavne
vychodne od Tisy, kam sa rozsiril tento trg zo sz. ¢asti transylvanskej panvy, si od
vrchnej kriedy prvé priznaky existencie vulkanizmu.

Opakovany rozvoj sedimentacnych trégov je v sillade so slabo vytvorenou
granitovou vrstvou a velmi malym podielom granitoidnych hornin vobec. Preto
tizemie Madarska i v karbdne je s vynimkou kontinentdlnych sedimentov v sv.
oblasti charakterizované len marinnou sedimentdciou. Aj dalSie znaky svedCia
o nezavi$enej hercynskej tektogenéze (M. Mahel 1978b).

Vyskyty slabo kriedovo zvrasneného, Struktirne neprepracované¢ho fundamentu
panénskej panvy — Madarského stredohoria — sii v pohori Mecsek a Villdnyi ; tieto
pohoria mdéZu byt slabSie zvrdsnenou sic¢asfou — vybezkom Juznych Karpét alebo
srbsko-macedénskeho masivu (M. Mahel 1978a). Naproti tomu I. Varga (1978)
na zaklade facidlnej podobnosti grestenskej facie v Zapadnych Karpatoch a Mecse-
ku a na zdklade niekolkych dalfich individudlnych znakov (napr. pritomnost
glaukofdnu) umiestnil vo svojich palinspatickych schémach Mecsek vedla Tatier
a dalSich zdpadokarpatskych jednotiek.

Treba pripomenif, Ze vychody starSich sérii spod neogénnych pokryvov si
v miestach vyskytu variskych granitoidov (Mecsek, Velence). Vrchnokarb6nska
a mezozoickd morsk4 sedimentdcia v mnohom pripomina ocednsku sedimentéciu
— napr. niektoré triasové facie (K. Mock 1978) a vedie k predpokladom, Ze
pandnska panva pred miocénom bola medzioblikovou ocednskou panvou (L.
Stegena et al. 1975). Od vrchnej kriedy zapocali obdobia vyzdvihov a erézie.
Intenzita erézie v predaustrijskom obdobi bola vysoka. DalSie zdvihy nasledovali
v oligocéne. V eocéne uz prevladali Selfové podmienky a zacali intenzivniet zZlomové
pohyby. Hlavné poklesy celej panvy st vSak aZ vrchnomiocénne. Nerovnomerné
hribky oligocénu (az 3 km) ukazuji, Ze uZ v oligocéne zapocala diferenciicia
zlomovych pohybov a klesanie iastkovych Gsekov kory. Z adajov G. Weina (1969
vyplyva, Ze pohyby nastali predovsetkym v byvalych trégoch, zatial ¢o elevacné z6ny
s granitoidmi poklesom odolavali. Pri aktivizcii panonskej oblasti hlavnd dlohu
zohrala intenzita tektonického porusenia a charakter kory, pricom kora subocedn-
skeho charakteru bola k mobilite nichylnejSia neZ kora s hrubSou granitovou
vrstvou.

Vo vrchnom miocéne konéi andezitova vulkanickad aktivita a v pliocéne sa
postupne zrychluje subsidencia.
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Vrasnenie bolo vo vicSine pripadov slabé, a toi v paleozoiku. Neskor sa vrasnenie
prejavilo az v kriede. Predvrchnokriedové deformicie maji vSak len miestny
vyznam, a to pri okrajoch rézne mobilnych jednotiek. Od vrchnej kriedy do konca
terciéru uz k vrasneniu nedoslo, okrem alf6ldskej depresie, kde bolo slabé predmio-
cénne vrasnenie. Sedimenty leZia vo vicSine pripadov subhorizontélne a st porusené
len poklesmi.

Juhovychodny okraj panénskej panvy je Struktirne ovplyvneny liniami smeru
SSZ—-JJV. Ksilne stla¢enym z6énam patri i kraj$tidné pasmo, tektonicky postihnuté
zlomovymi pohybmi. Dalfou linedrnou jednotkou, v ktorej prebieha zéna Strumy, je
hrast srbsko-macedénskeho masivu s pozdnokadomsky zvrasnenym fundamentom.
Masiv tvori v tejto oblasti akoby medzihorie charakteru jazvy medzi vychodover-
gentnymi vrasami JuZnych Karpat a zipadovergentnymi Dinaridami. Masiv je silne
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Obr. 9 Vztah medzi silnejSou granitizovanou a slabo granitizovanou kérou tvoriacou podlozie pandnskej
panvy a neogénnou sedimentdciou (stupef granitizcie — rozna konsoliddcia kory je vzmysle M. Mahela
1978b, oblasti maximalnej subsidencie v neogéne podla L. Stegenu et al. 1975).

Vysvetlivky: 1 — silnd paleozoickd granitizicia (kontinentdlny typ kory), 2 — slaba az chybajica
paleozoickd granitizicia (subocednsky typ kory), 3 — velkd miocénna subsidencia (vy$e 1500 m), 4
— velka pliocénna subsidencia (vySe 2500 m).
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stlaceny i neotektonickymi pohybmi. K lineamentérnej z6ne patri i zona vardarska,
prestipend podetnymi zdvihmi a poklesovymi zlomami, pozdi? ktorych vznikali
tektonické priekopy ensialického charakteru. AZ do eocénu, ked vystipili granitoi-
dové plutény, mala vSak tdto zéna charakter ocednskej kory s poCetnymi jurskymi
ofiolitovymi telesami. g

Styk panénskej depresie s Dinaridami je tieZ tektonicky a prejavuje sa vyraznou
zmenou v hribke neogénu. Vo vonkajSich Dinaridach prevaZovala od triasu,
miestami az do eocénu mohutna karbonatova sedimentacia, ktora bola od vrchného
sendnu zatlacena flySovou sedimentaciou. Vo vnitornych Dinaridach flySova sedi-
mentdcia zacala uz v jure a skoncila v cenomane. Od senénu zacalo v tejto oblasti
vrasnenie a dvihanie.

Panvy pri okraji panénskeho bloku sa v jednotlivych tektonickych jednotkach od
seba liSia (M. Mahel 1971b). StarSie panvy vicsinou sleduji svojim zaloZenim
pozdizne $truktiry podloZia. Vniitorné panvy, leZiace bliZSie k panénskemu bloku,
maju charakter naloZenych (superponovanych) panvi (T. Buday 1961). Z porovna-
nia tidajov o hribke sedimentov a o hibke podloZia panvi som dospel k zdveru, Ze
panvy dediace staré tektonické linie nie si mobilnejsie neZ panvy superponované.
Skor naopak. Samotné tektonické linie, i hibsieho dosahu, nie si rozhodujiice pre
velkost klesania. Podmieriuji len diferencované pohyby vo vmiitri panvy alebo
bloku.

Z hladiska vyvoja panvi v panonskej oblasti je dolezité, Ze ¢iastkové panvy mali do
neogénu na sebe nezavisli subsidenciu. Geotektonickd zmena reZimu v miocéne
spdsobila rozsiahle prehnutie celého panénskeho masivu s miestnymi oscildciami az
4 km (transdanubijskd depresia). Tento pokles zasahuje i na Balkan, kde boli
predchadzajiice pohyby slabé (M. Mahel 1971b).

Panénska panva sa malou hribkou kory, hrubou sedimentdrnou vypliou (len
v miocéne — kvartéri hrubou v priemere 3 km) a tektonickym vztahom k okolnym
jednotkdm podobé napr. Ciernemu moru. Cierne more v skupine ovalnych panvi
pravdepodobne predstavuje najvysSie §tadium korovej deStrukcie — vymiznutie
granitovej vrstvy, ktora panvu obklopuje.

Hibinné zlomy a blokova stavba

Prvy systematicky prehlad hlbinnych zlomov, ktoré majui vztah k vnitrokarpatskym
panvam, podal T. Buday (1961). Za poslednych 15 rokov sa vSak nahromadili
dalSie doklady — najmi geofyzikdlne — o existencii dalSich hibinnych zlomov: G.
Wein (1969), B. Berdnek et al. (1972), E. Bon&ev (1971, 1978), B. Sikosek
(1976), M. Mahel (1971a, 1971b, 1978b), O. Fusan et al. (1971, 1979), A.
Zatopek—B.Berdanek (1974),1. Varga(1978),P.Grecula—1. Varga (1979),
J.Zeman (1978), nepublikované prace B. Beranek (1978),J. Ibrmajer (1978).

Ku koncepcii hibinnych zlomov mozno pristupovat z hladiska geofyzikalneho,
geologického alebo komplexného. Geofyzikalne indicie ¢asto ukazuji na hlbinné
zlomy, ktoré nemaji geologické dokazy pre svoju hlbinnost. Napr. B. Berdnek
(1978) upozortiuje, Ze peripieninsky lineament nie je v jz. iseku totozny s bradlo-
vym pasmom (K. Maska—V. Zoubek 1961), ale Ze je podIa seizmickych prejavov
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trasovateIny viéSmi smerom na JV na zdpadny okraj Malych Karpit. Lineament, na
zéklade seizmicity, prepaja az k Verone, hoci geologické doklady pre povrchovy
priebeh linie v tomto rozsahu neexistujii. Je pravdepodobné, Ze lineament sa v tychto
miestach zatial len formuje v hlbsich zénach a este sa neprepracoval k povrchu.

Opaénym pripadom je moravsko-sliezsky lineament, ktory J. Zeman (1978) pre
paleozoické obdobie extrapoluje az k vychodnému okraju Vychodnych Alp, ktoré
v mieste tejto §truktiry nahle konéia. Tato neoidne odumretd Struktira viak nema
uz geofyzikédlnu evidenciu a nie je ani geofyzikmi uvidzana.

Velké mnozstvo hibinnych zlomov uvddzaju interpretované medzindrodné profily
HSS. Napr. na profile IIl medzi Jadranskym morom a stykom Vychodnych Karpat
s platformou bolo vymedzenych 11 hibinnych zlomov. Naproti tomu vo fundamente
panénskej panvy nie st seizmologicky evidované Ziadne recentne aktivne hlbinné
zlomy, hoci o ich existencii v minulosti je dostatok geologickych dokladov. Zlomy,
ktoré neboli neotektonicky aktivne, alebo ktorych aktivita napr. po zaniku vulkaniz-
mu odumrela, nemajii vyrazné fyzikdlne prejavy. Tento svoj zdver opieram o til
skutocnost, 7e najviac zlomov uvadzanych z HSS je v neotektonicky aktivnych
oblastiach. Jedini vynimku tvoria staré, neotektonicky neaktivne zlomy, ktoré vsak
oddelovali rézne typy a hriibky kéry zachovanej dodnes, vratane zachovaného
posunu Moho. Prikladom je hibinny zlom v idoli Savy, alebo zlomy obmedzujice
flySové trégy (F. Cech—J. Zeman 1980).

Z hladiska vyvoja hibinnych zlomov je doleZité, Ze stenc¢end kora pod panonskou
panvou zasahuje i okrajové zvrasnené jednotky. Tam zasahuje i kladné tiaZové pole
a v tychto miestach vznikli aj najvi&Sie a najmobilnejSie neogénne panvy. Styk tensej
a hrubsej kory doprevadzaji seizmoaktivne hibinné zlomy, lemujiice geologicky
(t. j. neogénne) a fyzikélne odlisné zdkladné jednotky.

K tektonicky vyznamnym liniam okraja panonskej panvy patri i oblikovity korovy
zlom, oddelujiici v podloZi neogénuslovensky a panonsky megablok — hurbanovsky
zlom (O. Fusén et al. 1971).

K zlomom sprevadzajiicim okraj pannskej panvy patri i sdmosska linia, prebieha-
jlica paralelne s vichodnou vetvou peripieninského lineamentu (zahorsko-humen-
ského, podla posledného oznaenia O. Fusédna et al. 1979) az do rumunskych
Karpat. Margindlne postavenie ma i seizmoaktivna rabska linia, ktord prebieha tieZ
paralelne, ale so zdpadnou vetvou peripieninského lineamentu. V sz. Casti sa bud
rozvetvuje, alebo je sprevddzand paralelnymi zlomami. Si s fiou viak spajané
i lokélne neovulkanicky aktivne zlomy (L. Zbofil et al. 1971), ktoré nemusia byt
hibinné.

Specifické postavenie ma rozhavsky zlom, ktory podla sovietskych geologov je
povazovany za sicast peripanonskeho lineamentu (V. G. Sviridenko 1976).
Vznik tejto periférnej §truktiry konformnej s okrajom panénskej panvy je preto asi
neogénny a vznikol prepojenim starSich tangencidlnych zlomov.

Fundament panvy je hlbinnymi zlomami najviac poruseny v severnej a zapadnej
Zasti. V juznej Gasti znaky periférneho zlomu chybaji. Do stredu panvy viak vybieha
jeden z najvyznamnejgich zlomov — zlom vardarsky, ktory sa uplatiiuje i morfotek-
tonicky v ohybe toku Dunaja pri Belehrade a usmernenim dolného toku Tisy. Tento
hibinny zlom spojil E. Boné&ev (1971) s krajstidnou zénou v Siroky krajstidno-var-

50




darsky lineament, ktory povaZuje za pokracovanie labského lineamentu. Rovnaky
nézor zastdva P. Bankovitz et al. (1977). Naproti tomu B. Siko$ek (1976) tvrdi,
Ze v oblasti dneSnej vardarskej zény aZ do variskej tektogenézy vardarskd zéna
neexistovala a prevlddalo tu Struktirne ¢lenenie smeru Z—V. Lineament je aZ
neoidny a nezasahuje ani k Szegedu. Preto ndviznost na labsky lineament popiera.
K rovnakému zéveru na ziklade recentnej seizmickej aktivity dospel i V. Kdrnik
(1975), hoci nevylucuje postupny presun aktivity smerom k Budapesti — v historic-
kej dobe. Této ,,nespojitost vyplyva i z vymedzenia labského lineamentu O.
Fusdnometal. (1979). (Jeho ekvivalent v podlozi Zapadnych Karpét oznacuji ako
pferovsko-§tiavnicky zlom, ktory smerom na JV od Banskej Stiavnice uz nepokra-
cuje).

Naproti tomu V. N. Gergelcev et al. (1977) vardarskii zénu i s dal§im pasmom
strumskym (tzv. strumsko-vardarské riftové pasmo) a pasmom prilepsko-euboj-
skym povazuju za rifty spdjajice rift balatonsky s riftami vychodoafrickymi. Ako
som uz spomenul, pre takyto predpoklad nie si na madarskom tizemi ani geologické,
ani geofyzikilne doklady. Ide o prepojenie Struktir smerove odchylnych ako
1 Struktdr réznej tektonickej povahy a roznej genézy. S koncepciou riftov vratane
jazera Balat6n sii v rozpore tidaje o hriibkach pliocénnych a kvartérnych sedimentov
(L. Stegena et al. 1975).

Dalii sj. hibinny zlom (oznaéujem ho ako dunajsky) vychédza z podlozia
stredoslovenskych neovulkanitov. Je sledovany tokom Dunaja a ako hibinny konéi
asi na balatonskej linii. Tento zlom bol pravdepodobne zaloZeny pred miocénom, ale
jeho hibinn4 aktivita v oblasti terciérneho vulkanizmu je miocénna a prebieha az do
siasnosti (prejavy seizmicity). J. Stohl (1976) ho oznaéil ako centralnokarpatsky
lineament. Zlom, resp. padsmo zlomov na povrchu, mé uZ viacero nazvov, napr.
zazrivsko-reviicko-budapestiansky (D. Kubiny 1962). Vlastny n4azov povaZujem
za pracovny pre oznacenie mladoterciérnej Struktiry. V povrchovej stavbe pokracu-
je dalej na juh, sledovany tokom Dunaja. O hlbinnej spojitosti nie sii v tomto tiseku
zatial Ziadne doklady.

Dunajsky zlom je sprevadzany paralelnym zlomom tiskym, prebiehajiicim v mies-
te toku rieky Tisy (obr. 7). Pre jeho hibinny charakter tieZ nie si dokazy, prejavuje sa
len v morfolégii povrchu. Obidva zlomy podla mojho nazoru vymedzuji recentne sa
rozvijajicu mladi priekopovi prepadlinu. Ich tektonickid mladost odvodzujem tiez
z tej skutocnosti, Ze pretinaji stredomadarsky chrbat, ktory sa v recentnej tektonike
tak vyrazne neuplatiluje, a Ze do pliocénu obmedzovali este hrast (redukované
pliocénne sedimenty). Ako mladé Struktiry si vyrazné i morfologicky, ¢o potvrdili
i druZicové snimky (L. Trunké 1977).

Z map izolinii hribky miocénu aZ kvartéru uvddzanych L. Stegenom et al.
(1975) vyplyva i funkcia hibinnych zlomov v dobe krustdlnych zmien v panénske;j
panve. Maximélna subsidencia v miocéne prebiehala vo vychodnej asti balaténske-
ho bloku, hlavne medzi balaténskou liniou a Darné. Ciastkova depresia sa rozvijala
sz. od rabskej linie a linedrna depresia i pozdiz insubrickej linie. Najmobilnejsie bolo
pasmo priliehajiice od SZ k zahrebsko-kul&skej (+ balaténske;j) linii.

V pliocéne pokrafovala mobilizdcia rdbskej linie (v podunajskej panve vySe
2500 m sedimentov). Maximédlna subsidencia sa presunula na V od Dunaja (vycho-
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dopanénsky blok M. Mahela 1978b). Panénska panva sa rozpadla na dve stabilné
eliptické panvy oddelené od spominanej mobilnej depresie elevatnou hrastovitou
$truktiirou obmedzenou dunajskym a tiskym zlomom. V kvartéri bol mobilny len
vychodopanénsky blok. V pliocéne sa skonfila mobilita zahrebsko-kulcskej linie
a maximdlna subsidencia sa presunula k okrajom panénskej depresie, do tyla
zapadnej vetvy peripieninského lineamentu a insubrickej linie.

Vo fundamente panénskej panvy si dnes uZ skoro neaktivne hibinné zlomy Darn6
a zlomy paralelné so sdmosskou liniou. Slabo aktivna bola este v kvartéri sv. Cast
balaténskej linie. Na druhej strane ako omladeny sa javi hornadsky zlom, ktorého
hibinny charakter nie je v celom priebehu dokézatelny (I. Varga 1978). Na tizemi
Slovenska viak jeho hibinny charakter dokladd O. Fusdn et al. (1971).

Z lineamentov vi&Sieho rozsahu, dodnes aktivnych zasahuje do panénskej panvy
insubrick4 linia, ktord sa zlomove uplatiiuje predovietkym vo fundamente panvy.
Neotektonickd aktivitu na styku s vardarskou zénou indikuji zmeny v toku Dunaja,
konformné s obidvoma diskontinuitami (obr. 7). M. MaheT (1978b) povaZuje liniu
Darné za jednu z vetiev insubrickej linie, ktord sa rozvetvuje a ktorej zlomy sa
staéajii do smeru SV—JZ. Mdze ist o predneogénnu stavbu tejto hibinnej linie, dnes
sa uz geofyzikdlne neprejavujicu. Aktivita pravdepodobne presla len na hlavny
kmen $truktiry subekvatoridlneho smeru.

Z neotektonicky slabo aktivnych zlomov len v niektorych tisekoch uvédzam linie,
ktoré boli najmi predneoidne silne aktivne a podmienili Struktirne ¢lenenie kory
panénskej panvy. St to: balatonska linia, vyrazné i gravimetricky a zahrebsko-kul¢-
sk linia. Juhovychodne od tejto linie prebieha Loczyho prah, ktory neotektonicky
klesal. ;

Vietky tieto linie maji smer SV—JZ a dve posledné spomenuté linie podla G.
Weina (1969) obmedzovali tzv. igalsko-bukovohorska eugeosynklindlu, ktord ma
skor charakter riftovej geosynklindly alebo lineament — geosynklinaly E. BonCeva
(1976).

Clenenie predmiocénneho fundamentu panvy, rovnako ako ¢lenenie na linedrne
trogy a chrbty, pripomina subparalelné zlomy ocednskeho dna. M. Mahel (1978b)
zdoraziiuje i hibinné zlomy smeru SZ—JV, vychadzajice z Ceského masivu. Ich
existenciu v zakrytom fundamente panénskej panvy je viak tazké preukazat.

Kombinécia starych a mladych hibinnych zlomov segmentuje koru severnej
a &astoéne i zdpadnej Casti pandnskej panvy na bloky polygondlneho tvaru (F.
Cech—J. Zeman 1980). Zlomy s roznou aktivitou a s réznym tektonickym
vyznamom — okrem paleozoicko-mezozoicky aktivnych zlomov — tvoria nepravi-
delnt blokovii mozaiku podmieneni rdznymi smermi hibinnych zlomov. Tito,
pomerne hustd segmentdcia ukazuje, Zze kora panénskej panvy je heterogénna
a v zdpadnej Casti silne poruend. Kora vo vychodnej polovici panvy je slabsie
porusend, ale zZlomove porusenejsie sii elevacie pri okraji panvy (obr.5a7).

Rozdiely v poruseni by mohli indikovat i hibSie pri¢iny, napriklad existenciu
odlisnej stavby vychodného bloku (vychodny panénsky blok M. Mahela 1978b).
Hlavné zlomy a §truktiirne jednotky smerom vychodnym menia smer zo SV-JZ na
VSV—2ZJZ. Zlomy v severnej oblasti sa sti¢aji aZ na smer Z—V (Bukové hory,
vychodné ¢ast pohoria Szendrs) M. Mahel (1978b). Tieto zmeny Struktdrnych
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smerov viedli V. Danka (in V.Dank —I. Bodzay 1970) ku koncepcii sekundarnej
oblikovitej stavby podlozZia pandnskej panvy, napodobiiujicej karpatsky obluk.
Téato dvaha je vSak hypotetickd, pretoZze pripadné z.-v. Clenenie by malo byt
predpaleozoické (J. Zeman 1980), s deliacou liniou v mieste toku Dunaja. Podobné
predvariské Clenenie uvadza totiz z vardarskej zony a jej okolia B. Sikosek (1976).
Vo vychodnom bloku sa vytvorila vrchnomezozoicka flySova panva a v mieste jej
priebehu sa meni so smerom i §irka tektonicko-paleogeografickych jednotiek (napr.
Loéczyho prah); v jv. Madarsku sa objavuji oblikovité Struktdrne prvky (napr.
Struktira Battony, ohyb jv. kryStalinického prahu — G. Wein 1969). Blok je od
pliocénnej inverzie silne mobilny.

Dalsie vysvetlenie by bolo mozno vidiet v existencii pdvodne hrubsej kontinental-
nej kory schopnej koncentrovat a dlhsie akumulovat viéSie napitie, po uvolneni
ktorého doSlo k silnému zlomovému poruseniu. Okrem toho, kora tu prebera
i funkciu okraja rigidného fundamentu panvy, ktory vSeobecne kumuluje napiitie,
a je preto i silnejSie tektonicky poruSeny na rozdiel od vnitornych casti panvy.

M. Mahel (1978b) na ziklade analyzy tektoniky a tektonickej pozicie magmati-
tov naznacil zdkladné bloky panénskej panvy. Upozornil na dolezity moment vo
vyvoji blokovej stavby, a to na terciérnu prestavbu, ked neovulkanicka aktivita
opraviluje vymedzif velky korovy blok neotissie v zmysle J. Slavika (1974).

V podlozi panvy s interpretované predneoidné hlbinné zlomy smeruSV—JZ (G.
Wein 1969), oddelujiice korové bloky pretiahle v rovnakom smere (F. Cech—J.
Zeman 1980, 1982). Ich vymedzenie a nazov si pdvodné, zaloZené na korovych
typoch a ich historickom vyvoji (obr. 8). Iné oznacenie a vymedzenie je v pracach D.
Hovorku (1978b), M. Mahela (1978b), P. Greculu—I. Vargu (1979) a M.
Krsa—Z. Rotha (1979). Tektonicky najvyznamnejsi je hibinny zlom z4hrebsko-
kulésky, s ktorym je skoro paralelny hibinny zlom balaténsky. S obidvoma hlbinnymi
zlomami je subparalelna linia rabska, ktord s peripieninskym lineamentom ohrani-
Cuje blok Sopronsky, sialického charakteru. Tento blok nadvizuje na Gzemi
Slovenska na najskor pobaddensky oddeleny blok podunajsky, definovany O.
Fusdnom et al. (1971). Rabsky a zdhrebsko-kulcsky hibinny zlom vymedzuji
v pandnskej megaStruktire relativne najmobilnejsi blok balatonsky, simatického
charakteru. Existencia linedrnych bazickych hornin (indikovana tieZ rozsiahlou
magnetickou anomadliou pozdiZ rabskeho hibinného zlomu) a prevaha metapelitov
je v silade s poznatkami o dlhodobom klesani uzZ od paleozoika (G. Wein 1969)
a indikuje suboceédnsky typ kory (obr. 8). Mobilita bloku pretrvala do pliocénu.
Balaténsky blok pred neogénom zasahoval na juzné Slovensko a jeho sii¢astou bolo
i gemeridné krystalinikum v podlozi juhoslovenskej panvy. Liniou Darné, odstepu-
juicou sa od balaténskeho hibinného zlomu, bol blok asi v neogéne rozdeleny na blok
vychodoslovensky a juhoslovensky. O povodnej prislusnosti kory v podloZi vycho-
doslovenskej panvy ku kore balatonskeho bloku by mohol sved¢it zhodny typ kory
(F. Cech 1980 a). .

Smerom na JV od balaténskeho bloku lezZal linedrny blok s granitoidmi, s ¢astou
elevatnou tendenciou pri vyvoji panénskeho segmentu kory. Sialicky blok bol na JV
obmedzeny podla ndsho predpokladu tektonicky zlomom, ktory predisponoval
solnocky flySovy tré6g. Vysokd mobilita v trégu bola asi podmienend i ¢iastkovou
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remobilizaciou bloku. Blok oznacujeme ako paleopanénskys. s. PovaZujeme ho za
sialické jadro vi&ieho formovaného bloku paleopanonskeho s. 1., ktory sa vytvoril
koncom paleogénu spojenim s povodne simatickym blokom tiskym. Tisky blok
nezodpoveda Tisii v zmysle J. Princza (1922 — in. G. Wein 1969).

Jeho geologicky vyvoj bol zloZity a nie je dostatotne znamy — vid M. Mahel
(1978b). Tisky blok susedil s blokom apusénskym, ktory ma heterogénnu vnitornd
stavbu a variabilny typ kory. Tento blok spolu s tiskym bol pravdepodobne eSte
v jure oddeleny od juznych sialickych jadier subocednskou, ba mozno aZ ocednskou
kérou indikovanou v mureiskom trégu (M. Mahel 1978b). Struktirne ¢lenenie
bolo prevazne v smere Z—V, &o naznauje smer tektonickych jednotiek, ako napr.
moesijskej platformy alebo juzného obliku Karpat. Rovnaky smer interpretuje
z vychodného okraja Dinarid a vardarskej zony pred vrchnym paleozoikom B.
Sikosek (1976). Pévodné obmedzenie tiského bloku bolo asi tiez zdpadovychodné,
mozno pozdiz pasu kontinentalnej kory prepdjajiicej dnes$ny Mecsek so srbsko-ma-
cedénskym masivom (M. Mahel 1978b). Dnegné obmedzenie paleopanénskeho
blokus. 1. (zahrtiujiceho i ast hypotetického srbsko-macedénskeho bloku) kladiem
na insubrickd liniu, resp. na dravsky hibinny zlom, ktory sa pravdepodobne
v neogéne odstiepil ako samostatnd Struktira predisponujiica priekopovitd dravsku
depresiu.

Bloky, vritane apusénskeho a transylvanskeho obmedzovala na SV samosskd
linia, pdvodne vyznamny lineament oceneny uz H. Stillem (1953).

Prestavba blokovej stavby nastala asi v paleogéne, kedy sa zacal tvorif megablok
panoénskej panvy. Tento megablok je novou hlbinnou tektonickou jednotkou, ktord
zadlenila do svojho priestoru i juZni ast vnitornych Zapadnych Karpét a jz. okraj
Vychodnych Karpat — Neotissia J. Slavika (1974). Ako Struktarny novotvar
zahriiuje rdzne jednotky s rdznym typom Kory. Starsi nazov Tissia, vychddzajici
z predstav homogénnejsieho bloku je preto problematicky.

Z hladiska zakladania a v§voja neogénnych panvi si teda dolezité tieto fakty:

a) Pocinajiic mezozoikom, diferencidcia kory na rozne mobilné bloky alebo z6ny
v zdvislosti na roznom stupni paleozoickej granitizacie, vedicej k rozne silnej
konsolidécii kory, ktoré viak nedospela v tomto regiéne do platformného Stadia;

b) opakujiica sa mobilita v slabo hercynsky konsolidovanych jednotkach, maji-
cich charakter simatickych blokov;

¢) terciérna, hlavne neogénna prestavba, s preferenciou subsidencie v mobilnych
jednotkéch.

Z dynamického hladiska sii vyznamné nasledujiice vztahy:

a) NajvicSia hustota zZlomov vratane hibinnych je pri okrajoch panvy;

b) existencia dvoch $truktirno-zlomovych pldnov, ktoré zjednodusene oznacu-
jem ako paleozoicko-mezozoicky a terciérny (porovnaj M. Mahel 1971 a — skupi-
na paleoalpinskych a neoalpinskych zlomov);

¢) zmena tektonického rezimu koncom paleogénu — spodného miocénu a neskor
od pliocénu;;

d) seizmoaktivne useky indikujice recentné hlbinné pohyby na zlomoch a ich
pokraujiici vyvoj;

e) koncentracia neotektonickej hibinnej aktivity do severnej Casti a vrchnokoro-
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vej aktivity i do vychodnej Casti panvy v silade so silnou zlomovou aktivitou
vnutornych Karpét.

Z hladiska tektonického vyvoja zdujmovej oblasti som venoval pozornost predo-
vSetkym vztahom sub b) a e).

Zo skumania Struktirnych a paleotektonickych prejavov hibinnych zlomov a ich
smerov vyplynulo, Ze predneogénne dominantné smery SV—JZ vo vniitornej Casti
pandnskeho bazénu stratili svoju hlbinni aktivitu koncom miocénu. V neogéne sa
docasne uplatnili len zlomy blizke k okrajom panvy — pandnskeho bloku. Teda linia
rdbska a linia Darné (po otnangu neaktivna — L. Trunk 6 1977), akoizlomy, ktoré
tieto linie doprevadzali (vid L. Zbotil et al. 1971). Zlomy, ktoré maji tangencidlny
priestorovy vztah k panénskej panve, boli, ako som uZ spomenul, tieZ aktivne.

Od vrchného miocénu sa uplatiiuje novy zlomovy smer, S—J, ktory bol aktivny
i v kvartéri a uplatiiuje sa eSte i v recentnych pohyboch (J. Kvitkovi¢—J. Planéar
1979). Z korelacie udajov o recentnej seizmicite a o tektonickych prejavoch zlomov
(obr. 7) vyplyva, Ze s.-j. dunajska a hornadska linia kon¢ia ako hlbinné $truktiry na
starej zahrebsko-kuléskej diskontinuite (zhodne s nazorom G. Weina 1969, av§ak
odliSne od ndzoru T. Budaya 1961). Ich pokrac¢ovanie juZnym smerom sa zatial
uplatiiuje len vo vrchnej kore, ako narastanie vrchnokorovej diskontinuity v dosled-
ku tahovych napiti vzniklych nerovhomernym prepadanim panénskeho bloku od
pliocénu. Tieto diskontinuity su stale Zivé, ale len vo vy$Sej irovni kory, o dokazuji
plytké ohniskd seizmicity. Tento zdver opieram tieZ o ti skutocnost, Ze Ziadny
z uvedenych zlomov juZne od zdhrebsko-kuléskej linie neslizil ako vystupna cesta
neogénnemu vulkanizmu a nie je ani seizmicky aktivny (obr. 4). Oblast hibinnej
neogénnej aktivity leZala v severnej ¢asti panénskej panvy v balatonskom bloku a vo
vnitornych Karpatoch, kde sa vytvorilo velké mnoZstvo zlomov, alebo boli oZivené
starSie linie a vzniklo najvicSie vulkanické centrum Stiavnicko-kremnické. V porov-
nani s inymi jednotkami, je v Zapadnych Karpatoch najvacsi pocet zZlomov réznych
smerov, na ¢o upozornil uz M. Mahel (1971 b). Centrélna ¢ast panvy bola vo sfére
uvolneného napitia.

Smerom od okraja do stredu panénskej panvy rastie i hlbinna zéna vardarska.
Zistenie, Ze centrdlna Cast panonskej panvy na profiloch HSS VI, IV a III (i na
madarskom ndrodnom profile 2) je bez hlbinnych zlomov, vedie k tomuto vykladu.
Délezité bolo i geofyzikilne zistenie charakteru sdmosskej linie, ktord nemd vplyv
na hlboki kérovi stavbu. '

.

Vztah transylvinskej a pandnskej panvy

Obe panvy maji podobni tektonickd poziciu aj tvar, si lemované orogénnymi
pdsmami a tangencidlnymi zlomami. V porovnani s orogénnym lemom maji
sten¢end heterogénnu koru, no liSia sa v nasledujticich rysoch:

1. Transylvinska panva je plosne menSia a jej podloZie je tvorené jednym
predterciérne sformovanym blokom.

2. Jej tektonicka stavba je zloZitejSia.

3. Vyskyt diapirovych $truktir je typickym rysom stavby transylvanskej panvy.
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4. Subsidencia v transylvanskej panve mala plynulejsi charakter a vyvoj sedimen-
tacie podobny ako vo vnitrohorskych panvéch (viedenskej a vychodoslovenskej),
porovnatelny s panvami na periférii panénskeho diapiru. Klesanie vyvrcholilo
v miocéne a bolo redukované, resp. zaniklo v pliocéne, v ktorom naopak dochédza
k energickému klesaniu v pan6nskej panve.

5. Transylvanska panva je charakteristickd nizkym tepelnym tokom.

6. Vulkanity maji vicSie rozsirenie a lemuji severny a vychodny okraj transyl-
vanskej panvy.

7. Po subsidencii nastalo stld¢anie panvy, zatial o v panonskej panve existovali
tahové napitia. V dobe ked v panénskej panve dochadza k najrychlejSiemu
klesaniu, dochddza v transylvanskej panve k zdvihom a vystupom solnych diapirov.
Tieto diapiry v panonskej panve si ojedinelym zjavom.

Vyvoj kory pod neogénnymi panvami

Z tektonického hladiska siborny prehlad typov kory ako i jej vyvoja v karpatsko-
balkanskej oblasti spracoval M. MaheI (1978b). Z jeho rozboru vyplyvaji nasledu-
jlice poznatky tykajice sa panonskej panvy a jej periférnych oblasti.

Prekambrické a paleozoické granitoidy vytvorili zdklad pasiem hrubsej kontinen-
talnej kory okolo panvy a v zdsade s vsilades geofyzikalne zistenou hriibbkou kory.
Vytvaraju pretiahnuty sv.-jz. blok zdpadokarpatského smeru, ku ktorému priliecha
pasmova jednotka vychodokarpatska. DalSie malé centrum je v Apusénach, oddele-
nych tektonicky od oblikovitého pasma juhokarpatského a balkédnskeho.

Vlastny priestor panvy ¢lenia dve redukované malé pasma granitoidov Madarské-
ho stredohoria a pohoria Mecsek a Villany. Dnes sa rozprestiera na stencenej kore.
Podla mojho ndzoru je primdrne — pred terciérom na tenkej kontinentélnej kore (na
rozdiel od predstavy M. Mahela); obr. 8 a 9. Silne redukovany pds starSich
granitoidov je i v Dinaridéch, ktoré si zachovali dlhodobe simaticki koru. Na
dinaridné koru nadvizuje simatickd kora panénska, aviak jej vyvoj prebiehal
s odli$nou dynamikou.

Hercynska granitizdcia bola polyfazova, prebiehala podla M. Mahela (1978b)
v troch §tadiach a viedla k postupnej konsolidcii kory, ktoréd vsak nedospela do
§tadia platformy. Podiel alpinskych granitoidov je maly a alpinske hrubnutie kory
bolo obmedzené na srbsko-macedénsky masiv, zdpadni €ast Rodop a len CiastoCne
i na Zapadné Karpaty. Banatitovy podiel je z Juznych Karpat, Apusén a Balkanu.
Hrubnutie kontinentélnej kory teda nezasiahlo panonsku oblast. Az v paleogéne
dochédza k pasmovému prirastku kory pozdZ zahrebsko-kuléského hibinného
zlomu, medzi star$imi pdsmami granitoidov. Zatial o paleozoickd a starSia graniti-
zAcia mala hibinny charakter, mezo-kenozoicka granitizdcia je skor vrchnokdrova
(M. Mahel 1978b). Tomu zodpoveda i rozdielna velkost telies granitoidov.

Miadohercynske vulkanity uZ nevykazuji trend doznievajicej sializdcie vo vSet-
kych oblasiach, ale miestami naopak (napriklad v Apusénach) zaCiatok oceanizacie
v mene;j stabilizovanych alebo nekonsolidovanych pasmach.

Mezozoicka mobilita v panénskej oblasti nadvizuje na predchadzajicu mobilitu.
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Hiboké vrty preukdzali eugeosynklindlny vyvoj koncom spodného proterozoika
a pokracujuci, skor ensimaticky vyvoj v palezoiku (B. Jantsky 1976). Podobny
vyvoj v geologickych jednotkdch susediacich s panénskou oblastou ukazuje na
spolo¢ny vyvoj celého korového segmentu a na nevyvinuti kontinentédlnu koru do
vrchného paleozoika. M. Mahel (1978b) uvazuje o ocednskej kore, vritane Casti
Zapadnych Karpat. Koncom paleozoika ostala kéra nerovnomerne sializovana,
najmi v panonske;j oblasti. Z ¢lenenia na elevacie s granitoidmi a na trégy s bazikami
mozno usudzovaf na réznu hribku kory. Suboceansku koru v triase Bukovych hor
indikuji bazikd a ultrabazika. Tato kora zasahovala i do oblasti juhoslovenskej
panvy (vid nizSie).

Dalsi pas subocednskej kory sa vyskytuje zapadne od solnockého flySového trogu
v podlozi neogénu Alfoldu (G. Wein 1969) a bazika vo vrchnojursko-spodnokrie-
dovej vyplni ukazuji na pokracovanie tohto typu kory pod trégom, ktory sa napaja
na bazika Mecseku. Zapadovychodné ofiolitové passmo muresskej zony smeruje pod
panénsku panvu, rovnako ako pasma bazik z madarskej zony.

Zo smerovej divergencie typov mozZno usudzovat o styku troch trogov, pravdepo-
dobne riftového typu v oblasti Dunaja, juzne od Szegedu: sv.-jz., z.-v., ssz.-jjv. Ide
o oslabené pdsma s vy$Sou mobilitou, braniacou vytvorenie konsolidovaného
megabloku. Alkalicky bézicky vulkanizmus indikuje existenciu ako zlomov zasahu-
jucich hiboko do plasta, tak i mocnejsiu koru — okrem trégov s toleitmi.

Na rozdiel od nazorov N. Herza—H. Savu (1974) o roztrhnuti granitovej
kontinentdlnej platne usudzujem, Ze subocednske pasma kory si zvySkom slabo
granizizovanej alebo negranitizovanej (kora bliZSia oceanskej) kory, resp. pasma
bazifikovanej kory. Tento svoj ndzor opieram o vysSie uvedené poznatky, najmi
o slabii hercynsku konsolidaciu, doloZeni dalSimi tektonickymi kritériami M.
Mahela (1978a, b).

Vyskyty bazik viazanych na trogy si i v sialickych pasmach kory, nedosahuji viak
rozmery a hustotu ¢lenenia panonskej oblasti alebo Dinarid. Existencia poCetnych
trégov ukazuje na velki ¢lenitost tetydy (M. Mahel 1978a).

V mezozoiku bola teda panénska kora ¢lenend na mobilné suboceanske pasma :
bukovohorské, oddelené stabilnej$im vychodnym blokom (panénskym podfa M.
Mahela 1978a), dalej na jv. pés solnocky, oddeleny Apusénami od muresského
pasma. Elevicie povazuje M. Mahel (1978a) za intrageosynklindlne masivy,
z ktorych najmi vychodopandnsky mal vplyv na dalsi vyvoj panvy. Pozdiz zdhreb-
sko-kuléského zlomu doslo k spodnomiocénnemu vulkanizmu ryolitového typu. Ten
viak ako povrchovy produkt neovplyvnil vytviranie kontinentalnej kory. Masiv bol
,»,vtiahnuty*‘ do pozdno-miocénneho a hlavne pliocénneho klesania. Do¢asné eleva-
cie boli teda stéle vo sfére zvySenej mobility kory.

Skuto¢nost, Ze pandnska oblast nepodlahla silnejSiemu vrédsneniu, hoci bola
mobilnd a nemala charakter platformy (suboceanske kory), ndm dovoluje nezarado-
vat ju k beZnym typom vnitornych masivov. Skor naznacuje niektoré prvky analogie
s ocednskymi ploSinami, charakteristické pre simatické vnitorné masivy (F.
Cech—J. Zeman 1982). Slabé zvrasnenie s miestnymi prejavmi ukazuje na
prevahu tahovych napiti (panvy riftového charakteru, priekopové prepadliny) vo
vyvoji kory a vedie k ndzoru, Ze elevécia plasta sa tvorila uz pred terciérom (L.
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Trunké 1977). Tomu by nasved&ovali i prvky oceanizicie — bazifikécie, spojené
v trégoch so stenéovanim kory. Oblasti mezozoickej mobilizicie sa kryjii s oblastami
slabej hercynskej konsoliddcie, miestami prechodného trvania (morsky karbon
a perm). Za zafiatok vulkanickej aktivity obdobia diapiru by bolo mozné oznacit
banatitovii vulkanicko-plutonicki formdciu. Jej spojenie s prieckopovitymi Strukti-
rami naloZenymi na paleoalpinske §truktiry, ¢iZe spojenie so Struktiirnou prestav-
bou tomu tieZ nasvedcuje.

Dalsie t¢inky plastovej elevacie st :

a) Eocénno-oligocénne, s hlavnou plo$nou aktivitou v strednej Casti panonskej
panvy a satelitnymi prejavmi v okrajovych Castiach (stredoslovenska oblast, Matra).
Tieto by sme mohli spajat s hypotetickymi ¢iastkovymi diapirmi alebo s vystupom
termélnych stipcov.

b) Miocénne, najmi badensko-pliocénne, s maximélnou intenzitou v severnej
a sz.Casti pandnskej panvy na S$truktirach hercynsky slabo konsolidovanych
(obr. 9). Vulkanické pruhy boli umiestnené na rozhrani hrubsej a tenSej kory a maji
charakter akreénych prirastkov kontinentalnej kory okolo masivov subocednskeho
charakteru. Doslo teda k zmene, resp. k zdorazneniu subocednskeho typu kory,
ktory mal ¢iastoény odraz i v blokovej prestavbe.

Alkalicky bazaltovy vulkanizmus (findlny) moZno povaZovat za odraz konsolida-
cie kory alebo skdr za odraz prehibenia privodnych zlomov do plédstovej elevacie.
(Zdroj alkalickych bazaltov sa kladie vieobecne do vicSich hibok pl4sta — napr.
B. G. Lutc 1975). Tomu by odpovedali i ndlezy uzavrenim spinelovych peridotitov
v bazanite pri Maskovej (D. Hovorka 1978). Rast zZlomov do hibky pravdepodob-
ne stvisel s chladnutim apikélnej Casti plasta a s jeho kolapsom.

Poznamky k dynamike kory

M. Mahel (1978 a) sprdvne poukédzal na moZné rozdiely zdroja neoalpinskej
aktivizécie Madarského stredohoria s vnitornymi Zapadnymi Karpatmi, Apuséna-
mi a Rodopami. Zd6raznil Sirenie tektogénnej aktivity v panénskej oblasti smerom
severnym. Ukazuje sa, Z¢ dynamika stencenej a naopak hrubsej kory sa liSili a Ze
vyklad takychto fenoménov v panénskej oblasti je najpravdepodobnejsi miocénnym
plafovym diapirom. Nie vSak vplyvom subkrustdlnej erézie (L. Stegena et
al. 1975), ale kolapsovym efektom, vplyvom chladnutia pléStového diapiru (D.
Vass 1979).

K tomuto problému sa elte vratim v nasledujiicej kapitole. Uviedol som uZ
niekolko faktov, ktoré ukazuji na predmiocénny vek diapiru. V silade s tym si
i kritické pripomienky M. Mahela k hypotetickym ¢iastkovym subdukciam v pan6n-
skej oblasti a k neodévodnenému predpokladu uzatvarajicich sa mikrooceanov (L.
Stegena et al. 1975).

Vztah karpatskych neovulkanitov k predpokladanym subdukénym zénam M.
Mahel (1978b) oprivnene popiera. Subdukénd zéna v dobe vulkanizmu by
nemohla leZat medzi vonkajsimi a vnitornymi Zapadnymi Karpatmi, ako je tomu
napr. vo Vychodnych Karpatoch. Musela by leZzat medzi pan6nskou a zédpadokarpat-

58

G G e i T N R




skou jednotkou, &o z hladiska vztahu subocednska — kontinentdina kora by bolo
opodstatnené. Chyba tu viak prisluSné vrsnenie a dalSie tkazy. Bud teda ide
o $pecificky pripad subdukcie v Zapadnych Karpatoch, ¢o je nezdoévodneny
predpoklad, alebo ide 0 medziplatiiovi (medzi megablokmi) diskontinuitu podmie-
nend stykom plastového diapiru nachadzajiceho sa pod kontinentdlnou korou.
Tento pripad sa blizi modelovému typu vniitroplatiiovych panvi — nerozvinutého
ocednu (J. R. Curray 1978) srozvojom riftov a neskdr priekopovych prepadlin (vid
D.J.JKinsman 1978, A. G. Fischer 1978). Podobnost tektonického usporiada-
nia s riftami (vid J. D. Lowell et al. 1978) je velmi ndpadna.

Kéra pod dne$nou panénskou panvou bola v prekambriu a vspodnom paleozoiku
slabo diferencovan4 a celkove sa bliZila k ocednskej kore. Diferenciécia nastala vo
vrchnom paleozoiku tvorbou granitovej vrstvy. Kora vSak zostala heterogénnou
a bola tvorend viac sializovanymi malymi masivkami (balaténsko-velencky, transyl-
vansky, &ast srbsko-macedénskeho masivu), v ktorych boli uzavreté zvysky sub-
oceédnskej kory, hercynsky slabo sializovanej. Masivy si zachovali nachylnost
k vii&ej mobilite. Kdra medzi tymito masivmi bola slabo hercynsky sializovand, resp.
mo#no i nesializovand a mala subocednsky charakter (obr. 8). Ako mobilna sa
v mezozoiku stala podloZim trégov riftového charakteru. Sistavu trégov ovplyvio-
vali zZlomy oddelujiice viac sializované pdsma masivov, tvoriacich elevécie. Ultraba-
ziké moZno povazovat za zalinajiice prejavy interakcie kory s plastom a jeho
&iastkovymi elevéciami. Mezozoikum je obdobim zatinajicej oceanizécie medite-
ranneho typu (R. V. Bemmelen 1972) a postupnej premeny tenkej kontinentalnej
kory s reliktami subocednskej kory na koru stenéend a terciérne ,,oceanizovani*
vplyvom expanzie plasfového diapiru. V terciéri sa vytvorila kora s dynamikou
inklinujiicou k ocednskej panve, t. j. s aredlnym klesanim a tvorbou riftovitych
$truktir. Dynamiku oscilaénych procesov a vulkanizmus pravdepodobne ovplyviio-
val nerovnomerny vystup plasta, jeho expanzia a kolapsové procesy. Rozvoj
maximalnej neogénnej subsidencie sledoval predovSetkym hercynsky slabo graniti-
zovani koru subocednskeho typu (obr.9). Az v pliocéne doSlo k Ciastotnej

‘ regenerdcii stabilnejSej kory v podloZi panénskej panvy.

Geochronolégia fundamentu a jeho mobilita

Na sledovanie vztahov mobility kdry a veku endogénnych procesov, ktoré formovali
koru, som pouzil sihrnné geochronologické idaje uvedené v mape vydanej Subko-
misiou pre absoliitny vek pri KBGA (M. P. Semenenko 1977). NepouZivam ich
ako absolitne kritérium, s vynimkou vysokého veku, pretoZze maji relativhu
hodnotu.

NajstarSou jednotkou je moesijskd platiorma s fundamentom starym
1200—1700 mil. rokov. Kéra v tejto oblasti nebola mobilné aZ do paleozoika. Ba
dokonca sa stala jadrom prirastku kory dospievajiicej v paleozoiku k platformovému
§tadiu. Hoci patri k starym platformam, jej mobilita odpoveda skor platformam
mladym. Vzhladom k najvy$§iemu zndmemu veku v karpatskej oblasti moZno
usudzovat, Ze ,,zmladenie* pohybov a stenéenie kory je hlavne terciérne — vtedy sa
tato jednotka stala vniitornym mobilnym masivom s medzihorskou panvou.
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Vek fundamentu transylvanskej panvy nie je znamy, ale predpoklada sa predka-
domsky vek — okolo 1000—1200 mil. rokov, s hercynskou magmatickou regenera-
ciou. Udaje st extrapolované z fundamentu panénskej panvy, kde boli zistené
uvedené hodnoty. Ukazuje sa, Ze fundament bol paleozoicky postihnuty len
miestami, hlavne okolo granitoidov Mecseku, Villanyu a balaténskej linie. Okrem
vysSie spomenutych oblasti ostal vek pdvodnych procesov zachovany.

Hranicou rozne starych jednotiek je zdhrebsko-kulska linia, oddelujica spod-
noproterozoicky sa formujicu koru od spodnopaleozoickej kory Madarského
stredohoria. Sopronskd kryha vykazuje predkadomsky vek granitoidov. Okolo
Szegedu je centrum zmladenia predlaramského veku. Tito oblast je v aredle
najtensej kory a mladsi vek by bolo mozné Spekulativne uvadzat i do vztahu
s plastovymi procesmi.

Terciérna mobilita zasiahla teda koru s roznym stupfiom zrelosti, pokial tento
stupeit meriame vekom posledného endogénneho procesu. Hoci geochronolégia
indikuje opakované endogénne zédsahy do vyvoja kory, s najvacsim ainkom
hercynskym, nema vek kory rozhodujici vplyv na mobilitu panvi. V Ziadnom
pripade nedoslo ku vzniku §titovej kory, ktorti by bolo moZné spéjat s blokom Tissie,
(okrem tendencie u moesijskej platformy), ale cez viac ako 1 miliardu rokov mala
panénska kora ako celok tendenciuk opakovanej subsidencii (F. Cech—J.Zeman
1981). Za celd tito dobu sa nevytvorila typické platforemna kontinentdlna kora
s hrubou sivislou granitovou vrstvou, pretoZe Ziadny z korotvornych tektonicko-
magmatickych cyklov (najma paleozoicky) sa tu akre¢ne neuplatnil v SirSej miere.
Nestihlasim preto celkom s predpokladom L. Stegenu et al. (1975), ze povodna
kora mala hribku platformovej kory (az 38 km) a Ze bola stenéend prinajmene;j
o 8km vplyvom spodnokorovej erézie plastovym diapirom. Tomuto procesu
(stenéenie kory) prisudzuje L. Stegena i vznik subsidencie v neogéne.

Zavery ku genéze a hibinnej stavbe panvovej Struktiry na zaklade korelacie
geologickych a geofyzikilnych idajov

Za najdolezitejsie povaZujem tieto vztahy:

1. Miocénny a hlavne pliocénny sedimentatny priestor v pandnskej panve
a v prilahlych vnitrohorskych panvich je sprevddzany uZ primédrne stenenou
kérou. Druhotné stendenie spojené s elevaciou plasta postihlo bazaltovi vrstvu
a stiasné hribka kory je rddove o 1/3 mensia oproti okolnym orogénnym pasmam.
Oblast teniej kory je tiazove kladne poruSend a sprevadzané zvySenym tepelnym
tokom. Hranica kory s plafom nie je ostrd a ma charakter zomny.

2. Granitova vrstva ma mensiu hriibku neZ v pasmach hrubse;j kory v orogénoch
alebo na platforme, ¢o ukazuje na jej uz primarne mensiu hribku.

3. Panénska panva je nerovnomerne dislokovana hibinnymi zlomami. NajvacSie
porusenie sprevidza severni Zast panvy, na styku so Zapadnymi Karpatmi.

4. Vo vyvoji Zapadnych Karpat, rovnako ako v depresnej oblasti, existuju dva
zlomové — deformaéné plany, zodpovedajice dvom obdobiam segmenticie. Neo-
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tektonické obdobie ovplyvnilo subsidenciu v panvéch a okrem aktivizécie starych
zlomov viedlo i k tvorbe zlomov novych, ktorych aktivita eSte neskontila.

5. Specifiky predpanvového vyvoja boli dané nielen mensou hribkou granitovej
vrstvy, ale pravdepodobne tieZ primarne menSou hribkou kéry vplyvom slabého
hercynskeho vrasnenia a netiplného tektoorogénneho cyklu. Tento viedol k miestne
slabej konsolidécii, pretoze kora bez ohladu na vek zostala mobilna v simatickych
jednotkach a ako celok mala skor charakter subocednsky s vyvojom doprevadzanym
prevazne klesanim, bez vyraznejsej orogénnejinverzie. Predterciérne depresie maju
charakter riftov aZ riftovych geosynklinal.

6. Zlomy hlavného $truktirneho vyznamu sii koncentrované na okraje pandn-
skeho masivu, kde hlbinné zlomy charakteru striznych zlomov (rovny priebeh,
vynimkou je hurbanovsky zlom) maji tangencidlny vztah k okraju plastovej
elevicie. Tieto zlomy st relativne seizmicky najaktivnejSie. Elevicia plaSta ma
mierne zvineny povrch, priom &iastkové elevicie ani svojou poziciou nekoreluja
s vndtornym &lenenim fundamentu panvy hlbinnymi zlomami na bloky.

7. Vyklenutie plasta tektonicky neovplyvnilo mobiliziciu vietkych starSich
hibinnych zlomov. Natavené horniny pl4sta, alebo kory sa dostali do styku len so
Zlomami v severnej Casti elevicie. Seizmicky zistené elevacné zény zniZenych
rychlosti spolu s vysokym tepelnym tokom ukazuji na neukoncenie anatektickych
podmienok v kére, najmi v severnej Casti panonskej panvy. (Znizené rychlosti viak
mozno vysvetlit i Istkovou zmenou, napr. dioritizdciou pévodne bazitovej kory, Cize
ako relikt andezitového vulkanizmu).

8. Stendenie hribky koéry sprevadza i transylvansku depresiu a moesijski
platformu, kde st redukované hribky granitovej vrstvy a dochadza k zdureniu
bazaltovej vrstvy. Indikovany bazitovy diapirizmus pri okraji platformy ukazuje na
hlbinni prestavbu, s ktorou bolo spojené klesanie fundamentu. Kora vykazuje slabi
konsolid4ciu a m4 tiez znaky subocednskej kory.

9. Zvysky povodne mozno ocednskej kory sa vyskytuji i pri styku obidvoch
depresii — muressky trog.

10. Vyskyty neovulkanitov si najrozsirenejsie v Karpatoch (M.Mahel 1978a).
ViaZu sa na rozhranie hrubej a stenéenej kory, priom priestorove spadaji do plochy
kladného panénskeho tiaZového pola. V Rumunsku maji kriedové a paleogénne
vulkanity obdobnii poziciu, aviak voli transylvinskej panve. Vseobecne mozno
konStatovat, 7e neovulkanity sa koncentruji pri okrajoch plastovej elevacie, v mies-
te vyskytu najvyznamnejsich hlbinnych zlomov, v balaténskom bloku a pozdiz
vnitorného okraja Vychodnych Karpat.

11. Charakter podlozia vulkanickych aktivnych linii nie je doteraz zndmy v celom
rozsahu vulkanizmu. Podrobné vyskumy viak ukazali, 7e v pisme rdbskej linie sa
u &l. $tatnych hranic vyskytuji paralelné zlomy, vulkanicky aktivne, kde uZ pred
neogénom prebiehal bazicky vulkanizmus, moZno uZ od konca proterozoika (L.
Zbofil et al. 1971). V tomto tseku juhoslovenskej panvy, rovnako ako v balaton-
skom bloku (R. Mock 1978), horniny podloZia indikuji suboceansku kodru
s dlhodobe opakovanou bézickou aktivitou. Toto pdsmo sa vyrazne prejavuje
v odvodenych tiaZovych mapach kladnou anomdliou. Aj poznatky z moesijskej
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platformy a z dalSich oblasti pandnskej panvy ukazuji, Ze kladné tiaZové anomalie
neindikuju len elevicie podloZia, ale i pritomnost bazik vo fundamente. Pokial je
podlozie tvorené star§imi sedimentiarnymi komplexami prikrovovej povahy
(transylvdnska panva, u nds napr. viedenskd panva), moZno predpokladat, Ze
zaklesnutie prikrovov do velkej hibky bolo podmienené bazitovym substritom
nachylnym k prehybaniu. Prikrovy s hustotne tazkymi vipencami eSte va¢Smi zatazili
koru, a to mohlo viest k intenzivnejSiemu klesaniu.

Ak ponechame stranou dynamické dvahy o pohybe litosferickych platni a zaniku
ocednskej kory (L. Stegena et al. 1975), ostava skuto¢nost, Ze kdra panonskej
panvy md viac znakov suboceanskej kory nez kory orogénno-kontinentilnej,
platformowvii kOru nevynimajiic. A to viedlo i k vytvoreniu rozsiahlych neogénnych
panvi (obr. 9).

Problém plastového diapiru

Uvedené skutoénosti v komplexe dokresluji uZ skor zname poznatky o abnormali-
tach mocnosti, stavby a teploty kory pod panonskou panvou. Tieto abnormality boli
uz koncom 60-tych rokov vysvetlované vzostupnymi konvekénymi pridmi (E.
Szddecky—Kardoss 1966 in G. Wein 1969). Paleogénny andezitovy vulkaniz-
mus sledoval este hlbinné zlomy smeru SV—JZ a pohyby na tychto zlomoch viedli
k &leneniu povrchu panénskeho masivu na priekopové prepadliny a hraste.

V miocéne sa vulkanickd i tektonickd aktivita presunula k severnému okraju
panvy. V samotnej panve dochddzalo k intenzivnemu klesaniu v trégoch. V pliocéne
sa vytvoril novy systém hrasti a priekopovych prepadlin dediacich scasti smery
miocénnych §truktir (G. Wein 1969), s¢asti superponovanych na starSej stavbe.
Sedimentécia mala progresivny charakter a bola spojend s expanziou mobility, ktora
postihla i stabilni koru.

Regionalne tektonické pohyby mali pulzaény charakter doprevddzany periodicky-
mi zdvihmi v rdmci poklesového trendu. Regionélny zdvih nastal koncom miocénu
— regresia, po ktorej nasledovalo rychle klesanie — az3,5 km. Pulzicia pokraCovala
v obmedzenej miere i v kvartéri v jv. €asti panvy.

V zésade existuje zhoda o mladej elevaénej polohe Moho (a o hibinnej heteroge-
nite) a jej antikorelaénom vztahu k depresidm fundamentu. Morfotektonické
vyskumy ukazuji, Ze depresie sa formovali na predpoli elevacnych oblasti (G. Wein
1969), o je v silade s mojimi zdvermi vyplyvajiicimi z analyzy hibinnej stavby (F.
Cech 1980b).

V polovici 70-tych rokov sa zacal §irift model plasfového diapiru, ktorym sa
vysvetluje vznik panénskej panvy, (L. Stegena et al. 1975), vznik vnitornych
Zipadnych Karpat (D. Vass 1979) a neovulkanickd aktivita v tejto oblasti (J.
Lexa—V. Koneény 1974). VysSie uvedené fenomény vyplyvajice z koreléacie
geologickych a geofyzikélnych tdajov indikujicich hlbinni stavbu (velkym prino-
som boli poéetné hlbinné vrty v pandnskej panve), podporuji tento model. Moju
koncepciu opieram o vysSie uvedené zivery, ale ju tieZ dopliiujem a dokladdm
dalsimi poznatkami.

62




Vznik diapiru vysvetluje L. Stegena et al. (1975) subdukciou litosferickych
platni, Tento proces by mal viest k stla¢aniu panénskej mikroplatne a k vrasneniu
sedimentov, ktoré viak bolo len miestne a slabé. Subdukciu a dynamicki korelédciu
s Great Basin vyvracia L. Trunk6 (1977). Uz od eocénu dochadza v tejto oblasti
k nadviznosti na predoSly vyvoj — k dilatécii, ktord vrcholi v miocéne (karpat
—panén) i vo vulkanicky aktivnych oblastiach. Tato skuto&nost je v rozpore
s predpokladanou dynamikou subdukcie v hlbSom podlozi i &asovym vyvojom
a umiestnenim vulkanizmu a vyvojom vonkajsich Karpat (M. Mahel 1978b). Tvar
plastovej elevacie v pripade stla¢ania subdukujicimi platfiami by bol hribovy, ¢omu
vak odporuji geofyzikdlne poznatky indikujice klenbovity tvar. Ani objem
vyvrelej magmy nezodpoveda ani 1/3 objemu zasunutej platne s platformovou
korou hrubou 40 i viac km. Keby vi&ina objemu platne bola pod panénskou
panvou, tak by tito bola vo velkej izostatickej nerovnovahe so stipajticou tenden-
ciou. Model L. Stegenu et al. (1975) s touto skutoénosfou nerata a navyse ani
neriesi umiestnenie objemu hornin, ktoré boli diapirom erodované na spodku kéry
v hribke 8 km. Ani tento predpoklad nie je zddvodniteIny. Spodnokorova erézia
postihla zrejme mensiu hribku i mensi objem kory a nastala asi uz pred miocénom.
Velkost klesania v panvach (v priemere 3 km) nebola len dosledkom ,,erézie* kory,
ale i ,,presadania — klesania“ plasta do vyklenutej astenosféry v pliocéne.

Pokial je vystup plasta (erézia kory — bazifikédcia) zodpovedny za natavovanie
kory a tvorbu dioritovej magmy, potom dochddza k dobrej koreldcii medzi
migréaciou vulkanizmu a formovanim — vystupom diapiru (J. Lexa— V. Koneény
1979).

Prvi erézia kory v panénskej panve nastala vo flySovom solnockom trégu, kde je
vulkanizmus vrchnokriedového veku. Procesy rovnakého veku mozno predpokladat
v Apusénach a v Banite, kde zacal vulkanizmus v senéne (K. Karolus 1978).
Rozsiahlejsia anatexia postihla centrdlnu ¢ast panonskej panvy v eocéne a v oligocé-
ne. V tr6goch v8ak vulkanizmus pokracoval. Napiitia v terminalnej éasti diapiru boli
tahové a viedli k vzniku priekopovych depresii segmentaciou povrchu fundamentu.
Iné nézory sa s mojimi predpokladmi rozchadzaji (napr. D. Vass 1979). V miocéne
doslo k najviciej expanzii plastového diapiru — najmi jeho anatektickych téinkov
— na vonkajsie strany. Vo vychodoalpskej jednotke dosiahol diapir az zénu hlbinne;j
kompresie Alp, obmedzenii liniou peripieninského lineamentu (B. Berdnek 1979).
Tento lineament priestorove limitoval aj termalne Géinky diapiru. Z toho dévodu
v Alpéch chyba vulkanizmus. Podobni situicia pravdepodobne nastala na sv. pokra-
Covani lineamentu v jz. ¢asti Zapadnych Karpat.

Magmatick4 aktivita postihla stari suboceansku dehydratovani koru, éo bolo
i podla m&jho nazoru pri¢inou vulkanickej asocidcie chudobnej na alkilie a vodu vo
vychodokarpatskom vulkanickom rade (J. Lexa—V. Kone&ny 1979). V stredo-
slovenskej oblasti chemické zloZenie 1av uz ovplyvnili kryhy sialickej kory, ale tieZ
vysokym tepelnym tokom dehydratované magmy (ryolitové ?).

Migricia vulkanizmu od panénskej depresie smerom na vonkajsie strany (s
miestnymi odchylkami) sved¢i o celkovej expanzii anatektickych G¢inkov diapiru.
Tato expanzia je nepriamo doloZend i stahevanim relaxcie napitia smerom do
centra panvy, dopreviddzaného subsidenénou mobilitou. V sz. ¢asti sa mobilita
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rozSirovala k okrajom depresie a bola spojend s mobilizaciou vniitrokarpatskych
jednotiek. Diapir tu aktivizoval i hlbinné zlomy a premenil niektoré linie, najma s.-j.,
na hlbinné aktivne zlomy.

Vystupy alkalickych bazaltov indikuji podla m6jho nazoru predovsetkym preni-
kanie hibinnych zlomov hibsie do plasta v pliocéne—kvartéri v suvislosti s jeho
tuhnutim vo vrchnej &asti, €o viedlo k oslabeniu aZ zastaveniu aktivity diapirizmu.
Chladnutie a zmenSenie objemu diapiru, okrem vyprazdnenia primarnych magma-
tickych krbov, viedlo pravdepodobne k silnému uplatneniu tahovych napiti. Rigidne
spravanie pldsta bolo pri¢inou silného zvyraznenia pozdnoterci€érnych poklesovych
pohybov a zintenzivnenia ich tempa. Kolapsové efekty vSak mohol vyvolat i pokles

_ diapiru (presadnutie vrcholu). Tomu by zodpovedal synklindlno-misovity tvar
pliocénnej panonskej panvy a jej trojuholnikové obmedzenie.

Zasah plasta vysvetli i zmenu tektonického rezimu a reorientdciu napati vo
vrchnom miocéne a pliocéne, ktoré viedli k preferencii novych tektonickych smerov
a k ich nezdvislosti na vrchnokriedovych linidch. Nezavislost bola konStatovand i vo
vyvoji vonkajsich flySovych Karpat (J. Lexa—V. Koneény 1979).

Pre vyvoj panénskej panvy nebol dosial dostatoéne oceneny vplyv heterogénnej
kory, ktort nebolo mozné zistit beznymi geofyzikalnymi metédami. Hlbinny vplyv
tiaze znaéne ovplyvnil tiaZovy obraz a viedol k predstave jednotného predmiocénne-
ho platformového bloku. Nové moznosti poskytla metéda transformovanych tiaZo-
vych poli (B. Berdnek 1979). Viac tidajov viak poskytol vrtny vyskum (G. Wein
1969, B. Jantsky 1976).

Bazifikdcia mé zrejme selektivny charakter, i vystup plasta vyuzil predovietkym
slabo konsolidovany primérne tensi (na rozdiel od nézoru L. Stegenu et al. 1975)
segment intenzivnejsie nesializovanej kory. Pritom rozhodujiici vyznam pre umiest-
nenie diapiru mali izostatické rozdiely medzi touto a paleozoicky (pripadne prekam-
bricky) silnejsie granitizovanou kérou susednych jednotiek.

Spojitost migracie vulkanizmu a maximalnej subsidencie v pan6nskej panve a na
jej periférii, prebiehajica od vniitornych z6n k vonkajsim a vieobecne od zapadu
k vychodu pozdiz zdpadokarpatského oblika (T. Buday 1961), ma vSak miestami
opaéne modifikovany trend stahovania subsidencie — a to od okraja k centru. Tento
trend je zhodny s priestorovym vyvojom plastového diapiru — postupom bazifikac-
nej fronty s uvolfiovanim napitia v centre diapiru. Vztahy k subdukcii vo vonkajsich
jednotkach orientované k centru panénskej panvy neexistuji (J. Lexa—V. Ko-
ne&ny 1979, M. Mahel 1978b), si v rozpore s prevahou tahovych napiti v kore
vniitornych Karpét od paleogénu a proces tvorby panvi rovnako ako vznik vulkaniz-
mu je skér autonémny. Tomu nasved¢uje i elevacia astenosféry.

Skutoénost, Ze geofyzikélne sa javia vnitorné Karpaty a Mt. Apuseni ako sicast
panénskej panvy (L. Stegena et al. 1975) je len odrazom tohoto mladého procesu.
Geologicky ide o odli$né jednotky s réznym typom pdvodnej kéry (M. Mahel
1978b). Velké mnozstvo kyslych 14v vo vulkanickom obliku a ich mensi objem
v paleogéne pandnskej panvy povazujem za daldi doklad existencie povodnej
geochemicky odli$nej kory pod panvou a na periférii panvy.

Dynamicky na rozdiel od L. Stegenu et al. (1975) nepovaZujem diapir za nasledok
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subdukcie (protiargumenty vid vysSie), ale za autonémny proces s riftogénnymi
znakmi, vyvolany hustotnou nerovnovihou v plasti i v kére a divergentnou
dynamikou pohybov kontinentélnej a (sub)oceanskej kéry (R. W.vanBemmelen
1972). Vychadzajic z geologického vyvoja fundamentu panénskeho bazénu,
priklanal by som sa k riftovému charakteru procesu uZ pri mezozoickom vyvoji.
Pritom ide skor o riftogenézu s ocednskymi znakmi. Analogicky Ciastkovymi
diapirmi by som vysvetloval i vznik transylvianskej panvy a klesanie moesijskej
platformy — najslabSie diapirové ucinky. Za najvyssi stupefi premeny pdvodne;j
stencenej kory subocednskeho typus riftovymi zairodoénymi §truk tirami povazujem

ierne more, v silade s niektorymi sovietskymi geologmi (S.I. Subbotin et
al. 1972), aviak s tym rozdielom, Ze prvotna kora nebola typicky platformova, ale
skOr restitovd subocednska, slabo sializovana (niektoré niamety v tomto zmysle
uvadza i P. Gocev 1976).

Z dynamického hladiska zostdva nejasnd skutocnost, Ze vyplii predpliocénnych
panvi na okraji panénskej panvy nie je zvrasnend, a pokial je, tak slabo a len
v pasmach okolo zlomov (G. Wein 1969). Rozpinanie diapiru by malo vyvolat na
vonkajsej strane v podloZi vnitrokarpatskych panvi horizontalne posobiaci tlak. Je
mozné, Ze pole napitia malo vplyvom dnes neznameho tvaru diapiru iny charakter,
alebo panvy boli pred tlakmi chrdnené hrubSou korou a najmi skor existujicimi
zlomami, ktoré napitie uvolfiovali, alebo transformovali na strizné pohyby okolo
zlomov. Problém by si vyZadoval podrobnejsie tektonofyzikélne skimanie, ktoré by
mohlo prispiet i ku konkrétnejSiemu objasneniu problémov, zatial v savislosti
s koncepciou diapiru len naznacenych alebo rieSenych netiplne a v hrubych obrysoch
bez komplexného chdpania. Na nekomplexnost Stegenovho modelu upozoriiuje i D.
Vass (1979).

Dalsie panvové §truktiry viazané na plastové diapiry

Panénska panva je charakterom svojej hlbinnej stavby podobna Tyrrhenskému
moru, kde vSak povrch diapiru (kandlu zniZenych rychlosti) dosahuje hibku az
10—-6 km (M. Boccaletti et al. 1976). Tesna interakcia diapiru s korou sa
prejavuje v sii¢asnom vulkanizme. Tyrrhenska panva je obklopena vencom konti-
nentélnej kory, ktory bol vSak pravdepodobne procesom oceanizicie viac destru-
ovany. Zvysky varisky slabo konsolidovanej kory sa vyskytuji na ostrovoch, napr.
na ostrove Secchia, Cassinis, Corneglia Flavio Gioia, Issel atd.

Veniec alkalicko-vapenatych 1dv sa primyka bliz§ie k okrajom panvy, zatial &o
centrdlnu Cast mora tvoria podmorské vulkanické chrbty, va¢S§inou pravdepodobne
s toleitmi (M. Boccaletti et al. 1976). Okrem tychto sa tu vyskytuji i vylevy
alkalickych ¢adiCov.

Eolsky vulkanicky oblik sa tvoril vo dvoch fdzach: andezitovy v spodnom
a strednom pleistocéne ; mladsi, andezitovo-Sosonitovy je recentny. Pliocénneho
veku je vnitorny tholeitovy bazicky vulkanizmus v rozpiti od 5 (Na-ryolity) do
0,7 mil. rokov. Alkalické ¢adice st mladSie neZ 1 mil. rokov. Z vulkanického vyvoja
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vyplyva, e najstarSie st derivaty plasta sledované intermediarnym $tadiom vulka-
nizmu, mozno pod vplyvom kontaminacie kdrou a najmladsie — findlne $tadium je
alkalické.

Tyrhenské more mé zhodné &rty s panonskou panvou: tenki koru, vyrazné kladné
tiazové pole (vyraznejsie ako panonska panva) a vysoky tepelny tok. Seizmicita sa
obmedzuje na okraje pevniny — na oblasti ¢innych sopiek. Je tu teda i Ciastocna
korelécia s periférnymi zlomami diapiru na styku kladne a zéporne tiaZovo poruse-
nej kory. Pokus o interpretaciu Benioffovej zony (M. Boccaletti et al. 1976) je
dost nasilny a nem4 seizmologicki evidenciu naviznosti na dalsie okolie. Ohniska
zemetrasenia si v malej hlbke, vaSinou do hibky 100 km. Pasmo medzi
100—230 km tvori seizmicki zénu pravdepodobne vplyvom natavenia plasta. Len
dve ohnisk4 st uvadzané z hibky 450 km pod centrom diapiru.

Tyrhenské more je oproti panonskej panve dynamicky oneskorené a jeho vyvoj
v mensej miere doznieva. Ukazuji to rozdiely v hibke kanélu zniZenych rychlosti,
ktorého zostup pod panénskou panvou do hibky 75—80 km koreluje so skoncenou
vulkanickou aktivitou. Elevicia astenosféry klesa rychle pod hrubsiu kontinentélnu
kéru — bola registrované v hibke 50 km pod zdpadnym okrajom Sardinie.

Velmi mladd diapirovi §truktiru uvddzaJ. Lexa—V.Koneén ¥ (1979) z Egej-
ského mora, obklopeného opit vencom mocnejsej kontinentilnej kory helénskeho
obliika. Hribovity diapir s mensou hustotou plasta (vypocitané z gravimetrickych
idajov) ma vysoky tepelny tok. Podla geofyzikdlnych prepottov J. Makrisa (1977
in J. Lexa— V. Kone&ny 1979), vrchol plastového diapiru vystupuje do hibky
25-23 km a vypoditané teploty by sa mali v tejto hibke pohybovat medzi
700—900 °C. Vyska diapiru je uddvand na 100 km v ose diapiru. Explozivny
vulkanizmus v Egejskom mori dokazuje eSte existujiicu aktivitu plasta.

Cierne more predstavuje najskor uz relikt diapiru — elevacia plasta sa nachadza
v hibke 20 km. Nizka hustota tepelného toku (20—30 mWm 2 —V.Cermak 1979)
indikuje vyhasnutu aktivitu a pokolapsové §tadium, sprevadzané hibokym zaklesnu-
tim kory s hrubymi sedimentmi (10—12 km).

Z geofyzikélne i geologicky indikovanej rozdielnej endogénnej aktivity vyplyva
vyvojovy rad a rozne vyvojové Stadia panvi:

— Tyrrhenské a Egejské more — vrcholiaca aktivita diapiru,

— panénska panva — doznievajica aktivita diapiru,

— Cierne more a Juhokaspicka depresia — vyhasnutd, odumreta aktivita diapiru.

Hibinni stavba neogénnych panvi vnitornych Zapadnych Karpit
a viedenskej panvy

K neogénnym panvim zaradujem pozdizne vniitrohorské a superponované medzi-
horské panvy Zépadnych Karpat, v ktorych sa nachddzaji loZiska uhlia, ropy
a zemného plynu. Nebudem sa zaoberat predhibiiovymi panvami, hoci v niektorych
korelaénych otazkach sa dotknem i tejto skupiny panvi.

66

I — —4-4




Uz na zaCiatku by som sa chcel zmienit o jednom terminologickom probléme
— o pojme hibinnej stavby. Z loZiskovych hladisk je ako hlbinna stavba oznacovan4
stavba podloZia panvy a jej vyplne v hlbke niekedy uz od 500 m. V ponati zhodnom
s geolégmi zaoberajicimi sa hlbinnou stavbou pod terminom ,,hlbinna stavba*
oznacujem stavbu kory pod panvou, resp. pokial si dostupné tdaje, i stavbu
vrchného plésta. Preto sa nebudem zaoberat poznatkami o plytkej stavbe (z tohto
hladiska), resp. o hlbsej stavbe, aby som terminologicky oddelil mapové idaje od
tdajov vrtnych. Termin ,,hibsia stavba““ oznatuje teda hibku po fundament panvy,
,,hlbinnd stavba*“ hibku pod fundamentom aZ po bazu kéry.

Z hladiska hlbinnej stavby rozdelujem neogénne panvy vnitornych Zapadnych
Karpit na tri skupiny, ¢iasto¢ne v zmysle D. Vassa (1979):

— podunajskii a juhoslovenski panvu, ktoré si i ¢o do vyvoja v genetickej
suvislosti s panénskou panvou;

— vnitrohorské panvy, turciansku, trenéiansku, ilavski, hornonitriansku, hand-
lovski, Ziarsku, zvolensko-slatinski, banskobystrickid, brezniansku a roziiavski ;

— panvy medzihorskej pozicie, vychodoslovenskii a viedenski, ktord ma zvlastne
postavenie, pretoZe leZi aj na vonkajSej strane Zapadnych Karpat.

Toto delenie je v silade s vymedzenim panvi podla ich plytko-tektonickych
vztahov k okolnym jednotkam.

Geofyzikdlne indicie stavby

Podstatni Cast geofyzikdlnych fenoménov viaZicich sa na hlbinnt stavbu som
uviedol uz v $irSej regiondlnej Casti.

Gravimetrické udaje

Oblast neogénnych panvi bola podrobne gravimetricky spracovand v ramci re-
gionélneho geofyzikdlneho vyskumu. Jednotlivé panvy, najmid ekonomicky per-
spektivne, boli potom podrobne spracované prospekénou geofyzikou. Z pozorova-
nia réznych detailnych podkladov vyplyva, Ze na rieSenie $irSich otdzok hibinnej
stavby sii vhodnejsie prehladné mapy. Hoci podrobné mapy sice odhaluji hlbsiu
stavbu, najmi reliéf fundamentu panvi, na ktory si zamerané i interpretané
metddy.

Na skimanie hlbinnej stavby som pouzil idaje prehladnej gravimetrickej mapy
tplnych Bouguerovych anomadlii a map odvodenych podla B. Berdnka (1979), J.
Plan¢dra—J. Ibrmajera (in O. Fusédn et al. 1971) a J. Ibrmajera (1978).
Prave mapy zobrazujiice celd oblast Zdpadnych Karpat spolu s Ceskym masivom za
ucelom interpreticie hlbinnej stavby st na rieSenie dalej uvedenych problémov
najvhodnejsie. Podrobné mapy J. Plan¢4dra— J. Ibrmajera boli metodicky zamerané
na sledovanie reliéfu podloZia panvi, k ¢omu smerovali i metodické postupy
a interpretéacia tiaZovych anomalii.

Porovnéval som geologicki mapu s vyzna¢enymi jednotkami hibinnej stavby
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podfa O. Fuséna et al. (1979) s mapami regionélneho polaa rezidudlnych anomalii
(O.Fusénetal. 1979) aichinterpreticiou. V tejto faze som koreloval gravimetrické
tdaje s idajmi geologickymi ziskanymi hlbokymi vrtmi (O. Fusan et al. 1971, A.
Biela 1978). Z korelaénych préc SirSieho regionalneho meritka vyplynuli poznatky,
ktoré som uZ v prevaznej miere uviedol v predchddzajicej kapitole a o ktorych sa
zmienim eSte v dalSom.

Kladné tiazové pole Zapadnych Karpét pokryva plochu so vietkymi velkymi
neogénnymi panvami s vynimkou viedenskej a kosickej Casti vychodoslovenskej
panvy. V odvodenych tiazovych mapach sa vSak i kosicka kotlina prejavuje ako
kladn4 anomalia. V oboch pripadoch ide osilne tektonicky porusené panvy s hibsimi
a hlbinnymi zlomami s recentnou seizmickou aktivitou a vysokym tepelnym tokom.
Dalim zéporne porusenym pasmom je vychodné ¢ast podunajskej panvy v pasme
hibinného rabsko-&ertovického zlomu, teraz oznacovaného ako zlom veporsky (O.
Fusén et al. 1979). Vo vychodoslovenskej panve je situicia, pokial ide o rozsirenie
zaporného pola, zlozitejsia (obr. 10). Pole mé tvar trojcipej hviezdy s vrcholom
v mieste styku slanskeho a humenského hibinného zlomu, tieto si eSte zdvojené
paralelnym seizmicky aktivnym zlomom. Anomalia potom sleduje obidva smery
aktivnych zlomov. Vsetky uvedené zdporné anomadlie v tiaZovo kladne porusenom
karpatskom poli st dobre viditeIné v transformovanych mapéch druhej derivacie
tiaze (B. Beranek 1979) i v mapéch rezidudlnych anomalii.

Vrchnokdrové inhonomogenity sa viak vytracaji v mapach regiondlneho pola
podla Griffina s polomerom vystredenia 5 V5 km i v mapéch pre vidsie hibky (vid
O. Fusén et al. 1971). Kladné tiaZové anomalie splyvaji v sivisly pas navizujici
plo$ne na panénske pole. Vyraznou ostdva i anomalia Madarského stredohoria
s bazitovou korou v podloZi mezozoického trégu. Anomdlia sa napdja na juzni Cast
Spissko-gemerského rudohoria. Regiondlne kladné anomalie v zapadnej Casti
Slovenska pod dunajskou panvou koncia na linii SZ -]V, ktora zodpoveda skycov-
skému zlomovému pasmu. Najsevernejsi vybezok regiondlnej kladnej anomalie je
u Pre$ova, odkial tto anomalia obmedzend vyraznym tiaZzovym gradientom peripie-
ninského lineamentu smeruje na JV pod Vychodné Karpaty.

Na mape reziduélnych tiaZzovych anomdlii sa kladné pole silne diferencuje podla
ploch panvovej vyplne (zépornej anomdlie), ale zvyraziuje sa obldkovity tvar
severnej hranice kladného pola prislichajiiceho este k panonskemu polu.

Kladné tiazové pole ostdva teda zachované, i ked odpocitame vplyvy krystalinic-
kého podlozia alebo kory v hibke pod 10—15 km.

Tito okolnost vysvetfujem existenciou hustotne tazSej vrchnej (a samozrejme
i spodnej) kory, ked sa okrem karbondtov na tiazovych udinkoch podielaju
i metapelity a metabazity. V pripade vicSieho podielu granitoidov by sa tieto museli
v tiazovych mapich prejavit. Berankova mapa ukazuje, Ze v Zapadnych Karpatoch
po odpoditani tiazovych t&inkov z prvych 5—8 km ostava viéina plochy (asi 60 %)
vo sfére kladnych anomdlii. Tato okolnost ukazuje pravdepodobne i na jednu
z pri¢in mobility Zpadnych Karpit (vid M. Mahel 1971, 1978b), ale i susednych
jednotiek. Na druhej strane zdporné anomdlie sledujice v tejto mape granitoidy
naznacuji, e granitoidy mdzu mat hibSie korene, najma v tatranskej oblasti.

Podla seizmologickych dét (B. Beranek 1978) a gravimetrickych prepoctov @d.
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Kvitkovi€—J. Planéar 1975), najtensia kora je v juznej &asti vychodoslovenskej
panvy — 24 km a nadvizuje na tenkii koru pandnskej panvy. Najhrubsia kora je pod
Vysokymi Tatrami — 42 km. Oblast panvi od eleva¢nych jednotiek oddeluje izolinia
hribky kory 30 km.

Podunajska a vychodoslovenska panva je sprevddzand i najvacsimi pozitivnymi
anoméliami svedCiacimi o nekompenzovanych izostatickych pohyboch (J. Kvitko-
vi€et al. 1976).

Seizmologické indicie

Poznatky o hribke koéry a o hibinnych subkrustilnych zlomoch prejavujiicich sa
v zaznamoch HSS ndm podavaji len Casti profilov V a VI, viacej idajov potom
nérodny profil K III, ktory eSte nie je definitivne vyhodnoteny.

Hribbka kéry Zapadnych Karpit sa zvicSuje od panénskeho bloku smerom
k Vysokym Tatrdm, kde dosahuje 42 km. Rozdiel v hriibke kdry medzi oblastou
Vysokych Tatier a oblastou juznych neogénnych panvi je asi 10 km. Z porovnania
tdajov ziskanych seizmologicky a gravimetricky vyplyvaji rozdiely v hraniénych
hodnotach hriibky kory. Sdm sa pre jednotnost hodnotenia hlbinnej stavby a tiez pre
viacvariantnost gravimetrického rieSenia budem pridfzat ddajov z HSS. Hribka
kory narastd pod vonkajs$im flySom. Tu je relativne najmensia pod viedenskou
panvou, kde sa rychle meni od V na Z z 28 na 35—36 km. Tento rozdiel nie je zatial
vysvetleny, koéra ma podla fyzikdlnych prejavov znaky prechodného typu. Je
pravdepodobne silne poruSend v pdsme medzi lednickou zénou a peripieninskym
lineamentom, o &om svedéi i zistend difrakcia vin. Podfa hibky Moho tu dochadza
k ohybu zdpadnym smerom a tento smer moZe byt interpretovany i ako kridlo
plastového diapiru.

Profil ¢. VI zachytil i silné porusenie sedimentov na okraji pan6nskej panvy
i rozdielny 3tyl poruSenia pri okraji diapiru na jednej strane a bliZSie k jeho
centrdlnej Casti na strane druhej. Zatial nevysvetlend je eliptickd zona zniZenych
rychlosti v kére v priestore podunajskej panvy. Diskutuje sa o pritomnosti lahsich
hmét i vy$Som prehriati kory.

Z profilu €. V nemozno odvodit charakter skoku v hibke Moho, Boli zistené dve
plochy pasmového charakteru a hlbinny zlom medzi pan6nskym a juhoslovenskym
blokom. Zlom nezasahuje do Moho a moZno sa domnievat, Ze jeho korene boli
diapirom zniené. DoleZitym zistenim je konStantna hibka Moho okolo 30 km az do
severnej Casti gemerid. Podla B. Berdankaetal. (1978) je Moho naklonend na sever
a pod vniitornym flySovym pasmom sa jej sklon dalej zvai&uje. Vyrazny skok v hibke
plasta je aZ sz. od peripieninského lineamentu. Podla gravimetrickej interpretécie (J.
Kvitkovi¢—J. Planéar 1975) povrch plasta tu ma klenbovity tvar. Vysvetlenie
zatial nie je jednozna¢né. Sdm povazujem sklon povrchu plasta za reliktny (terciér-
ny) povrch diapiru, ktory dosiahol aZ k lineamentu, kde sa jeho expanzivny rast
zastavil.

Plytké uloZenie plasta, zasahujice na sever az po liniu Levo¢a—PreSov je vsilade
so severnou kladnou tiaZovou anoméliou s hodnotami az 350 ums ™, prejavujicou
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sa i v odvodenych mapéach (najmé v mapéch rezidudlnych anomalii — vid J.
Ibrmajer 1978). Lalokovity prenik diapiru na sever leZi v mieste styku slanského
a peripieninského lineamentu. Vznik silne poruSenej vychodoslovenskej panvy
prenikajicej do Karpit je bezpochyby v siivislosti s touto hlbinnou elevaciou.

Aj profil K III potvrdil elevéciu plasta v juhoslovenskej oblasti. Prechod elevacie
do hibky opit nie je jednoznaCne vysvetleny. Profil nepreukazal pokraCovanie
labského lineamentu jv. od Banskej $tiavnice, ale ani existenciu veporského
hibinného zlomu. Treba poznamenat, Ze tento profil bol metodicky zamerany skor
na styk Zapadnych Karpat s Ceskym masivom ako na rieSenie plastovej elevacie.

Geotermické pomery

Oblast neogénnych panvi spolus neovulkanickymi megatruktirami patri k termal-
ne vysokym oblastiam. K termickym hodnotidm panénskej panvy sa blizi vychodo-
slovenské panva s maximalnymi teplotami zistenymi vo vrtoch. Hodnota tepelného
toku vo vychodoslovenskej panve dosahuje 102,6 az 113,0 mWm ™ (V. Cermék
1975). Geotermicky gradient sa pohybuje medzi 43 aZ 45 °C/km s maximalnou
hodnotou 48 °C/km (1. MaruSiak—1L Lizofi 1976). Anomalne vysoké hodnoty

tepla si vysSie nez v $tiavnicko-kremnickej oblasti (tepelny tok 108,9 mWm?).

Teploty v °C v neogénnych panvéch v roznych hibkach pod hladinou Jadranského mora (podla 1.
Marusiaka aI. Lizona 1976)

Tabulka 1
Hibka Geotermicky

Panva gradient
—1000 m —2000 m —3000 m —4000 m v °C/km

vychodoslovenské 58-176 102-125 149-167 170-192 43—-45
na —3500 m max. 48

podunajska 38-59" 69-99 96—141 " §
max. 40

viedenskd 3239 65—98 97-110 114-121 25-32
max. 35

stredoslov. 38-82 86—98 29~32
neovulkanity max. 34
predhlbeti 31-45 55-70 23-26
max. 27

Poznimka: * Minimélne hodnoty s z anomélne nizkej teploty nameranej vo vrte Dubové—2.

Druhou najteplejSou oblastou je podunajskd panva s tepelnym tokom
104,7 mWm ~ a's teplotami uz odlignymi od vychodoslovenskej panvy (tab. 1). Tato
oblast sa teplotne va&Smi bliZi neovulkanickym oblastiam. NajniZSie teploty boli
zistené vo viedenskej panve. Pre porovnanie uvddzam v tabulke i hodnoty teplot
nameranych v predhlbni, kde boli zistené najniZ3ie teploty.
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VysSie spomenuté tri hlavné neogénne panvy maji i vysoky geotermicky gradient
klesajiici s celkovou teplotou v geologickych jednotkach. Nemozno ho preto spajat
s litolégiou alebo s pritomnostou uhlovodikov. Je hodnotou vyjadrujicou termédlnu
aktivitu. Z uvedenych tidajov jednoznacne vyplyva geotermické spojenie s vysokym
tepelnym tokom v panonskej panve. Tento tok sa viaZe na stencent koru a na
elevaciu plasta.

Hodnotam hibinnych tepldt prisudzujem hodnotu indikétoru vsi¢asnej dobe este
aktivnych endogénnych procesov a ich vyklad nepovaZujem za odraz rdznej hibky
podloZia panvi, ani za odraz recentnych poklesov (I. Marusiak —I. Lizoti 1976).
Spojitost s recentnymi poklesmi dokazuje len spolo¢nii endogénnu pri¢inu.

‘Hodnoty tepelného toku 104,7 az 113,0 mWm ™ (V. Cermaék 1975 a 1979) tiez
ukazuji na naviznost s panénskou termdlnou $truktirou. Podla iidajov T. Boldizsa-
ra (1968) je tito Struktira na vonkajSej strane lemovand cirkumpan6nskym
pasmom s hodnotami tepelného toku o 20,1 az 33,5 mWm™? niz$imi. Podla
V. Cerméka v hibke 30 km sii teplotné podmienky pre tavenie &adicov.

Néipadné blizke tepelné hodnoty s panénskou panvou vykazuje vychodoslovenska
panva, kde je z tohto hladiska opravneny predpoklad pre existenciu ¢iastkového
diapiru vrchného plasta (L. Pospisil 1980). Za predpokladu existencie naftomater-
skych hornin v predneogénnom podloZi panvy, v hibke okolo 6 km by mohlo dojst
k recentnému uvolfiovaniu metanu. Migracia by bola viazand na hibSie a hlbinné
zlomy.

Zmeny zodpovedajice prejavom recentnej metamorf6zy v neogénnych sedimen-
toch vychodoslovenskej panvy popisuje D. Durica etal. (1979). Prekrystalizovanie
karbonatovych ilovitych bridlic za¢ina podla tychto autorov za teploty okolo 150 °C
a tlaku okolo 50 MPa. Hranica prekrystalizovania bola zastihnut4 vrtmi v hibkach
medzi 2800—3000 m na tzemi niekolko sto km” a je nezdvisl4 na stratigrafickej
prislusnosti postihnutych hornin. Od tychto hibok narastd anomdlne tlak vodnej
pary, zvi&uje sa velkost zfn minerdlov, detriticky muskovit sa meni na illit. ZvySuje
sa preuholnenie organickych latok a narastd mernd hustota hornin, a naopak klesa
porozita a obsah vody v horninéch.

Koreldcia geofyzikdlnych a geologickych ddajov

Kladné anomalie dosahuji najvyssie hodnoty i vy$e 300 pms 2 pod juhoslovenskou
a vychodoslovenskou panvou, teda v celkovej nadviznosti na kladné panénske pole.
Seizmicky zodpovedaju tieto oblasti aktivnym zlomom a podla extrapolovanych
tidajov HSS oblastiam stenenej kory medzi 28 a 30 km. Medzi gravimetrickymi
a seizmickymi tdajmi je dobrd koreldcia (J. Ibrmajer 1978). V pédsme zmien
hribky kory dochddza k zmenSovaniu hibky podlozia najmobilnejsich panvi, ¢o je
markantné najma v podunajskej panve.

Lokilne tiazové anomdlie sii ovplyvnené i elevaciami podloZia, najmai elevaciami
budovanymi hustotne taz$imi horninami krystalinika alebo vdpencami, zatial ¢o
granitoidy sa prejavuji oby¢ajne zdpornymi anomaéliami a odrdZaji sa i v lokdlnych
izostatickych anomadlidch (J. Kvitkovi¢ et al. 1976).
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V kladnom tiaZovom poli leZia najviciie neogénne panvy, najmd juzZné€ho
Slovenska a oblasti najvysSich hibinnych teplot. Naproti tomu malé panvy sa
nachadzaji na zaporne porusenom tseku Zapadnych Karpit, ale vacsina z nich sa
nachédza v blizkosti rozhrania obidvoch tiazovych poli (pril. 3).

Zaporne porusené Gseky vo velkych panvach su interpretované ako granitoidové
telesa alebo ako vplyv neogénnej vyplne (3. Ibrmajer 1978). Pretoze sa viak
zaporné anomalie udrziavaju v transformovanych poliach, nepovaZzujem tato inter-
pretéciu za jednoznacnd, napr. Vo vychodoslovenskej panve (obr. 10). Zdroje
— Tahgie hmoty treba hladat hibsie ne# v hibke 2000 m, v ktorej lezi fundament
kosickej kotliny. Pripominam len, %e na slanskom hlbinnom zlome moZu byt skryté
intrazie kyslej magmy alebo iné hlbinné zdroje zapricifiujice azda vystupovanie
zapadného okraja kogickej kotliny. Nie je tieZ vylidené, Ze vysoké teploty (max.
teploty vobec) indikuji &astoéné natavenie kory alebo plasta a vyvoldvaji zdporné
tiazové pole (Ch. H. Scholzet al. 1971).

Pri porovnévani méap zapornych tiazovych regiondlnych anomalii pre jednotlivé
hibkové tirovne sa &iastoéne postvaju hranice kladného a zdporného pola smerom
do plochy kladného pola. Vyrazny je tento posun pri peripieninskom lineamente,
ktory sa v tiaZovom obraze rysuje ako preSmyk na SZ alebo ako subduk¢na zona
v interpretaciach poslednych rokov (napr. J.Lexa—V. Koneény 1979). O sub-
dukcii by mohol sved¢it vyvoj viedenskej panvy a jej otvéranie sa v tyle podsunuju-
cej sa kory (H. D. Klemm 1978). Jej zlomova stavba (vid dalej) tomu viak uplne
nenasvedcuje.

Hlbinné zlomy a blokova stavba

Korelaciou geofyzikilnych a geologickych ddajov vymedzil O. Fusén et al. 1971
zdkladné bloky, ktorych neotektonické vymedzenie a vnitorné &lenenie upresnil
mova v r. 1979 (pril. 3). Podunajsky, juhoslovensky a vychodoslovensky blok ma
prevazne kladne porusené pole. Na tychto blokoch leZia najvidiie neogénne panvy.
Mensie panvy sa koncentruji na okraje blokov, najmé na styku tychto blokov
s blokom fatransko-tatranskym. VysSie uvedené zakonitosti maji vyznam i pre
genézu panvi.

Vnitorné &lenenie blokov na bloky &astkové je najpodrobnejsie, resp. najhustej-
§ie u podunajského a vychodoslovenského bloku. Vo via&ine pripadov ide o bloky
s diferencovanym tiazovym pofom a so seizmoaktivnymi zlomami, ktoré su tu
najpocetnejsie. Tieto faktory su v stlade s vysokou mobilitou panvi aich fundamen-
tu. Na podunajskom bloku sa nachddza najhlbsia gabtikovska depresia. Této
depresia je tektonicky situovand na pasmo rabskej linie, ktoré zaiste ovplyvnilo
velké lokélne klesanie v tejto oblasti.

Geofyzici uz niekolkokrat zdoraziovali, Ze kladné pole jz. Slovenska je obmedze-
né sz.-jv. liniou. Tento skok v hodnotéch tiaze viedol k trasovaniu hlbokého zlomu
leziaceho v jv. pokracovani labského lineamentu. Této Struktira kon¢i na vepor-
skom hlbinnom zlome, ktory obmedzuje tieZ rozsah kladnej anomalie juhosloven-

ského bloku.
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kobystrickd, 10 — breznianska, 11 —rozhavskd, 12— podunajska,

atskych panvi k hibinnej stavbe ich podlozia
a — regiondlne tiaZové anomdlie pre hibku 12 km (podrla O. Fuséna

— ilavsk4, 4 — handlovska, 5 — hornonitrianska, 6
omy, 2 — seizmoa

— turdianska, 7 — Ziarska, 8 — zvolenska, 9 — bans!

Pril. 3 Vztah slovenskych vnitrokarp
ktivne zlomy, 3 — nulova izolinia oddelujtica +

Panvy: 1 — viedenskd, 2 — trencianska, 3
13 — juhoslovenska, 14 — turnanska, 15 — vychodoslovenska. 1 — hibinné zI
et al. 1971). 4 — okraje panvi, 5 — oblasti s hojnym vyskytom paleozoickych bazik.

Hibinné zlomy a ich seizmicita podfa O.Fusanaet al. (1979).
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Pril. 4 Tektonicka skica najmobilnejsich Casti viedenskej a podunajskej panvy.
1 — hibka bazy neogénu (upravené bez zlomov podla F. Né

2 — hibka Moho v km (upravené podla B. Berdnka 1978),3 -

mca—G. Kocdka 1976 a O. Fusdnaetal. 1971),
profil HSS VI, 4 — zlomy.







Styk obidvoch hibinnych zlomov, pripominajici zlomovy triplet, leZi v centre
neovulkanickej $tiavnicko-kremnickej elevacie. PodlozZie vulkanitov je silne tekto-
nicky porusené hrastami a priekopovymi prepadlinami (L. Zboftil et al. 1971). Na
zéklade ovélnej zdpornej anomdlie je tu interpretovany subvulkanicky granitoidovy
pluton (O. Fusan et al. 1971). V tomto tseku, v trojuholnikovej kryhe — v €iastko-
vom stredoslovenskom bloku — je koncentrovanych sedem malych neogénnych
panvi. Podobnych zlomovych Struktir je i na inych kryhdch znacny pocet, ale
k vzniku panvi na nich neprislo. Pri¢inu vidim opit v endogénnych podmienkach
— vo vytvoreni ¢iastkovej subvulkanickej klenby, av3ak eSte pred vznikom povrcho-
vého vulkanizmu, ako to ukazuji nové idaje o starSom veku subvulkanickych telies
(K. Karolus 1978). Ide pravdepodobne o vulkanicko-termdlnu klenbu vytvoreni
nad druhotnym magmatickym krbom. K vzniku tohto magmatického krbu mohol
prispiet i satelitny ¢iastkovy diapir plasta, vyuZivajici oslabenie v mieste tripletové-
ho styku hlbinnych zlomov. Vystup ¢iastkového diapiru by mohol vysvetlit elevaciu
termalnej fronty a vznik subvulkanickych intrizii. AZ po dostato¢nom prehriati
sialickej kory doslo k otvéraniu zlomov a k vzniku vulkanizmu. Pri hibinnom vyvoji
zohral vyznamnii lohu dunajsky hlbinny zlom sj. smeru. Ako hlbinné Strukttra
vznikol aZ v miocéne a rozdelil juhoslovensky blok v jz. Casti na dve kryhy.
Dynamiku vzdjomnych vztahov na zdklade gravitacnych sklzovych pohybov v hand-
lovskej panve riesil M. Sime&ek (1979).

Vztah panvi k megablokom

Vniitrohorské panvy leZia vo vnitri megabloku Zipadnych Karpit. Na styku
Zapadnych Karpét s Ceskym masivom a Vychodnymi Alpami vznikla viedenska
panva, na ich styku s panénskym megablokom podunajskd a juhoslovenska panva
a na ich kontakte s vychodokarpatskym megablokom vychodoslovenska panva.
Podla geochronologickych ddajov (N. P. Semenenko 1977) je podloZie Vychod-
nych Karpét star§ie (o 700—1200 mil. rokov) neZ podlozie Zapadnych Karpat
a severnej Gasti panénského megabloku. Specifické postavenie mé vychodosloven-
skd panva leZiaca na styku troch velkych jednotiek : zdpadokarpatskej, vychodokar-
patskej a pandnskej. Postavenie na hranici megablokov (tieto panvy z hfadiska
hibinnej stavby oznatujem ako medziblokové) im vtlaca Specifické rysy vysokej
mobilnosti a dlhodobejsieho vyvoja. Na hranici megablokov si teoretick€ predpo-
klady existencie fosilnych subdukénych zén (charakter panvi mladi subdukciu viak
nepotvrdzuje) alebo vystupu — vytla¢ania ocednskej kory vratane plasta. Vynimkou
je styk Zapadnych Karpit s panonskym megablokom. Predterciérny vyvoj ukazuje
na pokracovanie Struktirnych jednotiek cez dnesni hranicu megabloku definovanu
O. Fusdnom et al. (1971). Predpokladdm, Ze oddelenie obidvoch megablokov je
terciérne, predbadenské. Hranica oboch megablokov sa vytvorila pravdepodobne
tiez vplyvom plastového diapiru prepojenim réznosmernych zlomov. Predpokla-
dam, e k sdmosskej linii sa pripaja roziavsky zlom a spolu v hibsej stavbe vytvaraju
oblikoviti diskontinuitu, obmedzujicu viiitorné Karpaty oproti panénskej panve.
Tento nazor zastdvai V. G. Sviridenko (1976) vo svojej koncepcii peripandnske-
ho lineamentu. Tito diskontinuita v mojom pofati je mladou, miestami eSte
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pravdepodobne kérovou Struktirou podmiefiujiicou priestorové rozmiestnenie
pasma neovulkanickych pohori (obr. 7).

Recentné pohyby a blokovi stavba

Podla J. Kvitkovi¢a—1J. Plan&ara (1975) sa hibinné zlomy v juznych sedimen-
taCnych panvach aktivizovali v spodnom panéne. Clenenie reliéfu méa biokovy
a kryhovy charakter v sivislosti s neotektonickym klenbovitym dvihanim vnttor-
nych jednotiek Zipadnych Karpat. Dilataéné pochody si dolozené i v kvartéri
a svedia o nich i recentné pohyby. Sti¢asne so zdvihanim sa individualizovali i mladé
panvy. Recentné pohyby odrazaji blokovi stavbu, napr. klesanie podunajského
a vychodoslovenského bloku.

Velkost klesania sa pohybuje od 0 do 3 mm za rok, zdvihy do 2 mm za rok.
Velkost klesania prevysuje zdvihové pohyby, priSom plocha obidvoch kontrastne sa
pohybujucich povrchov zemskej kory je na uzemi SSR priblizne rovnaka, ale pri
porovnani celého karpatského obliku a vniitornych depresii prevazuje plocha
poklesovd. Maximdlne klesanie v zipadokarpatskej oblasti je v podunajskej panve
(az 3 mm) a vychodoslovenskej panve (aZ 2 mm) za rok. Juhoslovenska panva md
najmensie klesanie — do 0,5 mm za rok. Recentné pohyby maji rovnakd tendenciu
ako pohyby v pliocéne. Klesanie vo viedenskej panve md stredné hodnoty do
1,5 mm za rok.

Klesanie vo vychodoslovenskej panve je silne diferencované. Periférne &asti,
vratane koSickej kotliny, st relativne stabilnejSie (do 0,5 mm), stredna &ast je
mobilnejsia. Do klesania sd vtiahnuté i vulkanické pohoria Vihorlat a Slanské vrchy
(do 0,5 mm za rok). Kontira poklesovych pohybov je eliptické s kladnym tiazovym
polom (J. Kvitkovi¢—1J. Planéar 1975).

Korelécia recentnych pohybov s hribkou kory a blokovou stavbou dokazuje
existujiicu hlbinni aktivitu. Jej pri¢ina viak nie je zndma. Zo vzajomnych vztahov
vSak moZno usudzovat na subkrustilne pohyby majiice pravdepodobne zdroj
v astenosfére, v rozdielnej hibke pod vystupujicimi a klesajicimi jednotkami
Zapadnych Karpat. Tomu by zodpovedala i dobra korelacia s izostatickymi anoma-
liami (J. Kvitkovi€ et al. 1976), pokial by astenosféra bola izostatickym kompen-
zatnym horizontom. Ak kompenzécia nastdva na hranici kéry s plastom, ako
usudzuje J. Kvitkovi¢ et al. 1976, tak potom povrch plastove]j elevicie mozno
povaZovat za tektonicky aktivny.

Zlozenie fundamentu panvi

Popisom podloZia panvi sa podrobne zaoberal O. Fusan et al. (1971). Vo svojej
mape zaradili podlozné horniny k jednotlivym tektonickym jednotkdm. Reviziu
zaradenia podloZnych hornin previedla A. Biela (1978), pokial mala k dispozicii
zachované vrtné vzorky.

Zaradenie podloznej formdcie k urcitej tektonickej jednotke by mohlo zvddzat
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k predstave, Ze podlozna formécia je latkove toho istého zloZenia aké ma prislusna
jednotka na povrchu. TieZ ponatie granitovej vrstvy s malou variabilitou mocnosti
v hibinnych rezoch O. Fusédnaetal. (1971) navadza k predstave o homogénnej kore
s vyzretou granitovou vrstvou. Na heterogénnu koru upozoriiuje M. Mahel (1978b)
a zdoraziuje slabu granitizaciu severoveporidného pasma. Vysvetlovat vznik panvi
len sten¢enou koérou by mohlo viest k schematizmu. Preto som pouZil ddaje
o hibinnych vrtoch A. Bielej (1978) a preveril som zloZenie hornin v depresnych
oblastiach. Sti¢asne som sledoval i vztah tychto oblasti k podloZiu s obalovou sériou
alebo s nasunutymi prikrovmi.

] E P71 P P2 - T P P %

Obr. 10 Hibinn4 stavby vychodoslovenskej panvy .
1 — obmedzenie zédpornej rezidudlnej anomélie pre hibku 12 km, 2 — regiondlna anomélia pre hibku
8 km (hranica kladnej a zdpornej anomélie), 3 — hibinné zlomy (podla O. Fuséna et al. 1979), 5

— izohypsy podloZzia panvy v m.

Latkové zloZenie riesil i O. Fusén et al. (1971), ked klasifikoval zdroje kladnych
anomdlii. Z ich rozboru vyplynulo, Ze niektoré anomdlie m6Zu vyvolavat i hlbinné
telesa bazickych hornin alebo vulkanitov. Tieto idaje vSak naznac¢uji charakter kory
len &iasto¢ne. VidSia plocha je interpretovana reli€fovymi elevaciami.
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Malé panvy na fatransko-tatranskom bloku maji flySové podloZie alebo maji
v podloZi karpatské prikrovy. Panvy si svojou poziciou zévislé na zlomovej
tektonike, €asto na krizeni dvoch smerovo odli$nych zlomov, z ktorych hlavné
— pozdizne zlomy oddeluju elevacie granitoidov s obalovymi sériami od prikrovo-

Eleva¢né jednotky boli vtiahnuté do velkého klesania v severnej ¢asti podunajskej
panvy. Elevicie poklesli do hibky 1—2 km. V depresidch s granitovym podlozim st
zaklesnuté obalové série i prikrovové platne do hibok az 3 km. Z hladiska hibinnej
stavby su najzloZitejsie velké panvy.

Viedenska panva

Viedenskd panva sa rozprestiera na styku Zapadnych Karpat a Ceského masivu.
Zlozenie predmezozoického fundamentu panvy nie je zatial zndme a nebolo
dosiahnuté ani najhlbsimi vrtmi. Regiondlne patri Ceskému masivu (F. Némec—G.
Kocak 1976), bloku Brunnie so simatickou korou podla J. Zemana (1978),
autonémneho bloku J. Weissa (1977). Podla H. D. Klemma (1978) sa panva
zakladala na kore prechodného typu, medzi kontinentdlnym a ocednskym typom,
a mala by byt panvou na okraji kontinentu. Najhibsie vrty v tejto panve — Sastin-12
skondili v hibke 6505 m a vrt Laksarska Nové4 Ves-7 v hibke 6405 m, oba v triase
pravdepodobne cho¢ského prikrovu. F. Némec—G. Kocdk (1976) sem kladu
prikrovy Vychodnych Alp, zaklesnuté prikrovy magurského fly$u a Supiny bradlové-
ho pasma. Na zdklade reflexno-seizmickych profilov je podloZie viedenskej panvy
v hﬁ)ke 7 km. Podla profilu HSS VI je autonémny blok kory na svahoch elevicie
plasta nakloneny na zdpad. Korovy blok v interpreticii B. Berdnka et al. (1972)
tvori velki priekopovii prepadlinu. Otvorenym problémom stale ostdva vysvetlenie
najviacSej u nds zndmej zdpornej tiaZzovej anomdlie a kladnej magnetickej anomdlie
v tejto oblasti.

V panve sa kriZia zZlomy prenikajice do fundamentu:

a) z Ceského masivu smerom VSV—ZJZ a Z—V (levirsko-solo$nicka priekopa)
a smerom SZ—JV zrejme vybiehajice z nesvacilsko-vranovickej prepadliny (A.
Dudek—V. Spi¢ka 1975), M. Mahel (1978b) extrapoluje tieto zlomy aZ do
panénskej oblasti;

b) z vonkajsich Karpat — zlomy smeru SV-JZ.

Zlomy SZ—JV st povaZované za prekambrické (P. Grecula—Z. Roth 1978)
prekopirované z podsunutej platformy (Ceského masivu) pod zdpadokarpatski
jednotku.

T. Buday—J. Sene$ (1967) spdjaji umiestnenie panvy s oblastou kriZenia
peripieninského a labského lineamentu (tzv. sudetskej poruchy hornomoravského
tivalu). Novsie geofyzikélne a geologické préace viak preukazali, Ze najvacsi vyznam
Co sa tyka umiestnenia viedenskej panvy mali hibinné zlomy lednicky a peripienin-
sky. Labsky zlomovy systém sa uplatnil len podradne pri severnom obmedzeni
panvy.

Hribka neogénnej vyplne v najhlbSich kryhich (levarska prepadlina, kiitska
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prepadlina) dosahuje vySe 5500 m a viedenskd panva sa spolu s podunajskou
panvou a aj vychodoslovenskou panvou radi k najmobilnej$im panvdm, i ked sa
pravdepodobne nejednd o synchréonnu subsidenciu. Z hladiska hibinnej stavby je
zaujimavé, Ze obe najmobilnejsie panvy sa primykaji k pasmu peripieninského
lineamentu, vymedzenému na okrajoch lednickou a rabskou liniou (pril. 4). Oblast
je z kdrového hladiska heterogénna, ako to ukazuje kontrastnost a nekorelovatel-
nost tiazovych a magnetickych anomalii. Obidve hibiny, t. j. levarsku a gabéikovski,
oddeluje elevatné pasmo peripieninského lineamentu vystupujiceho na povrch ako
Malé Karpaty.

Na stavbe viedenskej panvy sa uplatiluji zlomy SZ—JV, paralelné, ale nie totozné
s labskym systémom, navizujiice na nesvacilski a vranovicku prepadlinu v oblasti jv.
od Brna (A. Dudek—V. Spi¢ka 1975). Pokradovanie tohoto smeru uvidza O.
Fusdn et al. (1979) v linii Trnava —Nové Zamky a v dalsich dvoch paralelnych
zlomoch v dunajskej niZine (pril. 4). V mieste vyskytu tychto zlomov podla
doterajsich idajov HSS o hranici kora/plast nastéva v hibke zmena a prebieha tu
okraj plastovej elevécie. Extrapolaciou som doplnil linie hibky Moho v oblasti
viedenskej panvy ; pouzil somidaje J. Kvitkovi¢a—J. Planéara (1975) a reSpek-
toval geofyzikdlnu interpretdciu idajov, z ktorych vyplyva, Ze velkost klesania
neogénneho podloZia sa rychle zmenSuje v pasme narastania hribky kory — vid
podunajsky blok. B. Berdnek (1978) ponechal auton6mny blok bez interpretacie
hribky kory.

Z uskutoénenych koreldcii hibok podloZia neogénnych panvi a na zéklade vrtov
a geofyzikmi koncipovanej zlomovej tektoniky vidime, Ze :

a) Viedenska a podunajska panva maji spolocné érty vo vizbe najhlbsie zakles-
nutych kryh na pasmo velkej zmeny hribky kory s velkym horizontilnym gradien-
tom zmeny hribky 60 m/km (F.Cech 1980b). V centrélnej éasti Zapadnych Karpat
dosahuje gradient 80 m/km a v panénskej panve 50—90 m/km.

b) Najmobilnejsie kryhy sii vymedzené pozdiznymi hibinnymi zlomami smeru
SSV—JJZ a priecnymi hlbsimi zlomami smeru SZ—JV, pri¢om sv. hranicou mobil-
nych kryh je zlomové pasmo nesvacilsko-trnavské. Toto pasmo obmedzuje pretiah-
nuty mobilny sektor dunajsko-zahorsky; (dunajsky sektor bol mobilny v pandne
a pliocéne, zahorsky v badene a sarmate).

c) Priecne ¢lenenie na mobilnejsie a stabilnejsie kryhy je pravdepodobne v hibin-
nej sdvislosti s priebehom okraja elevacie plasta, vystupujiceho vychodne od
peripieninského lineamentu v geofyzikdlnom ponati (O. Fusén et al. 1979).

d) Elevacia oddelujiica obe panvy, pozdlzne k ich hraniciam a prie¢ne k mobilné-
mu pasmu, je kineticky viazana na peripieninsky lineament a na neotektonické
pohyby elevacného charakteru v tomto sektore lineamentu.

Na zéklade analyzy stavby podloZia viedenskej a podunajskej panvy a na zaklade
korelacie geologickych a geofyzikalnych idajov sa podarilo zistit doposial nezname
regiondlno-tektonické ¢lenenie a Struktirne prvky integrujice vyvoj a hibsiustavbu
dvoch zdanlivo geneticky odliSnych panvi, leziacich vSak pri styku dvoch megablo-
kov. Toto zistenie len zdOraziuje vyznam neogénnej Struktirnej prestavby vo sfére
pdsobnosti plastového diapiru panénskej panvy (F. Cech 1980b).
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Podunajskd panva

Geologické poznatky spracoval T. Buday—V. Spi¢ka (1964) a O. Fusén et al.
(1971). Podunajskd panva podobne ako panva viedenskd, leZi na rozhrani geologic-
ky odli$nych jednotiek s rdznym stupfiom konsoliddcie — zdpadokarpatskej
a panénskej. Co sa tyka tektonickej stavby méd panva nevyrazni stavbu a podla
Budayovej klasifikdcie juznd ast panvy patri typu superponovanych panvi, severna
gast typu pozdiznych panvi s dedi¢nou 3truktdrou (tri ,,zalivy* smeru SV—JZ
podmienené eleviciami Inovca a Tribeda). Karpatské krysStalinické jednotky budu-
jce vysSie poloZené podlozie boli pri okraji s panénskym blokom vtiahnuté do
klesania, aZ do hibky 5 km. Na zéklade vrtnych idajov (A. Biela 1978) a geofyzi-
kalnych médp mo#no usudzovat, Ze granitoidy v podunajskom bloku netvoria suvisli
granitovii vrstvu. V podlozi panvy prevlddaji metapelity s bazikami indikujice
p6vodny subocednsky typ ko