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1. Téma a ciele prace

Severna Cast’ Malych Karpat, oznacovand ako Brezovské Karpaty sa dlhé desatrocia
teSi pozornosti geolégov i geomorfolégov. Vdaka pomerne zlozZitému vyvoju, komplikovane;j
geologickej stavbe a aktivnej zemetrasnej aktivite, radi sa z hl'adiska vedeckého vyskumu
medzi atraktivne lokality. Dobrovodska depresia s jej bohatou geologickou histdriou, tvoriaca
tektonické centrum Brezovskych Karpéat, kontrolujice i dnes ich aktivny vyvoj, stala sa i
mojim predmetnym dzemim. I napriek SirS§iemu zdujmu o vyznamné Casti hraste Malych
Karpét, prevazna cast’ vyskumnych prac bola ststredend do spomenutej oblasti Dobrovodske;j
depresie.

Témou tejto doktorskej price je hodnotenie rizikovych geodynamickych procesov
ohrozujicich rozvoj vybranych oblasti Zapadnych Karpat (Malé Karpaty). Za modelovi
lokalitu bola vybrand severnd cast Malych Karpat. Cielom priace je definovat’ casti
sledovaného tizemia s vysokym vyskytom geologickych hazardov, reflektujicich pritomnost’
aktivnych tektonickych Struktir; vytvorit’ aktualizovany pohlad na sicasné mechanizmy,
kontrolujice vyvin severnej casti Malych Karpat a postihnit’ ich zdkladné cCrty.

Ciele prace je mozné zhrnit nasledovne:

- zostavit’ obraz o doterajSich pracach vykonanych v sledovanej oblasti,

- vybrat’ vhodné metédy geologického a geomorfologického vyskumu, doteraz nepouZité,
ktoré by boli schopné poukdzat’ na recentny geodynamicky rezim oblasti,

- terénny vyskum geodynamickych javov a procesov,

- monitoring geodynamickych procesov (vybudovanie pozorovacej siete zameranej na
zlomové pohyby, obsah radénu v podzemnom priestore a hladinomerné pozorovania),

- porovnanie vlastnych vysledkov monitoringu s inymi metédami (seizmické tdaje),

- syntéza archivnych ddajov a vlastnych prac.

2. Metodika a postup vyskumnych prac

PredloZena praca je komplexom vysledkov laboratérnych §tudii, terénnych Stadii a
archivnych priac, ktorych cielom je poskytnit obraz o aktudlnom stave poznania v
dobrovodskej oblasti. Samotnym terénnym priacam predchddzala analyza archivnych dét a
doterajsich literdrnych poznatkov. Na zdklade tychto ddajov bol ndsledne zvoleny postup
pric. KedZe dand epicentrdlna oblast bola v minulosti pomerne casto Studovand,
predovsetkym vo vztahu k blizkej jadrovej elektrarni Jaslovské Bohunice, pouZzil som tu
niektoré metédy vyskumu, ktoré neboli doteraz pre tito lokalitu vyuzité, pripadne boli pouZité
iba v hrubej mierke. Medzi ne patria morfoStruktirne analyzy ako: orienticia eréznych ryh,
orientdcia linedrnych tusekov svahov, linearita rie¢nej siete a pozdizne profily tokov.
Vysledkami tychto analyz sd vSak nepriame ddkazy o zlomovej aktivite tejto oblasti.
Nemozno ich teda chdpat’ ako priamy dokaz o pritomnosti aktivnych zlomov v urcitej Casti
uzemia. Navzdory danej skutoCnosti vSak tvorili vyznamny predstupen k nasledujiicim
mapovacim pricam a napomohli k vymedzeniu predpokladanych zlomovych zén. Okrem
prvej uvedenej metddy, vSetky tri ostatné spocivali na analyze mapovych podkladov.
Metodiku sledovania orientdcie eréznych ryh som vytvoril v priebehu dizertacnej prace a jej
vyber vyplynul z pozorovania vel'kého poctu eréznych ryh na sledovanom tzemd.

Prevazna cCast’ dizertacnej prace vSak spocivala na terénnom geologickom mapovani.



Ststredil som sa na sledovanie javov a procesov sved¢iacich o recentom dynamickom reZime
uvedenej z6ny ako su: svahové deformdcie, krasové javy, zlomy v odkryvoch, vyskyt raselin,
bezodtokovych depresii, sladkovodnych vdpencov, linedrne zdruzenych vyverov podzemnych
vdd, priebeh litologickych rozhrani, terénnych hrdn a erézie povrchu. Kone¢nym vystupom
mapovacich pric je tucelovd inZinierskogeologickd mapa geodynamickych javov
Dobrovodskej oblasti v mierke 1:25 000, tri mapové podklady jaskynnych objektov ako i
mnoZzstvo prie¢nych rezov, zaradenych priamo do textu.

Syntéza vysledkov archivnych tdajov, morfoStruktirych analyz a mapovacich pric
predurcila vyber lokalit pre priame sledovanie tektonickych pohybov, oscildcie radénu v
podzemnom priestore a zmien vySky hladiny podzemnej vody. V okoli Dobrej Vody som
osadil Styri extenzometrické meradld typu TM71. Za ucelom pochopenia zédkonitosti
dynamiky vyvoja pohoria Malych Karpat ako celku, bola v blizkom okoli sledovanej lokality
tato siet’ rozSirend o d’alSich sedem meradiel. Extenzometrickd siet’ som doplnil o indikator
radénu TS96 (jaskyna Driny) a dve hladinomerné meradla (lokalita Cahky kamen a Dobra
Voda). Ziskané vysledky z terénneho mapovania napomohli i k vol'be miesta pre prieskumnu
ryhu, ktord bola vybudovand v spolupréci so Statnym geologickym tstavom Dionyza Stira v
Bratislave v roku 2005 na lokalite Na Vceline (oblast’ Dobrej Vody).

NajvyznamnejSou vystupnou formou tejto Stiudie je utCelovd inZinierskogeologickd
mapa geodynamickych javov Dobrovodskej oblasti. Pre jej rozsah ju ddvam ako prilohu na
zadnt Cast’ prace.

3. Fyzicko-geograficka charakteristika Studovaného vizemia

Zaujmové tzemie je obmedzené z juhovychodu Smolenickym zlomom, juhozipadu
Senicko-jablonickou depresiou, zo severovychodu Chtelnickou sidstavou zlomov a zo
severozapadu Ciastocne zasahuje do oblasti Brezovskej elevacie (obr. €. 1). Z pohl'adu kladu
topografickych mapovych listov 1:10 000 je sledované tzemie zachytené na mapach 35-31-
13, 35-31-14, 35-31-18, 35-31-19. Hovorime teda o Dobrovodskej depresii s prilahlymi
castami hrastovej morfostruktiry Brezovskych Karpat, vyndarajicej sa vo forme erézno-
tektonického okna spod spodnomiocénneho sedimentirneho obalu (Michalik, 1986).
Brezovské Karpaty si charakteristické vrasovoblokovou, stredne vyzdvihnutou, masivnou
morfostruktirou individualizovanou predovietkym pozdiznymi zlomami, rozdelenou na viac
ciastkovych morfostruktiur (Jakal a kol., 1988). Podla starSieho ndzvoslovia sa Brezovské
Karpaty oznacovali i ako Jablonicko-Prasnicke pohorie (Kabina a Windt, 1967), pripadne
Jablonické pohorie (Kalas a Brod’ani, 1968).

Dobrovodska kotlina, pretinajica uvedeni Brezovsku Struktdru, spadd do systému
Alpinsko-Himaldjskej sustavy, subsystému Karpaty, provincie Zipadné Karpaty,
subprovincie Vnuatorné Zapadné Karpaty, oblasti Fatronsko-Tatranskej, celku Malé Karpaty a
podcelku Brezovské Karpaty (Mazir a Lukni§, 1978). Je sucCastou tzv. senickej Casti
Viedenskej panvy (in Kovad¢ a kol., 2004). Kotlina predstavuje poklesnuti formu
s priamociarymi zlomovymi okrajmi po jej okraji a zvlnenym pahorkatinnym reliéfom (obr. €.
2), ktory sa zacal vyvijat vo vrchnom pliocéne (Kvitkovi¢ a Plan¢ar, 1997). Chrbty tohoto
reliéfu dosahuju relativnu vySku 50 m. Kotlina je obmedzend vrstevnicami 325-350 m n. m.
az 225 m n. m. (Kalas§ a Broddni, 1968). Je odvodnovana riekou Blava s dolinou
antecendentného charakteru (Kvitkovi¢ a Planéar, 1997). Horna cast’ uvedeného toku Blava
ma perovitd textiru (Lacika, 2002).
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Obr. & 1: Situdcia zdujmového tzemia v tektonickej schéme kontaktu Ceského masivu, Zapadnych Karpét a
Vychodnych Alp. 1. Viedenskd panva, 2. Podunajskd panva, 3. Senicko-Jablonickd depresia, 4. Pezinské Malé
Karpaty, 5. Brezovské Malé Karpaty, 6. zlom Mur-Miirz-Leitha, 7. Smolenicky zlom, 8. Chtelnickd sistava
zlomov (upravené podl'a: Decker a kol. 2005).

@¢ ,
i

i Dbrox}ds ej epre51e. Pohlad z lokality
Bréna severozapadnym smerom na Vlasicku. Foto: Briestensky.

Obr. ¢. 2: Pahorkatinny reliéf centrd néj Zas



Z hl'adiska morfotektonického ¢lenenia, sledované dzemie mozno zahrnit do tzv.
Povazsko-pieninského pasma (Plasienka, 1999) a z geomorfologického hl'adiska do oblasti
jadrovych stredohori (Salaj a kol., 1987). Vyznacuje sa stredohorskym charakterom s
typickym husto roz¢lenenym zarovnanym povrchom vo vyskach okolo 450-400 m n. m.,
ktory je ukloneny na juhovychod. Vrcholové skupiny sa tu dvihaji do vySok zhruba nad 550
m n. m. Nad kotlinou vyrazne vystupuji kry Klenovej (585 m n. m.), Kopca (472 m n. m.)
a Vriatna (576 m n. m.) (Kvitkovi¢ a Plan¢ar, 1997). Na mapovanom uzemi vSak vrcholy
Klenova a Vratno nevystupuju.

Podra starSieho clenenia uzemia Slovenska, na neotektonické bloky, spada sledovana
lokalita do dunajského bloku (Fusan a kol., 1979, 1981). Podl'a novSej navrhovanej
klasifikidcie sa nachddza v neotektonickej oblasti Zapadné Slovensko (Hok a kol., 2000).
Uvedend lokalita sa vSak nachddza na jeho zdpadnej hranici, tvorenej pomerne Sirokou
zlomovou z6énou Mur-Miirz-Leitha (Sefara a kol., 1998).

4. Klimatické pomery na uzemi Dobrej vody (in Pokorny, 2002)

Priemernd ro¢né teplota vzduchu sa v danej oblasti pohybuje medzi 9 az 10 °C; pocas
najchladnejSieho obdobia roku — janudru neklesa priemerna hodnota teploty pod -3 °C.
Dlhodobé priemerné teploty vzduchu ziskané z najbliziej stanice SHMU v Smoleniciach za
obdobie 1931 az 1960 uvadzam v tabulke €. 1.

mesiac | I IL. . |IV. |V VI. |VIL VI |[IX. |X. XI. |XII. |rok

teplota |-2,3 [-0,3 |49 (9,8 [14,9 |18,2 |20,2 |19,5 [15,6 |98 |45 |03 ]9.,6

Tab. €. 1: Dlhodobé priemerné teploty vzduchu.

Priemerny ro€ny dhrn zrdZok sa v oblasti pohybuje okolo 700 mm. V nasledujice;j
tabul’ke ¢. 2 uvddzam rovnako dlhodobé priemerné thrny zrdzok ziskané za obdobie rokov
1931-1960 zo stanice SHMU — Dobra Voda.

mesiac | I 1L m. |Iv. |V VI. |VIL. |VIIL |IX. |X. XI. | XII. |rok

zrazky |51 |45 |50 |46 (64 |71 |84 |65 |40 |61 |66 |57 100

Tab. ¢. 2: Dlhodobé priemerné thrny zdzok.

5. Geologicka stavba zaujmového izemia

Z hladiska clenenia Zapadnych Karpat do superjednotiek, na sledovanom utzemi
vystupuje superjednotka Hronika. Jej mezozoické série tu prislichaji k dvom typom:
hlbokovodnejSiemu a plytkovodnejSiemu. Dechtickd elevicia, situovand juhovychodne od
Dobrovodského zlomového pasma, ma afinitu k Chocskej jednotke, pribuznej Lunzskej
jednotke v Alpach. T4 obsahuje hlbokovodnejSie facie ako Jablonicka jednotka (Michalik a
kol., 1987). Brezovska elevicia, so zastipenim plytkovodnejsich facii, je situovand severne
od Dobrovodského zlomového pdsma a spada pod Jablonicku jednotku. Jablonicka jednotka
sa najcastejSie vyskytuje v Malych Karpatoch (Marko a kol., 1991).




Druhohorné série Dechtickej elevacie reprezentuju: reiflingské, partnasské a lunzské
savrstvia, raminské a wetersteinské suvrstvia (Michalik a kol., 1987). Brezovsku elevaciu
reprezentuju: wettersteinské a steinalmské stvrstvia (Michalik a kol., 1987).

DOBRA VODA FAULT ZONE

Obr. ¢. 3: Schématicky geologicky rez Dobrovodskou oblastou s vyznaenymi vyznamnymi zlomami. 1.
neogénne a kvartérne sedimenty, 2. vrchnokriedové a paleogénne sedimenty, 3. mezozické karbonatické série, 4.
vyznamné zlomy so zmyslom pohybu (upravené podla Marka a kol. 1991).

Kontakt medzi Dechtickou a Brezovskou elevaciou buduje podla Michalika a kol.,
(1987) strmo uklonend preSmykovo-zlomova zéna nazyvana dobrovodskou (obr. €. 3). Zéna
je sucastou systému zlomov s orienticiou VSV-ZJZ, zuZujicou sa od ZJZ smerom na VSV.
Této zéna je prekrytd neogénnym pokryvom, ktory na povrchu reprezentuji predovsetkym
jablonické zlepence. Ide o polymiktné, fluvidlno-jazerné zlepence karpatsko-panénskeho
veku, ktorych materidl pochddzal vicSinou z oblasti Malych Karpiat (Misik a Rehdkova,
2004). V mensej miere na povrch vystupuji vépnité pieskovce a iflovce otnangského veku,
egenburgské bazdlne zlepence a pieskovce, egenburgské pieskovce a piesky s polohami
zlepencov. Otnangské - planinské stuvrstvie (Kovac a kol., 1992) vystupuje napr. na lokalite
Konca Skaliek. Najvicsie stlacenie zony s preSmykovo-Supinovym charakterom a vergenciou
Supin k JV sa nachddza juzne od Klenovej (Salaj a kol., 1987).

Na juhovychodnom okraji Brezovskej elevicie sa nachddza pruh sendnskych

baraneckych pieskovcov prislichajuici k juznému Vyvoju Bradla (Salaj a kol., 1984). Tiahne
sa s preruseniami od lokality Zldmana hora smerom na SV po oblast’ Skalky. Roztrisene
vystupuje ete na severnom okraji Dechtickej elevacie na lokalitdch Sidlova a Bradlo. Na
zaklade mdjho mapovania som nasiel tento vyskyt i na lokalite Kralova draha.
Dobrovodské zlepence z oblasti Brezovskej elevacie dosahuji hrdbku 20 — 50 m.
Okruhliakovy materidl je tu tvoreny triasovymi dolomitmi a vipencami prevazne z lokdlnych
zdrojov. Asocidcie tazkych minerdlov vSak indikujd i zdroje z juZne a severne poloZenych
oblasti. Zlepence a brekcie tvoriace sutinové kuZele ohranicujice reverzné zlomy je mozné
néjst’ v pasme od Dobrej Vody az do Cachtic (Plasienka a kol., 1991).

Deluvidlne sedimenty na sledovanom tzemi dosahuji v rozmedzi okolo 6,5 az 7,5 m
(Pokorny, 2001). Takto hrubé sedimenty pokryvaji prevazne neogénne horniny. St zastipené
flovitym materidlom s primesou ulomkov zo zlepencov. Pévod ilov je v zvetrdvani
nadloZnych {lovitych sedimentov. V Castiach tzemia s karbonatickym podkladom pokryvy
svahov tvoria prevazne rendziny s malou hribkou, ¢asto premieSané s ilomkami karbonétov.

Fluvidlne sedimenty sa nachddzaju najcastejSie v dolnych Castiach tokov. Dominuji tu
zaplavové ily. Charakteristicky je vrstevny sled sivych flov; nad nimi sa nachddzajica vrstva



piesCitych Strkov a vrchni polohu zastupuji ZIté ily. Na miestach, kde Strky absentuju,
prechadzajui sivé ily postupne do ilov Zltej farby. S obidvoma typmi som sa stretol v tddoli
potoka Zivotin.

Eolické sedimenty sa na sledovanom tzemi vyskytuji pomerne zriedkavo. Vyrazny
odkryv som zaznamenal 450 m severozdpadne od hordrne Dolnd Skalovd, na pravom brehu
Pavého bo¢ného pritoku Blavy. Ide od typické sprase s mocnostou cca 7 m a s pritomnostou
cicvérov. Ciastoéne som nachddzal pies¢ité sedimenty pravdepodobne eolického pdvodu i na
jv. svahoch tdolia smerom na ZJZ od vyssie uvedenej lokality.

Organické sedimenty sa na vybranom tizemi nachddzaji v pasme od obce Dobrd Voda
smerom na JV po miestny priemyselny park. Mocnost’ raselin je viac ako dva metre. Su vSak
prekryté flovitymi sedimentmi zrejme deluvidlneho pévodu. S mensim vyskytom raSelin som
sa stretol v dne tdolia v koryte toku Zivotin na lokalite Dahky kamef. Ich pdvod bude
suvisiet’ so zmenou rezimu miestneho toku. Vek raselin a raselinnych hlin je v oblasti Malych
Karpat odhadovany na holocénny (Kovac a kol., 2004).

Z hladiska geologicko-Struktirnej situdcie za najkomplikovanejsiu oblast’ na danom
uzemi sa povazuje uzemie medzi Miskozlovom a Jablonickym lomom. Nachddza sa tu
vyraznd prieCna antiklindla sjadrom zastipenym annaberskymi vidpencami a dolomitmi.
Pomerne zlozitd situdciu tu rovnako spdsobuje okrajovd siet’ zlomov JV — SZ smeru. Klenbu
antiklindly tvoria wettersteinské vdpence a dolomity (Salaj a kol., 1987). Od Miskozlového po
Vitek mé zéna povahu deformovanej synklindly s wettersteinskymi dolomitmi v jej jadre,
wettersteinskymi vdpencami na kridlach a reiflinskymi vdpencami v osovej Casti. Vychodna
Cast’ Uzemia je typickd spdtnym nasivanim Struktiry Klenovej na Struktiru PleSivej hory zo
smeru SZ na JV (Salaj a kol., 1987).

Znacnu zlozitost' v geologickej pozicii a situdcii litologickych rozhrani v blizkosti
jablonického lomu medzi lokalitami Sabatin a Bzova potvrdili i moje terénne price. Na
zaklade mapovacich prdc som bol niteny upravit’ litologické rozhrania medzi neogénom a
mezozoikom sledovanej Casti.

6. TazZobna ¢innost’ na sledovanom vizemi

Vyznam lokalizdcie skalnych odkryvov spociva predovSetkym v ich vypovednej
hodnote. Pre znacny nedostatok prirodzenych skalnych odkryvov, na ktorych by bolo mozné
na vymedzenom uzemi sledovat’ vyskyt zlomov, tvoria lomy (obr. ¢. 4) vyznamny zdroj
inform4cii.

V severovychodnej ¢asti obce Dobrd Voda (bod €. 1, obr. €. 4) dochddzalo v minulosti
k tazbe vapenca pre tucel vyroby vapna (Kabina a Windt, 1967). Vapenec pre dekoracné tcely
sa tazil v miestnom lome za kostolom v obci Dobra Voda (bod €. 2, obr. ¢. 4) a v oblasti
Skaliek (bod ¢. 3). Rovnako som nasiel pozostatky po t'azbe tohoto materidlu vo vrcholovej
Gasti Sidlovej (bod & 4), 300 metrov severne od hordrne Dolni Skalovd. Mensie lomy
stavebného kametia som vymapoval na lokalitdch Lesy (bod ¢. 5), Vinohrady (bod €. 6), Skala
(bod €. 7), Plesiva (bod ¢. 8), Babia Horka (bod ¢. 9), Lazteky (bod ¢. 10) a juZzne od Kralovej
Dréhy (bod €. 11). V sicasnosti prebieha otvorend tazba stavebného kamena na lokalite
Dolnd Skalova (bod ¢. 12) v katastri obce Dechtice a v Jablonickom lome (bod ¢. 13).
Dolomiticky Strk a piesok sa t'azil lokdlne na viacerych miestach: Michalovie viSok (bod €.
14), Mariasske Brehy (bod ¢. 15), Pod MaridaSom (bod €. 16), Vinohrady (bod ¢. 17), Pod
Rakytkou (bod €. 18) a Brezina (bod ¢. 19).
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Obr. ¢. 4: Situdcia sledovanych tazobni. la. lom v prevadzke, 1b. opusteny lom, 2. pieskovina, 3. deluvidlne
sedimenty, 4. neogénne sedimenty, 5. vrchnokriedové a paleogénne horniny, 6. vipence, 7. dolomity (upravené
podl'a Salaj a kol. 1987).

7. Hydrogeologicka charakteristika izemia

Z pohl'adu hydrogeologického moZno v sledovanom udzemi vyclenit tri vzdjomne
suvisiace hydrogeologické Struktdry (Salaj a kol., 1987):
- hg. Struktira Klenove;j
- hg. Struktdra dobrovodskej depresie
- hg. Struktdra PleSivej hory

Prevazna Cast’ triasovych sdvrstvi Klenovskej Struktiry, okrem lunzskych vrstiev, tvori
dobré podmienky pre vedenie a akumuldciu podzemnych vdd. Inflitricia a vedenie vod sud
podporené priecnou tektonikou. Na juhovychodnom okraji Struktdry vSak poklesnuté bloky
mezozoickych hornin aich nepriepustny neogénny pokryv tvoria bariéru, na okraji ktorej
vystupuju krasové pramene: Hlavina (46,4 — 126,0 1/s), Marias (0,0 — 40,8 1/s), Vitek (13 —
39,0 1/s) (Salaj a kol., 1987) a vyvieracka (Hlavka) v obci Dobra Voda (150 I/s) (Kalas a
Brod’ari, 1968). Malik a kol. (1989) pre pramen Hlavka uvadza niZSie vydatnosti v rozmedz{
46, 1-126, 4 1/s.

Klenovska Struktira je charakterizovand nizkym Specifickym odtokom podzemnych vod,
¢o mozno dat do stvisu s prepojenim so Struktirou PleSivej hory popod Struktiru
dobrovodskej depresie. Je to vysvetliteIné tym, Ze kriedové horniny v podloZi neogénnych
sedimentov dobrovodskej depresie tvoria nepriepustny strop pre vody Vv triasovych



karbondtoch a prie¢na tektonika umoziiuje transport tychto vdd do Struktdry PleSivej Hory.

Struktiru PleSivej hory tvori jednotny zvodneny komplex mezozoickych stvrstvi.
Juhovychodné ohranicenie reprezentované okrajovym zlomom tvori v§ak pre transport tychto
vOd bariéru a vznikajd tu tak pretekavé (bariérové) pramene. Hlavnym odvodiiovanim je tu
plosny vyver v blizkosti obce Dechtice, ktory dosahuje vydatnost 600 1/s. Vody tejto
Struktiry su dotované zo Struktiry PleSivé a Klenovd. Predpoklada sa teda prestup vod popod
Dobrovodskud depresiu (Kullman, in Malik a kol. 1989). Rovnako sa predpoklada i dotécia
pozdii Malokarpatského zlomu z oblasti Trstina (Kullman, 1982), Struktir RohoZnika a
Prieval (in Malik a kol., 1989).

Horniny neogénu a kriedové sedimenty na sledovanom uzemi patria medzi malo
priepustné a preto ku kolektorom s nizkou priepustnostou (Machnerovd a kol., 1991).
Pramene vystupujice z neogénneho sedimentirneho podlozia st prevazne charakteru
vrstevného s vydatnostou do 0,1 1/s. Pramene na lokalite Cerova definoval ako vrstevné
Fecek (1994). Vyssie vydatnosti v danych horninach si viazané na zlomové poruchy. Su
sprevadzané Casto vyskytom pramenitov. Najzndmej$i pramen tohoto typu sa nachadza na
lokalite Lahky kameri.

8. Geologicky vyvoj dobrovodskej oblasti

Vyvoj zdujmového uzemia preSiel v geologickej minulosti pomerne zloZitymi
procesmi (obr. €. 5). ZjednoduSeny obraz o tektonickom vyvoji Ziapadnych Karpat, od
najstarsich identifikovateInych udalosti po stcasnost’, sa pokusili vytvorit’ autori Bezdk a kol.
(1995):

1. sformovanie kontinentdlnej kory v paleozoiku v obdobi hercynskej orogenézy,

2. vznik karpatsko-pandnskeho bloku po paleoalpinskych a mezoalpinskych

tektonickych procesoch,

3. kolizia karpatsko-panénskeho bloku so severoeurdpskou platformou,

4. interakcia litosféry a astenosféry v zaverecnych extenznych stadiach vyvoja.

Vzhl'adom na potrebu rozdelit’ geologicky vyvoj sledovanej oblasti na star$i a mladsi,
podivam prehl'ad najdolezitejSich wudalosti v dvoch podkapitolach. Podkapitola
neotektonického obdobia md za udlohu nalrtndit najddlezitejSie znaky vyvoja Uzemia
reflektujiceho sa do geomorfologickej hodnoty dneSnych povrchovych tvarov a dynamiky
procesov.



Obr. €. 5: Tektonické zrkadlo v lome a byvalej vdpenke na severnom konci obce Dobra Voda, dokumentujice
zloZitost’ vyvoja a interpretdcie historie danej oblasti. Fotografia zndzornuje striacie dvoch generécii pohybov s
r6znym smerom zachované na jednom tektonickom zrkadle. Foto: Briestensky.

8.1. Predneotektonické obdobie

Pociato¢né S§tadia alpinskeho vyvoja boli sprevddzané rozpadom hercynskej
kontinentdlnej kory a vytvorenim niekol’kych mikrodosiek, oddelenych oceanskymi bazénmi.
Postupnym zatvaranim tychto sedimentacnych priestorov v Casovej postupnosti a v trende od
J k'S, doslo na meliatickej sutdre k interakcii panénskeho a slovenského bloku (sformovali sa
v iom hlavné paleoalpinske jednotky - gemerikum, veporikum a tatrikum). Nasledovala
kolizia slovenského bloku s predpokladanym fundamentom oravika na sutire vahika
(Plasienka, 1995).

Najstar§ie horniny vystupujice na povrch zaujmovej oblasti si tu zastipené
mezozoickymi sériami hronika. Pévod hronika, tvoreného stistavou prikrovov a Supin, je ale
znacne nejasny. Predpokladd sa, Ze vznikalo v priestore medzi veporikom a gemerikom (in
Biely a kol., 1996). Predoligocénny vyvoj hronika poddva PlasSienka (1999):

vrchny karbon — skyt: transtenzia a rifting hrubej kontinentdlnej kory s obsahom

granitoidov (internej zony variscid) s mohutnym synriftovym vulkanizmom,

- stredny trias: sformovanie pasivneho kontinentdlneho okraja s rifmi a interSelfovymi
panvami,

- vrchny trias: vyplnenie paniev terigénnymi turbiditmi, vznik zrelého pasivneho okraja
s karbonatovou platformou,

- spodnd a strednd jura: opdtovny rifting, extenzia, roz¢lenenie Selfu,

- vrchnd jura: subsidencia, usadzovanie pelagitov a kalciturbiditov,

- spodnd krieda: usadzovanie pelagitov, v hoterive nastup flySovej sedimenticie,

skratenie a vytvorenie internej vrasovo-Supinovej stavby,



- vrchnd krieda: gravitany severo- aZ vychodovergentny presun do priestoru severnych
z6n Centrdlnych Zipadnych Karpat, neskdr transtenzia a subsidencia gosauskych
paniev v periférii Centrdlnych Zdpadnych Karpat.

Pred gosauskou transgresiou mora boli vicSie Casti Brezovskych Karpdt siSou. Tito
skuto¢nost’ dokumentuje pritomnost’ sladkovodnych vapencov strednokriedového veku
(Cincura, 1998).

V obdobi paleogénu doslo k subsidencii vonkajSieho a vnutorného okraja Centralnych
Zapadnych Karpat. Po¢as mladSieho paleogénu - oligocénu doslo k tiniku zdpadokarpatského
segmentu z alpského priestoru smerom na SV. Tento pohyb bol sprevddzany vznikom
akre¢nej prizmy v ele orogénu, flexiirnym ohybom juzného okraja Ceského masivu pod
alpské prikrovy a Struktirnou prestavbou paloealpinsky konsolidovanej casti Centrdlnych
Zapadnych Karpat (Ratschbacher a kol., 1991, Kovac a kol., 1991, Kovac¢ a Barath, 1995).
Pocas oligocénu prevladala kompresia SSZ — JJV smeru, ktord vyvolala vznik ndsunovej a
presmykovej tektoniky (Nemcok a kol.,1989).

Pocas prechodného obdobia medzi vrchnym oligocénom a spodnym micénom mala

kompresia dominujici smer SSZ-JJV sextenziou smeru VIV-ZSZ. V sledovanej
dobrovodskej oblasti kulminoval smer kompresie medzi ZSZ a SZ. Po oligocéne oblast’
zrotovala o 43° proti smeru hodinovych ruciciek (Marko a kol., 1991). Sedimenta¢né oblasti
Zapadnych Karpat sa v tomto obdobi prestivali smerom do frontdlnej a tylovej oblasti
dvihajiicej sa akre¢nej prizmy. Cast’ prizmy a prilahlych oblasti bola zaplaveni aZ do egeru
(Kova¢ a kol., 1991). V obdobi kiscel/spodny eger rovnako dochddza k uzatvdraniu
paleogénnych sedimenatacnych bazénov (Kova¢ a kol., 1991). PreSmyky vo frontdlnej Casti
orogénu mali pocas tejto fdzy smer SV — JZ s vergenciou do vnitra Karpit (Marko a kol.,
1990) a v zdpadnej Casti centrdlnych Zapadnych Karpat prevladali lavostranné horizontdlne
posuny smeru SSV-JJZ, sprevadzané pravostrannymi posunmi smeru VIV-ZSZ.
Celkova redukcia priestoru sa v dobrovodskej oblasti v danom obdobi reflektovala vznikom
spodnomiocénneho (egenburgsko-otnangského) sedimentacného priestoru typu ,,wrench fault
furrow® (teda dobrovodskej depresie) s naslednou trangresiou mora. Sedimentacny priestor
bol vyplitany materialom pochadzajiicim z fly§ovych stvrstvi. Tieto sedimenty sa nachadzaju
v spodnomiocénnej vyplni dobrovodskej depresie (Kovac a kol., 1991).

Pocas spodného miocénu, ktory zacal pred 23,8 miliénmi rokov (Berggren a kol., in:
Kovac 2000), sa v Zapadnych Karpatoch zmenil smer osi paleonapitia na SZ-JV. Ku zmene
70 S-J na SZ-JV doslo v priebehu egenburgu (Kova¢ a kol., 1989). Transpresny
mechanizmus, ktory mal vplyv na vznik dobrovodskej striznej panvy v prechodnom obdobi{
medzi vrchnym oligocénom a spodnym miocénom, sa koncom ranného miocénu zmenil na
transtenzny (Bezdk a kol., 2004).

V spodnom miocéne postupuje orogén smerom na severoeurdpsku platformu a
skracovanie priestoru sposobuje vzrast hribky celnej Casti orogénu. To zapri€inilo rast
litostatického tlaku a prednostné vytvorenie zlomov s horizontdlnym posunom. Aktivita
preSmykovych zlomov s horizontdlnou zlozkou pohybu VSV-ZJZ smeru (Nemcok a kol.,
1989, Kovac a kol., 1989) je v oblasti Malych Karpiat a Brezovskych Karpit vyrazna.
Prejavuje sa v obdobi egenburgu napriklad vznikom sutinovych kuzelov v pdse so zaciatkom
v Rozbehoch, cez Dobrd Vodu do Cachtic. Sedimentéciu v Dobrovodskom bazéne v spodnom
miocéne ovplyvnil tzv. Dobrovodsky zlom, so spomenutym preSmykovym charakterom a
Pavostrannou horizontdlnou zloZkou pohybu (Marko et. al., 1991). Podl'a Kabinu a kol. (1980)
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vyvoj depresie bol nasledovny: spodnomiocénna sedimentdcia zacala spodnoburdigalskymi
jemnymi pieskami v jazernom prostredi, nasledovala uloZenim ilovito-piescito-lignitového
sedimentu v brakickom prostredi a postupovala sedimenticiou zlepencovo-pieskovcového
stvrstvia v pravom morskom prostredi.

Sinistradlne posunové zlomy smeru S-J (obr. ¢. 6), medzi ktoré zarad’ujeme napr. LoSonsky
zlom (reflektujici sa v oblasti jaskyne Driny) mali v severnej Casti Malych Karpit v danom
obdobi velky vyznam. Pohyb na spomenutom zlome napr. sposobil posun masivu Bad’urka k
severu. V spodnom miocéne tieZ dochddza k vzniku Blatnianskej depresie (niekedy
oznacovanej i ako Piestansky zéliv) tzv. pull-apart mechanizmom (Kovac, 1993, 1989).

°
o
°
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Obr. ¢. 6: Schéma tektonickych pomerov v oblasti Malych Karpit pocas spodného miocénu: 1. os max.
kompresného napitia, 2. poklesové zlomy, 3. preSmyky, 4. smerné posuny, 5. smer kompresie, 6. smer extenzie,
7. smer osi vras, P.K.-Pezinské Karpaty, B.K.-Brezovské Karpaty, C.K.-Cachtické Karpaty, D.D.-Dobrovodska
depresia, B.D.-Blatnianska depresia (upravené podl'a: Nemc¢ok a kol., 1989).

Pocas egenburgu doslo k transgresii mora na zna¢nej Casti izemia. Smerom na vychod
transgresia zasahovala na Povazie, do Banovskej kotliny a do oblasti Hornej Nitry. More tu
vsak bolo plytké (Kovac a kol., 1991). Pred transgresiou prebehlo zarovnanie izemia pdvodne
roz¢leneného v oligocéne (Salaj a kol., 1987). Podl'a Baritha a Kovaca (1989) nebolo vsak
zaliate celé uzemie ale vysSie partie Brezovskych Karpat vystupovali z mora ako archipelag.
V priebehu sdvskej orogénnej fazy vznikali lavostranné horizontdlne posuny VSV-ZJZ (napr.
Katlovského zlomu) a SV-JZ smeru a poklesy s orientaciou S-J (Kovac a kol., 1989). V tomto
obdobi doslo i k aktivizacii Smolenického zlomu s lavostrannym bo¢nym mechanizmom
pohybu (Kovac a kol., 1989). Pocas egenburgu tvorila Dobrovodska depresia okraj
sedimentacného priestoru, ktorého depocentra — hlbsie Casti sa dnes nachddzaji v severnej
Casti viedenskej panvy. Prevlddalo tu plytké more a zdroje sedimentov boli bud’ miestne,
alebo severne a juZzne poloZené od sedimentacného bazénu. Depozicia bazilnych zlepencov
na tektonicky aktivhom juhovychodnom svahu elevacnej Struktiry v priestore dneSnej
brezovskej hrésti bola viazand na preSmyky s vergenciou do vnitra Karpit (Kova¢ a kol.,
1988, Barath a Kovac, 1989).

Klasty v oblasti dobrovodskej depresie st tvorené predovSetkym dolomitickymi vdpencami
wettersteinského typu, steinalmskymi védpencami a zriedkavo rohovcami (Kovac, Marko,
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Barath, 1993). Vysledky analyz materidlu zo zlepencov naznacuju, Ze krystalinické komplexy
na alpsko-karpatskom styku boli eSte v priebehu egenburgu pochované. Do tejto doby
materidl sedimentov pochddzal vylucne z mezozoickych komplexov (Kovac a Barath, 1995).
Do stcasnej pozicie bola sledovand oblast od egenburgu zrotovand o 43° proti smeru
hodinovych ruci¢iek (Kovac a kol., 1989).

Tektonickd faza ottnangu je Casto nazyvand ako intraburdigalskd tektonickd faza
(Kovag, 2000). V tomto obdobi pokracovala neprerusend sedimentacia, ktord sa zacala uz v
egenburgu. V sledovanom Dobrovodskom bazéne sa rozprestieralo tzv. watové more s
miestami s anoxickym reZimom, ktory bol spdsobeny Ciastocnou izoldciou tohoto
sedimentacného priestoru. Rovnako pokracovala tektonicka aktivita zlomov kontrolujicich
prehlbovanie bazénu. Sedimenticia bola teda tektonicky kontrolovand. Odzrkadluje sa to
v bazdlnych zlepencoch s flovitym tmelom planinského suvrstvia dobrovodskej depresie,
ktoré boli deponované z okraja do hlbsich Casti depresie (Kovac, Marko a Barith, 1993).
Zdrojova oblast’ sedimentov dobrovodskej depresie sa v ottnangu nachadzala hlavne na juhu
od dobrovodskej zlomovej zony (Kovac a kol., 1991). Pocas najvyssej Casti ottnangu tu vsak
uz prevladalo brakické dobre prevzdusnené more (Kovac a kol., 1991).

Pocas ottnangu pred uloZenim jablonickych zlepencov uz bol predvrchnokriedovy podklad
odhaleny a dochadzalo na fiom ku krasovateniu karbonatickych hornin (Cindura, 1998).

V prechodnom obdobi medzi ottnangom a spodnym karpatom rovnako dominoval
vyznam preSmykovej a zlomovej tektoniky (Salaj, 1982).
Pocas karpatu v sledovanej oblasti sedimentdciu kontrolovali i poklesové zlomy SZ-JV
orientdcie. Medzi tieto zlomy sa zaradzujd i zZlomy prechddzajice od obce Jablonica po Trstin,
na ktorych sa formovala depresia oddelujica Brezovské a Pezinské Karpaty (Plancar in
Nemcok a kol., 1989). V karpate prevlddala kompresia smeru S-J (Marko a kol., 1991, Kova¢
a Bardth, 1995) a sucasne doSlo k zvrdsneniu povodnych otnangskych sedimentov. V
dobrovodskej oblasti prevazovali lavostranné horizontdlne posuny smeru SV-JZ a spitné
preSmyky smeru ZJZ-VSV, ktoré mali za ndsledok vznik sklzovych telies
v spodnokarpatskych sedimentoch dobrovodskej depresie (Marko a kol., 1991). Vdaka
preSmykom dochéddzalo k vtldcaniu mezozoika do spodnomiocénnej vyplne dobrovodskej
depresie (Machnerovd a kol., 1991). Transgresia mora sa v danej oblasti prejavila iba
v okrajovych Castiach panvy (Marko a kol., 1991). Na rozdiel od egenburgskej transgresie,
ktora postupovala z Celnej alpskej molasy, sedimentacny priestor v obdobi karpatu bol
zaplhany z juhu z panénskej oblasti (Kova¢, Marko, Bardth, 1993).
Pocas spodného karpatu v dobrovodskej depresii rovnako doslo k uloZeniu karpatského Sliru a
Ciastocnej izolécii tohoto bazénu. Zdroje sedimentov boli bud’ miestne, alebo juZne situované
od bazénu. Pocas vrchného karpatu vSak dochddza k depozicii sedimentov i zo severne
poloZenych zdrojov (Kovac a kol., 1991). V obdobi karpatu sa prehlbuje Dobrovodsky bazén,
ktorého zandSanie pokracovalo aZ do spodného bddenu. Vo vrchnom karpate doSlo k
transgresii  jablonickych deltovych zlepencov s pdvodom z mezozoickych komplexov
severnych Vapencovych Alp a centralnych Zapadnych Karpit. V tejto faze sa za¢ali erodovat
i vyzdvihnuté kryStalinické komplexy Malych Karpét.
Do stcasnej pozicie bola sledovand oblast od karpatu zrotovand o 37° proti smeru
hodinovych ruciciek (Kovac a kol., 1989).

V prechodnom obdobi medzi spodnym miocénom a strednym miocénom mali osi
paleonapét'ového maximalneho kompresného pola smer S-J (obr. €. 7). Téato faza je napriklad
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typickd deforméciou mezozoickych hornin na lokalite HradiSte pod Vriatnom. Rovnako i
egenburgské horniny tejto oblasti presli deformaciou. Pocas intrabddenskej (Sandulescu, in
Kovac¢, 2000) orogénnej fazy boli aktivizované poklesové zlomy smeru S-J a zlomy s
horizontdlnym posunom smeru SV-JZ. V oblasti dobrovodskej depresie boli aktivne i zlomy
smeru SZ-JV s charakterom horizontdlnych posunov. V tejto dobe bol aktivny Ludinsky-
dobrovodsky zlom (Kovac¢ a kol., 1989) s pravostrannou zlozkou pohybu. Smolenicky zlom
md charakter lavostranného posunového zlomu. V uvedenom obdobi doslo v dosledku
dextralnych postrannych posunov v smere SZ — JV k uzavretiu spojenia medzi Viedenskou
panvou a Banovskou kotlinou a k oddeleniu paleogénnych sedimentov Bukovskej brazdy od
paleogénnych sedimentov Blatnianskej priehlbiny (Tunyi a Kova¢ 1991, Marton a kol. 1992,
Kovac a Barath, 1995, Kovac a kol., 1993). Dané posuny rovnako umoZznili 'avostranni
rotaciu centralnych Zapadnych Karpat (Kova¢ a Barath, 1995).

—

°
o
°

1
2 /£
3/
4t
° 5=
:: 6 g
°°
S 17X
°°
o ©
o o
° o
° o
o
o

Obr. €. 7: Schéma tektonickych pomerov v oblasti Malych Karpat pocas prechodného obdobia medzi spodnym a
strednym miocénom: 1. os max. kompresného napitia, 2. poklesové zlomy, 3. preSmyky, 4. smerné posuny, 5.
smer kompresie, 6. smer extenzie, 7. smer osi vrds, P.K.-Pezinské Karpaty, B.K.-Brezovské Karpaty, CK-
Cachtické Karpaty, D.D.-Dobrovodskd depresia, B.D.-Blatnianska depresia (upravené podla: Neméok a kol.,

1989).

V strednom miocéne, ktory sa zacal zhruba pred 16,4 milénov rokov (Berggren a kol., in:
Kovac 2000), prevazovali extenzivne posuny s maximalnym kompresnym napitim smeru SV-
JZ (Nemcok a kol., 1989), popripade SSV-JJZ (Nemcok a kol., 1989) a s extenziou VIV —
ZS7Z (Marko a kol., 1991). Mierna pravostrannd rotdcia smeru hlavného kompresného napitia
do smeru SV-JZ s prechodom do Cistej extenzie, kolmej na tento smer, vo vrchnom bidene-
sarmate spoOsobila vznik poklesovych zlomov smeru SV-JZ, ktoré lemuji hrast Malych
Karpat (obr. €. 8). Reprezentant tychto zlomov je na lokalite Naha¢ — Prekdzky. Nachadzaju
sa tu slabo spevnené Strky karpatu poruSené strmymi poklesmi smeru SV-JZ. Stridcie na
flovej vyplni zlomu indikujd i mlad$i smerovoposuvny pohyb neznidmeho zmyslu (Marko a
Kovac, 1996). Extenzia V-Z az SSV-JJZ v obdobi vrchného sarmatu umoZnila transgresiu

mora do zalivov malokarpatskej hrasti.
Horniny stredného bddenu su postihnuté predovSetkym deforméciou fazy s maximalnym
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kompresnym napidtim smeru SV-JZ. Sedimenticia v strednom a vrchnom bddene bola
kontrolovand extenznym reZimom viedenskej a dunajskej panvy (Kova¢ a Bardth, 1995),
zlomovou tektonikou smeru JJZ-SSV (Spi¢ka in Nemcok a kol., 1989).

Pocas stredného miocénu dochddzalo k ohybaniu paleoalpinsky konsolidovanych Struktr,
rotdcii zlomov, blokov a tvorbou novej generédcie krehkych deformécii (Kovi¢, Marko a
Barath, 1993). Deformdcie generované v tomto obdobi sa zachovali v oblasti Hradista pod
Vratnom a Brezovej pod Bradlom. V severnej casti Malych Karpat dochddzalo i k vyraznym
pravostrannym horizontdlnym posunom, avSak s menSou amplitidou ako bol Tavostranny
pohyb na tychto zlomoch v spodnom miocéne. Dalsie pomerne Gasté pohyby, ku ktorym v
danej oblasti dochddzalo zarad’ujeme lavostranné pohyby na zlomoch VSV-ZJZ smeru
zdruzené so SSV-JIZ az SV-JZ poklesovymi zlomami s horizontdlnou zlozkou pohybu
(Pospisil in Nemcok a kol., 1989). Zlomy s orientaciou SV-JZ vznikli alebo sa reaktivovali v
strednom baddene a boli aktivne ako synsedimentirne zlomy do konca sarmatu, pripadne
mladSieho panénu (Vass, 2003). Mezozoické horniny Brezovskej elevacie boli formované
medzi lavostrannym Brezovskym a Dobrovodskym strike-slipovym zlomom smeru VSV-
ZJ7. Medzi tymito zlomami nastala roticia blokov proti smeru hodinovych ruciciek, ktora
bola realizovand vd’aka pravostrannym pohybom smeru SSZ-JJV. Uvedené smerné zlomy
boli do dnesnej pozicie zrotované do smeru SSZ-JJV (Marko et. al., 1991). Poklesové zlomy
orientované povodne v smere SSV-JJZ sa rovnako uplatnili pri rotdcii a generovali sa na nich
Sikmé ako i Cisté pravostranné posuny (Marko et. al., 1991). Po roticii blokov nad’alej
pokracoval sinistrdlny posun na zlomoch smeru VSV-ZJZ, ktory sposobili vznik esovitych
ohybov paleoalpinskych Struktir v Brezovskej elevacii. Ohyb deformoval zlomy v striZnej
zone pri rotdcii blokov. V mieste najvdcSiecho ohybu vznikli vejdrovito usporiadané
Pavostranné aj pravostranné strike-slipové pohyby generované ohybom (Marko et. al., 1991).
V tomto obdobi sa juhovychodny okraj hraste Malych Karpat stdva vyrazne markantnym
(Fusan a kol., 1986).

Pezinskd cast Malych Karpat bola v tretohordch aZz do badenu dvihand, na rozdiel od
Brezovskej Casti, ktora v danom obdobi poklesdvala. Od badenu vsak bol zaznamenany jej
vyzdvih (Plasienka a kol., 1991). Subsidencia na zdpadnom ohrani¢eni podunajskej panvy,
ktord sa nachddzala v extenznom reZime (Horvath, 1993), je v strednom a vrchnom badene
najvyraznejSia v oblasti Blatnianskej depresie. Jej poklesavanie kontrolovali zlomy smeru
SV-JZ a orientované posuny smeru ZJZ-VSV (Kovac a Barith, 1995, Wass a kol., 1988).
Rychla subsidencia sa prejavila 2000-3000 m hrubym peliticko-psamitickym vyvojom
(Maglay a kol., 2006). Sedimentac¢né bazény susednych oblasti sa zacali v strednom miocéne
izolovat’. Tento jav je moZné dokumentovat’ postupnou zmenou salinity. Do konca sarmatu tu
je vSak zaznamenany esSte vplyv kolisania hladiny svetového oceanu (Hudackova a Kovac in:
Kovac, Marko a Barath, 1993).

V strednom miocéne boli sedimenty Jablonickej a Dobrovodskej depresie
inkorporované do dvihajucej sa hrastovej Struktiry Malych Karpat (Kova¢, Marko a Barath,
1993).

Pocas vrchného bddenu doSlo ku transgresii mora na vychodnom okraji Malych
Karpat v periférnej oblasti Blatnianskej depresie. Postup mora je tu zaznamenany uloZenim
tzv. dolanskych konglomeratov (Kovac, Marko a Barath, 1993). Koncom badenu v dosledku
posunu Karpdt vo¢i Alpdm sa poklesovou dilatidciou karpatskej stavby dotvdra viedenskd
a podunajskd panva.
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Obr. ¢. 8: Schéma tektonickych pomerov v oblasti Malych Karpat pocas stredného miocénu: 1. os max.
kompresného napitia, 2. poklesové zlomy, 3. preSmyky, 4. smerné posuny, 5. smer kompresie, 6. smer extenzie,
7. smer osi vras, P.K.-Pezinské Karpaty, B.K.-Brezovské Karpaty, C.K.-Cachtické Karpaty, D.D.-Dobrovodska
depresia, B.D.-Blatnianska depresia (upravené podl'a: Nemc¢ok a kol., 1989).

8.2. Obdobie neotektonické

Pohyby, ktoré sa uskutocniovali od mladSich tretohor s pokracovanim do Stvrtohdr sa
podla Ondrésika a Rybéte (1991) nazyvajii neotektonickymi. Casto je vSak chapanie tohoto
terminu vo svetovej literatire nejednotné (Kukal, 1983). Eurépska literatira definuje pohyby
neotektonické ako pohyby Stvrtohorné a tretohorné. Vo svete sa vSak mozno stretnut
s vysvetlenim, Ze ide o pohyby vylu¢ne Stvrtohorné, popripade recentné. Slemons vysvetl'uje
pojem neotektoniky ako obdobie po miocéne (in: Stewart a Hancock, 1994). Morner (1990)
zase dobre upozoriiuje na zdvislost’ definovania neotektonickych procesov v suvislosti na
roznom aktudlnom tektonickom reZime v odliSnych regiénoch. Muir Wood a Mallard (1992)
charakterizuju neotektonické procesy a udalosti ako vzniknuté alebo pretrvdvajice
v aktudlnom tektonickom reZime. Sti¢asnd verzia pojmu neotektonika bola zhrnutd Wilsonom
(in: Dennis a Murawsky, 1988) do nasledujicej podoby: ,,Neotektonika zahriiuje nové, Zivé
alebo aktivne tektonické pohyby od miocénu do recentu, lokdlnej az doskovitej mierky,
predovsetkym ale spojené s regionélnou tektonikou®.

Kvitkovi€¢ a Vanko (1990) pre tzemie Zapadnych Karpat charakterizuji neotektonické
obdobie ako casovy tsek od vrchného bddenu s pretrvdvanim do recentu. Pospisil a kol.
(1992) ako casovy usek sarmat-kvartér, ktory nasledoval po poslednom prejave vrasovych a
prikrovovych pohybov. Rovnako upozoriiuje na to, Ze toto obdobie nie je pre celé Zapadné
Karpaty zhodné. V zdpadnej Casti Zdpadnych Karpat (moravskom tseku) vyznievaju tieto
pohyby v badene. Naproti tomu vo vychodnej ¢asti karpatského obliku dochddza k nasdvaniu
vonkaj$ich jednotiek na karpatskd predhlbent aZ v posarmatskom obdobi. Z toho pre neho
jednoznacne vyplyva, Ze v oblasti zdpadnej, moZno pobddenské pohyby na zlomoch
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definovat’” ako pohyby neotektonické. Kova¢ a kol. (1997) kladie hranicu neotektoniky na
rozhranie miocén/pliocén, teda do obdobia, kedy prechddzala sdstava medzihorskych panvi
do termélnej fazy panvového vyvoja. Na zaciatku pliocénu sa tieZ zmenili charakteristiky
napiatového pola s pretrvdvanim do recentu (Bada, 1999). Hrasna (1998) pre tzemie
Slovenska vyclefiuje neotektonické prejavy od konca miocénu s trvanim po recent. Toto
obdobie zahfiia ¢asovy tsek 5,4 milionov rokov. Zhodne Halouzka a kol. (1998) zrovnavaji
obdobie neotektonickych pohybov na dzemi Zipadnych Karpit s najmlad$sim tektonicko-
sedimentirnym megacyklom, ktory zaCal na baze pliocénu, teda na hranici pont/dédk, s
trvanim aZ do kvartéru. Od hranice ddk/roman sa zac¢inaji menit’ geologické pomery a menit
svoj charakter na kvartérny aZ sti¢asny.

Podl'a autorov Kvitkovi¢a a PlanCara (1975) moZno neotektonické obdobie rozdelit’ na dve
Stadid:

1. Stadium charakteristické prevahou denudacnych procesov, zniZovanim reliéfu, vzniku
zarovnanych povrchov a aktivizovanim hlbinnych zlomov rozdelujicich zemsku koru
na bloky. V priebehu attickej fazy v dosledku zvyraznenych vertikdlnych pohybov
doslo k vyklenutiu Zapadnych Karpat s naslednou deformdciou najstarSieho
denudaéného povrchu tzv. vrcholovej rovne. Stredohorskd roveil sa utvdrala na jej
menej vyzdvihnutych castiach, resp. viac uklonenych s postupne sa rozvijajicim
denudanym procesom v priebehu spodného panénu. Koniec prvého S§tddia nastal
v spodnom panéne.

2. diferencované pohyby zna¢nej amplitidy so zaciatkom v ponte charakterizujd druhé
Stddium neotektonického vyvoja Ziapadnych Karpit. V tomto obdobi sa deformuje
stredohorskd roven, vznikajui antiklindlne, brachyantiklindlne vyklenutia a synklindlne
az brachysinklindlne prehnutia, s ndslednym vznikom klenieb, hrasti, priekopovych
prepadlin po¢as germanotypnej tektoniky. Vznikom vnitrohorskych kotlin a pohor{
bol pdovodny panénsky povrch silne deformovany. V Malych Karpatoch sa tento
povrch nachadza vo vyskach 400 — 600 m n. m. Vo vrchnom pliocéne v dosledku
zarovnavania v dolinich a v kotlinidch vznika poriecna roven.

StarSie neotektonické obdobie (sdvsko-staroStyrska faza) bolo eSte charakteristické
presunom alpid (Roth a Prochazkova, 1987) na severoeuropsku platformu (pri si¢asnom
severovergentnom pomalejSom pohybe Alp a rychlejSom pohybe Karpat).

Pre vrchny miocén zapadokarpatskych paniev sa ¢asova hranica medzi strednym a vrchnym
miocénom kladie na 11,5 miliéna rokov (Vass a kol., in: Kova¢ 2000). Smer kompresie pre
toto obdobie je zhodny so smerom kompresie v strednom miocéne, teda SV-JZ. Pocas
vrchného miocénu a s pokracovanim az do pliocénu prevazovala extenznd tektonika (obr. €.
9) s osami maximéalnej extenzie SZ - JV smeru (Nemcok a kol., 1989). Pocas tohoto obdobia
vznikaji v Brezovskych Karpatoch najmladSie poruchy prie€neho smeru SZ-JV (Michalik,
1986).

V priebehu sarmatu doSlo k roz€leneniu béadenskych morskych spojeni s mediterdnnou
oblastou a spdsobilo to zmenu charakteru mora na brakicky. More bolo teda plytké (Kovac a
Barath, 1995). MladSie ¢leny neogénu dobrovodskej depresie chybaji a to nasvedCuje o
skuto€nosti, Ze depresia bola viac-menej skonsolidovana uz pred torténom (Kalas a Brodari,
1968). Pocas sarmatu sa tektonicky reZim meni na extenzny so smerom SZ-JV a kompresiou
SV-JZ. Subsidencia Blatnianskej depresie sa spomalila, ¢o dokladd mala hrdbka sedimentov

16



100-400 m (Maglay a kol., 2006).

V obdobi mladostyrsko-moldavskej tektonickej fazy trvajicej od stredného sarmatu sa pohyb
Alpid zastavil. Pri¢inou bol rastici odpor Eurodzijskej dosky, predovSetkym v danej oblasti
pod Karpatami ponoreného sudetsko-malenického platformného prahu (Roth a Prochdzkov4,
1987). V dbsledku toho v oblasti Malych Karpat uz nedochddza k nasdivaniu Zipadnych
Karpét na severoeurdpsku platformu. Tento pohyb ale podla Rotha pokracuje smerom na
vychod karpatského oblika, kde podobnd prekdzka absentuje. Preto dochddza
k lavostrannému pootacaniu karpatského bloku i vonkajSich Karpat, ktorych pohyb dosiahol
17° (Roth 1987, 1980). Kvitkovi¢ a Planédr vSak predpokladajui pretrvdvajice nastvanie
Zapadnych Karpat na ich predpolie, definované na zdklade poznatkov o prevlddajicich
zdvihoch v strednej a severozdpadnej oblasti Zapadnych Karpat (Kvitkovi¢ a Plancar, 1975).
Zaciatkom pandnu s pokracovanim do kvartéru sa zacal vyvoj centrdlnej a juznej Casti
podunajskej niziny (Kvitkovi¢, 1993) za vyznievania poklasdvania Blatnianskej depresie
(Kovac a kol., 2004); spodny panon sprevadzal kompresny event smeru S — J (Kovag, 2000).
Celé nasledujice obdobie panénu sa povazuje za pomerne kl'udné Casové rozmedzie, pocas
ktorého dochddza k vzniku stredohorskej rovne (Maztr, 1965). Niektory autori pre vytvorenie
stredohorskej rovne uvadzaji vSak omnoho dlhsie obdobie kl'udu (Bizubova, 2003), teda
baden - pont. Rovnako sa ndjde i odmietavy ndzor na existenciu tychto obdobi kl'udu a vzniku
zarovnanych povrchov (Bil 2002, Cinéura 1998). Pre pohorie Malych Karpit s typické dva
systémy zarovnanych povrchov a to vo vyskach 300-450 m n. m. a v 520-600 m n. m. Podl'a
LukniSa a Mazdra (1959, in Kabina a Windt 1967) tvoria eréznodenudacné formy. V
Dechtickej elevécii sa zbytky zarovnaného povrchu nachddzajui vo vySkach 400 - 350 m n. m
(Kala$ a Brod’dni, 1968). Na mapovanom uzemi je mozné stretnit’ sa s tymito javmi na
lokalitdch: Lazteky, vrcholové platé v priestore Dolnd Skalovd a Pod MaridSom (Kabina
a Windt, 1967).

Nésledne po vytvoreni stredohorskej rovne doSlo k asymetrickému vyzdvihu SZ Ccasti
Brezovskych Karpit (Stankoviansky, 1994) atklonu vychodnej a juhovychodnej Ccasti
k Podunajskej nizine. Diferencované pohyby spolu s prie¢nou tektonikou mali za ndsledok
vznik blokovej stavby Brezovskych Karpét (Stankoviansky, 1994).

Pocas pandnu a pontu dominovali v oblasti poklesové zlomy SSV — JJZ smeru, ktoré boli
sprevadzané horizontdlnymi posunmi VSV — ZJZ smeru (Marko a kol., 1990). Sedimenticia
ilov bola zaregistrovana napr. v zdpadnej Casti Blatnianskej depresie. Po¢as panénu dochadza
ku vzniku Trstinskej depresie (Otepka, 1984).

V obdobi pontu pokracovala {lovito-piesCitd sedimentidcia na obidvoch straniach
Malokarpatskej hrasti (Kova¢, Marko a Barath, 1993).

Pocas vrchného miocénu az pliocénu postupne uticha subdukcia a dochddza k zmene
rezimu. V kontraste s biddenom je subsidencia miernej$ia a v sivrstviach vyznieva z podlozia
do nadloznych vrstiev. Rovnako ako v badene sedimentacnd oblast’ viedenského bazénu je
kontrolovana predovsetkym JJZ-SSV zlomami s poklesovym charakterom. Tieto zlomy sd
aktivne hlavne na okraji pohori v styku s panvami (obr. ¢. 8). Tektonicky rezim je
charakteristicky dominantne pozdiZnou tektonikou (Buday a kol., 1962, Ibrmajer a kol.,
1989). Kompresna udalost’ v tomto obdobi spdsobila vyzdvih severnych ¢asti dunajskej panvy
a subsidenciu v jej centralnej ¢asti (Kovac a kol., 1993).
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Obr. ¢. 9: Schéma tektonickych pomerov v oblasti Malych Karpét pocas vrchného miocénu aZ pliocénu: 1. os
min. kompresného napitia, 2. poklesové zlomy, P.K.-Pezinské Karpaty, B.K.-Brezovské Karpaty, C.K.-
Cachtické Karpaty, D.D.-Dobrovodskd depresia, B.D.-Blatnianska depresia (upravené podla: Nemcok a kol.,
1989).

Pliocén je voblasti Malych Karpat charakteristicky prevahou limnicko-fluvidlnej
sedimenticie Strkov, €o charakterizuje pokracovanie extenznej tektoniky (Kova¢, Marko a
Barath, 1993). V Podunajskej depresii sedimentécia pokracovala pocas pliocénu so zmenami
od jazernej po rieCnu sedimentdciu. Na hranici dak/roman bola tektonickd inverzia
doprevadzana poklesdvanim podunajského bazénu a kontrolovand SV-JZ kompresiou
s prieCnou SZ-JV extenziou, ktord pretrvavala az do stredného pleistocénu. Pocas vrchného
pliocénu plosinaté pohorie Brezovskych Karpat plynulo prechadzalo do Podunajskej niZiny
(Stankoviansky, 1994). Pocas vrchného pliocénu a spodného pleistocénu dominovali
aluvidlne podmienky (Kovac a kol., 2001). Od vrchného pliocénu tieZ nastupuje kompresny
rezim, ktory pretrvava dodnes. Uvddza sa, Ze bol sposobeny tlakom Adriatickej mikroplatne,
ktory nemohol byt dalej kompenzovany subdukciou cela Karpit (Bizubova, 2003). K
detailnému dotvoreniu reliéfu sledovaného tzemia Brezovskych Karpat dochddza pocas
valasskej fazy v priebehu vrchného pliocénu — kvartéru (Kalas a Brodari, 1968). Podla
Kovaca a kol. (2001) bola priemerna rychlost’ pohybov v obdobi pliocén-kvartér na hlavnych
zlomovych zénach $irsej oblasti 0,01 — 0,1 mm/rok. V tomto obdobi rovnako narastd v oblasti
Trnavskej pahorkatiny vyznam priec¢nej tektoniky (Stankoviansky, 1994), ktord sa nasledne
v kvartéry stdva dominantnou. Pliocénny a kvartérny pokles viedenskej a podunajskej panvy
je doloZeny geologicky arovnako i geodeticky. Viedenskd panva je typickd pobddenskym
horizontdlnym dilataénym pohybom s celkovou hodnotou 4 — 5 km (Vyskocil a Zeman 1979,
Durica a kol. 1986) a celkové pobadensk4 dilatdcia podunajskej panvy dosiahla zhruba 40 km
(Kovac a kol., 1986).

V obdobi vrchny pliocén aZ spodny pleistocén vytvorili toky z Brezovskych Karpat laterdlnou
erdziou v neogénnych sedimentoch Trnavskej pahorkatiny porie¢nu roven (Mician, 1990),
prechadzajicu plynulo do stredohorskej rovne (Stankoviansky, 1994). Hodnoty relativnych
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vySok poriecnej rovne sa vo vnitrokarpatskych kotlindch pohybujd medzi 180 — 200 m nad
tokom, v niZinnych kotlindch Slovenska 160 — 180 m a v Podunajskej pahorkatine cca 80 —
100 m (Banacky a kol., 1993).

V pliocéne sa taktieZ zmenil smer kompresnej zlozky napétia do dneSnej orientdcie SZ-JV,
pricom smerom od vychodného okraja Brezovskych Karpit do niZiny prevldda extenzia
orientovand v smere SV-JZ (Kovac a kol., 2004) a zaroven sa zacali aktivizovat’ SZ-JV zlomy
segmentujice hrast Malych Karpat. Tieto zlomy ovplyvnili i sedimentdciu v Blatnianske;j
depresii (Maglay a kol., 2006)

Obdobie kvartéru sa vyznaCuje asymetrickym vyzdvihom pohoria Malych Karpit,
kontrolovanym priecnymi zlomami (Stankoviansky, 1994). V doésledku tklonu Brezovskych
Karpat spolu s Trnavskou pahorkatinou k JV doslo k posunu toku Vahu smerom k vychodu
(Dlabac, 1960).

Di7ka kvartéru bola stanovend podl'a INQUA na 1 milién 800 tis. rokov a z tohoto rozpitia
zaberd holocén 10 tis. rokov (Kvitkovi¢, 1993). Velkost’ kvartérnych pohybov sa na zdklade
analyzy riecnych terds odhaduje na 350 — 400 m (Kvitkovi¢ a Plancar, 1975), pricom v oblasti
Malych Karpit, Tribecu, Povazského Inovca dosahuje amplitida neotektonickych zdvihov az
400 — 1200 m (Kvitkovi¢ a Plancar, 1975). Pocas kvartéru pokracuje poklesdvanie v
podunajskej i viedenskej panve, nerovnomerny charakter pohybov pozdiz zlomov SZ-JV a
SV-JZ smeru (Kvitkovi¢, 1993). Poklesavanie zdhorsko-plaveckého bazénu pocas kvartéru
potvrdili vyskumy Sobolu a kol. (1963). Uvedend Struktira je zaloZend na perikarpatskych
zlomoch Leitha (Kova¢ a kol., 2002), ktorych severovychodnym pokracovanim je i Plavecko-
Dobrovodska zlomova sustava.

V priebehu kvartéru sa v dobrovodskej oblasti striedali viaceré fazy vyvoja, ¢o je
dokumentované na odkryvoch proluvidlnych sedimentov napr. na lokalite Podskalky. Bol tu
vykonany IG prieskum pre septik (Slavik, 1988). Na danej lokalite do hibky 2 m bola zisten4
hlina, od 2 do 2,8 m hlina so Strkom, od 2,8 do 3,8 m piescity Strk, do 4,0 il, od 4 do 6 m il
piescity a do 8 m flovity piesok.

Pleistocén je typicky pretrvavajicou extenziou viedenskej panvy smeru SV-JZ aZ do recentu,
ktorda bola doprevddzana zlomami kontrolovanou subsidenciou, spdsobenou transtenznym
reZimom danej oblasti (Strauss a kol., 2006).

V spodnom pleistocéne sa vyrazne aktivizuju tektonické pohyby, ktoré mali za nésledok
morfologicku diferencidciu poriec¢nej rovne v obdobi zacinajucej sa tvorby rieCnych teras.
Pocas spodného pleistocénu sa na dzemi Zapadnych Karpat vytvorili tri generacie riecnych
terds. Na ich vzniku sa velkou mierou podielali tektonické pohyby (Banacky a kol., 1993).
Po aktivizicii tektonickych pohybov koncom spodného pleistocénu sa v strednom pleistocéne
v udoli toku Véhu zintenzivnila tvorba riecnych terds (Banacky a kol., 1993). Zacala sa tvorba
sprasovych komplexov, ktord pokracovala do vrchného pleistocénu (Kova¢ a kol., 2004). Po
strednom pleistocéne os maximdlneho napitia zrotovala o 70° proti smeru hodinovych
ruci¢iek (Joniak a kol., 2001).

Vo vrchnom pleistocénnom az holocénom obdobi pretrvavaju diferenciacné tektonické
pohyby (Batacky a kol., 1993). Starsi pleistocénny vyvoj bol kontrolovany klimatickymi
zmenami: ukladanim rie¢nych terds a spraSovych sedimentov. Tektonickd inverzia menila
rovnako paleogeografiu. Dunaj pretal Devinsku branu; severna ¢ast’ dunajského bazénu bola
vyzdvihnutd a mierna subsidencia pokracovala v Gabc¢ikovskej depresii. (Kovac a kol., 2001).

Pospisil a kol. (Pospisil a kol., 1992) sa pokdsili rozdelit zlomy fungujiice v
neotektonickom obdobfi na zdklade smeru, ktory odraza i ich genézu, do troch skupin:
- prvd skupina zahfia zlomy vsv. aZ sv. orientécie, ktoré si odrazom najmladsich presunov a
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pohybov v Zipadnych Karpatoch. V zdpadnej casti si predovSetkym orientované
severovychodnym smerom, odraZajic tak diferencované vysuvanie kier a prikrovov k SV, kde
sa Karpaty vysunuli vzhladom k Alpam. Od vézskej linie na vychod sa posun karpatskych
blokov orientoval na S a VSV, ¢omu zodpoveda i orientdcia neotektonickych smerov.

- druhd skupina zahfila zlomy sz. a s.-j. orientdcie. SU znacne staré a zaloZzené uz v
platforemnom podklade Zipadnych Karpét. Tieto zlomy pretinaji jak okolité platformy tak i
mladoalpinske Struktiry Zapadnych Karpiat a zdroven sldzili ako privodné kandly pre
neogénny vulkanizmus. Dané okolnosti dokazuj, Ze tieto zlomy majui vel’ky hibkovy dosah.
Podla uvedenych autorov (Pospisil a kol., 1992) boli pohyby na tychto zlomoch pocas
vrasnenia a presunu prikrovov pozastavené a obnovené az po vyzneni tlakov - teda s
dilataciou, ktora nastala po vrasneni Zapadnych Karpat.

- tretia skupina zlomov V-Z orientdcie md znacne nejasnd povahu a tlohu v Zapadnych
Karpatoch. Zrejme ide o zlomy starého fundamentu, komplementarne ku zlomom S-J smeru.

Orientdcia maximalneho hlavného napitia je v sucasnosti SSZ-JJIV (Marko a Kovac, 1996).
Podla Griinthala a Stromeyera (1986) v danej oblasti je vSak orienticia horizontdlneho tlaku
SSV-11Z.

9. Prejavy geodynamickej aktivity dobrovodskej epicentralnej oblasti

9.1. Vyznamné zlomové linie v Studovanom tzemi

NajvyraznejSou zlomovou liniou v Studovanom tzemi je Dobrovodska zlomovd zoéna,
ktorej nejasnd definicia vSak v geologickej literatire neustdle pretrvava. Niektory autori chapu
Dobrovodské zlomy ako priecne malokarpatské zlomy variskeho smeru (Schenkova a kol.,
1995, Prochazkova a kol., 1986). Ini autori zas za Dobrovodsky zlom povazuji zlom
prechadzajici oblastou v smere VSV-ZJZ (Bielik a kol., 2002, Labdk et al, 1998, Marko a
kol., 1991, Bezdk, 2004).

Hok a kol. (2000) charakterizuju v sledovanej oblasti dva zlomy: zlom paralelny s jv.
okrajom Brezovskej elevicie ako Plavecko-dobrovodsky (obr. €. 10) a nan prieCny zlom v jv.
smere ako Ludinsky (Dobrovodsky). Plavecko-dobrovodsky zlom je teda rozhranim medzi
severne situovanou Brezovskou elevaciou a juzne situovanou Dechtickou elevaciou. Zhodne
charakterizuju Plavecko-dobrovodsky zlom i Kova¢ a kol. (1989). Podla Rotha a
Prochiazkovej (1987) je Dobrovodsko-plaveckd zéna zahrnutd do tzv. Mursko-litavsko-
smolenického poruchového pdsma, vdaka ktorému doSlo v obdobi sdvsko-staroStyrskej
neotektonickej fazy k vysunutiu Zapadnych Karpat vzhl'adom k Alpdm k severovychodu.
Téato zéna teda tvori rozhranie medzi vychodnymi Alpami a Zdpadnymi Karpatami (Kovac¢ a
kol., 2002, Vozar a kol., 1998, Hok a kol., 2000). Tollmann (1977) povazuje Mursko-
miirztalské pdsmo za sucast’ seizmogénnych parovych strihov vyvolanych neotektonickou
severojuznou kompresiou Alp. Spomenuté z6na sa prejavuje i vo vyraznej zmene reliéfu
M-diskontinuity (Berdnek a Zounkova, 1979). Mur-Miirz linia pokracuje z raktskej oblasti
smerom na SV (obr. €. 10) ako perikarpatsky lineament Leithskych zlomov (Kovac¢ a kol.,
2002) a d’alej na SV sa reflektuje v Plavecko-Dobrovodskej zlomovej zéne. Podl’a niektorych
autorov je Plavecko-dobrovodsky zlom sucastou Peri-pieninského zlomového pasma
pripadne tzv. zahorsko-humenského lineamentu, ktory sleduje ohranic¢enie bradlového pasma
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(Kvitkovi¢ a Vanko, 1990). Tato linia bola identifikovana i na snimkach DPZ (Janku a kol.
1984, PospisSil 1986). Vasinovd akol. (1987) upozorfiuji na vyrazné linedrne indikécie
v oblasti Dobrej Vody so smerom SV-JZ. Podla autorov md zéna Sirku 10-20 km
a predpokladaju jej hlbinné zaloZenie a rovnako i recentnud seizmicku aktivitu. Podl'a Deckera
akol. (2005) sa zlomovd linia viedenského zlomu transformuje v oblasti Zipadnych
Karpatoch do plytkych preSmykovych deformécii. Vek neotektonickej aktivity
Dobrovodského zlomového systému bol Halouzkou a kol. (1999) ohodnoteny na stredny
pleistocén az holocén.

Obr. ¢. 10: Situdcia sledovaného tzemia (¢iarkovane) a schéma zlomov v prilahlej oblasti (upravené podla:
Kovac a kol. 1989, Marko a kol. 1991, Hék a kol. 2000).

Charakteristika priecneho Dobrovodského zlomu je rovnako nejednoznacna. Podla
Simiinka a Prochdzkovej (1998), ktory ho nazyvaji Nesvagily-Trnavskym (Dobrovodskym)
zlomom, prechddza z Moravosilezickej zény do Dunajského bloku. Je to podl'a nich vyrazny
hlboky zlom, tvoriaci pokratovanie Podébradského zlomu z Ciech. Podla autorov tvorf
sti¢ast’ tzv. Nesvaéilského grabenu pric¢om dosahuje hibku az 18-20 km. V Dunajskom bloku
od prekriZenia s Peri-Pieninskym lineamentom v okol{ lokality Dobra Voda, pokracuje na JV
az do transverzalneho zlomu Mojmirov — Tatry. Nesvacilsko-Trnavsky zlom potom pokracuje
rovnakym smerom na JV azZ do Mad’arskej oblasti. Zlom podla §tadii pohybovych tendencii
tvori rozhranie medzi vyraznymi poklesmi /az -3,5 mm za rok/ v povazskom a nitrianskom
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vybezku Podunajskej niZiny a relativhe men$imi poklesmi /-1,5 mm za rok/ na jeho
juhozdpadnej strane (Kvitkovi¢ a Planc¢ér, 1975). Na pokra¢ovanie Podébradského zlomu do
karpatskej oblasti, upozornila i Stovi¢kova (1973). Podl'a star§ej bulharskej geotektonickej
Skoly tento zlom dokonca prechddza cez pandnsku niZinu a navizuje na tzv. KrajStidny
lineament (Stovickovd, 1973). Prechod Struktir z &eského masivu do podloZzia
Zapadokarpatskych prikrovov a nasledny vplyv potvrdzuje i Prochdzkova a kol. (1994). Hok
akol. (2000) vsak prechod zlomov z Ceského masivu do Zapadnych Karpat spochybnu]u
a vysvetluji to tym, Ze sa Zdpadné Karpaty s Ceskym masivom zbliZili aZ v terciéry a Cesky
masiv je geologicky odliSnou doménou. Lankreijer (1999) tiez tvrdi, Ze zlomy aktivne
v paleoalpinskej a neoalpinskej etape vyvoja si v sicasnosti prekryté zapadokarpatskym
kérovym segmentom aich prejavy v geofyzikdlnych poliach su neregistrovatelné. Podla
Gazu (in Vass a kol., 1974) sa dand zlomova linia v neogénnej vyplni neprejavuje. Sefara a
kol. (1998) tuto zénu SZ-JV smeru nepovazuju za neotektonicky aktivnu a zdovodnujui to
absenciou tohoto zlomu vo vyplni Podunajskej panvy. Oznacujui ho zhodne s GaZzom iba ako
relikt predneogénneho tektonického rezimu. Rovnaky nazor na dokaznost’ jeho existencie
zastavaju i Kova¢ a kol. (2002). Geologické mapy sa Casto rozchadzaju v situovani danej
priecnej poruchy. MoZnou paralelou Nesvacilsko-Trnavského zlomu by mohol byt Ludinsko-
dobrovodsky zlom, ktorého autori Hok a kol. (2000) situujd na jz. ohranicenie dobrovodske;j
depresie smerujuc d’alej cez obec Trstin, Trnavu, Sered’ a s predpokladanym pokra¢ovanim az
do Surian. Na nezhodu geologickej interpreticie prie¢nych zlomov s vymapovanymi
geomorfologickymi liniami poukdzal i Stankoviansky (1994). Autor tvrdi, Ze priecne linie,
zaznacené na mape Mahela (1984) a Budaya a kol. (1962) koncia na udpéti pohoria a
nepokracuji do niZiny, ¢o sa nezhoduje s ich zistenymi faktami. Podl'a neho pokracuji d’alej
do niZiny. Navzdory réznym predstavdm, zlomy SZ-JV orientdcie prechddzajice Senicko-
jablonickou depresiou sa prejavujui vyraznou tiaZovou anoméliou (VaSinova a kol., 1987) a
rovnako boli detekované i z kozmickych snimok (Kvitkovi¢ a Feranec, 1986)

Podl'a starSej tektonickej (Mahel, 1984) a geologickej mapy (Biely a kol., 1996)
vyznamny priecny malokarpatsky zlom prebiehajici sledovanym tizemim prechddza smerom
na JV cez lokalitu MiSkozlovo, Mihalinovd, obec Naha¢, smerom na Trnovec n. Vahom
a d’alej do Novych Zamkov. Zhodne nad’alej zachovava polohu tejto tektonickej linie i Biely a
kol. (1996) a Lexa a kol. (2000). Geomorfologické Stiudie Stankovianskeho (1994) vsak
vyrazny prejav tejto linie nepotvrdili. Podl'a novej tektonickej mapy (Bezdk a kol., 2004)
vyznamny zlom pokracujici smerom na JV z dobrovodskej oblasti prechddza z Hradist’a pod
Vratnom, cez lokalitu Mosikova, potom cez Jaslovské Bohunice a konci juzne od obce
MalZenice, kde sa stretiva s Povazskym zlomom. Vyznamny zlom je teda oproti starSim
predstavim posunuty viac na SV abude sa pravdepodobne jednat o prediZenie tzv.
Hradist'anského zlomu, ktory za¢ina v obci Hradiste pod Vratnom. Smerom na JV prechadza
Brezovskou elevaciou cez lokalitu Lesy. Zlom by mal koncit’ na lokalite Marias a zasahovat’
ido neogénnej vyplne dobrovodskej depresie (Mahel, 1987). Halouzka akol. (1999)
posuvaju vyznamnu tektonicku liniu smeru SZ-JV viac na sever do udolia toku Blava. Tato
linia zac¢ina na severozdpadnom okraji Brezovskej elevicie, pokrauje smerom na JV dolinou
Blavy akon¢i na styku sriekou Vah. Podla autorov je na sledovanom uzemi vek
neotektonickej aktivity danej Struktiry oceneny na kvartér v celku. Pritomnost’ poruchy v
udoli toku Blava so smernym posunom zaznamenali i Kabina a Windt (1967). Velkost
horizontédlneho posunu na tejto Struktire autori odhadli na zdklade posunu polohy
rohovcovych vdpencov v oblasti Dolnej Skalovej o 120 aZ 150 m v sinistrdlnom smere. Na
mape Maglaya a kol. (2006) je zlom prechddzajiici od Dechtic tidolim Blavy oznafeny ako
recentne seizmicky, poklesového charakteru. Tento zlom ale pokracuje smerom na JV tdolim
Blavy a v obci Dechtice sa zdruzuje s poklesovym zlomom SZ-JV smeru.
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Tretou najvyznamnejSou tektonickou liniou v sledovanom tzemi je vychodny
Malokarpatsky zlomovy systém (Bezdk a kol., 2004), oddel'ujici Brezovské Karpaty od tzv.
Trnavského zdlivu (Dolezal a kol., 1987). Zaujmové tzemie ohraniCuje zjv. strany a je
reprezentovany zlomom, ktory =z juhozdpadu prechddza cez obec Nahd¢; vyznieva
v severovychodnom smere v oblasti lokality MoSikovd. JuZne od obce Dechtice; v smere na
SV dalej pokraéuje ako Cachticky zlom, ktory bol nazyvany predtym Smolenickym (obr. ¢&.
10) zlomom (Kova¢ a kol., 1989). Hék a kol. (2000) celd Struktiru oznacuji ako
Malokarpatsky zlom, ohranicujicu hrast Malych Karpat z vychodnej strany a to od Bratislavy
az k Novému Mestu nad Viahom. VIc¢ko (1988) tento zlom v inZinierkogeologickej mape
zaznacCuje ako neotektonicky aktivny a jeho smerovanie na sledovanom useku je podl'a neho
z obce Trstin, cez Prekazku, sz. castou obce Nahac, sz. Castou obce Dechtice, d’alej do
Chtelnice a nasledne pokracuje smerom na severovychod. Malokarpatskym zlomom sa vsak
niekedy chédpe zlom ohranicujici z vychodnej casti Pezinské Karpaty a smerom na
severovychod od Hornych OreSian sa oznacuje ako Smolenicky (Kovac a kol., 2004).
Smolenicky zlom povaZuji Decker a kol. taktiez za pokracovanie linie Mur-Miirz-Leitha. Vek
neotektonickej aktivity tohoto zlomového systému bol Halouzkou a kol. (1999) ohodnoteny
na vrchny pliocén az kvartér. Maglay (2006) ho povaZuje v sucasnosti za recentne seizmicky
aktivny. Sucasna vertikdlna amplitida uvedeného zlomu dosahuje viac ako 2000 m (Maglay a
kol., 2006).

Zlomovy povod svahu v zdpadnej a severozdpadnej Casti Trnavskej pahorkatiny cca
20-30 m vysokého, pokrytého terciérnymi flovitymi komplexami so spraSami v nadloZi, ktory
prebieha SV-JZ smerom predpokladd i Vaskovsky (1971). Podla Sykorovej je priebeh
Malokarpatského (Smolenického) zlomu na sledovanom tzemi nejasny (Sykorova in: Malik a
kol., 1989). Podl'a autorky je bud’ dany zlom, s vyskou skoku 200-500 m, situovany juZne od
obce Dechtice alebo neogén transgreduje na mezozoikum, ktoré sa pod neogén pondra,
pripadne je zlom tvoreny sustavou stupiiovitych poklesov. Tzv. Dechticky zlom (Dlabac
a Adam, 1987) paralelny s Malokarpatskym zlomom, situovany JV od Dechtic so smerom
SV-JZ, dosahuje vySku skoku okolo 1000 m a na rozhrani sarmat/baden sa redukuje na 300 m
(Dolezal, 1987).

DalSou zretelnou zlomovou liniou paralelnou s Ludinsko-dobrovodskym zlomom
a tvoriacou zaroven sv. ohranicenie sledovaného tizemia je Chtelnicky zlom (obr. ¢. 10). Dany
systém zlomov prechddza dolinou toku Vytok smerom na JV do obce Chtelnica (Mahel,
1987).

Diskutabilnou Struktirou prechddzajicou od vychodného okraja Malych Karpét cez
Dobrd Vodu smerom na sever a ndsledne na severoseverovychod do oblasti Vala$ského
(1991) v hlbokom poruseni platformnych komplexov. Zhodne identifikuje vyrazne sa tiazovo
prejavujice zlomy S-J smeru v epicentralnej oblasti Dobrej Vody i Vasinova a kol. (1987).

Smerom na vychod od zdujmového tdzemia sa nachadza Povazsky (Vézsky) zlomovy
systém (obr. ¢. 10), zlom s preukdzanou kvartérnou aktivitou. Tato Struktira ssv. orientdcie
podla Zemana a kol. (2000) predstavuje hlboko v podlozi Zapadnych Karpit zaloZent
Struktiru, ktord je pravdepodobne v priebehu geologickej histérie reaktivizovana a jej vek by
mohol siahat’ az do prekambrického obdobia (Blizkovsky a kol. 1992 in: Zeman a kol. 2000).
Pozdi? daného zlomového pasma poklesdva Povazsky Inovec smerom na zdpad (Maglay a
kol., 2006).
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V nasledujicich odstavcoch zhrniem vysledky niektorych S§tidif, ktoré zachytili
pritomnost’ zlomovych Struktir na vymedzenom mapovom tzemi:

Kabina a Windt (1967) - posun rohovcovej polohy v smere SV-JZ o 20-40 m v sinistrdlnom
zmysle na lokalite Lazteky.

Nahdlka a Gréfova (1978) - upozoriujui na pritomnost’ priecnych portich so smerom SV-JZ,
kolmych na hlavny smer zlomov obmedzujicich zo SZ bralo Malé Skalky.

Kabina a kol. (1980) - loziskovym tzemim naprie¢ hrebefiom Malych Skaliek prechadza
vyznamnd porucha so smerom SZ-JV a so sklonom 80° kJZ. Pozdi? nej dochadzalo
k poklesdvaniu jz. bloku Malych Skaliek. Zlom sa podla ich mapy prejavil sinistralnym
strihom. Podl'a autorov je oblast’ Skaliek postihnutd dominantne zlomami smeru SZ-JV.

Dubovsky (1986, 1987) - geofyzikdlnym prieskumom kombindciou metéd VES a KOP na
profile PF-II naznacil vyznamné zlomové rozhrania prechiadzajice naprie¢ Dobrovodskou
depresiou a jej jv. okrajom. Vymedzil zlomovt liniu jz. okraja Malych Skaliek.

Senko (1997) - zo spravy pre hydrogeologicky prieskum lokality Cerova vyplyva, Ze vrt je
situovany v tektonicky drvenej zéne cca 5-10 m Sirokej, smeru SZ-JV. Nachddza sa cca 65 m
vychodne od hlavnej budovy.

Dostal a kol. (1991) - na zdklade reflexne seizmického prieskumu autori vymedzili schému
zlomov centrdlnej Casti dobrovodskej depresie a prilahlej Casti Brezovskej elevacie. Tato
praca potvrdila pritomnost’ prie¢nych portich SZ-JV smeru. V centrdlnej depresii naznacili
pritomnost’ preSmykovych zlomov a rovnako vyznamnu zlomovi zénu obmedzujicu depresiu
Z jv. strany.

Krumlova a kol. (1966) - aldvium nivy v Dechticiach reprezentuje, resp. vymedzuje
poklesnutd kryhu.

Henkelova (1994) - priaca sa =zaoberala i pritomnostou zlomov prechadzajicich
kamefiolomom na lok. Dolnd Skalovd. Vymedzila tu zlomy vsv. smeru so sklonom 80° a 85°

a uklonom k JJZ a SSV.

Janik (1970) - odporové geofyzikdlne Stidie preukdzali pritomnost’ porich so smerom SV-JZ
na lokalite Sidlova.

Dolezal a kol. (1987) - existenciu vyrazného zlomového pdsma SZ-JV orienticie
prechddzajiceho medzi lok. Handliarova Skala a Lipy v ddoli Krupského potoka preukdzali
seizmické profilovacie price.

9.2. Geofyzikalny obraz sledovanej oblasti

Na sledovanom tzemi prebiehali viaceré priace vyuzivajuce geofyzikdlne metody
vyskumu. Prevazna Cast’ uloh bola zamerana na identifikdciu zlomovych poruch danej oblasti
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v ndvidznosti na prieskum epicentrdlnej oblasti Dobrd Voda a pre potreby t'azobného
priemyslu. Pre prieskum loZiska na lok. Dolnd Skalova boli pouzité Janikom (1970) metddy
KOP a KVES. Prica poukézala na znatné poruenie oblasti Sidlovd. Masiv je vyznamne
tektonicky ¢leneny na bloky, ktoré st obmedzené zlomovymi liniami. Dominantne si podla
vystupnej mapy zastipené poruchy SZ a SV smeru.

V roku 1986 bol A. Dubovskym v danej oblasti vykonany geofyzikdlny prieskum.
Utelom tejto $tidie bolo upresnit priebeh a charakter zlomového pasma, poklesdvanie
mezozoika pod neogén, rovnako tieZ upresnit’ rozhranie medzi neogénom a karbonatmi
stredného a vrchného triasu a kriedou. Pri terénnych pracach boli pouZité tieto metddy:
vertikdlna elektrickd sonddz a symetrické odporové profilovanie. Pre centrdlnu cast
vnutrohorskej depresie bol tento prieskum doplneny v roku 1987 taktieZ metédou VES
(Dubovsky, 1987).

Vroku 1987 sa v dobrovodskej oblasti urobilo niekolko seizmickych profilov
(Dolezal a kol., 1987). Priamo zdujmovym uzemim viedli Styri profily: 94A/72, 561/86,
562/86, 563/86, 564/86. Z vysledkov vystupuje vyrazne Smolenicky zlom prechddzajici od
Chtelnic cez Naha¢ d’alej na JZ, rovnako Dobrovodské pasmo SV-JZ smeru situované sz. od
obce Dobra Voda (teda nie Dobrovodskou kotlinou), zlom s orientdciou SZ-JV prechadzajici
z obce Naha¢ smerom na SZ, rovnako zlom SZ-JV oznaceny ako Chtelnicky zlom situovany
ale juhovychodnejsie od obce Chtelnica, rovnako zlom SZ-JV orienticie prechddzajuci lok.
Prekédzka.

Za ucelom vySetrenia priebehu zlomovych linif v oblasti sa vykonali Dostdlom a kol.
(1991) detailné seizmické profily, ktoré poukdzali na vyznam zlomovych linii SZ-JV smeru
prechddzajicich SV od obce Dobrd Voda, pritomnost’ preSmykovych zlomov SV-JZ smeru
vystupujucich v centrdlnej depresii od obce Dobrd Voda do oblasti Skaliek arovnako
vyznamnu zlomovi zénu obmedzujicu depresiu z juhovychodnej strany.

Bielik a kol. (2002) v oblasti juzného Slovenska vykondval gravimetrické merania, z
ktorych pre oblast’ Dobrej Vody vyrazne vystupuje Dobrovodsky zlom orientacie VSV-ZJZ.
V okoli sa detekoval PovaZzsky zlomovy systém, Malokarpatsky okrajovy zlom, Katlovsky
poklesovy zlom, Leithsky zlomovy systém a tzv. Brezovsky zlom.

9.3. Analyza vyskytu zemetraseni

Zemetrasenia st odozvou na meniace sa napitostné pomery urcitej oblasti, ktorych
pdvod je predovSetkym zavisly na zdrojoch. Zdroj recentného napétového pol'a Zapadnych
Karpat (Hok a kol., 2000, Kovac a kol., 2002) prvého radu je roticia Adriatickej platne proti
smeru hodinovych rucic¢iek. Zdrojom druhého rddu je konvergencia a kompresia v zéne
Vrancea a slaba kompresia od Ceského Masivu. St¢asnd konvergencia Zapadnych Karpat
a Eurépskej Platformy sa podl'a Kovac¢ a kol. (2002) reflektuje v kolmom smere recentného
pola na zdpadnu Cast’ obliku Zapadnych Karpat. Podl'a Hoka a kol. (2000) kompresna zlozka
napitia v zdpadnej Casti Zapadnych Karpat variruje od smeru SZ-JV do smeru Z-V. Slaby
vplyv na sticasné napit'ové pole ma i nerovnaka hrabka litosféry (HOk a kol., 2000). Hlavnym
zdrojom napitostného pol'a v oblasti Dobrej Vody a teda i vySSej seizmickej aktivity v danom
regione je podl'a Hoka a kol. (2000) kriZovanie bradlového pasma a linie Mur-Miirz-Leitha s
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Dobrovodskym zlomom smeru SZ-JV. Pévod otrasov v kriZovani Peri-pieniského lineamentu
a linie Mur-Miirz-Leitha zhodne predpokladad i Kovac¢ a kol. (2002). Podl'a Prochdzkovej a
kol. (1986) st zemetrasenia v danej oblasti sposobené v prvom rade severovergentnym
vysivanim Alp, generujicich aktivitu parovych zlomov tzv. Mur-Miirz-Leithského
zlomového systému, navizujiceho vo vychodnej €asti Malych Karpat na tzv. Bolerdzsko-
smolenicky zlomovy systém. Pokracujuci lavostranny strih v danej zéne je podla autorov
(Prochédzkovi a kol., 1986) podloZeny linedrnym zoskupenim epicentier pozdiZ tohoto pasma
a prediZenim izoseist v danej zéne. Rovnaky nazor m4 i Sefara a kol. (1998), ktor{ sledovanii
oblast’ zahrnuju do tzv. Penninicko-Vahickej suttirnej zony. Mechanizmus vzniku zemetrasen{
je podla autorov sinistralny pohyb na zlomoch SV-JZ a v oblasti Dobrej Vody pretrvavajice
spatné preSmyky na zlomovych Struktdrach smeru VSV-ZJZ. Pretrvavajici kvartérny pohyb,
seizmicitu a lavostranny mechanizmus pohybu na Viedenskom zlome, ktory je sicastou linie
Mur-Miirz-Leitha, potvrdzuje v rakiskej oblasti Hinsch a Decker (2003) a Hinsch a kol.
(2005). Autori Hinsch a Decker (2003) predkladajui hypotézu, Ze pohyby na danom zlome
nemusia byt dopreviddzané zemetraseniami. Prezrddzaju to podla nich rozdiely medzi
pohybmi vypocitanymi zo seizmickych dat oproti geodetickym udajom a geologickym
analyzam. Taktiez z prikladu Viedenského zlomu (Hinsch, Decker a Wagreich, 2005), kde
v rdmci sinistrdlnej strihovej zény sa vyskytuji fokdlne mechanizmy poklesového charakteru
generované v dosledku smernych l'avostrannych posunov, je mozné analogicky vyvodit’, Ze
v pokrac¢ovani tohoto zlomového systému do oblasti Dobrej Vody budi fokdlne mechanizmy
jednotné. Teda je nutné predpokladat’, Ze sa tu budu aktivizovat’ i fokdlne mechanizmy iného
ako strike-slipového charakteru. Do stc¢asnosti v§ak boli vyhodnotené pre dobrovodsku oblast’
iba dva spolahlivé fokdlne mechnizmy opisujice pohyby na smerne posuvnych zlomoch
(Labdk a kol., 1997).

Druhym hypotetickym zdrojom zemetraseni v oblasti je aktivita prieCnych zlomov.
Podl'a predstavy Schenkovej a kol. (1995) v dosledku presunu jednotiek Malych Karpat na
Epivarisku platformu, reflektuji sa seizmoaktivne Struktiry smeru SZ-JV do nadloZnych
Zapadokarpatskych jednotiek. Autori vyzdvihuji vyznam SZ-JV zlomov pre zemetrasnd
aktivitu sledovaného tzemia. Rovnako sa pre §irenie zemetrasnych vin na zlomoch
s orientdciou SZ-JV v podunajskej panve priklana i Janacek (1971). Vysvetl'uje to malymi
pohybmi na SV zlomoch, kde je pohyb obmedzeny malym priestorom panvy. Autor svoju
predstavu doklad4 i prikladmi; napr. (Broucek, in Janacek, 1971) pre zemetrasenie z 16. a 20.
9. 1967 sepicentrom medzi SoloSnicou a Pezinkom. Dané zemetrasenie malo izocCiary
pretiahnuté v smere SZ (radidlne). Siminek a Prochdzkové (1998) uvadzaja Ze otrasy z 6. 9.
1929 s epicentrdlnou intenzitou I,=4,5 °MSK-64 boli spojené so zlomom SZ-JV,
ohranicujucim Pezinské Karpaty zo SV (tzv. zlom Doba Voda). I VaSinova a kol. (1987)
predpokladajui prekopirovavanie sa hlbokych Struktdr v podlozi Zapadnych Karpat so smerom
SZ-JV a priklanaja sa k ich recentnej seizmickej aktivite. MoZné zdroje zemetraseni na linii
Dobrd Voda — Nové Zamky su zhodne i podl'a Broucka (1981) zlomy SZ-JV smeru. Podl'a
Prochdzkovej a kol. viak ostré tektonické ohrani¢enie Zapadnych Karpat a Ceského masivu
nedovoluje propagiciu izoseist z oblasti Malych Karpit smerom do Ceského masivu.
Izoseisty maji ale pretiahnuté pozdiz Karpit a rovnako smerom juhovychodne do dunajského
bazénu (Prochazkova a kol., 1988). Podl'a Lendhardta a kol. (2007) sa epicentra zemetraseni
zoskupuji najCastejSie na sz. a sv. okraji Pezinskych Malych Karpiat v oblasti medzi
Kétlovskym a Myjavskym zlomom, ¢o je podla autorov sposobené krizovanim Katlovského
zlomu s niektorou prie€nou poruchou.

Podl'a Machnerovej a kol. (1991) sa v oblasti Dobrej Vody nachddza este treti faktor
pdvodu vzniku zemetraseni. Tym je pritomnost’ tzv. Luhacovického zlomového pdsma smeru
S-J, ktoré sa v danej oblasti krizuje s vychodnym malokarpatskym zlomom. Luhacovicky
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zlom je sicastou vyrazného lineamentu smeru S-J, ktory sa podla Zemana a kol. (2000)
odrdZa v zdpadnej Casti Slovenska geologicky, geomorfologicky i hydrogeologicky.

Sledované tzemie spada takmer celé do regiénu seizmickej intenzity 8. Na vychodne;j
Casti izemia prechddza izoseista 8/7 z obce Dechtice lokalitou Skala (346 m n. m.), Dubnik
(332,5 m n. m.) a mierne sa zakrivuje smerom na zdpad v Casti Skalky (VI¢ko, 1988). Této
oblast’ patrila vrokoch 1947 — 1990 kregiénom s najvyssim poctom zemetraseni na
Slovensku (Hra$na, 2002). Podla Siminka a Prochizkovej (1998) je lokalita zaglenend do
ohniskového regionu Malé a Biele Karpaty. V 20. storo¢i bolo okolie Dobrej Vody viac
aktivne ako susedny ohniskovy regiénu Stupava-Pernek-Modra (Simtnek a Prochdzkova,
1998). V obdobi 1515-1998 tu bolo zaznamenanych 236 otrasov, s intenzitou I, < 8,5 “"MSK-
64. NajsilnejSie zndme zemetrasenie z 9. 1. 1906 v okoli Dobrej Vody malo epicentrdlnu
intenzitu I,= 8,5 "MSK-64 (9. 1. 1906, 23 hod 07min, 48,58 °N, 17,46°E, h=10 km, M=5,7).
Skupina zemetraseni v r. 1906 mala charakter nasobnej skupiny otrasov, s hlavnymi otrasmi
8,5 a 7,5 “MSK-64. Dotrasy trvali okolo jedného roku a zvySend seizmickd aktivita bola
pozorovana eSte do r. 1908. V poslednych Styroch storofiach sa tu ale zaznamenalo 8
zemetraseni s I,> 8,5 “MSK-64 (gimﬁnek a Prochdzkovéa, 1998). Analyza otrasov po r. 1700
ukazuje, Ze kazdych 50 rokov sa v regione objavi zemetrasenie s intenzitou I, > 6 "MSK-64
(Siminek a Prochazkova, 1998). Vzrast frekvencie silnejsich otrasov sa objavil po roku 1850.
Tato aktivna periéda mala dva vrcholy v rokoch 1906 a 1930 (Prochazkova, 1984). Skupina
otrasov vr. 1930 mala charakter predotrasov, hlavného otrasu a dotrasov. Hlavny otras
dosiahol intenzitu I,= 7,5 “MSK-64, najsilnejsi dotras intenzitu I,= 6 “"MSK-64 a najsilne;jsi
predotras mal intenzitu I,= 5 °"MSK-64. Nasledné dotrasy trvali 14 dni. Co sa tyka faktu, Ze st
zndme iba zdznamy predotrasov a dotrasov silnejSich zemetraseni po roku 1890, je priam
nemozné predurCit’ kvantitativnu zdvislost’ opisujicu vlastnosti predotrasov a dotrasov.
Kvalitativne sa ziskané ddta neliSia od zdvislosti ur€enych pre iné ohniskové regidny
(Simtinek a Prochdzkova, 1998). Najvyssia seizmickd aktivita sa objavila teda v rokoch 1890-
1906. Od roku 1930 sa tu ale nevyskytlo zemetrasenie s I, > 7 "MSK-64. Objavil sa viak
lokédlny vzrast zemetrasnej aktivity v peridde rokov 1964-1967, kedy vznikli dva silnejSie
otrasy, s intenzitou 6 a 6,5 "MSK-64.
Pre tizemie Slovenska boli taktieZ pre jednotlivé zemetrasné oblasti v minulosti vypocitané
periédy navratnosti otrasov. Pre epicentralnu oblast’ Dobra Voda by sa malo zopakovat’ silné
zemetrasenie do roku 2150 (Hra$na, 2002). Casova analyza priestorovo—¢asovych zavislosti
taktieZ poukazuje, e kazdy otras s I, > 7 "MSK-64 blizko Perneku je nasledovany silnym
otrasom v blizkosti Dobrej Vody. Migracia ohnisk silnych zemetraseni ma JZ-SV smer
(Simtinek a Prochdzkovd, 1998). Podl'a autorov je maximalna intenzita zemetrasenia pre dany
ohniskovy regién I, = 8,5 °"MSK-64; hibka ohniska v intervale h = 4-12 km a typick4 hibka je
8 km.

Podla ocenenenia Simtinka (1992) je Ludinsky zlom (Nesvagily — Trnavsky zlom,
Dobrd Voda zlom) zahrnuty do kategérie B.IV. Je schopny generovat zemetrasenie s
najvys§im magnitidom Mpy.= 4,7-5,2 a intenzitu otrasov I,= 7° MSK-64. Peri-pieninsky
lineament smeru SV-JZ je zas zahrnuty do kategdrie A.IL.; s maximalnym magnitidom M=
4,1-4,6 a intenzitou I,= 6° MSK-64 (gimﬁnek, 1989). Prochazkova a kol. (1994) uvadza, Ze
recentné pohyby v Peri-pieninskom lineamente maji charakter sinistrdlnych posunov. V
rozpore s touto predstavou uvddza Siminek a Prochazkova (1998), 7e zemetrasny ohniskovy
mechanizmus v Peri-pieninskom lineamente je evidentne horizontilny pravostranny pohyb
pozdiZ ponarajicej sa zZlomovej roviny JZ — SV smeru.

Labdk akol. (1998) ohodnotili Dobrovodskd zdrojovd zénu maximalnym
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dosiahnutelnym magnitidom M; od 6,2 do 6,8. Ak by sme vSak chépali seizmické zlomy ako
sti¢ast’ zlomovej z6ny rozprestierajiicej sa od Jablonice po Prasnik s dizkou 20 km (Salaj a
kol., 1987), potom na zdklade vypoctu mozno predpokladat’ magnitido M az 7,0 (tab. ¢. 3).
Ako vsak autori (podla Wang aLaw, 1994) upozoriiuju tieto vypocty vSak slizia na
predbezné ocenenie predpokladanych hodndt magnitida M.

Autor Vzorec Magnitiido pre zlom
s L=20 km
Selemon (1982) M=0,809 + 1,34 IgL 2,6
(pre poklesovy zlom)
M=2,02+1,141gL 3,5
(pre presmykovy zlom)
M=1,40+1,171gL 2,9
(pre horizontilny posun)
Widsman a Major M=33+1,71gL 5,5
(1969)
Wang a kol. (1983) M=6,22 + 0,635 1gL 7
(celosvetovo univerzdlny vzorec)

Tabul’ka €. 3: Vzorce pre vypocet velkosti magnitida na zlome vo vzt'ahu k dlzke zlomu (podl'a
Wang a Law, 1994) pre oblast’ dobrovodskej zlomovej zony.

Schenkové a Schenk (1982) stanovili vzorec pre aktivne Casti Zdpadnych Karpat so
strednou aktivitou: M=1,93logL + 2,62
Podl'a tohoto vzorca by mal zlom s dizkou 20 km dosiahnut’ magnitido M=5,1. Ak by sme
teda do rovnice dosadili maximalnu zaznamenand hodnotu M=5,7 z roku 1906, potom by
nam dizka aktivneho zlomu prechddzajiceho Dobrovodskou oblastou vysla na 39,43 km. Z
tohoto jednoznacne vyplyva, Ze dand Struktiru nemoZno povaZovat’ za nezavisld jednotku ale
treba ju brat’ ako sucast’ pomerne rozsiahlej zlomovej zony Mur-Miirz-Leitha, reflektujicej sa
v oblasti Dobrej Vody ako Plavecko-dobrovodsky usek tohoto vyznamného zlomového
pasma, pripadne podla starSich predstdv sucastou Podébradského zlomového pasma smeru
SZ-JV.

Pre ucely ocenenia seizmického rizika jadrovej elektrarne Jaslovské Bohunice bol pre
zdrojovi dobrovodsku oblast’ (Labdk a kol., 1997) zostaveny seizmotektonicky model. Autori
pocitaju s viacerymi alternativami. Prvd alternativa je zaloZend na existencii skutocnych
zlomov orientdcie VSV — ZJZ v rdmci zdrojovej oblasti. Druhd a tretia alternativa je
vytvorend pomocou formdlnych zlomov. Dominantny smer tychto zlomov je identicky so
smerom skutoénych zlomov v ramci zény a dizka formalnych zlomov je definovana okrajmi
zony. Vzdialenost medzi formdlnymi zlomami je 3 km v druhej alternative a 6 km
v alternative tretej. Obidve vzdialenosti st podl'a nich typické pre skutocné zlomy.

Od roku 1990 v epicentrdlnej oblasti Dobrd Voda zacala fungovat’ siet’ seizmografov,
ktord registruje i mikrozemetrasenia. Na zdklade udajov poskytnutych s dovolenim Dr.
Sekeresa (firma Progseis), je zretené, e maximdlna energia seizmickych vin sa v oblasti
Malych Karpat uvolnila v roku 2006 (graf. ¢. 1). Pre vypocet energie som pouZil
zjednoduSeny vzorec log(E) = 1,5.M, kde E je energia a M je magnitido zemetrasenia
(http://earthquakes.usgs.gov/learning/topics/how_much_bigger.php). V kapitole ¢ 14.1. sa
budem podrobnejSie zaoberat vztahom medzi touto energiou a extenzometrickymi
meraniami.
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Graf ¢. 1: Energia zemetraseni pocas jednotlivych rokov v oblasti Malych Karpat vypocitand z velkosti
magnitida M; od roku 1990.

9.4. Geodetické merania

Zapadna cast' Slovenska mala pre obdobie rokov 1951 — 1976 poklesavajicu
tendenciu od 0,0 do 4 mm/rok (Kvitkovic a Vanko, 1990). V oblasti Peri-pieninského
lineamantu podla Siminka a Prochdzkovej (1998) maji vsak mladé Alpinske pohyby velmi
vysoku intenzitu. Geodeticky zaznamenané vertikdlne pohyby zemského povrchu mali
hodnotu 0,5 mm/rok. Pohyby zdvihového charakteru zvyraziiuji oblik cela Karpat
a potvrdzuju, Ze ma dvihajicu tendenciu oproti severnym okrajom Zahorskej a Podunajskej
niziny (Kvitkovi¢ a Vanko, 1990). I napriek tomu, Ze Malé Karpaty tvoria pozitivne formy
reliéfu, spadaju spolocne s celym Podunajskym neotektonickym blokom do oblasti poklesov.
To autori vysvetluji inverziou pohybov (Kvitkovi¢ a Vanko, 1990). Na zdklade relativnych
vertikdlnych pohybovych tendencii tektonickych blokov moZno usudzovat i o velkom
poklese centrélnej Casti Dobrovodskej kotliny (negativnej jednotky) v okoli obce Dobra Voda.
Sledovana Struktira je obmedzend zlomami s tektonickou aktivitou v strednom, vrchnom
pleistocéne aZ holocéne. Na rozdiel od tejto depresie je jej okolie charakterizované strednym
zdvihom (Halouzka a kol., 1999).

Nesvacilsko-Trnavsky zlom, prechddzajici dobrovodskou oblastou zo SZ na JV,
podl’a stidii pohybovych tendencii tvori rozhranie medzi vyraznymi poklesmi (az -3,5 mm za
rok) na jeho sv. strane a relativne mensimi poklesmi (-1,5 mm za rok) na jeho juhozapadne;]
strane (Kvitkovi¢ a Plancar, 1975).

Endogénne procesy na zadpadnom Slovensku mdzu taktieZ casto sposobovat’ kolisavé
trendy zaporného rdzu v pozitivnych morfostruktirach v rozpiti od 0,0 do —2,0 mm/rok
(Kvitkovi¢ a Vanko, 1990). Pri¢inu zmien znamienka pohybu v zemetrasnych oblastiach
mozno dat’ do sdvisu s pripravou zemetrasenia a vlastnym priebehom zemetrasenia.
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Vertikdlne pohyby maju teda kolisavy charakter, pricom sa mdZe menit’ trend z poklesu na
zdvih a m6ze byt vystriedany v priebehu niekol’kych rokov az desiatok rokov (Kvitkovi¢
a Vanko, 1990).

Ako bolo uvedené v predchddzajicich kapitolach sledovanou oblastou prebieha
vyznamny zlomovy systém Mur-Miirz-Leitha, ktorého sti¢astou je i tzv. Viena Basin Transfer
Fault. Pre dany zlom boli geodeticky vypocitané sicasné pohyby 1-2 mm/rok (Grenerczy a
kol., 2000)

9.5. Geochemické data

Na mladé tektonické zlomové linie aich krizovanie sui casto viazané vyskyty
sladkovodnych vapencov - penovcov a travertinov (Rubin a Balatka, 1986). Podl'a autorov
Banackého akol. (1993) sa zaCinaji na uzemi Zipadnych Karpat vytvarat od vrchného
pleistocénu. Toto obdobie teda spadd do neotektonického obdobia. Vztah medzi vyskytom
penovcov a aktivnych linif z oblasti Ceského masivu a Zapadnych Karpat poddvaji Zeman
a kol. (2000). Podla Hankoka a kol. (1999) st travertiny lokalizované pozdiZ poruchovych
linii, teda bud’ priamo nad extenznymi poruchami alebo v nadloZnej kryhe poklesového
zlomu. MnoZstvo travertinovych kdp sa rovnako vyskytuje v tzv. step-over zénach medzi
segmentmi zlomu, teda v mieste, kde dochddza k bo€nému posunu priebehu zlomu. Vyskyt
pramenitov nemusi vSak byt viazany vylu¢ne iba na poklesové zlomy. Priklad vizby vyskytu
travertinov na zlom s preSmykovym mechanizmom pohybu uvéadzaja Silva a kol. (1997).

Najzndmej$im vyskytom pramenitov na sledovanom tzemi je lokalita Cahky kamen,
vyhldsend v roku 1996 za prirodnt pamiatku (SiSa a Hrbaty, 1989).

S tektonickou aktivitou sivisia taktieZ zmeny v chemizme vdd epicentrdlnych oblasti.
Pred zemetrasenim a pocas otrasov sa ¢asto meni vydatnost’ a chemizmus pramenov a vrtov
(Lilienberg, 1987, Mesceriakov 1972, in Kvitkovi¢ a Vanko, 1990). V dobrovodskej oblasti je
znama zmena pramena Hlavka v Dobrej Vode pocas zemetrasenia z roku 1906. Voda sa
v tomto prameni sfarbila do cervena (Malik a kol., 1989).

9.6. Krasové javy

Sledovanie krasovych javov mé v oblasti so znaénym vyskytom karbonatickych
hornin svoj opodstatneny vyznam. PredovSetkym vyskyt zdvrtov v danych podmienkach
odzrkadl'uje pritomnost aktivnych porich (Khorsandi a Miyata, 2007). Krasové formy v
oblasti Malych Karpat sa zacali tvorit’ uz od konca kriedy, ¢o sved¢i o exhumadcii danej hraste
od tohoto obdobia. Cin¢ura a kol. (1991) predpokladaji fizu vzniku najstarSieho krasu
v Malych Karpatoch na koniec kriedy az plio-pleistocén. Autori vSak upozoriiuji na
skutoCnost, Ze tieto starSie krasové formy byvajui Casto zamienané za mladSie formy tzv.
stredohorského povrchu zarovnania, ktoré si panénskeho veku.
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Studovand oblast’ spada do oblasti Dobrovodského krasu (Mitter, 1983a), ktory sa deli
na kras Dobrovodsko-Prasnicky, Chtelnicky a Brezovsky. Brezovsky kras je viazany na
mezozoické horniny Brezovskej elevicie; Chtelnicky zase na Dechtickd eleviciu
a Dobrovodsko-Prasnicky kras na neogénny pokryv Dobrovodskej depresie. Pre dany celok je
typicky vel’ky vyskyt jaskyn, suché rie¢ne korytd a podzemné odvodinovanie (Mitter, 1983a).

V Brezovskej €asti sa mozno stretnit’ s krasovymi jamami, ktoré povodne vznikali
skrasovatenim suchych pdvodne rie€nych dolin, pripadne sa vyvinuli na tektonickych
poruchach (Mitter, 1983a). Zo susediaceho tGzemia st zname napr. Dobrovodské Uhliska. Su
tvorené 2 km dlhou suchou skrasovatenou dolinou, na dne ktorej sa nachddza vicSie
mnoZzstvo kordzno-subsidencnych krasovych jam (Mitter, 1983a). Podl'a prac miestneho
jaskyniarskeho spolku, na tejto lokalite bolo vymapovanych viac ako 53 zavrtov zdruZzenych
v smere SV-JZ.

Zo znamych jaskyn sa v Brezovskej Casti Studovaného dzemia vyskytuje Jaskyna
Slopy, priepastno-puklinového charakteru. Je vyvinuta na preSmykovej poruche 228/75 (smer
skolnu / sklon). Jaskyfia je 75 m dlha a 36 m hlbokd (Briestensky a kol., 2007a). Dal§imi
jaskyniami menSieho vyznamu si: Hradna j. 1., Hradna j. II., Dobrovodska j., Hmyzia j.,
Horolezecka j., Lalkova skala, Zoluska, Puklinova j., Brlohovd diera, Osameld diera,
Mihalovie viSok a Tesnd j. (Archiv SMOPAJ, Liptovsky Mikulas). Prevazna Cast’ tychto
objektov sa pohybuje na hranici charakteristiky jaskynn vymedzenych rozmermi dovolujicimi
vstupu a priechodu dospelému ¢loveku, teda s priemerom nad 50 cm (v zmysle klasifikacie:
Panos, 2001). Nemozno hovorit’ o ich vyznamnej Struktirno-geologickej vypovednej hodnote.
Vicsina z nich ma korozivny pdvod.

V Brezovskej €asti je vyvinutych viacero suchych dolin. Z mapovanej Casti je
najznamejsia ,,Dolina“, prechddzajica popod Dobrovodskym hradom.

Pre Dobrovodsko - Prasnicky kras je podla Mittera (1983a, 1983b) typicky vyskyt
Skrapov, Skrapovych poli, krasovych jam, jaskyn a krasovej hydrografie. Podl'a autora sa na
sledovanom uzemi mozno stretnit’ s tymito prvkami napriklad na kveste Malych skaliek, v
oblasti Chtelnického bradla a Sidl'ove;.

Na rozdiel od sedimentov karpatskej formacie helvétu, susedné polymiktné zlepence
a brekcie si pomerne odolnejSie a tvoria zreteI'né vyvySeniny (napr. Chtelnické bradlo).
Zlepence a brekcie vdaka nerovnomernému spevneniu selektivne zvetrdvaju a vytvarajd
rozne povrchové tvary. Mitter (1983b) spomina sutinové a balvanité polia na vychodnom
okraji Sidlovej a na zapadnom okraji Chtelnického bradla.

Z jaskyn v oblasti Dobrovodsko — Prasnickeho krasu €asti zdujmového tizemia su tu
registrované tieto jaskyne: Jaskyiia na Sidlovej (Sindlovej), Jaskyiia pod Chtelnickym
bradlom (Mitter, 1983b), Jaskyiia v Chtelnickom bradle a Zlom v Chtelnickom bradle (Archiv
SMOPaJ, Liptovsky Mikulds). Jaskyha na Sidlovej vznikla selektivnym zvetravanim
a vytvdara previs (tzv. straiiovu jaskyiu) jeden meter vysoky a dva metre Siroky; vznik Jaskyne
pod Chtelnickym bradlom rovnako ovplyvnilo zvetrdvanie a krasovatenie pieskovcov na
poruchdch 070/63, 130/66. Rovnaky proces vplyval i na genézu Jaskyne na Sidlovej, ktord
ma charakter previsovej strafiovej jaskyne.

Pomerne zriedkavo sa v oblasti dobrovodsko-prasnickeho krasu nachddzaji zavrty.
Stvisi to predovSetkym so slabou tendenciou zastipeného horninového materidlu ku
krasovateniu.

Pre Chtelnicky kras je typicky vyskyt Skrapovych poli. Prevladaji Skrapy puklinové
a dierové. Typickym prikladom je Skrapové pole na Chtelnickom bradle (Mitter, 1983a).
Skrapy tu prechadzajii asto do zavrtovych foriem, vyskytujicich sa v sedle medzi vrcholmi
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Skala (346 m n. m.) a PleSivad (343,1 m n. m.). Z prieskumu pre loZisko vdpencov v oblasti
Dolnej Skalovej spominaji Kabina a Windt (1967), Ze vyskyt zdvrtov v oblasti LaZtekov
sleduje liniu ZSZ-VJV. Autori predpokladaji zaloZenie danych zavrtov na poruchovej linii.
Zavrty su podla autorov Siroké do 20 m, hlboké do 4 m a Ciasto¢ne zasutené. Analogické
zaloZenie linedrne zdruZzenych zdvrtov na zlomovych linidch spomina Mitter (1974) z blizke;j
oblasti Cachtickych Karpit. Zrovnakej oblasti popisuje zaloZenie krasovych jidm na
tektonickych linidch i Stankoviansky (1979).

Z jaskyn sa v Chtelnickom krase predmetného tizemia nachadzaju tieto: LaZteky I.,
Lazteky II., LaZterky III., Ponornd jaskyna v Chrasti a Zbojnicka j. (Archiv SMOPAJ).
Zbojnicka jaskyna je situovand v dne tddolia na sz. konci pahorku, severovychodne od
Sidlovej. Vstupnd priepast jaskyne je 8 m hlbokd acelkovd dizka plaziviek by mala
predstavovat’ 250 m (Mitter, 1983a). Ide o fluvialno- krasovi jaskynu. Jaskyna sa nachiddza v
dne udolia a je vyznamnd recentnym porusenim krasovej vyzdoby, ktoré sved¢i o
pretrvavajucich pohyboch na zlomovych poruchich, prechadzajicich jaskynou (Briestensky a
Stemberk, 2007a,b). Ponornd jaskyna v Chrasti sa nachadza 350 m juhovychodne od
Zbojnickej jaskyne a Mitter (1983a) predpoklada jej suvislost’ so Zbojnickou jaskyiou. Ide
o pomerne mald jaskyilu — aktivny ponor 4 m hlboky, ktorého vstupny otvor sa vyvinul na
poruchach 146/90 a 068/85. Jaskyna je iba 8 m dlha (Mitter, 1983a). Posledné dve spomenuté
jaskyne predstavuju z hladiska Struktirno-geologickej hodnoty vyznamné prieskumné
objekty.

Lokalizacia jaskyne v okoli Katarinky sa povaZzuje za historicky nepodlozend mylni
informdciu a jej situdcia bude iste spadat’ do inej oblasti (Lalkovi¢, 1992).

9.7. Dokumentované svahové deformacie v sledovanom dzemi

Y v 2

Podla Liscdka a Caudta (1997) zosuvy na Slovensku do roku 1997 zaberali rozlohu
cca 3,8% tuzemia a ich pocet bol zhruba 15 000. Je vSak zrejmé, Ze konecnd suma tychto
javov bude omnoho vysSia. Zosuvy su najCastejSie viazané na Ciastkové geomorfologické a
geologické jednotky, predovSetkym na vnidtrohorské bazény a tektonické depresie (Petro a
kol., 2004). Svahové pohyby vznikaji po obvode depresii, viazané si na diferencovany
pohyb a rovnako tu dochddza k pomalému pohybu na uklonenych horskych svahoch k centru
depresie (Ondrasik, 1989). Medzi hlavné faktory aktivizdcie v regiéne neogénnych
tektonickych depresif slovenskych Karpét sa zarad’uje: neotektonické zdvihanie, riecna erézia,
kolisanie hladin podzemnych a povrchovych vod. Castym faktorom je podl'a Petra taktieZ
zemetrasenie (Petro a kol., 2004). Zosuvné javy su v Zapadnych Karpatoch viazané i na
zlomové pdsma regiondlneho vyznamu. Priklad uvddza napr. Krej¢i (2004) z lokality
Bystricka.

Podl'a Ondrasika (2001) bolo uzemie Karpat najviac postihnuté svahovymi procesmi
v periglacidlnych podmienkach v obdobi pleistocénu, kedy dochddzalo k vyraznému
zahlbovaniu vodnych tokov. Na konci pleistocénu dochddza potom k vyraznej riecnej
sedimentdcii, ktord podoprela ¢eld zosuvov a tym stabilizovala mnohé zosuvy. Podl'a autora
st novo formujice sa zosuvy ne¢akané a vznikajice ojedinelo. Rovnako Moya a kol. (1997)
uvddza ako najvhodnejSie obdobie pre vznik deformdcii v interglacidloch pleistocénu
a v postglaciale.
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Kalas a Brod’ani (1968a, 1968b), ktori na sledovanom tzemi vykondvali IG prieskum
pre vodnu nadrZ Blava a v oblasti potoka Chtelnicka (Sucha Blava), tvrdia Ze v oblasti nenasli
zndmky o vyskyte fosilnych, recentnych zosuvov ani k zosdvaniu nichylnych svahov. Ani
Chmelik akol. (1964) v oblasti prichrady na potoku Vytok nevymedzili Ziadne svahové
deformécie. Rovnako v Geofonde SGUDS (Bratislave) neboli pre sledovani oblast’ doteraz
zaregistrované Ziadne zosuvy. Je vS§ak moZné, Ze toto Gzemie s pomerne malym mnoZstvom
sledovanych javov nevzbudzovalo u geoldégov patricny zdujem. D6vod bude predovSetkym
v tom, Ze zosuvy sa tu vyskytuji mimo intravildn obci v zalesnenych oblastiach, kde netvoria
pre obyvatel'stvo priame ohrozenie. Jediny odkaz na pritomnost svahovych deformacii
v oblasti mozno ndjst v praci Mittera (1983b), ktory okrem povrchovych deformadcii
krasového povodu v oblasti Dobrovodsko-prasnickeho zlepencového krasu, vymedzil
i balvanové pole na vychodnom okraji Sidl'ove;.

10. Metodika vyskumnych prac

10.1. InZiniersko-geologické mapovanie

Za ucelom preukdzania geodynamickej aktivity sledovanej oblasti, na zdklade
povrchovych prejavov, som uskutocnil podrobné inZiniersko-geologické mapovanie
geodynamickych javov a procesov vyskytujicich sa na sledovanom tzemi. Podrobnému
mapovaniu predchddzala v zimnom obdobi roku 2003 rekognoskac¢nd prehliadka. Boli
vyty¢ené miesta s najvySSou pravdepodonostou vyskytu prejavov zlomovej aktivity. Za
primarne som vybral tdolie Zivotina, ktorého vyber neskor potvrdil vysokd vypovedni
hodnotu.

S priamym mapovanim som zaCal az v lete roku 2004. Presnost’ lokalizacie
sledovanych javov a procesov napomohlo pouZitie pristroja GPS, vySkomeru, laserovrého
dial’komeru, buzoly a geologického kompasu. Sledované javy som zanésal priamo v teréne do
podrobnej pracovnej mapy. Pre potreby mapovacich prac som vyuZil topografické podklady v
mierke 1:10 000, ktoré som nasledne digitalizoval a spracoval pomocou programov ArcView
3.2 a ArcMap. KedZe na Slovensku doteraz neexistuju vektorové topografické mapy mierky
1:10 000, musel som pristipit k digitalizdcii papierovych topografickych podkladov,
vyuzivajuc softvér R2V.

Okrem kontdrovej metédy mapovania javov bola pouZitd i metéda priecnych rezov.
Povrchové mapovanie predchadzalo podpovrchovému mapovaniu v jaskynnych systémoch
jaskyne Slopy a Zbojnickej jaskyne. Na jeho zdklade som ndsledne vyhotovil tri profily s
vyznacenim poruchovych zén.

10. 2. Morfometricka analyza prejavov zlomovej aktivity

V geomorfoldgii sa pomerne Casto pouZiva paleta réznych metéd na sledovanie
prejavov neotektonickej zlomovej aktivity. Dovodom vyberu morfoStruktirnych analyz pre
tito pracu bol znaény nedostatok horninovych odkryvov v sledovanej oblasti. Pre dané
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Uzemie som vybral tie metédy, ktoré najviac vyhovovali mapovanému dzemiu: linearita
riecnej siete, orientdcia linedrnych tdsekov svahov a orienticia eré6znych ryh. Zaverom danych
analyz je zistenie prevlddajicich smerov, v ktorych sa reflektuji orienticie aktivnych
poruchovych Struktir dobrovodskej oblasti. Vysledky rovnako upresnili vyber miest pre
osadenie extenzometrickych meradiel TM71. Samostatne uvddzam v kapitole Svahové
deformécie (11.1.2.) analyzu zmien spddovej krivky Krupského potoka, ktorej tilohou bolo
identifikovat pritomnost’ portich v pozdiznom profile vybraného toku.

Linearita riecnej siete

Podla Pattona (1992) maju hlavné pritoky toku sklon k hladaniu cesty smerom do
grabenu, vyuZivajic nehomogenity v okrajovych zlomoch. V oblastiach s aktivnymi zlomami
s horizontdlnym mechanizmom pohybu je taktieZ typicka pritomnost’ linearnych tidoli (Keller
in: Weldom, McCalpin a Rocwell, 1996). Oblast'ou s horizontdlnymi pohybmi je i zlomova
zéna Mur-Miirz-Leitha prechadzajica sledovanym tzemim. Linearne segmenty doliny toku
Blavy si uz vSimla praca Laciku (2002). Tento autor taktieZ predpoklada zaloZenie linedrnych
usekov dolin na aktivnych zlomoch. Na zreteI'ny zlomovy povod tdolia tokov Blava, Viteku,
strednej Casti udolia toku Rakovd, vychodného ohrani¢enia dobrovodskej depresie a jej
pokracovania do masivu smerom na sever ajuh upozornil Kalvoda a Stemberk (1993).
Machnerovd a kol. (1991) uvadza, Ze pre oblast’ Brezovskych Karpat je rovnako typické,
pravouhlé zalomenie dolin, indikujice mladd tektoniku. V oblasti dobrovodskej je tento jav
pomerne Casty (obr. €. 12, str. 39). Predispoziciu spidtného zarezdvania sa bo¢nych dolin po
oslabenych linidch v oblasti Brezovskych Karpat spomina i Stankoviansky (1996).
¢o podla neho suvisi s neotektonickym vyvojom vo forme dvihajicej sa hraste. Alochténne
fragmenty, sporadicky sa vyskytujice, autor nachddza v miestach tektonického oslabenia.
V Brezovskych Karpatoch oznacuje vicSinu dolin za autochténnu. V juZznej casti Malych
Karpat sa genézou dolin zaoberal Lukni§ (1956). Konsekventné doliny, ktorych smer sivis{
predovsetkym s povodnym smerom georeliéfu povazoval za mladsSie, reflektujice mladé
zlomové porusenie a subsekventné, zaloZzené bud’ na pruhoch menej odolnych hornin alebo
tektonickych linidch, za starSie vytvorené eSte pred individualizdciou hraste Malych Karpat.
Urbanek (1992) vrozpore stouto predoslou predstavou v juznej Casti Malych Karpat
predpokladd, Ze subsekventné doliny sd viazané na pomerne mladu tektoniku pohoria.

Pre oblast Brezovskych Karpat nie je mozné jednoznacne urcit charakter dolin.
Ked'Ze toto pohorie bolo dvihané nerovnomerne s tklonom k juhovychodu a zaroven pri
nerovnomernom zdvihu sa uplatnili i zZlomy SZ-JV smeru, nie je mozné jednoznacne oznacit
doliny SZ-JV smeru so sklonom tdolnice k JV za konsekventné alebo subsekventné. Ako
vyrazne subsekventné vzniknuté na poruchovych zdénach vystupuji predovSetkym tudolia
smeru SV-JZ a VSV-ZJZ smeru.

Ucelom analyzy linearity rie¢nej siete je uréit’ prevladajici smer tokov a porovnat’ s
orientdciou aktivnych zlomovych S$truktir. Na vyjadrenie orienticie rie¢nej siete z mapy
mierky 1:50 000 som si zvolil interval zobrazenia po 10 stupfioch v ruZicovom diagrame
podla sposobu Stinyho (Kunsky a kol., 1959). Metodika bola prispdsobend podl'a metodiky
Scheidegera (1980). Pre jednozna¢né urcenie orientdcie jednotlivych tokov, bolo treba
pristipit’ taktieZ k ich napriamovaniu. Napriamenie pri vel'mi kritkych tokoch sa vykonavalo
spojenim pramena so sutokom, resp. spojenim dvoch nasledujucich sdtokov. DlhSie toky,
ktoré neprebiehali v jednom smere sa rozdelili na jednotlivé useky a ndsledne zmerali
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orientdcie Casti. Pri Stddiu povodi je dolezité rovnako skimat’ i usporiadanie riecnej siete. Pre
urCenie rddu jednotlivych tokov v povodi sa pouZivaji dva systémy: Strahlerov (Strahler
1964, in: Baker a kol. 1988) a Shreveho. Pri Strahlerovom systéme sa oznacujd najvyssie toky
rddom 1. Ak dochddza k stitoku dvoch tokov prvého rddu vznikd tok rddu 2. Stitokom dvoch
rovnakych radov, vznikd tok radu vysSieho, ale v pripade, Ze tok s vy$§im rddom pribera tok
s rddom niZ$im, potom sa jeho rdd nemeni. Pre potreby mojej prdce som vybral Strahlerov
systém.

Orientdcia linedrnych tsekov svahov

V sledovanej oblasti bola uZz v predchddzajicom obdobi realizovand analyza
linedrnych a nelinedrnych rozhrani (Jakal a kol., 1988). Dominantne z danej Stidie vystupujd
linedrne rozhrania okrajov vnutrohorskej dobrovodskej kotliny, tdolia Blavy, Vytoku a
Rakovej a tidolnej Struktiry Doliny. NajvyraznejSie je v sledovanej oblasti zastipeny systém
lineamentov smeru SZ-JV, menej SSV-JJZ, SV-JZ a VIV-JSZ. Dand analyza bola realizovand
na topografickej mape mierky 1:50 000.

Pre potreby definovania dominantného smeru aktivnych zlomovych Struktir som
pouZzil podobnd metdédu ako predchddzajica uvedend prica s Ciastocnou modifikdciou a na
mapovom podklade vidcsej mierky. Na mapovom podklade 1:10 000 som sledoval azimut a
celkovii dizku linedrnych tsekov svahov s dizkou vi¢Sou ako 300 m.

Orientdcia eroznych ryh

Pomocou analyzy orientacie eréznych ryh sme schopny vysledovat’ azimut aktivnych
poruch, reflektujicich sa do horninového nadloZia a predisponujicich tak vznik tohoto javu.
Do tivahy treba v§ak vziat’ i antropogénne generovani eréziu ako je vznik hibkovej erézie na
pol'nych a lesnych cestich. Podl'a Kabinu a Windta (1967) v sledovanej oblasti dochadzalo
k vyznamnej tazbe drevnej hmoty ateda k devasticii a odplavovaniu pddy na lahko
pristupnych svahoch tdoli a homolovitych kopcoch. Z tohoto dévodu je mozné sa na danom
uzemi stretnut’ s porastom, ktorého maximdlna vekova hranica je 100 rokov. KedZe
prirodzené a antropogénne pri¢iny vzniku er6znych ryh v teréne nie je mozné dostatocne
odlisit’, treba analyzu orienticie eréznych ryh porovnat’ i s inymi Stidiami. Orientacie
er6znych ryh som meral priamo v teréne. Pre er6zne ryhy vicSieho rozsahu som generalizoval
ich smer z topografickej mapy mierky 1:10 000.

Pozdlzny riecny profil

Jednou z geomorfologickych metdd, ktord dokdze identifikovat' pritomnost’
aktivnych zlomov, je analyza pozdiZzneho rie¢neho profilu. Zakladom rieSenia je predpoklad,
Ze rieka, pripadne tok ma tendenciu vytvdrat’ vyrovnanu krivku - parabolu, ktord ma vyssi
sklom smerom k prametiu. Pokial’ v tomto profile dochddza k ndhlym zmendm - stupiiom, je
mozné tieto zmeny identifikovat. Castou pri¢inou moze byt pritok, litologické rozhranie
alebo aktivny zlom. Pri¢iny vplyvajice na zmenu krivky rozoberd napriklad Demoulin
(1998). Vytvorit’ profil je mozné na zdklade tdajov z terénu alebo na zaklade mapovych
podkladov. Druhd moZnost’ byva najcastejSia, pretoze poskytuje vysledky vo vel'mi kratkom
case. Tento spdsob som si vybral pre identifikiciu anomadlii v riecnom profile tokov
sledovanej oblasti.
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10. 3. Geotechnické merania

Extenzometrické merania

Za ucelom priameho sledovania Zivych zlomovych pohybov Studovanej oblasti som
pouzil extenzometrické meradlo TM71 (obr. ¢. 11), vyrabané firmou Gestra, Sedlonov.
Meradlo bolo vyvinuté v Prahe Ing. Kostakom (1991) a nesie dva Ceskoslovenské patenty
Nos. 131631 a 246454. Pristroj pracuje na mechanicko-optickom principe, bez vyuZitia
elektronickych sucasti. Je vyhotovené tak, aby dokazalo vydrZat seizmickid udalost
a preukdzalo suvisiace posuny. Zariadenie meria priestorové posuny v troch osiach medzi
dvomi stenami sledovanej poruchy (obr. €. 11) a sticasne rotacie v dvoch navzajom kolmych
rovinach xy a xz. Merania posunov a rotdcii sd pritom navzajom nezdvislé. Za predpokladu
minimdlneho vplyvu exogénnych ¢initel'ov, meradlo sleduje priestorové pohyby medzi dvomi
rovinami s presnostou 0,01 mm/rok a roticiu s relativnou uhlovou odchylkou 0,00032 rad.
Z oblasti Rychlebskych hor poukazali Stemberk a Stépanéikovad (2003), z prikladu dvoch
jaskyn v podmienkach podzemnych priestorov, pomerne dobru stabilitu pristroja, vel'mi nizky
vplyv teploty na meranie a neovplyvnenie zriZkami. Na neotektonické pohyby v oblasti
Kosického Klecenova na Slovensku, za pouZitia extenzometrického meradla TM 71, poukdzal
Petro a kol. (1999). Tito autori pripisuji pohyby prevlddajicej tektonickej aktivite oblasti
Slanskych vrchov. Okrem sledovania tektonickych udalosti sa dané meradlo vyuZiva i na
sledovanie svahovo-gravitacnych pohybov (Kostdk, 1982). Z ostatnych lokalit, na ktorych sa
dané meradlo vyuziva spomeniem: Rynsky zlom (Fecker a kol., 1999), regién Gargano a
Norcia v Taliansku (Stemberk a kol., 2003), Simitlijsky prielom v Bulharsku (Dobrev a
Kostak, 2000), oblast’ Korintského zalivu a iné.

TaktieZ bolo v minulosti preukdzané, Ze vzdialené zemetrasenia moZu vplyvat' na
posuny a pomocou daného extenzometrického meradla je mozZzné tieto posuny registrovat’.
Priklad z Bulharska a odozvu na zemetrasenie z Turecka popisuji autori Matova a kol.
(2001).

Rovnako Stemberk a kol. (2003a) poukazuju na zavislost’ zmien vertikdlnych pohybov
so zemetraseniami z oblasti Pitec v Peru. Podl'a Shanova, ktory sledoval vplyv zemetraseni na
mikroposuny, je rovnako moZné predpovedat’ zemetrasenie v strednom Casovom predstihu,
tzn. jeden aZ dva mesiace pred zemetrasenim, na vzdialenost’ 200 az 300 km v sektore J-JV a
J-JZ od meracej stanice v jz. Bulharsku. Autor uvadza, Ze pred samotnym zemetrasenim klesa
rychlost’ posunov a nésledne po zemetraseni deformécia naopak rastie.

Samotny autor pristroja upozoriuje, Ze za tcelom vylicenia klimatickych vplyvov na
monitoring su potrebné minimdlne tri roky merania (Kost'dk, 1995). To plati predovsetkym
pre merania mikroposunov na povrchu.
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Obr. €. 10: Schéma sledovanych pohybov na priklade meradla v jasni Driny. Z-‘ vertikdlne pohyby,
Y - horizontdlne smerné posuny, X - horizontdlne otvdranie poruchy.

Sledovanie zmien obsahu radonu v podzemnych priestoroch

Sledovanie zmien obsahu radénu v pédnom vzduchu, pripadne podzemnych vodach
vo vztahu k seizmickej aktivite epicentralnych oblasti je vo svete znacne rozSirené (Zmazek a
kol. 2003, Planinic a kol. 2004, Singh a kol. 1999, Liperovsky a kol. 2005, Chyi a kol. 2002).

S rovnakym cielom som osadil jeden indikator radénu typu TS96 (vyvinuty na
Matematicko-fyzikdlnej fakulte v Prahe) v jaskyni Driny, kde doplnil tri extenzometrické
meradla typu TM71. Dané meradlo bolo inStalované diia 1. 6. 2006 v blizkosti meradla
Driny2 a sleduje ekvivalentni objemovi aktivitu radénu (EOAR) v intervale 0,5 hodiny.
Hodnota EOAR bola uZ v minulosti v jaskyni Driny sledovand za cielom posuidit’ toto
pracovisko z hl'adiska radiacného rizika na pracovnikov spristupnenych jaskyn (Vi¢anova
a kol. 1997). Z ddajov zo spristupnenych jaskyn vyplyva, Ze objemova aktivita radénu v
podzemnych priestoroch dosahuje svoj vrchol pocas letnych mesiacov a minimum ma v
mesiacoch zimnych (graf. €. 2, Vi¢anova a kol. 1997).
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Graf ¢. 2: Sezénne oscildcie obsahu radénu v atmosfére spristupnenych jaskyn Slovenska (Vicanova a kol.
1997).

Sledovanie zmien hladiny podzemnej vody vo vrtoch

Rovnako ako v pripade plynu radonu, boli v ndvidznosti na zemetrasnu aktivitu urcitej
oblasti vo svete pozorované taktieZ zmeny hladiny podzemnej vody (Koch a kol. 2003, Cao a
snaha o vytvorenie predpovede vyznamnych zemetraseni. Predpoklady pre pouZitie
uvedeného druhu vyskumu oblast’ Dobrej Vody ma. Boli zaregistrované zmeny vydatnosti
zdrojov podzemnych vdd v obdobi vyznamnych zemetraseni priamo v obci Dobrd Voda
(Malik a kol., 1989) a preto som vybral dve miesta (obr. €. 12) na sledovanie zmien vySky
hladiny podzemnej vody vo vrtoch: lika pod Dobrovodskym hradom a Cahky Kamen. Vrt na
like pod Dobrovodskym hradom, pracovne oznaceny ako DH (priloha €. 2) bol pdvodne
vybudovany pre potreby geofyzikdlneho dstavu, avSak v dosledku skuto€nosti, Ze doSlo k
poruseniu paZenia a do objektu sa dostala voda, nebol nisledne vyuzity. Na rovnakej lokalite
sa nachddza i seizmickd stanica spravovand fimou Progseis. Hibka tohoto vrtu je 100 m a
zasahuje do wetterstienskych dolomitov ladin-kardevolského veku. Druhd lokalita sa
nachadza na lokalite Dahky kameii v blizkosti sttoku potoka Zivotin a jeho pravého pritoku.
Na lokalite sa nachddza mnoZstvo pramenov s recentnou tvorbou sladkovodnych vépencov
indikujticich pritomnost aktivnych zlomovych Struktir. Hibka tohoto hydrogeologického
vrtu, oznaceného ako D2 (priloha ¢. 2), je 200 m a zachytdva neogénne sedimenty. Bol v
minulosti vyuzivany v priebehu seizmickych merani (Fecek, 1995).

Za tucCelom monitorigu zmien hladiny podzemnej vody bol vybrany hladinomer
Minidiver s rozsahom 20 m a presnostou 0,05% / 20 m. Prvé meradlo som inStaloval na like
pod Dobrovodskym hradom v novembri 2007 a druhé meradlo v aprily 2008. Pre velmi
kritke obdobie monitoringu, nepresahujice niekol’ko rocnych cyklov, vSak nebudem
vysledky sledovania vySky hladin podzemnej vody v dalSej Casti prace
interpretovat’.
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Obr. ¢. 12: Situdcia sledovanych vrtov vybavenych hladinomermy Minidiver. 1. deluvidlne sedimenty, 2.
neogénne sedimenty, 3. vrchnokriedové a paleogénne horniny, 4. vdpence, 5. dolomity (upravené podla Salaj a
kol. 1987).

11. Analyza prejavov geodynamickych javov v zaujmovom tzemi - Ugelova inZiniersko-
gelogicka mapa geodynamickych javov Dobrovodskej oblasti v mierke 1: 25000

Podla Kalvodu a Stemberka (1993) su zemetrasenia v dobrovodskej oblasti viazané na
oblasti azény snajvac¢sim vrchnokvartérnym morfotektonickym prejavom. KedZe sa
hypocentrd zemetraseni v tejto oblasti nachddzaju v niekol’kych kilometroch pod povrchom,
nie je moZné presne oznacit' jednotlivé zlomové linie na povrchu za seizmogénne. MozZno
teda, zhodne s vySSie uvedenymi autormi, na povrchu vyclenit' iba zény s vyznamnymi
prejavmi tektonickej aktivity, kde je vysokd pravdepodobnost pritomnosti aktivnych
zlomovych Struktir. ZloZitost podmieniuje i fakt, Ze vyznamné geodynamické javy su v
dobrovodskej oblasti Casto viazané na kriZovanie zlomovych linii. Do predkladanej mapy
geodynamickych javov som vyniesol zlomy, ktoré boli zistené autormi predchadzajicich
Stidii a rovnako na zdklade vysledkov mojich priac. Vyslednd mapa prindSa poznatky z
niekol’koro¢nych terénnych pric a zdroven zluCuje nové vysledky s informaciami
predchddzajicich autorov. Vytvdra teda syntézu doterajSich pric. Pri tvorbe tejto mapy
metodika oznaCovania jednotlivych geodynamickych javov vychddzala zo zauZzivanych
spdsobov vyjadrovania javov v geomorfologickej a inZiniersko-geologickej praxi (Rybat a
kol. 1965, Rybar 2003, Demek 1972). Pre jej rozsah ju davam ako prilohu na zadnu cast
prace (priloha €. 2).
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11. 1. Geomorfologické prejavy neotektonickej aktivity

Pri pouZzivani geomorfologickych kritérii vlastného hodnotenia priebehu a aktivity
zlomovych lini{ na §tudijnom tdzemi som vychédzal z nasledujicich predpokladov:

1. er6zia ma selektivny charakter a je ¢asto viazand na poruchové zény,

2. zlomové poruchy maju Casto zondlny charakter a smerovo su totozné s dominantnymi
puklinovymi systémami,

3. generdlny smer porich nemusi byt totoZzny s orienticiou v ich jednotlivych castiach,
tvorenych zlomami nizsieho radu,

kritérid pre hodnotenie priebehu aktivnej zlomovej Struktiry:

4. poklesavajtice Casti tizemia su sprevadzané zvySenou akumuldciou na ich povrchu,

5. na aktivne zlomové poruchy sa Casto viazu svahové deformacie predkvartérneho podlozia
6. porusenie historickych pamiatok,

7. selektivna erézia je zvyraznena recentnymi pohybmi pozdiz zlomov,

8. vyskyt javov v blizkosti zlomov: trhliny v pdde, zlomové skarpy, ostré a neclenené nizke
terénne stupne, dobre zachované facety, tektonické zrkadld, shutterridges, porusenie vrcholov
hor, zlomové brekcie, zemetrasenia, linedrne retazce zlomovych svahov, linedrne zdruZené
krasové javy;

9. zlomové aktivita sa Casto reflektuje v zmene hydrologickych a hydrografickych pomerov:
liniovo zdruZené vyvery podzemnych vdd a vyskyty pramenitov, liniovo zdruZeny vyskyt
vlhkomilnej vegeticie, vyskyt bezodtokovych depresii a pretiahnutych orientovanych
jazierok, priame a Casto rovnobezné tdolia, vyskyt Sirokych niv s rozsiahlymi inunddciami
baZinami a zatopenymi lesmi, anomdlne z6ny sedimenticie a erdzie rieCneho toku, zmeny
Sirky a charakteru rie€neho ddolia, deformdcie rieCnych terds, horizontdlne posuny tokov,
odchylky gradientov riek v miestach prechodu zlomov;

10. porusenie kvartérnych a sicasnych sedimentov.

11.1.1. Priame pozorovania vyskytu zlomovych portich

Pre sledované tzemie je typickd znacna absencia povrchovych vystupov zlomovych
porich so stopami po pohyboch a zmysle tychto pohybov. Je to sposobené rozsiahlym
vyskytom neogénnych sedimentov bez ostrej modeldcie povrchu, kde sa nenachiddzajd
prirodzené odkryvy a taktieZ zna¢nou hribkou svahovych sedimentov. Dolomitické horniny
na danom uUzemi rovnako neumoZfujui priame sledovanie zlomov. Je to spdsobené
vyznamnym tektonickym postihnutim tohoto materidlu. Dolomity tu na zédklade mojich
pozorovani nevytvaraji prirodzené odkryvy.
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Obr. ¢. 13: Situdcia miest so zlomami s dokumentovanymi indikdtormi pohybov. 1. deluvidlne sedimenty, 2.
neogénne sedimenty, 3. vrchnokriedové a paleogénne horniny, 4. vdpence, 5. dolomity (upravené podla Salaj a
kol. 1987).

Na mnohych miestach vSak boli umelo tazené vo forme Strku a piesku pre lokdlne potreby.
Takyto materidl nedovoluje, vzh'adom na krehkd deformdciu, zachovanie stop po pohybe.
Sporadicky st indikatory pohybu zachované vo vipencoch, prevazne v umelych lomovych
odkryvoch. Pre potreby Struktdrnej geoldgie boli v minulosti, v dosledku nedostatku
povrchovych pozorovani, vyuZzivané i vrtné prace (Kovac a kol. 1991, Marko a kol. 1991).
Pocas mapovacich pric som sa taktiez sustredil na sledovanie vyskytu zlomov s
preukdzanymi stopami po pohyboch, ktoré neboli doteraz geologicky zaznamenané a
zdokumentované (obr. ¢. 13).

Vhodnym miestom prieskumu, vzhl'adom na rozsah odkryvov, je rozsiahly lom na vipenec v
Dechticiach (lok. €. 1, obr. €. 13), ktory je do sucasnosti v prevddzke. Podarilo sa mi tu
zachytit’ tieto zlomové plochy:
1. 194/70, nachadzajuica sa v strednej spodnej Casti lomu, vyplil pukliny je flovita s
ulomkami horniny. Stridcie 275/18, zmysel pohybu pravostranny pohyb;
2. tektonické zrkadlo 195/88 v spodnej strednej Casti lomu, stridcie paralelné so sklonom
plochy — zmysel pohybu je pokles (obr. ¢. 14);
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DizertaCna praca

Obr. €. 14: Tektonické zrkadlo na ploche 195/88. Fraktirne stupne a ryhovanie dokumentuji poklesy na
zlome.

3. tektonické zrkadlo 247/35 v strednej Casti lomu, smer stridcif je totoZny so sklonom
Smykovej plochy;

4. tektonické zrkadlo v severnej Casti lomu, 235/60, stridcie 183/45, zmysel pohybu
nejasny;

5. tektonické zrkadlo 153/86, stridcie 240/24, pravostranny zmysel pohybu.

6. tektonické zrkadlo 041/70, stridcie 119/14, zmysel pohybu pravostranny (obr. €. 15);.

Obr. ¢. 15: Tektonické zrkadlo na ploche 04/70.Frakt1’1rne spne, ryhovanie a pridy (v zmysle Petita
1987 a Marka 1993) dokumentuji pravostranny strih na zlome.

Posledna uvedena zlomova plocha 041/70 (obr. €. 15) v severozdpadnej Casti lomu doklada

zlomovy pdvod tddolia Blavy. Pravostranny zmysel pohybu na prie¢nych Malokarpatskych
zlomoch je dokumentovany od Sdvskej orogénnej fazy (Kovac a kol., 1989).
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Obr. ¢. 16: Tektonické zrkadlo na zlome 260/30 v Zbojnickej jaskyni, ktory kontroloval vznik jednej z bo¢nych
chodieb. Foto: M. Briestensky.

V Zbojnickej jaskyni (lok. ¢. 2, obr. €. 13) sa mi rovnako podarilo zachytit' vyznamnu
poruchu, preukazujicu poklesy v udoli, na dne ktorého bola jaskyna vyvinutd. Zmysel
pohybu na zlomovej ploche 260/30 (obr. ¢. 16) je poklesovy. Tento dokumentuji fraktirne
stupne, ryhovanie, kosdkovité sperené poruchy a mechanické vtliCanie (v zmysle Petita
1987). V danej jaskyni ku koncu roku 2005 sme osadili meradlo TM71 na poruchu 245/65
s erstvou poruSenou sintrovou vyzdobou v jej okoli. Na zdklade Struktdrnej analyzy
smernych posunov blokov na danej poruche, som zistil celkovy pravostranny posun jz. bloku
s hodnotou 0,3 cm.

V blizkom okoli Zbojnickej jaskyne na lokalite Sidlovd (lok. &. 3, obr. & 13) v
blizkom okoli vyznamnych zosuvov sa rovnako nachidzaji zlomové plochy so zachovanym
zmyslom pohybu. V karbonatickych zlepencoch je zachovana porucha 350/55 (obr. €. 17) so
stridciami 270/35. Zmysel pohybu na danom zlome je lavostranny strih s mierne Sikmou
zlozkou pohybu. Pritomnost’ tohoto zlomu vysvetluje pri¢inu vzniku zosuvov na lokalite
Sidlova a protilahlej lokalite Lazteky a taktieZ vznik dvoch udoli v tejto ¢asti, kolmych na
antecendentné ddolie toku Blava.
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Bbr. &. 17: Tektonické zrkadlo na lokalite Sidlovd.

Smerom na severozdpad nachddzam stopy po pohyboch v paleogénnych zlepencoch,
v byvalom zareze pre lesnud Zeleznicku za kostolom v obci Dobrd Voda (lok. €. 4, obr. €. 13).
Pritomnost’ vyznamnych zlomovych porich predurcil vyber tohoto miesta pre inStaldciu
extenzometrického meradla TM71 v roku 2004 (Briestensky, 2005). Na zlomovej ploche
320/80 som nasSiel stopy po pravostrannom horizontdlnom strihovom pohybe 040/05. Druhé
tektonické zrkadlo 330/70 md zachované odlisné stridcie 240/35 s pravostrannym zmyslom
pohybu. Tretie tektonické zrkadlo v danom zareze 340/83 (302/87) reflektuje pohyb 223/58.
Z udajov je zretelné, Ze v tejto Casti prevladaju zlomové poruchy smeru SV-JZ. Zmysel
pohybu na trefom zlome nie je jasny. Pravostranny pohyb na prvom a druhom zlome
dokumentuje ich aktivitu v oligocéne (vid’ Marko a kol., 1991), pripadne I'avostrannu rotaciu
blokov v ramci lavostrannej strihovej zony, ktord pokracuje pravdepodobne az do sicasnosti
a spdsobuje vznik pravostrannych zlomov na okraji rotujicich blokov.
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Obr. ¢. 18: Tektonické zrkadlo na poruche 273/35.
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Geodynamické rizikd severnej casti Malych Karpat

Paralélna porucha s poruchami v zdreze sa nachddza 200 m severne v byvalej vipenke
(Iok. €. 5, obr. ¢. 13). Zlom 330/75 preukazuje pohyb 240/20. V severnej Casti tohoto lomu
(vapenky) vystupuju eSte dve poruchy:
1. poklesovy zlom 197/68 v kombindcii s horizontdlnym pohybom: stridcie 238/55.
2. zlom 273/35 so stridciami 215/40 (obr. ¢. 18), ktoré reflektuji kombindciu
lavostranného strihu s poklesom.
Na uvedent poruchu 273/35 je naloZeny mladsi pohyb, ktory odrdZaju stridcie 275/27 (obr. €.
19). Pohyb na krizujucich stridcidch je l'avostranny.

Obr. ¢. 19: Dve generdcie stridcif na poruche 273/35.

3. zlom 220/76 so stridciami 150/33. Indikdtory pohybu (agregaty v tlakovych tiefioch,
ryhovanie a fraktirne stupne) prezradzaji horizontdlny l'avostranny strih (obr. ¢. 20).

Obr. €. 20: Tektonické zrkadlo na poruche 2/76.

4. zlom 276/68 so stridciami 194/14, zmysel pohybu je 'avostranny strih (obr. ¢. 21);
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Obr. €. 21: Tektonické zrkadlo na poruche 276/68.

Smerom na severozdpad nachddzam vyznamnu jaskyiiu Slopy (lok. €. 6, obr. €. 13),
ktord je vyvinutd na preSmykovom zlome SV-JZ smeru upadajicom pod uhlom 70°, smerom
nadol 50°, k severozdpadu. V spodnej Gasti jaskyne je porucha zretel'ne vyplnen4 tektonickou
brekciou (obr. ¢. 22), reflektujicou pohyby na tomto zlome. Tento zlom bol taktiez vybrany
pre osadenie extenzometrického meradla TM71 v roku 2005.
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Obr.rétZuZ‘: Tektonicka brekcia v spodne;j &asti jaskyne Slopy vypliia zlomovi poruchu.

Dalsf odkryv s pritomnymi poruchami nachddzam na lokalite Lesy (lok. ¢. 7, obr. &.
13). Ide o opusteny lom. Vyznamnou poruchou tu je 173/85 s poklesovym zmyslom pohybu.
Vznik tohoto zlomu ma suvis s rozsiahlou gravita¢no-tektonickou poruchou v tejto lokalite.
Blizsie bude opisand v nasledujicej kapitole. Druhou poruchou v danom lome je 268/85
(257785, 078/80, 080/85, 082/90, 080/73, 078/75, 076/85). Zmysel pohybu na uvedenom
zlome je lavostranny posun. Dokazuji to tieto stopy: ryhy, protismerné fraktirne stupne a
kosdkovito sperené poruchy. Smerom na zdpad v oblasti Bzovej na vychodnom svahu sa v
dne erdznej ryhy cca v 370 m n. m. nachddza odkryv vdpencov so zachovanou zlomovou
plochou 355/55 so stridciami 082/10. Zmysel pohybu je vSak nejasny. Téato porucha sa ale
nachddza na severozdpadnom okraji rozsiahlej svahovej deformécie.

Na lokalite Kralova dréha (lok. &. 8, obr. & 13) oproti vydsteni potoka Svajéiarka sa
nachadza opusteny lom masivneho dolomitu. PozdiZ lomovej steny prechidza vertikdlna
porucha S-J smeru so zachovanymi stopami po horizontdlnom l'avostrannom pohybe (obr. €.
23) a s vyraznou brekciovitou vypliou. Smer tejto poruchy sa reflektuje i v smere na sever
450 m useku udolia Krupského potoka. Tok tu pravdepodobne selektivnou erdziou kopiroval
uvedenu poruchu.
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Obr. ¢. 23: Agregaty v tlakovych tiefioch (Zltej farby, stred obrdzku) na zlomovej ploche s povrchovym
ryhovanim dokladaji mierne S§ikmy l'avostranny strih na tejto poruche

Smerom na juhovychod sa dostdvame k okrajovému Malokarpatskému zlomu. Ide o
z6nu poklesovych zlomov listrického charakteru. Pritomnost’ tychto portich som zaregistroval
vo vrcholovej partii Handliarovskej skaly (lok. ¢. 9, obr. €. 13), kde je na poruche SV-JZ
smeru vytvorend mald jaskynka. Kremenné okruhliaky st na zlomovej ploche sporadicky
postihnuté ryhovanim. Smerom na juhovychod v tdoli Krupského potoka sa nachddza lokalita
Prekazka (lok. ¢. 10, obr. €. 13) s umelym odkryvom neogénnych zlepencov. Bolo tu v roku
2005 osadené jedno extenzometrické meradlo TM71. Priebeh zlomov SV-JZ smeru s
vergenciou k podunajskej niZine na tejto lokalite dokumentuje praca Marka a Kovaca (1996).
Stopy po vertikdlnom pohybe na zlomovych plochich prezrddza ryhovanie na povrchu
obliakov (obr. ¢. 24).

Obr. ¢. 24: Drobné tektonické zrkadlo na okruhliaku s vyraznym ryhovanim reflektuje poklesy na zlome.
Vychodne od vysSie uvedenej lokality Prekdzka, na lokalite Brezina (lok. ¢. 11, obr. €.

13) sa nachadza opusteny lom na dolomiticky aZ Strk. Ide vlastne o jedind lokalitu v tejto
oblasti, kde je mozné v tak rozdrobenom materidly vysledovat’ indikatory pohybu. Tymto 20
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m vysokym odkryvom prechddzajui viaceré poruchy so zachovanymi tektonickymi zrkadlami:
1. 260/50 so zachovanymi stridciami 315/40 (300/40). V zlomovej ploche je zachovani
tektonickd brekcia. Zmysel pohybu je nejasny.

2. zlom s azimutom 340° a stridciami 340/25 kriZuje vy$Sie uvedend poruchu v hornej tretine
lomu. Zmysel pohybu je nejasny.

3. porucha 220/45 so zachovanymi horizontdlnymi stridciami. Zmysel pohybu je tu dextralny
smerny posun (obr. ¢. 25). Horizontdlne stridcie sa niZSie menia na mierne Sikmé 318/25,
320/20. Vo vyplni poruchy nachddzam tektonickd brekciu.

Obr. &. 25: Tektonické zrkadlo na poruche 220/45 so zndmkami po smernom pohybe. Pravostranny zmysel
pohybu tu dokumentuju fraktirne stupne, ryhovanie a prady.

Nasledujicou zdokumentovanou lokalitou so zachovanymi stopami po zlomovom
pohybe je lok. Za klaStorom (lok. €. 12, obr. €. 13). Stenou eréznej ryhy tu prechidzaji dve
poruchy s azimutom 180° a 40°, ktoré prestupuji neogénne Strkovité sedimenty. Obidva
smery sa reflektovali v orientdcii eréznych ryh v ich okoli. Porucha s azimutom 40° ma bielu
brekciovitu a {lovitd vypli. V spomenutej {lovitej vyplni sa zachovali stopy po horizontdlnom
strihovom pohybe zastiipené ryhovanim (v zmysle Petita 1987, obr. ¢. 26). Zmysel pohybu
bol vSak neidentifikovatelny.

Severne od rozsiahleho zosuvu, postihujiceho sv. okraj elevicie Bzova (lok. ¢. 13,

obr. ¢. 13) v erdznej ryhe vystupuje zlom 355/55 so zachovanymi stridciami 082/10. Uvedena
porucha vytvéra vlastne obmedzenie tejto svahovej deformdcie zo severu.
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Obr. €. 26: Zlomova porucha na lokalite Za kldstorom. Pohyb na zlome dokumentuju Zliabky v flovitej vyplni a
biela brekciovita vypli. Foto: Briestensky.

Vysledkami prieskumu zlomovych portch v kopanej ryhe na lokalite Na véeline (lok.
¢. 14, obr. €. 13) sa budem podrobnejsie zaoberat’ v kapitole 13.2.

Z vysledkov v tejto kapitole je zretelné, Ze na zdklade priamych pozorovani
prevladaja v sledovanej oblasti zlomy SV-JZ, SZ-JV a rovnako sa uplatiiuji i poruchy S-J
smeru (graf ¢. 3). Zmysel horizontdlnych pohybov sa na poruchich SZ-JV a SV-JZ smeru
meni, zatial’ ¢o na poruchiach S-J smeru som vysledoval vylu¢ne 'avostranny zmysel pohybu.
Zmena smeru zmyslu pohybov je v silade so zmenami paleonapiti v priebehu geologického
vyvoja daného tzemia (vid’ Kovac¢ a kol. 1991, Marko a kol. 1991).

n=33
largest petal: 4.00 Yalues
largestpetal: 12 % of all values

Graf ¢. 3: RuZicovy diagram azimutu zlomov z celkového poctu zachytenych objektov 33. Interval zobrazenia
linif je 3°.
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11.1.2. Svahové deformacie

Pocas mapovacich prac som v sledovanej oblasti zdokumentoval 72 svahovych portch,
ktoré zaberali plochu 0,902947 km?, o predstavuje zhruba 1,2 % z celkovej rozlohy
sledovaného tizemia. Z kone¢ného poctu objektov je 60 viazanych na zostivanie brehov tokov
a er6znych ryh, pripadne suvisi s podrezanim pity svahu tokom. Vznik dvandstich objektov
ovplyvnil gravitaény rozpad karbonatickych plo§in. Svahové poruchy tohoto typu v oblasti
krasovych masivov si na tzemi Slovenska pomerne mdilo preskiimané (Nemcok, 1982).
Svahovymi deformiciami karbonatickych hornin sa na dzemi Slovenska zaoberal i Ondrasik
(1989). Nesvara (1972) uvadza, Ze zosuvy uvedeného typu si znacne rozSirené a viazané
predovSetkym na okraje krasovych planin. Dany autor rozdeluje svahové deforméicie na
okrajoch karbonatickych plosin do Siestich typov (obr. ¢. 27). Na zdklade tejto klasifikacie
som priradil jednotlivé vysledované objekty sledovaného tzemia do jednotlivych typov.

/
S0 o T

typ 4

Obr. ¢. 27: Zékladné typy svahovych deformdcii okrajov karbonatickych platforiem (upravené podla NeSvaru,
1972).

Svahové poruchy typu 2 (vid obr. ¢. 27) sa nachadzaji na lokalitich Lesy a Slopy. Su
charakteristické nevyraznou odlu¢nou oblastou, bez velkého vySkového rozdielu v danej
Casti. Maximdlna vyska odlucnej steny na lokalite Lesy je 4 m a na lokalite Slopy 3 m.
Recentné poklesové pohyby na lokalite Slopy (GPS: 48° 36' 36 N, 17° 31' 15 E, presnost’ + 8
m) su dokumentované dlhodobymi extenzometrickymi meraniami v jaskyni Slopy,
nachadzajicej sa na okraji tejto krasovej ploSiny. Zmysel a vel'kost’ pohybov je vysvetleny v
kapitole ¢. 13.1. Aktivitu svahovej deformdcie na lokalite Lesy (GPS: 48° 35' 54" N, 17° 30'
25" E, presnost’ £13 m) moZno na zdklade morfologickych znakov ur€it’ iba ako potencidlnu.
Typickym znakom uvedenych svahovych deformécif je absencia akumulacnej Casti, preto sa
tieto svahové poruchy v minulosti vyhli pozornosti geolégov (obr. ¢. 29, 30). Absencia
akumulacnej zony je vysvetlitelnd z dvoch pricin. Teleso objektu zaklesdava do prostredia s
uvolnenymi napétiami, za pritomnosti poklesovych zlomov v predpoli svahovej deformécie,
¢o je v pripade svahovej poruchy na lokalite Lesy; pripadne vyraznymi krasovymi procesmi a
teda zaklesdvanim horninového materidlu do uvolnenych priestorov. Predpokladom pre
obidva mechanizmy je vSak pritomnost’ zlomovych portch, na ktorych mohlo dojst’ bud’ k
vzniku poklesov, krasovateniu, pripadne mechanizmus pohybov na danych zlomoch inicioval
vznik gravitatnych pohybov. Tento druh svahovych pohybov oznacil Zischinsky (1966) ako
svahovd tektonika. V pripade Lesov Smykovu plochu predisponovala i vrstevnatost’ (obr. €.
29). Sirka svahovej poruchy na lokalite Slopy je 600 m a na lokalite Lesy 517 m. Objekt v
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Casti Slopy prechddza z juhovychodu z plytkych (obr. ¢. 31) pripovrchovych zosuvov (v
zmysle Rybate, 1999) smerom na severozdpad do hlbSie zaloZenej "gravita¢no-tektonickej"
poruchy, ktora sa vizudlne reflektuje iba pritomnostou vyraznej odlu¢nej oblasti. Preto by
som tento objekt mohol oznacit' i ako prechodny typ 6/2. Jdkal a kol. (1988) sledovali
pozdiZny profil ddolnice Blavy. V tdseku s vyskytom svahovej poruchy na lokalite Slopy
zaznamenali vyraznd zmenu tvaru udolnice a vymedzili ju zlomovymi plochami. Mnou
vymapovana svahova porucha je vymedzend priamo autormi vymedzenymi zlomami.

Objekt na lok. Slopy (objekt ¢. 2, obr. €. 39) je vyvinuty vo wettersteinskych
vapencoch (ladin-kordevol) a objekt na lok. Lesy (objekt €. 1, obr. €. 39) v schreyeralmskych
a reiflinskych vapencoch (stredny anis-kordevol). Poklesy na lokalite Lesy dokumentuje i
ryhovanie na Smykovej ploche 173/85 so zachovanymi stopami po pohybe (obr. ¢. 28) v
umelom lomovom odkryve.

s J : > 3 Al . "’

Obr. ¢. 28: Ryanle na syovjplche 173/85 shovepo‘fuch‘y na lok. Lesy. Plocha bola odhalend pri
taZobnej Cinnosti.
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Obr. €. 29: Prie¢ny profil svahovou deformdciou na lokalite Lesy so zndzornenymi dloZnymi pomermi.
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Obr. ¢. 30: Prie¢ny profil svahovou deformdciou na lokalite Slopy a Gdolim Dolina so zaznacenymi poruchami v
predpoli zosuvu a dloZznymi pomermi. Svahovd deformdcia v mieste profilu na lok. Slopy je reprezentovana
plytkymi zosuvnymi telesami. Smerom na severozdpad vSak prechddza do hlbokej gravitacnej poruchy.

Obr. & 31: Odlucnd oblast zosuvu na lokalite Slopy, nachddzajica sa v tesnej blizkosti jaskyne Slopy.
Juhovychodnd Cast’ danej svahovej deformécie md charakter plytkych zosuvov, ¢o dokumentuje na fotografii i
vyrazny amfiteatralny charakter odlu¢nej oblasti. Foto: Briestensky.

Svahové deformacie prechodného typu 2-5 sa nachddzaji na lokalite LaZteky. Je
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mozné sa tu stretnit s pomerne madlo zretelnou odlu¢nou stenou az po vyraznejSie
rozvolnenie tela svahovej deformdcie. Pohybovu aktivitu v tejto Casti zrejme iniciovali
poklesové zlomy kontaktu mezozoika s neogénnymi sedimentmi (obr. €. 32) v kombindcii s
horizontdlnymi strihmi. V odlu¢nej Casti je mozné na viacerych miestach ndjst’ poruchy smeru
SV-JZ, na ktorych sa vytvorila Smykovd plocha. Na pritomnost tektonicky porusenych
severnych svahov lok. Lazteky upozornili uz Kabina a Windt (1967). Nezhodnotili ale tieto
poruSenia ako svahové deformdicie poklesového charakteru. Na uvedenej lokalite sa
nachddzaji dva vyrazné poklesové objekty. Svahova deformacia na sz. svahu Laztekov (GPS:
48° 34' 11" N, 17° 33' 42" E, presnost’ £5 m, obr. ¢. 32) dosahuje Sirku 480 m a prevySenie
medzi dnom tidolia a korunou tohoto javu je cca 60 m. Dizka javu je 230 m.

Severovychodny svah Laztekov (objekt ¢. 12, obr €. 39) postihuje svahova porucha charakteru
plytko zaloZenych zosuvov s vyraznou odluénou a akumulaénou zénou. Sirka tohoto zosuvu
(GPS: 48° 34' 01" N, 17° 33' 48" E, presnost’ +19 m) je 300 m a jeho dizka 120 m. Prevy3enie
medzi pétou a korunou je 38 m.
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Obr. €. 32: Priecny profil svahovou deformdciou na lokalite LaZteky so zaznaCenymi tloZnymi pomermi. Na
protilahlej strane udolia sa nachddzaji zosuvy brehov vyvinuté v deluvidlnych sedimentoch uloZenych na
neogénnych sedimentoch.

Na protil'ahlej lokalite Sidlovd, naprie¢ tdolim Blavy, som sa taktieZ stretol s
pritomnost’ou tektonickych zrkadiel na poruchach SV-JZ smeru v blizkosti vyraznej svahovej
deformécie postihujiicej sz. svah Sidlovej (objekt ¢. 4 - obr. & 39, obr. & 33). Na tychto
zlomoch sa zachovali stopy po lavostrannom smernom pohybe a zndmky vyrazného
krasovatenia pozdiZ uvedenych zlomov. Zlomové porusenie na lokalite Sidlovd so smerom
SV-JZ preukazali i odporové geofyzikalne Stadie (Janik, 1970).

[mn m.] NwW SE

270 7 Sidlova

270

230

000000

©00000O0O0

000
0 00
0000
—©0 00 O
E

€

S

°8

B)

100 200
Obr. & 33: Priedny profil svahovou deforméciou na lokalite Sidlovd. Protilahlé svahy sd postihnuté plytkymi
zosuvmi svahovin podmienenych bocnou eréziou lokdlneho toku.
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Svahové deformdcia na lokalite Sidlovd (GPS: 48° 34' 25 N, 17° 34' 04 E, presnost’+ 8
m) ma $irku 330 m a dizku 124 m. Ide o dacasne ukl'udneny zosuv kabonatickych zlepencov s
kombinovanou §mykovou plochou typu 6. Dalgie svahové deformécie typu 6 som vymapoval
na severovychodnej ¢asti kopca Bzova (GPS: 48° 36' 23" N, 17° 28' 21" E, presnost’ £30 m) a
severovychodnej Gasti kopca Sidlova (GPS: 48° 34' 15 N, 17° 34' 43 E, presnost+ 3 m).
Kabina a Windt (1967) uvedené severovychodné svahy Sidlovej oznagili za tektonicky
postihnuté, ¢o je v zhode s mojimi pracami. Sirka zosuvu na lokalite Sidlova (objekt &. 11,
obr. ¢. 39) je 130 m a dizka 135 m. Prevy$enie medzi pitou a korunou javu je 46 m.
Vznik zosuvu na lokalite Bzova (objekt ¢. 5, obr. ¢. 39) predisponovala vrstevnatost
vapencov 076/35 s tiklonom 35° smerom do tidolia a pokradujtica hibkova erézia toku v pite
zosuvu. Rovnako je tento zosuv obmedzeny z jeho severnej strany zlomom 355/55 so
stridciami 082/10. Sirka objektu je 410 m, dizka 162 m a prevysenie 55 m. Na zaklade
hodnotenia o sdcasnej aktivite povaZujem tento zosuv za potencidlny, pripadne docCasne
ukl'udneny.

Rozsiahle gravita¢no svahové poruSenie postihujice skalny podklad, avSak uZ mimo
krasové tzemie, sa nachddza v Casti Lipy (objekt ¢. 6, obr. ¢. 39) a Handliarova skala (objekt
¢. 7, obr. ¢. 39). Poklesové javy postihuju I'avy breh Krupského potoka a lavy breh jeho
Pavostranného pritoku. Vznik tohoto javu v jablonickych zlepencoch je viazany na kriZovanie
vyraznej zlomovej zény SV-JZ a zény SZ-JV smeru. Pritomnost’ zlomov s orientiaciou SZ-JV
v udoli Krupského potoka dokumentovala priaca Dolezala a kol. (1987). Pritomnost
zlomového pdsma SV-JZ sa reflektuje i v zmene spddovej krivky Krupského potoka (obr. €.
34), ktory som vytvoril z topografickej mapy mierky 1:10 000 a na zdklade poznatkov z
terénneho mapovania.
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Obr. &. 34: Pozdizny profil horného tseku Krupského potoka: 1. jablonické zlepence, 2. dolomity, 3.
karbonatické zlepence, 4. poruchové pasmo, 5. pritoky, 6. zlomy overené a predpokladané.

Na krivke (obr. ¢. 34) je zretelnych niekol’ko anomadlii porusujicich rovnovahu profilu.
Najvicsim prltokom Krupského potoka je potok Svajéiarka. Odriza sa to i v nahlej zmene
nadmorskej vysky. Jav je spOsobeny zvySenim kinetickej energie Krupského potoka pod

pritokom a naslednou hibkovou eréziou. Dant zavislost’ definuje napr. Karni§ a kol. (1967).
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Ostatné pritoky vSak nemaju dostato€nu energiu, aby spdsobili zmenu v tvare spadovej krivky
Krupského potoka. V pravej Casti tohoto profilu sa nachddza vyrazna gravita¢no-tektonicka
porucha, ktord sa premieta i do pozdizneho profilu. Ide o vyssie uvedené poklesové javy na
lokalitdch Lipy a Handliarova skala, ovplyvnené pritomnost'ou poklesovych zlomov.

Zosuv na lokalite Lipy (GPS: 48° 32' 56" N, 17° 30' 33" E, presnost’ +30 m) m4 dizku 210 m
a Sirku 550 m. Ide o docasne ukl'udneny zosuv skalnych blokov, kory je mozné povazovat’ za
potencidlny. Jeho vznik ovlpyvnila okrem pritomnosti zlomov i vyrazna hibkova erézia v ele
tohoto objektu.

Zosuv na lokalite Handliarova skala (GPS: 48° 33' 03" N, 17° 29' 59" E, presnost’ £7 m) sa
nachddza na severovychodnej strane uvedenej elevicie a ma charakter plytkych zosuvov
deluvidlnych sedimentov, pravdepodobne prechddzajiici do hlbSie zaloZenej deformécie
skalného podloZia., ktord nie je moZné na povrchu vysledovat’. Sirka zosuvu je 600 m a dizka
250 m. Naprie¢ odlu¢nou oblastou prechddzaji zlomy so smerom sklonu do pril'ahlej
Blatnianskej depresie, teda s afinitou k vychodnému Malokarpatskému zlomu.

Dal§im vyznamny zosuvom vyvinutym v neogénnych sedimentoch je zosuv na
lokalite Mrlogy (obr. ¢. 35, objekt &. 8 - obr. &. 39). Jeho $irka je 184 m a dizka 341 m. Ide o
do¢asne ukl'udneny zosuv, ktory vznikol vd’aka hibkovej erézii sezénneho toku v &ele tohoto
objektu GPS: 48° 33' 54" N, 17° 32' 20" E, presnost’ #32 m). Dizka zosuvu je 341 m a $irka
184 m. V jeho blizkom okolf sa nachddza este jeden mensi zosuv (GPS: 48°33'42,1” N, 17°
32" 24,7" E, presnost: + 6 m) vyvinuty v delividch, postihujici i podlozné polospevnené
neogénne zlepence. Uvedeny zosuv (objekt &. 13, obr. ¢. 39) m4 §frku 110 m a dizku 164 m. Z
hladiska recentnej aktivity ide o do¢asne ukl'udneny zosuv.
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Obr. ¢&. 35: Profil zosuvom na lokalite Mrlogy. 1. odlu¢nd oblast’ zosuvu, 2. telo zosuvu, 3. zmysel pohybu, 4.
predpokladané Smykové plochy.

Dva podobné zosuvy su vyvinuté i na lokalite Krdlova draha (objekt ¢. 9, obr. ¢. 39) a
Jaseniovy vrch (objekt €. 10, obr. &. 39). Zosuv na lokalite Krdlova drdha (GPS: 48° 33' 39,9"
N, 17° 30' 22,2" E, presnost 13 m) je typickym zosuvom vzniknutym na podmécanom
podlozi. Pod odlu¢nou hranou sa nachiddza mnoZstvo prameiiov s vyrazne zastiipenou
vlhkomilnou vegeticiou reprezentovanou rodom Sitina. Ide o aktivny plytko zaloZeny zosuv
prevazne deluvidlnych sedimentov postihujicic i najvrchnejSiu navetrani cast’ skalného
podlozia. Sirka tohoto zosuvu je 66 m a jeho celkova dizka 150 m. Rovnaky charakter m4 i
zosuv na lokalite Jaseniovy vrch (GPS: 48 ° 36’ 01,0” N, 17 ° 34’ 19,1" E, presnost: £ 7 m).
Sirka uvedeného zosuvu je 90 m a jeho celkova dizka 216 m.

Vsetky zosuvy a vysSie uvedené svahové deformdcie boli podrobne zdokumentované a
zahrnuté do katalégu, odovzdaného k registracii do Geofondu SGUDS v Bratislave.
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Vznik svahovych porich v dobrovodskej oblasti ovplyviiuji dva faktory:
pretrvavajuca seizmicko-tektonickd aktivita a klimatické vplyvy. Podl'a Rybatre (1999) sa
najviac zosuvov vyskytuje v mesiaci april, ked’ po jarnom topeni snehu kulminuji hladiny
podzemnej vody. Rovnaku suvislost’ som vypozoroval i pocas jari 2006, kedy po ndhlom
topeni snehu bolo generovanych niekol’ko zosuvov svahovin a rovnako boli reaktivizované i
starSie zosuvy (obr. ¢. 36, 37). Dva nové zosuvy vznikli v udoli Zrubérskeho jarku a jeho
hornych pritokov vychodne od Bzovej. Jeden zosuv vznikol v delividch na pravom brehu v
udoli Rakovej na lokalite KycCera. Najvacsi zosuv v oblasti Zrubérskeho jarku mal Sirku 90 m
a dizku 40 m. Odlu¢n4 stena mala viak vysku iba 10 cm. V spomenutej oblasti Zrubarskeho
jarku bolo reaktivizovanych i niekol’ko star§ich zosuvov. Najvicsi reaktivizovany zosuv ma
$irku 60 m a dizku 80 m. Vyska jeho odluénej steny je zhruba 1,5 m (obr. &. 36). Rovnako v
tdoli severne od Sidlovej doslo k reaktivizacii zatrhov byvalych pravych brehov miestneho
toku.

= WSS v 3 s : Yy B
Obr. ¢. 34: Odlucnd Cast’ zosuvu reaktivizovaného na jar 2006. Sirka tohoto objektu je 60 m a dizka 80 m.
Vznikol v dosledku hlbkovej erdzie toku v ¢ele zosuvu. 48°36' 19,8" N; 17° 28' 33,0" E. Foto: Briestensky.
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Obr. €. 37: Opity les na lokalite Sabatin dokumentuje neprerusené svahové pohyby na 'avom brehu do svahovin
sa zahlbujiceho miestneho toku. Pretrvavajuci pohyb tu reflektuje ohyb briez. Foto: Briestensky.

Druhou uvedenou pric¢inou vzniku svahovych deformécii je pretrvavajica seizmicko-
tektonickd aktivita tohoto regiénu. Pri zemetraseniach v Dobrej Vode dochddzalo v
historickom obdobi okrem docasného zakalenia, zaniku krasovych pramenov taktiez
k poklesom a zosunom pddy (Hromddka 1935, Ziatopek 1940). Jedind dokumentovand
svahova porucha sa podla archivnych tdajov vyskytla 1,5 km juhozdpadne od obce Dobra
Voda pri zemetraseni v janudri 1906 (obr. ¢. 38). Nedochovala sa vSak jej presnd lokalizécia.

Obr. ¢. 38: renny stpefl genervan pri zemetraseni v janudri 1906. Jav bol situovany 1,5 km juhozdpadne od
obce Dobra Voda. Foto: Archiv GFU AV SR.

Podla popisu ale spadd do tddolia Zivotina, ktoré sa v stéasnosti prejavuje poéetnym

vyskytom javov reflektujicich pritomnost’ aktivnych zlomov. V tejto oblasti sa taktiez
nachddza mnoZstvo terénnych stupiiov nejasného pdvodu. Je mozné predpokladat’ ich povod
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v agrarnych terasovych dpravach strmych svahov. Mal4 Sirka na niektorych lokalitdch vSak
umoziuje vyslovit’ i predpoklady o ich zlomovom pdvode. Sondovacimi pracami sa mi vSak
nepodarilo preukdzat’ pritomnost’ zlomovych portch. Tieto terénne stupne sa nachddzaji na
viacerych miestach dobrovodskej oblasti a sd zanesené vo vystupnej ucelovej
inZinierskogeologickej mape geodynamickych javov.

Predpoklad pre seizmogénny vznik svahovych deformadcii oblast md. Vzhladom na silu
registrovanych zemetraseni, by tu lokdlne otrasy mohli iniciovat’ svahové poruchy. Podl'a
Keefera (1984) je spodn4 hranica pre aktivizéciu zosuvu M=4. Jibson (1996) vSak hranicu pre
vznik zosuvov iniciovanych zemetrasenim povaZuje od 5 a 6 magnitida. Takéto zemetrasenia
sa v oblasti vyskytuji. NajsilnejSie doteraz zaregistrované zemetrasenie s M=5,7 by podla
vzorca logA = M, — 3,46 (Keefer a Wilson 1989, in: Jibson 1996) mohlo spustit’ zosuv v
oblasti s max. rozlohou 174 km” a's polomerom kruhu od epicentra cca 7,44 km. Tento
polomer pokryva celé zaujmové tzemie. Na to aby sme ale mohli charakterizovat’ povod
zosuvu za seizmicky, je vSak nutné zohladnit’ vidc¢Sie mnozstvo hladisk. Crozier (1992, in:
Jibson 1996) pre zosuvy z oblasti Nového Zélandu vyvodil tieto kritérid. 1. pokracujica
seizmicita na uzemi, v ktorom doSlo ku vzniku zosuvu, 2. rozmiestnenie zosuvov, ktoré
nemoOZe byt vysvetlené jedine na zdklade geologickych a geomorfologickych podmienok, 3.
geotechnické stabilitné analyzy, ktoré poukazuji na moZnost vzniku v ddsledku
zemetrasenia, 4. velky rozmer zosuvu, 5. pritomnost znakov stekutenia spojeného so
zosuvom, 6. zhoda v lokalizécii zosuvov a aktivnych zlomov alebo zlomovych zén. Rovnako
i Tibaldi a kol. (1995) vyvodil zdver, Ze rozloZenie zosuvov je mozné porovnat’ s aktivnymi
tektonickymi liniami. Z hl'adiska kvalitativneho ohodnotenia stability zemetrasnej oblasti pre
vznik zosuvov vypracovali Wang a Law (1994) kritérium zaloZeného na charakteristike
vlastnosti podlozia, hibky podzemnej vody a sklonu svahu. Pre nedostatok tidajov o hibke
podzemnej vody pod povrchom, nemozno tento indikator pre nase potreby pouZit. Je mozné
vSak na predbezné ohodnotenie pouZzit' charakteristiku sklonu svahu. Autori definovali
kritické hodnoty sklonu svahov pre horské oblasti a rovinné oblasti. Vzhladom, na
skutocnost’, Ze dané sledované uzemie sa svojim charakterom bliZi k pahorkatindm, pouzil
som hrani¢né hodnoty pre rovinné oblasti. Podla Wana a Lawa (1994) ma relativne stabilny
svah hodnotu sklonu niZSiu ako je 10°, menej stabilny svah 10-25° a nestabilny aZ kriticky ma
programu Arc View 3.1 a lokalizicie svahovych porich je zrejmé, Ze rozsiahle svahové
deformicie na sledovanom uzemi majui afinitu ku svahom nestabilnym, pripadne mene;j
stabilnym. Prevazna Gast’ malych zosuvov je viazan na bo¢nd a hibkovii eréziu tokov, preto
sa zosuvy mens$ich rozmerov vyskytuji i v oblastiach so stabilnymi svahmi.
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Obr. €. 39: Sklonovd mapa Dobrovodskej oblasti so zaznacenymi svahovymi poruchami. 1. sklon svahu vacsi
ako 25°, 2. sklon 25-10°, 3. sklon svahu mensi ako 10°, 4. svahové deformdcie vi¢sich s dokumentaénym &islom,

svahové deformdcie malych rozmerov, 5. profily svahovymi poruchami.
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Rozsiahle svahové deformdicie na sledovanom tizemi spifiaji v zmysle vysiie uvedenych
Crozierovych kritérii body: 1, 2, a 4. I napriek skutocnosti, Ze sa tu nachddza pomerne velké
mnoZstvo nestabilnych svahov ndchylnych ku vzniku deformécie, na sledovanom tzemi nie
su tak Casté. Predispoziciu ich situdcie mozno teda hl'adat’ vo vztahu k aktivhym zlomovym
Struktiram (Crozierovo kritérium &. 6), preto budem polohu tychto svahovych deformécii
povazovat’ ako jedno z kritérif pre identifikdciu aktivnych zlomovych Struktdr.

11.1.3. Vysledky morfometrickych analyz

Linearita riecnej siete

Zo ziskanych vysledkov (graf &. 4) vyplyva, e z celkovej generalizovanej dizky 47,85
km rieCnej siete je najviac zastipeny smer 140° (14,42%). Za nim nasleduje smer 150°
(11,39%), 40° (11,39%), 20° (7,73%) a 160° (7,52%). Vyrazny je teda smer 140°, 150° a 40°
(Briestensky, 2005b).

y/ Slopy
1

Dobra Voda

Zlamané hora

Okrahla

Segedin

Obr. ¢. 40: Generalizovany smer tokov v dobrovodskej oblasti s vyznacenim radu toku podla Strahlerovho
systému .
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Graf. &. 5: Smery zastipenia smerov jednotlivych radov toku. Vertikdlna os znazoriuje dizku toku v km.

Pre prvy rad tokov (obr. &. 40, graf ¢&. 5) je z celkovej pomernej dizky prvého radu 31,3
km najviac zastipeny smer 140° (17,89%). Za nim nasleduje smer 40° (14,86%), 150°
(11,66%), 120° (6,87%) a 20° (6,55%). Pre druhy rad tokov je z celkovej pomernej dizky
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tokov druhého radu 13,05 km najviac zastipeny smer 20° (12,64%). Za nim dalej 100°
(12,26%), 180° (9,2%), 170° (8,43%) a 10° (8,43%). Z treticho radu tokov je z celkovej
pomernej dizky treticho radu 3,5 km najviac zastipeny smer 150° (40%). Nasleduji ho
smery: 160° (24,29%), 140° (17,14%), 120° (11,14%) a 30° (7,14%) (Briestensky, 2005b).

Orientacia linearnych vdsekov svahov

Z vysledkov tejto analyzy jednoznacne vyplyva, Ze dominantnym smerom linedrnych
tisekov v oblasti (obr. ¢&. 41) je smer SZ-JV (graf ¢&. 6). Prevazuje smer 140° a rovnako smery
Ciasto¢ne odchylené od tohoto azimutu: 130°, 160° a 150° (tab. &. 4).
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Obr ¢. 41: Situdcia sledovanych linedrnych tdsekov svahov v oblasti Dobrej Vody.
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Graf. & 6: Dizkové zastipenie orientdcii smerov linedrnych dsekov svahov s dizkou vi¢Sou ako 300 m.

Radialna os vyjadruje dizku v km.
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Tab. ¢. 4: Dizkové a percentudlne zastipenie smerov linedrnych tisekov v dobrovodskej oblasti.

ce[kové
dizka
/km/
35,7
22
6,4
22,6
25,4
33,6
20,7
8,8
19,2
23,9
18,3
24,1
26,2
47,3
101,9
39
47
21,7

%

6,7
4,1
1,2
4,2
4,8
6,3
3,9
1,7
3,6
4,5
3,4
4,5
4,9
8,9
19,2
7,3
8,8
4,1
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Orientacia er6znych ryh

V danej oblasti si erézne ryhy dominantne viazané na deluvidlne sedimenty (obr. ¢. 42
a 43) a iba Ciastocne zasahuju do skalného podlozia. Vyrazne si vyvinuté i v dolomitickych
brekcidch na lokalite Pod Rakytkou, medzi Vysokou Skalou (440 m n. m.) a Kopcom (418 m
n. m.), Pod Marid$om a na lok. Kopec (353 m n. m.). Hibka ryh a $irka je ale v oblasti
vyrazna. Sirka dosahuje do 30 m a hibka do 10 m. NajvyraznejSou je erézna ryha s
orientdciou SSZ-JJV, nachidzajiica sa v oblasti Bzovej (obr. &. 42). Jej §irka je 26 m a hibka
16 m. Zahlbovanie sa miestneho toku do podkladu podmienilo tu vznik rozsiahleho zosuvu na
pravej strane danej ryhy (zosuv €. 5, obr. €. 39). Zosuv je v sti¢asnosti aktivny a nachddza sa
na severovychodnej strane kopca Bzova (425,6 m n. m.). Jeho Sirka je 550 m.

Obr. ¢. 42: Hornd cCast erdznej ryhy na severovychodnom okraji Bzovej. Pohl'ad zo severozdpadu. Foto:
Briestensky.
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Obr. ¢. 43: Aktivne erézne ryhy v sledovanej oblasti sa yznaéujl’l ostrym tvarom "V" so strmymi brehmi.
Lokalita Sabatin. Foto: Briestensky.

Vysledky merania orientdcie erdznych ryh som zobrazil jak v grafickej tak i v
tabul’kovej forme. Vysledny graf (graf. ¢. 7) zohl'adiiuje iba pocet objektov; nezhiia vsak ich
dizku ako bolo uskutoénené pri linearite rie¢nej siete a analyze orientécie linedrnych dsekov
svahov. Celkova suma sledovanych javov dosiahla hodnotu 403. Percentudlne je najviac
zastiipeny smer eréznych ryh s azimutom 140° so 14,14% z celkového poétu objektov; za nim
nasledujd smery: 160° (9,18%), 170° (8,44%), 150° (7,69%) a 50° (6,20%). Ostatné skupiny
st uvedené v nasledujicej tabulke (tab. €. 5).

Pocas terénnych prac som sa rovnako snaZzil hl'adat’ priame dokazy vztahu orienticie
er6znych ryh so smermi zlomov v blizkych odkryvoch (Briestensky a Stemberk, 2007).
Podarilo sa mi néjst’ niekol’ko odkryvov priamo v eréznych ryhich, kde azimut zlomov
koreloval s azimutom er6znych ryh. Jedna sa napriklad o lokalitu Za klaStorom, kde dve
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Graf ¢. 7: Orientdcia er6znych ryh na sledovanom uzemi. Radidlna os znazoriiuje pocet objektov; kruhové os

azimut er6znych ryh v stuptioch.
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Tab. €. 5: Pocetné a percentudlne zastipenie smerov eréznych ryh v dobrovodskej oblasti.

Pocet
objektov

15
20
21
24
16
25
22
21
8
8
13
14
17
20
57
31
37
34

cyO
3,7
5,0
5.2
6.0
4,0
6.2
55
52
2,0
2,0
3,2
3,5
4,2
5,0
14,1
7,7
9,2
8,4
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poruchy s azimutom 180° a 40° prestupovali neogénne Strkovité sedimenty. Obidva smery sa
reflektovali v orientdcii eréznych ryh v ich okoli. Porucha s azimutom 40° ma brekcioviti a
flovitd vyplin. V spomenutej flovitej vyplni sa zachovali stopy po pohybe zastipené
ryhovanim (v zmysle Petita 1987). Nebolo v§ak mozné zistit’ zmysel pohybu na tejto ploche.

Porovnanie vysledkov jednotlivych morfometrickych analyz

Pre vyhodnotenie vztahov medzi jednotlivymi vysledkami morfostruktirnych analyz
som pouzil parovd regresnd analyzu (jednoduchu linedrnu regresiu) s Pearsonovym
korelacnym koeficientom na hladine vyznamnosti o = 0,01 a 0,05 (1 % a 5 %). Hladina
vyznamnosti vyjadruje pravdepodobnost’ chyby I. druhu, ktord urobime ak zamietneme
nulovi hypotézu, ktora v skutocnosti plati. Teda ak prideme k zaveru, Ze medzi premennymi
existuje vzt'ah, pricom medzi nimi vztah nie je. Hodnoty jednotlivych stiborov predstavovali
percentudlne zastipenie jednotlivych orientacif v sledovanych analyzach.

Pre porovnanie vztahu jednotlivych siborov som vychadzal zo zavislosti pre koeficient
korelécie:

r< 03 nizky stupen tesnosti vzt'ahu
0,3 - 0,5 mierny stupeni tesnosti vztahu
0,5 - 0,7 vyznacna tesnost’ vzt'ahu

0,7 - 0,9 vysoky stupeii tesnosti vzt'ahu
r>0,9 velmitesny vztah.

Vyslednd analyza poukdzala, Ze orienticia linedrnych usekov svahov ma vysoky
stupen tesnosti vztahu s orientdciou eréznych ryh, vyzna¢nu tesnost’ vztahu s tokmi celkovo a
prvym radom tokov (tab. ¢. 6). Vyznacnu tesnost’ nachddzame i pre orientdciu eréznych ryh s
tokmi celkovo a tretim rddom tokov. Vztah orientdcie er6znych ryh a tokov celkovo nemozno
analyzovat’, vzhl'adom na skutoCnost, Ze netvoria dva nezdvislé subory. Toky totiz Casto
erodujd brehy a tym podmietiuji vznik eréznych ryh. Nezdvislymi sibormi st vSak orientdcia
tokov tretieho rddu s orientdciami eréznych ryh. Treti rdd tokov vSak dosiahla iba Cast’ toku
Blava od okraja centrdlnej dobrovodskej depresie po obec Dechtice. Z tohoto porovnania
mdZeme usudzovat, Ze v pripade Ze sa aktivne zlomy reflektuji v orientdcii tokov, budd sa
sucasne prejavovat’ i v orientdcii linedrnych dsekov svahov a orientdcii er6znych ryh.
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Correlations

DRUHRAD | LINEAR |PRVYRAD | RYHY |[TOKY.CEL | TRETRAD
Pearson DRUHRAD 1,000 -,128 ,010 -,042 ,279 -,153
Correlation  LINEAR -,128 1,000 ,598* ,739*" ,560* ,463
PRVYRAD ,010 ,598** 1,000 472" ,945*" ,504*
RYHY -,042 ,739* AT72* 1,000 ,502* ,559*
TOKY.CEL ,279 ,560* ,945** ,502* 1,000 ,590*1
TRETRAD -,153 ,463 ,504* ,559* ,590** 1,000
Sig. DRUHRAD , 613 ,967 ,869 ,262 544
(2-tailed) LINEAR 613 , ,009 ,000 ,016 ,053
PRVYRAD ,967 ,009 , ,048 ,000 ,033
RYHY ,869 ,000 ,048 , ,034 ,016
TOKY.CEL 262 ,016 ,000 ,034 , ,010
TRETRAD 544 ,053 ,033 ,016 ,010 :
N DRUHRAD 18 18 18 18 18 18
LINEAR 18 18 18 18 18 18
PRVYRAD 18 18 18 18 18 18
RYHY 18 18 18 18 18 18
TOKY.CEL 18 18 18 18 18 18
TRETRAD 18 18 18 18 18 18

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Tab. ¢. 6: Vysledky pdrovej regresnej analyzy ziskané pomocou programu SPSS 7.0 vyvinutého na univerzite
vo Windsore v r. 1995: DRUHRAD - orientdcia tokov druhého radu, PRVVYRAD - orienticia tokov prvého
radu, TRETRAD - orienticia tokov treticho radu, RYHY - orienticia eréznych ryh, TOKY.CEL - orienticia
tokov, LINEAR - orientdcia linedrnych tsekov svahov.

Z porovnania jednotlivych metdd je taktiez zreteI'né, Ze smer SZ-JV vystupuje v danej
oblasti ako vyznamny fenomén (graf ¢. 6, 7). Jeho pdvod je vysvetliteIny z viacerych hl'adisk.
Ak predpokladdme zaloZenie er6znych ryh na zlomovych poruchich, porovnavajic vysledky
z predchadzajicich geologickych prac, tak napr. Stidie Kovaca a kol. (1990) a Begana (1984)
pre danu lokalitu vyzdvihuji vyznam orienticie zlomov SZ — JV smeru, v menSej miere
VSV-ZJZ a VIV-ZJZ a najmenej st podl'a nich zreteI'né zlomy smeru SSV-JJZ. Fusan a kol.
(1992) popisuju zlomy SZ-JV ako pomerne staré, zaloZené v platformnom podklade
Zapadnych Karpat a ich aktivitu datuji po dozneni presunov a vrasnenia. Tieto zlomy podl'a
autorov presekdvaji mladoalpinske zlomové Struktiry, ¢im zddraziiuju ich reaktivizdciu v
neotektonickom obdobi. Podl'a Kovéca a kol. (2004) sa tieto zlomy aktivizovali od pliocénu a
segmentuji hrast’ Malych Karpat.

Druhym najviac zastipenym smerom erdznych ryh a linedrnych dsekov svahov je v
danej oblasti smer 160°, ktory by sme mohli za predpokladu orientdcie hlavného napitia v
smere 150° povazovat' za konjugovany k dominantnému smeru 140°. Orientdcia hlavného
napitia v smere SZ-JV je pre kontaktni oblast Zipadnych Karpit a Ceského masivu
vysledovand (HSk a kol., 2000). Z grafu pre orientdciu rddu tokov (graf €. 5) nachddzam
podobni analdgiu pre orientdciu tokov prvého rddu, kde vyrazne vystupuje parovy systém
140° a 40°. AvSak v tomto pripade jeho aktivitu je mozné vysvetlit' i prendSanim extenzného
rezimu podunajskej niZiny smeru SV-JZ smerom do prilahlych casti Malych Karpat za
predpokladu aktivity poklesovych zlomov smeru SZ-JV.

Pri pohlade na graf orientdcie eréznych ryh (graf ¢. 7) taktiez vyrazne vystupuje
parovy systém 30° a 50°, teda smery, ktoré by mali asociiciu so zlomovym systémom
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Plavecké Podhradie-Dobrd Voda. Orientdcia hlavného napitia by pre dany konjugovany
systém bola orientovand v smere 40°. Rovnako i v orientdcii tokov druhého radu (graf ¢. 5)
vystupuje vyrazny parovy systém 20° a 100°. Orientdcia hlavného napitia by bola v tomto
pripade orientovand v smere 60°. Vznik dvoch uvedenych systémov tokov druhého rddu a
systému 30° a 50° eréznych ryh je mozné spojit' s pritomnost'ou lavostrannej smerne-
posuvnej zlomovej zony smeru VSV-ZJZ, ktorej zaciatok aktivity je star$i ako extenzny reZim
smeru SV-JZ podunajskej depresie. Z toho by jednoznac¢ne vyplyvala pretrvavajica aktivita
Pavostrannej zlomovej zony, ktord sa v danej oblasti neprejavuje tak vyrazne na vzniku
poruch ako subsidencia podunajskej niZiny.

Vznik dvoch parovych systémov je mozné vysvetlit' i z pohl'adu rotdcie mikroblokov v
ramci lavostrannej strihovej z6ény. Orientécia hlavného napitia parového systému 30° a 50°
er6znych ryh je lavostranne pootofend o 20° oproti orientdcii hlavného napitia parového
systému 20° a 100° tokov druhého rddu. Systém tokov druhého rddu je rovnako lavostranne
pootodeny taktieZ o 20° vzhladom na systém tokov prvého rddu. To by mohlo naznacovat’ na
vekovi kategorizaciu rddu tokov v danej oblasti, pricom toky prvého radu by boli mladsie,
zalozené na mladsich poruchach ako toky druhého radu.

Na koniec tejto kapitoly zhrniem vysledky morfometrickych analyz do niekolkych
struénych hypotetickych zaverov:

- v oblasti pretrvavaju horizontdlne smerné posuny na zlomoch SV-JZ smeru. Ich

intenzita vSak nie je tak vyraznd ako pohyby spdsobené extenziou podunajskej niZiny.

Smerné pohyby na zlomoch SV-JZ smeru vSak mohli zapri€init’ 'avostranni roticiu

mikroblokov o 20°.

- smer hlavného kompresného napitia SZ-JV sa v danej oblasti prejavuje nevyrazne.

- extenzia podunajskej niZziny smeru SV-JZ sa v danej oblasti reflektuje vznikom

poruch smeru SZ-JV a SV-JZ.

11.1.4. Pritomnost’ grabenovych Struktir

Vzhladom na skuto¢nost’, Ze Dobrovodska zlomova zéna je charakterizovana strike-
slipovym mechanizmom pohybov, bolo by mozné o¢akavat’ pritomnost’ Struktir tohoto typu,
rovnako iich recentnd aktivitu. Pre zlomové z6ny s horizontdlnym strihovym charakterom
pohybov je prave pritomnost’ grabenov typickd (Keller in: Weldom, McCalpin a Rocwell,
1996). Vniitrohorskd dobrovodska depresia je povaZzovana za graben s aktivnymi zlomovymi
okrajmi. Na zdklade mojich mapovacich pridc je aktivita tohoto gridbenu dokumentovani
Zablavie, pritomnost’ou poklesovych zlomov zistenych pri vykopovych pracach v roku 2005 a
taktieZ extenzometrickymi meraniami na jej severozapadnom okraji, ktoré poukdzali na
rotaciu mikroblokov v rdmci danej Struktiry. Druhou grabenovou Struktirou na sledovanom
uzemi je poklesova Struktira vymedzend rozsiahlou nivou v oblasti obce Dechtice. Je na fu
viazany vyskyt vyznamnych bariérovych pramenov. Bola pdvodne identifikovand Krumlovou
a kol. (1966). Tretou Struktirou je tidolnd ¢ast’ medzi PleSivou (343,1 m n. m.) , Skalou (346
m n. m.) a Sidlovou. Aktivita tejto §truktiry sa prejavuje vznikom zosuvov a osypovych
kuZel'ov na severovychodnom okraji hrebena Sidlovd, pritomnostou tektonickych zrkadiel v
Zbojnickej jaskyni a dokumentujd ju i sicasné vysledky ziskané pomocou meradla TM71 v

70



uvedenej jaskyni. Merania preukdzali Zivé mikroposuny horizontdlneho a vertikdlneho
charakteru (kapitola 13.1.).

11.1.5. Krasové javy

V Brezovskej Casti Dobrovodského krasu som v rdmci terénnych prac (2006) vykonal
prieskum jaskyne Hlboky dol (D 64), ktord je vyvinutd v rdmci linie 53 hlbokych zdvrtov,
zdruZenych na linii SV-JZ. Jaskyna ma ritivy charakter a steny sd tvorené blokmi réznych
rozmerov. V spodnej casti tohoto objektu sa nachddza zlomovd porucha 244/85 so
zachovanymi stridciami s vergenciou k JJV. Stridcie si vSak bez jasného zmyslu pohybu.
Pritomnost’ danej poruchy nasvedcuje, Ze pritomné zavrty sa vyskytuji vo velkej miere na
krizovani zlomovych portch.

Zavrty v Brezovskej casti sledovaného tzemia som nachadzal napr. zdpadne od
Dobrovodského hradu. Ide o skupinu dvoch tval a Siestich zavrtov s maximélnou Sirkou do
40 m a hibkou do 2 m. Skupina tyroch mensich z4vrtov s max. hibkou do 1,2 m je situovand
na lok. Kopec. Orientdcia skupiny je 140°. Vyznamna je tieZ skupina jedendstich zdvrtov na
vychodnej ¢asti hrebefiovej partie Lesy. Ide o zdvrty s hibkou do 2,5 m, ktoré si zdruZené v
linii s azimutom 40°. Za predpokladu situovania na zlomovej poruche by dan linia, v smere
na JZ, vytvarala pravy okraj rozsiahlej gravita¢nej poruchy, ktord ma charakter gravitacného
rozpadu okraju karbonatickej ploSiny (v zmysle NeSvaru, 1972). Smerom na Vychod na
severnom okraji plo§iny Lesov sa nachadzaji dva zdvrty s hibkou do 3 m. Vyrazna skupina
desiatich zdvrtov a dvoch tval, s maximalnou Sirkou 20 m a hibkou 6 m, sa nachidza v
zapadnej Casti ploSiny Lesov. Smerom na sever od tejto skupiny som vymapoval dalSie
stistredenie piatich zdvrtov s max. $irkou 15 m a hibkou 6 m. Zavrty sa nachidzaji na konci
udolia pravdepodobne zaloZeného na zlomovej poruche obmedzujicej z juhu oblast
Antaliciek a Slopov.

Vyskyty zavrtov som zdokumentoval i v oblasti MiSkozlova. Osemsto metrov zdpadne od
horarne Suchdnka sa nachiddza skupina zavrtov (obr. €. 44). Ide o devit zavrtov s max. Sirkou
15 m a max. hibkou 5 m.

Dalej smerom na zapad nachadzam tzemie postihnuté zavrtmi v oblasti Bzovej (425,6
m n. m.). I tu (obr. ¢. 45) mozno postrehnut’ linedrne zdruZovanie sledovanych objektov.
Vyrazna je linia s orientdciou SZ-JV, korelujica s azimutom vystupujicich zlomov v blizkom
skalnom odkryve.

V Brezovskej Casti je vyvinutych viacero suchych dolin. Z mapovanej Casti je
najzname;jsia ,,Dolina®, prechadzajica popod Dobrovodskym hradom. O jej krasovom povode
sveddci linia zavrtov nachadzajica sa v dne tidolia severne od Dobrovodského hradu od nadm.
vysky 322 m. Jej tvalinovity tvar prechadza smerom na juhovychod do tvaru "V", ¢o svedci
o zaloZeni na zlomovej poruche. Dolina sleduje okraj kryhy Dobrovodského hradu, severne
od kryhy sa sti¢a na vychod a spitne pozdiZ hradnej kryhy zas na JV. Linedrne pokradovanie
zlomov Doliny moZno vysledovat’ liniou zavrtov smeru SZ-JV situovanou zdpadne od hradu.
DalSou znamou suchou dolinou je dolina nad pramefiom Marias. Jej tvar zodpoveda typu
Sirokej uvaliny, sved¢iacom o jej starSom veku.
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Obr. & 44: Linia troch ZAvrtov s hlbkou do 4 ‘m na lokalite Miskozlovo lokalliévana 800 metrov zdpadne od
hordrne Suchdnka. Orientdcia linie je 228°. Foto: Briestensky.

Obr. €. 45: Skupina zdvrtov na lokalite Bzova. V)"s dn}’/ch javov sa tu vyznacuje
vyrazne Clenitym povrchom terénu. Foto: Briestensky.

V oblasti dobrovodsko-prasnickeho krasu sa pomerne zriedkavo nachadzaju zavrty.
Suvisi to predovSetkym so slabou tendenciou zastipeného horninového materidlu ku
krasovateniu. Tri zdvrty s max. §irkou 7 m a max. hibkou 3,5 m som nasiel v tidoli juzne od
hordrne Suchdnka. Zavrty ale vyrazne postihuji oblast’ Chtelnického bradla vo vrcholovych
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partidch kéty Skala (346 m n. m.) a severovychodnu stranu tejto vyvySeniny. Nachddza sa tu
niekol’ko desiatok uvedenych foriem dosahujicich max. hlbku jeden meter. Nezaregistroval
som ale linedrne zdruZovanie tychto objektov.

Pre Chtelnicky kras je typicky vyskyt Skrapovych poli. Zavrty v oblasti Sidlovej si
linedrne zdruzené. Ich priamogiare zoskupenie v smere SZ-JV, prebiehajiice pozdizne
hrebetiom Sidlovej naznaduje situovanie javov na zlomovej linii paralelnej s tzv. Ludinsko-
Dobrovodskym zlomom - zlomom tdolia toku Blava. Ide o aktivne zdvrty s max. $irkou 27 m
a hibkou do 3 m. Vymapoval som tu 6 zdvrtov. S dvoma mensim zdvrtmi som sa stretol i v
udoli severozdpadne od lokality LaZteky. Vypovedaji o recentnom krasovateni na zlomovych
liniach kontaktu mezozoika a neogénu tejto Casti izemia.

V ramci terénneho prieskumu som vykonal spresnenu lokalizaciu jaskyn predmetného
uzemia. V nasledujiicej tabul’ke (tab. ¢. 7) predkladdm ich polohopis. V ddsledku pdvodne;j
chybnej dokumenticie, vSak nebolo moZzné vymapovat viaceré mensie jaskyne Studovanej
oblasti. Mapové podklady z archivu SMOPaJ (Liptovsky Mikulas) nezodpovedali skutocne;j
polohe tychto jaskyn. PreSetrenie stavu danej problematiky som previedol samostatne a
rovnako za tucasti spradvcu Dobrovodského krasu Ing. Demovica v roku 2006. Jednotlivé
jaskyne a zavrty su zanesené i do ucelovej inZinierskogeologickej mapy geodymickych javov
Dobrovodskej oblasti, prilozenej v zadnej Casti prace. K jednotlivym objektom som rovnako

s v

pridelil dokumentacné ¢islo zhodné s tabulkou €. 7.

Krasové dok. |Nazov Severna Vychodna Nadmorska
rajony ¢. | jaskyne sirka dizka vyska
Brezovsky I. |Slopy 48° 36' 34" 17°31' 16" 416
II. |Lalkova skala 48° 36' 36" 17°31' 49" 317
III. | Tesnd jaskyna 48° 36' 42" 17°31' 43" 353
IV. |SIne¢na jaskyna 48° 35' 59" 17° 30" 46" 420
V. | Michalovie viSok 48° 36' 20" 17°32' 15" 323
Dobrovodsko | VI. |J. pod Chtelnickym | 48°34'22" 17° 35' 08" 331
-Prasnicky bradlom
VIL. |Zlom v Chtelnickom| 48° 34' 23" 17° 35' 08" 345
bradle
VIII. |J. na Sidlove;j 48° 34' 23" 17° 34' 55" 234
Chtelnicky IX. |Zbojnicka j. 48°34'9,2" | 17°35'14,9" 282
X. |Ponornd j. v chrasti 48° 34' 00" 17° 35' 38" 280
XI. |Lazteky I. 48° 34' 10" 17° 33' 29" 242
XII. | Lazteky II. 48° 34" 12" 17° 33' 30" 245

Tab. €. 7: Lokalizdcia jaskynl v oblasti Dobrovodského krasu v rdmci sledovaného tzemia.
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11.1.6. Vyskyt sladkovodnych vapencov

Najzndmej$im vyskytom pramenitov na sledovanom tzemi je lokalita Cahky kamen.
Najvyraznej$im prvkom tejto prirodnej pamiatky je tu penovcova kopa. Na zdklade ¢lenenia
penovcov (Lozek, 1973) je mozné na lokalite ndjst Struktirnu formu sladkovodnych
vapencov (obr. ¢. 46). V blizkej oblasti sa taktieZ nachddza viacero pramefiov s penovcovymi
konkréciami sypkej formy prechddzajicej do formy Struktdrnej. Oblast’ vyskytu penovcov je
vymedzend zhruba jeden kilometer Sirokou zénou medzi lokalitami Zlamana hora, Kopec,
Zablavie a Piest. Nachadza sa tu 12 aktivnych prametiov s recentnou tvorbou pramenitov.
Smerom na vychod sa dané pasmo zuZuje a vyskyt penovcov je viazany na severné upitia
svahu na lokalite Hlavina. Lokalizoval som tu dva aktivne penovcové pramene. Smerom
d’alej na vychod je vyskyt viazany na bezodtokovi depresiu tiahnicu sa od priemyselnej zény
k obci Dobrd Voda. Penovce sa vyskytuju v raSelinnych sedimentoch pochovanych pod
flovitymi svahovinami. Ulomky vépnitych sedimentov je moZné ndjst’ i na okolitych poliach.
Penovce tu maju Struktirnu formu. Pokracovanim tejto zény smerom na VSV-ZJZ sa
dostavame az do Chtelnickej doliny, kde opit’ nachddzam mensiu penovcovi kopu cca 100 m
Sirokd, situovani na sv. svahu na lokalite Stary h4j. Smerom na juhozdpad od lokality Lahky
kamen na lokalite Prostredny breh som zameral dve penovcové kopy so sypkou formou
penovcov. Obidva vyskyty sa nachddzaji v tesnej blizkosti, preto by bolo mozné uvazovat
ako o jednom celku. Mensi vyskyt pramenitov Struktirnej formy som naSiel i na lokalite
Suchdnka. Nachéddza sa vSak mimo spomenutého padsma. MenSie vyskyty som naSiel taktieZ v
tdoli Svajéiarky, na lokalite Obora a Cierna hora.

- [

Obr. ¢. 46: Penovec na lokalite Dahky kamen Struktirnej formy. Foto: Briestensky.

Dva pramene so zvy$enym obsahom hydroxidov Zeleza som zistil v tidoli na lokalite Sidlova
a jeden na lokalite Zldmana hora.
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12. Hydrogeologické indikatory zlomovej aktivity

Pocas terénnych priac som preSetril lokalizdciu a charakter prameiiov na sledovanom
uzemi. Vymapoval som celkovo 201 pramefiov, z ktorych 32 sa v stuasnosti prejavuje
recentnou tvorbou pramenitov. Pri¢inou sledovania tychto objektov bol predpoklad ich vézby
s vyznamnymi aktivnymi zlomovymi liniami. Podzemnd voda Casto vystupuje ako po
v sicasnosti ukl'udnenych tak i po Struktirach aktivnych. Pre Brezovsku eleviciu je
chrakteristicky vyskyt krasovych prameiiov zaloZenych prave na zlomovych Struktdrach.

Na zédklade mapovacich prac, analyze linearity tokov a archivnych podkladov som
nasledne vypracoval schému priebehu vyznamnych pramennych linii v sledovane;j
dobrovodskej oblasti. Zony zodpovedaji linedrnemu zoskupeniu povrchovych a
podpovrchovych prestupov podzemnych vod v kombindcii s vyznamnymi linedrnymi usekmi
tokov. Do prestupov st zaclenené vyskyty pramenov obyc¢ajnych vod, minerdlnych pramenov,
pritomnost’ zamokrenych ploch, bezodtokovych depresii a skrytych prestupov do toku.
Lokalizicia skrytych prestupov do tokov bola prijata z prac Malika a kol. (1989) a Tupého a
kol. (2002).

Linia A ma zretelny SZ smer a okrem vyrazného vyskytu pramenov sa reflektuje i v
orientdcii usekov tokov. V danej zone sa nachddza najviac pramenov so sucasnou tvorbou
pramenitu (obr. €. 47). Na lokalite Zldmand hora sa nachddza jeden prameinl so zvySenym
obsahom hydroxidov Zeleza. KriZzovanie linif B a D sa tu prejavuje vyskytom pramenitov.
Styk s liniou D povaZujem za vyznamny tektonicky uzol. V tesnej blizkosti, severne od danej
Casti na lokalite Lesy, bolo lokalizované i epicentrum historického zemetrasenia z rokov
1904, 1906 a 1930 s maximdlnym M = 3,7 (podla udajov Geofyz. tstavu SAV). Tretim
vyznamnym uzlom je kriZovanie s liniou E. Na lokalite Obora sa v dne udolia nachddza
pramenitova kopa so Sirkou 100 m.

Linia B ktord prebiecha v smere ZJZ-VSV a lemuje Brezovsku eleviaciu z jej
juhojuhovychodnej strany. Tato linia pokracuje mimo dzemie v smere na zdpad, kde sa
premieta do rozsiahlej vyverovej oblasti nazyvanej Zrubarka. Tieto vyvery boli vyhlasené v
roku 1993 za prirodni pamiatku (Jahn a kol., 2003). V oblasti kriZovania s liniou A, na
lokalite Suchédnka (obr. €. 47), sa nachadza povrchovy vyver s recentnou tvorbou penovcov. V
rdmci tejto linie sa nachddza i vyzna¢ny prameil Dobrd Voda-Hldvka. Na zlomovy charakter
tohoto prameiia, situovaného v obci Dobrd Voda za kostolom, upozornil uz Korab (1958).
Zlomovy pdvod vysvetl'uje jeho zvySenou teplotou 11,8 °C. Dany pramen sa pri zemetraseni
v roku 1906 stratil a na povodnom mieste sa objavil aZ v roku 1932 (Malik a kol., 1989).
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Obr. &. 47: Ukelové hydrogeologickd mapa sledovaného tzemia. 1. pramenné zény, 2. zamokrené plochy, 3.
skryté prestupy do toku, 4.a - pramene, 4.b - minerdlne pramene s recentnou tvorbou pramenitov, 5. bezodtokova

depresia.

V severozdpadnej Casti linie C sa nachddza vyznamny prament Marids. Rovnako ako v
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pripade pramenia Hlavina, doslo v roku 1906 k jeho zmiznutiu. Objavil sa aZ o 3 roky neskor.
Pri zemetraseni v roku 1930 doSlo rovnako k strate vody (Vorel a Smetana, in Malik a kol.,
1989). Sarlayova (in Malik a kol., 1989) predpokladd vystup tohoto pramefia pozdiz
zlomového pdsma orientdcie SZ-JV na celkovej dizke 1 km medzi kaplnkou s pramennym
zachytom a okrajom obce Dobra Voda. Podl'a Kordba (1958) ma pramen plytky obeh, ¢o vSak
nevyluéuje jeho zlomové vedenie. Skryty prestup podzemnych vod pozdiz toku Marias
uvadzajui Tupy a kol. (2002). Vyskyt je mozné vysvetlit' prestupom po zlomovych poruchach
a smerom do centrdlnej depresie i bariérovym charakterom. Zhodne s touto predstavou uvadza
Kovag, ze pramene vyvierajice z neogénnych sedimentov budd migrovat’ na povrch bud’ po
zlomovych linidch, alebo z telies zlepencov s vylihovanym kalcitovym tmelom v nadloZi
karpatskych flovcov (Kovac¢ in Machnerova a kol., 1991).

Jednym z najvyznamnejSich faktov objavenych pri mojom prieskume bolo odhalenie
vyskytu raSeliny pozdiZ pravého brehu Blavy sdizkou 1,075 km a Sirkou 0,15 km,
rozprestierajiiceho sa v linii C od stitoku Zivotina a Blavy po stitok Mari4$a a Blavy. Hribka
raSeliny dosahovala v profiloch aZ 2 m, ¢o nasvedCuje na jej vznik v podmienkach
bezodtokovej depresie, zaloZenej pravdepodobne na poklesidvajicom podklade. Orientécia
tejto depresie je SZ-JV. Castd pritomnost bezodtokovych depresii a mociarov je podla
Kellera (in: Weldom, McCalpin a Rocwell, 1996) typicka pre zlomové zény s horizontdlnym
mechanizmom pohybu. Tento fakt zodpoveda i Studovanej dobrovodskej depresii.

Na juhovychodnom konci uvedenej pramennej linie C (obr. &. 47) sa na lokalite Cierna
Hora nachéddza pramenitova kopa.

Linia D je zaloZend na poklesovych zlomoch okraja centrdlnej dobrovodskej depresie.
Zmysel pohybu na tychto Struktirach odhalila prieskumné ryha v roku 2005 na lokalite Na
Vceline. Na D linii je sa mozné stretnut’ so vSetkymi druhmi vystupu podzemnych vod:
bezodtokové depresie, zamokrené plochy, skryté prestupy a prirodzené pramene (obr. €. 47).
Pozdi? celého tseku som nachddzal pramene s recentnou tvorbou pramenitov. Najviac je ich
vSak situovanych na lokalite Lahky kamen, na styku s liniou A. Autori Kala§ a Brod’ani
(1968a) spominaju pritomnost bezodtokovych depresii v dndch dvalin. Na pritomnost
zamokrenych tzemi v okoli tokov Zivotin, Blava a Such4 Blava odkazuje i praca Zmajkovica
(1966). Oblasti boli neskér odvodnené, ¢o poukazuje napr. tiprava brehov potoka Zivotin a
rovnako drendZe v danej Casti. I napriek tymto pracam zostali povodné Casti vyrazne
zamokrené.

Vyznamné je rovnako linia E s bohatym vyskytom pramennych miest a vyskytom
pramenitov (obr. ¢. 47). Tie sa nachddzaji na kriZovani s liniami H, A a G. Rovnako ju
definujem i na zdklade linearity tokov.

Pokracovanie linie F mimo tzemie v smere na severovychod reflektuje sa skrytymi
prestupmi do toku pod Chtelnickou priehradou. Skryty prestup podzemnych vdd pod
Chtelnickou nadrzou (Tupy a kol., 2002) ovplyviiuje okrajovy zlom dobrovodskej depresie na
krizovani s Chtelnickym zlomovym pasmom. V danej zéne, v tdoli na lokalite Sidlova, sa
nachddzaji dva pramene so zvySenym obsahom hydroxidov Zeleza. Rovnaké vody boli
zachytené i vrtom D4 pod chatovou osadou Planinka (Sevcik a kol., 1979). V danej linii sa
pramenitové kopy nenachddzaji. Nachddza sa v nej vSak rozsiahle pramenisko na lokalite
Nad kral'ovou drdhou.

Poslednou vyznamnou liniou je zéna oznacend pismenom H. Prejavuje sa zretenou
linearitou dsekov tokov (obr. €. 47) a v krizovani s ostatnymi liniami vyskytom pramenitov
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(lok. Prostredny breh a tddolie Svajéiarky). V oblasti obce Dechtice sa taktieZ nachddza
uzemie s bohatym vyskytom vyverov. Podla Kullmana ma typicky bariérovy charakter
(Kullman, 1982) a suvislost’ s okrajovymi zlomami Malych Karpéat. Krumlova a kol. (1966)
hovoria o poklesovej kryhe, vymedzenej aldviom toku Blava v oblasti obce Dechtice.

13. InStrumentalne data sicasnej geodynamickej aktivity v Studovanej oblasti

13.1. Sledovanie zlomovej aktivity

Pre priame sledovanie zlomovej aktivity v severnej casti Malych Karpiat som
vybudoval siet’ meradiel TM71 (obr. ¢. 48). Tieto pristroje boli osadené na zlomové Struktdry
s dokumentovanou tektonickou aktivitou. V nasledujicej Casti poddvam popis jednotlivych
lokalit a doteraj$ich vysledkov.

\ \ | | Bratislava

Obr. ¢. 48: Situdcia extenzometrickych meradiel TM71 v oblasti Malych Karpat a schéma zlomov (upravené
podl'a: Kovac a kol., 1989, Marko a kol., 1991): 1. Cachticka j., 2. Zbojnicka j., 3. Jaskyna Slopy, 4. Jaskyna
Driny, 5. Plavecka jaskyia, 6. Jaskyna Sedmicka, 7. Prekazka, 8. Dobra Voda.

Dobra Voda (GPS: 48° 36' 00" N, 17° 32' 29" E, + 11 m). Prvé meradlo v sledovanej oblasti
(Briestensky, 2005) som inStaloval na zlomovej poruche VSV-ZJZ smeru, obmedzujicej
Brezovsku eleviciu z jv. strany. Dand porucha (320/85) sa aktivizovala ako pravostrannd
striznd pocas kriedovo-paleogénnej a rannomiocénnej kompresie smeru SZ-JV (Marko a
Kovac, 1996). Na tejto poruche dosSlo neskorSie k inverzii pohybov z pravostrannych na
mladsie l'avostranné. V okoli pristroja si zachované stridcie 040/5 dokumentujice uvedeny
pravostranny strih.
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Obr. ¢. 49: Situdcia meradla TM71 na lokalite Dobrd Voda. 1-antropogénne sedimenty, 2-zlomy, 3- egenburgské
zlepence.

Vzhladom na skutoc¢nost, Ze meradlo bolo osadené na povrchu (obr. ¢. 49), pre teplotné
zatazenie merani nie je mozné detekovat' trend v posunoch pre kriatkodobé meranie.
Uplatiuji sa tu ale predovsetkym rotdcie blokov, ktoré si spdsobené situovanim zlomu na sz.
okraji Dobrovodsko - Plaveckej zlomovej zony, teda exponovane od centrdlnej Casti s
prevlddajicimi horizontdlnymi strihovymi pohybmi. Z doterajSich merani (graf €. 8) vyplyva
dominujuci trend v otvdrani sa danej poruchy smerom na JZ, ¢o indukuje 'avostranné roticie
mikroblokov v rdmci rozsiahlej lavostrannej strihovej zony, pricom na okrajoch blokov
dochddza k pravostrannym strihom. Rotédciu blokov v danej oblasti v strednom miocéne
vysvetluji Marko a kol. (1991) ako vysledok sinistralneho strihu v smerovoposuvne;j striznej
z6ne smeru VSV-ZJZ. Tento mechanizmus pravdepodobne funguje i v sti¢asnej dobe.
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Graf ¢. 8: Roticie v rovine xy registrované na lokalite Dobrd Voda. I. zemetrasenie M=3,2 z 13. 3. 2006 pri obci
Vrbové, 1. zemetrasenia Mmax=2,2 z 5.-8. 8. 2006 z oblasti Trstina, III. zemetrasenie M=1,8 z 4. 8. 2007 s
epicentrom v Dobrej Vode.

Rotacné trendy su vSak na zdklade sledovania prerusované zemetrasnymi udalostami, kedy
dochddza k uvolneniu napétia a mikrobloky, ktoré si pdvodne nitené lavostranne rotovat),
kompenzuju tieto pohyby spétnou pravostrannou rotidciou. K tomuto procesu doslo napr. po
zemetraseni z 13. 3. 2006 (M= 3,2, Vrbové). I$lo o najvicSie zemetrasenie zaregistrované v
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danej oblasti za poslednych sedem rokov (Briestensky a kol., 2007). Po zemetraseni doslo k
uvedenej relaxdcii roticii v pravoto¢ivom smere. Tento pohyb bol ukonceny druhou
vyznamnou seizmickou udalost’ou z okolia obce Trstin z 5.-8. 8. 2006 s Mpax= 2,2 (seizmické
udaje s dovolenim poskytla f. Progseis). Po tomto druhom zemetraseni dochddza k opétovne;j
Pavostrannej rotdcii blokov, ktord sa pozastavila po¢as zimy 2006/2007. Posledné najsilnejsie
zemetrasenie sa vyskytlo priamo v obci Dobrd Voda dila 4. 8. 2007 s M=1,8. Predchidzala ho
zmena rotdcie na pravostrannu a po zemetraseni znova dochddza k 'avostrannej rotacii. Medzi
zemetrasenim 7z oblasti Trstina a Dobrej Vody bolo vSak zaregistrovanych 16
mikrozemetraseni s M<1 a epicentrom v tesnej blizkosti obce Dobrd Voda. Vzhl'adom na
mesacny interval merania nie je mozné preto registrovat’ odozvy na vsetky zemetrasenia. Z
merani je ale zreteI'né (graf €. 8), Ze merania odzrkadl'uji dominantne blizke zemetrasenia s
M>1, reflektujuce sa v grafe rotacii gama xy.

Zbojnicka jaskyna (GPS: N 48 ° 34’ 92" E 17 ° 35’ 14,9” , + 5 m). Jaskyna sa nachadza v dne
zlomového uddolia kontrolovaného zlomami SZ-JV smeru, ktoré maji charakter tenznych
porich generovanych v podmienkach sinistrdlnej transtenzie za sucasnej orientdcie
napitového pola SSZ-JJV, pripadne vzniknuté v podmienkach SSV-JJZ orienticie paleopol’a
a zrotovanej v strednom miocéne do dneSnej orientdcie SSZ-JJV (Marko a Kovac¢, 1996).
Povodnd orientdcia tychto zlomov bola SV-JZ (Vass, 2003). Toto zlomové pasmo bolo
naznacené v mape Begana a kol. (1984), Nahdlku a Gréfovej (1978). Rovnako bolo zistené zo
seizmickych prdc Dolezala a kol. (1987). Ako aktivne v kvartérnom obdobi ho interpretuji
Maglaj a kol. (2006). Recentny geodynamicky rezim udolia odzrkadl'uje porusenie krasovej
vyzdoby jaskyne (obr. €. 50), vyskyt zosuvov na vychodnom okraji ddolia, strmé svahy na
pite svahov, a pritomnost’ zavrtov, ktoré som vymapoval pocas terénnych prac.

g ” QAL Ve
Obr. €. 50: Cerstvé poruSenie sintrovych ndtekov v okoli portich naznacuje
Zivé pohyby na zlomoch prechadzajicich Zbojnickou jaskynou. Foto: M. Briestensky.
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Obr. ¢. 51: Profil Zbojnickou jaskyiiou: 1 - obrys jaskynnych priestorov, 2 - zlomy, 3 - pozicia meradla TM71, 4
- smer sklonu/sklon zlomovej Struktiry (Briestensky, Stemberk a Hladk4, 2006).

Meradlo v Zbojnickej jaskyni som inStaloval na zlome 245/65 (obr. €. 51) s Cerstvou
poruSenou sintrovou vyzdobou. Na zédklade Struktirnej analyzy smernych posunov na danej
poruche, som zistil celkovy pravostranny posun na zlome s hodnotou 0,3 cm. Merania
pomocou extenzometrického meradla taktiez preukdzali trendy v danom pravostrannom
strihovom pohybe s hodnotou cca 0,04 mm/rok (graf ¢. 9).
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Graf €. 9: Posuny registrované pristrojom TM71 v Zbojnickej jaskyni. rast Z - pokles jz. bloku, pokles Y -

pravostranny horizontdlny pohyb, I. zemetrasenie M=3,2 z 13. 3. 2006 pri obci Vrbové, II. zemetrasenia
Mmax=2,2 z 5.-8. 8. 2006 z oblasti Trstina, III. zemetrasenie M=1,8 z 4. 8. 2007 s epicentrom v Dobrej Vode.

Zhodne ako na lokalite Dobrd Voda i pomocou pristroja v Zbojnickej jaskyni som zaznamenal
odozvy na predchddzajice vyznamné seizmické udalosti. Tieto reakcie sa odzrkadl'ujd
dominantne na vertikdlnych zlomovych pohyboch. Pred zemetrasenim vo Vrbovom
dochadzalo k poklesom jz. bloku. Po zemetraseni nastalo doklesdvanie druhej strany zlomu,
teda zaklesdvaniu sv. bloku. Tento pohyb je ale relativny a je mozné ho rovnako chéapat’ i ako
spatny preSmyk jz. bloku na sv. blok. Po zemetraseni s epicentrom pri Trstine dochadza
opitovne k poklesom jz. bloku, ktory sa opiat’ zmenil blizko pred zemetrasenim v obci Dobra
Voda. Pred uvedenym zemetrasenim vSak doSlo k dvom mens$im zemetraseniam v oblasti
pramena Vytok (5. 4. 2007 M=0,4; 27. 4. 2007 M= -0,2), ktory je situovany na tzv.
Chtelnickom zlomovom systéme, ktorého sucastou je pravdepodobne i zlomové udolie
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Zbojnickej jaskyne. Ako vidno na grafe ¢. 9 vrchol vertikdlnych pohybov nastiva v Stvrtom
mesiaci, teda nie poCas zemetrasenia z Dobrej Vody. To sa reflektovalo predovsetkym v
smernych pohyboch (os Y, graf ¢. 9). Na zdklade tychto posunov predpokladdm, Ze
zemetrasenia z oblasti prameila Vytok vznikli v dosledku poklesov na transverzdlnych
malokarpatskych zlomoch (smer SZ-JV) a zemetrasenie z oblasti Dobrej Vody z 4. 8. 2007
bolo generované prevazne horizontdlnym strihovym mechanizmom.

Prekazka (GPS: 48° 32' 37" N, 17° 30' 21,9"" E, + 8 m). Pristroj sme inStalovali v opustenom lome
na poruchu SV-JZ smeru (135/75), ktord vznikla vo vrchnom bidene — sarmate, tvoriacu
sucast’ vychodného zlomového okraju hraste Malych Karpét., tzv. Smolenického zlomu, ktory
bol detekovany i seizmickymi pracami DoleZala a kol. (1987). Z litologického hladiska je
zlomovy odkryv tvoreny slabo spevnenymi telesami Strku karpatského veku porusenymi
strmymi poklesmi smeru SV-JZ (obr. ¢. 52) so zachovanymi superponovanymi mladSimi
subhorizondlnymi striciami nezndmeho zmyslu (Marko a Kovac, 1996).

Na povrchu obliakov v zlomovej ploche je mozné ndjst stopy po pohybe. Si tu
zachované predovsetkym stopy po vertikdlnom pohybe. Stopy po smernom horizontalnom
pohybe na povrchu obliakov chybaju. Tie su zachované iba v ilovej vyplni, ¢o si vysvetlujem

.....

hibkach alebo $okovych udalosti. Pomalé smerne posuvné horizontdlne pohyby, navyse v
extenznych podmienkach Podunajskej depresie kolmych na orientdciu smernych pohybov,
tieto podmienky pravdepodobne nespiiiaji. Preto je mozné na sledovanom zlome najst
vylu¢ne iba vertikélne stridcie.

> |

Obr. &. 52: Situcia meradla TM71 na lokalite Prekazka. Biela ipka oznauje polohu meradla a Gierne 3ipky
poklesové zlomy v lomovej stene. Pristroj je v juhovychodnej Casti stabilizovany v zlomovej ploche a na
severozdpadnej Casti zlomu stabilizovany v masivnom beténovom bloku. Foto: Briestensky.

Podla extenzometrickych merani vykondvanych od roku 2005 (graf ¢. 10) dochadzalo
k pomalym lavostrannym pohybom, ktorych trend bol cca 0,24 mm/rok. Tento trend
strihovych pohybov bol vSak ovplyvneny poslednymi zemetrasnymi udalostami z roku 2006.
Seizmicky roj z oblasti Trstina z 5.-8. 8. 2006 ukoncil, resp. zastavil horizontdlne pohyby.
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Pred zemetrasenim z 13. 3. 2006 (M;=3,2, Vrbové) dochddzalo k zreteI'nym
poklesom jv. bloku, ktoré pokracovali aZ do augusta po zemetrasenie z oblasti Trstina avsak s
mensou amplitidou ako pred zemetrasenim pri meste Vrbové. Pred udalostou z 13. 3. doslo k
poklesu jv. bloku s hodnotou 0,4 mm. Do augusta sa amplitida vertikdlnych pohybov
zmiernila a nadobudla hodnotu cca 0,2 mm. Tektonicka aktivita sa reflektovala i v uzatvarani
danej zlomovej poruchy, ktoré sa v roku 2006 taktiez ukoncilo seizmickou udalostou pri obci
Trstin. Obnovilo sa aZ pred poslednymi dvomi zemetraseniami s M>1 v roku 2007, po
ktorych sa zacina porucha otvdrat. PoCas zemetrasenia z 1. 4. 2007 (M=1,4) doslo k
dosunutiu sz. bloku voci jv. bloku. LCavostranny trend pohybov po tejto udalosti sa na
zlomovej poruche zacina opitovne prejavovat. Ma teda rastuci trend (graf ¢. 10).
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Graf ¢. 10: Posuny registrované pristrojom TM71 na lokalite PrekdZka. pokles Z - pokles jv. bloku, rast Y -

lavostranny horizontdlny pohyb, rast X - uzatvdranie poruchy, I. zemetrasenie M=3,2 z 13. 3. 2006 pri obci
Vrbové, 1. zemetrasenia Mmax=2,2 z 5.-8. 8. 2006 z oblasti Trstina, III. zemetrasenie M=1,8 z 4. 8. 2007 s
epicentrom v Dobrej Vode, IV. zemetrasenie M=1,4 z 12. 7. 2007 s epicentrom pri obci Dolnd Krup4.

Z analyzy pohybov v Karpatsko-Balkdnskom regiéne Schenk a kol. (1982) vyvodili
vztahy medzi velkostou zemetrasenia na zlome a velkostou vertikdlneho pohybu za rok
(tabulka ¢. 8). V dobrovodskej oblasti malo najvicsSie zemetrasenie M=5,7, preto by sa
ocakdvané vertikdlne pohyby mali pohybovat’ v intervale 0,5-2 mm/rok. Vertikdlne pohyby na
lokalite Prekdzka dosiahli v roku 2006 hodnotu 0,6 mm, ¢o je v zhode s tab. ¢. 8. Mozno teda
predpokladat’, Ze k zemetraseniu doslo prave na tomto poruchovom pasme, lemujicom oblast’
Brezovskych Karpat z jv. strany.

vel'kost’ zemetrasenia na zlome vertikdlne pohyby
[mm/rok]

M >6,5 >2

[,>9° MSK

5<M<6,5 05-2

6,5°<1,<9° MSK

M<5 0,5<

[.< 6,5° MSK

Tab. €. 8 : Zavislost velkosti vertikdlnych pohybov na zlome voci velkosti zemetrasenia na zlome.

Pre horizontilne pohyby boli rovnako vypocitané predpokladané pohyby v suvislosti
na silu zemetrasenia. Pre maximalne magnitido M=6,8 vypocitané Labidkom a kol. (1998),
dosadené do nizSie uvedenych rovnic (tab. ¢. 9), by sa jednordzové pohyby na vychode
Plavecko - dobrovodského zlomu mohli pohybovat’ v rozmedzi 0,669 — 1,683 m (tab. ¢. 9).
Pre doteraz najsilnejSie zaznamenané magnitido M = 5,7 vSak tieto pohyby moZno
predpokladat’ v rozmedzi hodndt 0,061 — 1,146 m (tab. ¢. 9). Tieto hodnoty si vSak iba
orientacné. Chybaji priame pozorovania a dokazy o vzniku horizontidlnych posunov pre dand
oblast’.
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autor (rok) Vzorec Diika Diika
pohybu /m/|pohybu /m/
pri M=5,7 pri M,;,.,=6,8

Iida (1965) Log D=0,55M - 3,71 0,266 1,072

Chinnery (1969) Log D=0,96M - 6,69 0,061 0,669

Bonilla (1970) Log D=0,57M - 391 0,218 0,925

Matsuda (1975) Log D=0,60M — 4,0 0,263 1,202

Bonila (1970) Log Dyax=0,57M - 3,19 1,146 4,853

Meishi (1972) Log D,,=0,67TM — 4,33 0,308 1,683

Tabul'ka ¢. 9: Velkost' dislokédcie na zlome vo vztahu k magnitidu M (podla Wang a Law, 1994) pre oblast’
dobrovodskej epicentralnej oblasti.

Slopy (GPS: 48° 36' 34" N, 17° 31' 16" E, + 6 m). Extenzometrické meradlo TM 71 je inStalované
8 m pod povrchom v subvertikdlnej jaskyni (obr. ¢. 53) puklinovo - krasového charakteru
vytvérajicej komin so sklonom 70°. Je vyvinutd vo wettersteinskych vadpencoch (ladin-
kardevol) Brezovskej elevicie (Salaj a kol.,, 1987; Marko a kol.,, 1991) a jej vznik
predisponoval preSmykovy zlom 315°/70°. Podl'a Mittera (1983a) je jaskyna 75 m dlhd a 30 m
hlboka. Podl'a nasSich merani vSak prevySenie medzi dnom a vstupnym otvorom na povrchu
predstavuje 36 m (Briestensky a Stemberk 2007a, Briestensky, Stemberk a Hladka 2006).
Hibku jaskyne sme preSetrili v priebehu tvorby jaskynnych planov (obr. &. 53), za pomoci
geologického kompasu a pismového meradla. Rovnako bola hibka tychto priestorov
premerand pomocou vySkomeru systému Paulin s presnost'ou 0,5 m.
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Obr. ¢. 53: Profily jaskyiiou Slopy s naznacenou poziciou meradla TM71 a vyznamnymi zlomami: 1 — obrys
jaskynnych priestorov, 2 — meradlo TM71, 3 — zlomova brekcia, 4 - smer sklonu/sklon zlomovej Struktiry
(Briestensky, Stemberk, Hladk4, 2006).

Jaskyna Slopy sa nachddza na juZnej strane pomerne rozsiahlej poklesovej Struktiry
postihujiicej sv. svah hrebefiovej partie Slopy. Sirka tejto svahovej poruchy dosahuje 600 m,
diZka 110 m a prevySenie cca 36 m (objekt ¢. 2, obr. &. 39). Jej juznd Cast’ je budovand plytko
zaloZzenymi zosuvmi, no smerom na sever prechadza do hlboko zaloZenej deformécie
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(Briestensky a Stemberk 2007a). Zlomové porusenie oblasti Slopov nie je na povrchu vyrazne
zjavné, no predpokladdm, Ze dand deformécia je vytvorend na zlomovej Struktdre smeru SZ-
JV pripadne ZSZ-VJV, teda na zlomovej linii paralélnej s tzv. Ludinskym zlomom (Hoék a
kol., 2000), ak nie priamo na danom zlome. Vznik jaskyne bol kontrolovany dvoma zlomami.
Prvy zlom s orientdciou SV — JZ, upadajici k SZ s preSmykovym charakterom mé zhodny
smer so zlomami SZ ohrani¢enia Dobrovodskej depresie. Jeho sklon v hornej €asti je strmsi -
70° a smerom nadol sa zmierfiuje na sklon 55°. V spodnej Casti jaskyne mozno vidiet
kriZovanie tohoto zlomu so zlomom 015/90, ktory zdroveni tvori jjz. ohraniCenie jaskyne.
Obidve poruchy sa prejavuji ako zény vyplnené tektonickou brekciou (obr. ¢. 22). Zlom
s orientaciou SV — JZ vystupujici v jaskyni je charakteristicky tym, Ze pokial’ v dnovej Casti
jeho vypln tvoria tlomky v rddovo v cm, smerom ku vchodu jaskyne dochddza k rozSirovaniu
poruchy a vyplii dominantne zastupuji bloky doskovitého tvaru so Sirkou rddovo v metroch.
V hornej Casti jaskyne je mozné ndjst’ Cerstvé odtrhové hrany, vzniknuté ako ddsledok
zaklesdvania blokov.

Meradlo TM71 bolo v jaskyni Slopy inStalované naprie¢ zlomom 315/70.

[mm]
0.04— i u
N L " o
£ 0.00— * * *
g--0.04 ] <
E-o.os . A —
® ] -~
£ .12
] z
'0.]6 - T T T T T T T T T T T T T T
2005 2006 2007

Graf €. 11: Posuny registrované pristrojom TM71 v jaskyni Slopy. pokles Z - pokles sz. bloku, pokles Y -
pravostranny horizontdlny pohyb, I. zemetrasenie M=3,2 z 13. 3. 2006 pri obci Vrbové, II. zemetrasenia
Mmax=2,2 z 5.-8. 8. 2006 z oblasti Trstina, III. zemetrasenie M=1,8 z 4. 8. 2007 s epicentrom v Dobrej Vode.

Z doterajSich merani (graf ¢. 11) je zretelny trend v pravostrannych strihovych
smernych pohyboch rovnako ako i v poklesoch sz. bloku voci jv. bloku. Trend
pravostrannych pohybov je cca 0,032 mm/rok, avsak pred zemetrasenim z 13. 3. 2006 tento
pohyb bol vyrazne rychlejsi. Pre kratkodobost’ monitoringu pred zemetrasenim 13. 3. 2006
nemozno vSak vyjadrit’ rychlost’ akcelerdcie strihovych pohybov. Pocas uvedeného otrasu ale
doslo k poklesu sz. bloku s hodnotou 0,064 mm, ktoré bolo nasledované pocas 2,5 mesiaca
doklesnutim jv. bloku (graf ¢. 11). Tento pohyb by sa dal vysvetlit’ i spitnym preSmykom sz.
bloku na blok juhovychodny. Kvitkovi¢ a Vanko (1990) upozoriiuji na oscildciu vertikdlnych
pohybov v zdpadnej Casti Slovenska vo vztahu k zemetrasnej aktivite, kedy poklesové
pohyby sa mdZu menit’ na zdvihy a naopak, ¢o je v celkovej zhode s mojimi meraniami.

Druhy vyrazny pokles sz. bloku s hodnotou 0,044 mm sa uskuto¢nil pocas
zemetrasenia zo 4. 8. 2007 pri obci Dobra Voda.

Zemetrasenia z 5.-8. 8. 2006, ktorych pohybové sprievodné javy sme registrovali na
pristrojoch Dobrd Voda, Zbojnicka jaskyna, Prekdzka, neprejavujui sa vyrazne na zdzname
pohybov z lokality Slopy (graf ¢. 11).

Pri porovnani smernych strihovych pohybovych trendov na lokalite Slopy je ro¢ny
pohyb o jeden rad vy$§i ako pohyby na lokalite Strochy (Velkd Fatra), kde sledujeme
mikoropohyby od roku 1981 (Briestensky a kol., 2008b). Priemerny ro¢ny trend je tu 0,0046
mm/rok a v porovnani s jaskynou Slopy tento fakt zrejme odrzkadluje vysSiu tektonickud
aktivitu zlomov dobrovodskej depresie.
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Nasledujuce tri lokality boli osadené mimo mapované tizemie. Spadajui vSak do oblasti
severnej Casti Malych Karpat a pomdhaji dokresl'ovat’ obraz o recentnom napitovom poli a
zmysle pohybov na aktivnych tektonickych linidch daného regiénu.

Jaskyna Driny (GPS: 48° 30" 01'" N, 17° 24' 27" E, + 17 m). Objekt je vyvinuty v Smolenickom
krase vo vapencoch Hlbocskej formacie na zlomovych poruchich SZ-JV a SSV-JJZ smeru
(Michalik a kol., 1992). Menej st tu zastipené zlomy VSV-ZJZ orienticie. Lokalita bola
vybrana pre Cerstvé poruSenie sintrovej vyzdoby (obr. €. 53).

Obr. ¢&. 53:
kalcitom vyhojené trhliny (foto M. Briestensky).

V roku 2005 sme v jaskyni inStalovali dve meradld na poruchy SSV-JJZ smeru,
korelujice s tzv. Jahodnickym zlomom (Bella, 2006) a jedno meradlo na poruchu SZ-JV
smeru, na ktorej je vyvinuta hlavna chodba a ktorej pravostranny horizontdlny mechanizmus
pohybu potvrdila i praca Michalika a kol. (1992). Tato porucha podl'a P. Bellu vznikla ako
tahova a na fiu kolmé poruchy SSV-JJZ ako smerne posuvné (Bella, 2006).

Merania prebiehaji v 10 a 14 dennych intervaloch. Z doterajSich merani na pristroji
Driny 1, osadenom naprie¢ poruchou 290/70 (smer sklonu/sklon), vyplyva trend v
Pavostrannych horizontdlnych pohyboch s hodnotou trendu 0,07 mm/rok (graf ¢. 12).
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Graf ¢. 12: Mikroposuny zaznamenané na meradle Driny 1. Rast Y - l'avostranny horizontalny posun, rast Z -
poklesdvanie zdpadného bloku, A - zaciatok poklesovej udalosti, B - koniec poklesovej udalosti.

V novembri 2006 sme na tomto zlome zachytili vertikdlny pokles s hodnotou 0,3 mm,
ktory bol sprevadzany taktiez malym lavostrannym bo¢nym posunom s velkostou 0,07 mm.
Pohyb teda nebol cisto vertikdlny ale Sikmy s vergenciou k zdpadu. Tento mechanizmus

86



pohybu je mozné vysledovat i z mikroStruktirnych merani na tektonickych zrkadlach
nachddzajicich sa v spristupnenej chodbe pod meradlom. Zaregistrovany pohyb bol
doprevddzany zvySenou emandciou radonu, ktord som v jaskyni zaznamenal pomocou
indikdtoru radénu TS96 radénu (Briestensky, Stemberk a Zvondr, 2008). V obdobi, kedy
dochddzalo k vyraznym vertikdlnym pohybom na meradle Drinyl, doSlo i k zvySenej
emandcii radénu s hodnotami EOAR nad 2000 Bq/m3. Zaciatok poklesov (graf ¢. 12) sa
zhoduje so zaciatkom zvySenej objemovej aktivity tohoto plynu (graf ¢. 13). Rovnako je
doprevadzany i koniec tohoto procesu. Kritkodobé zvySenie EOAR som zaregistroval eSte
16.-17. 12. 2006 a 1. 1. 2007.
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Graf ¢. 13: Ekvivalentnd objemova aktivita radénu registrovand pristrojom TS96 v jaskyni Driny. 1 - EOAR >
2160 Bq/m3, 2 - EOAR < 2160 Bq/m3, 3 - preruSenie napdjania elektrického pridom, A - zaciatok poklesu na
zlome, B - koniec poklesu na zlome.

Najvyssia zaregistrovand hodnota EOAR za sledované obdobie sa vyskytla 16. 12.
2006 v 8:00 hod a dosiahla hodnotu 2187 Bg/m’. Vzhl'adom na skuto¢nost, 7e pristroj je
kalibrovany na sledovanie EOAR v rozmedzi 0 - 2000 Bq/m3, pri vysSich hodnotdch meradlo
tuto veli¢inu nezaznamendvalo. I napriek tomu, Ze najvysSia medznd hodnota pristroja je 2000
Bq/m3, meradlo bolo schopné registrovat’ i hodnoty do 2160 Bq/m3. Pri ndslednom poklese
EOAR doslo vSak opidtovne k ich registricii. Pozorované hodnoty dokonca prevysili
namerané hodnoty z predchadzajiceho monitoringu (EOARyx=1991 Bq/m3, Vicanova a kol.
1997) a poukézali na opodstatnenost’ zaradenia jaskyne Driny medzi pracoviska so zdrojom
ionizujuceho Ziarenia (Zakon NR SR ¢.290/96).

Zaregistrovana zvySend hodnota EOAR v zimnom obdobi je v rozpore so
vSeobecnymi poznatkami. Objemova aktivita radénu v podzemnych priestoroch dosahuje svoj
vrchol pocas letnych mesiacoch a minimum mdava v mesiacoch zimnych (Vi¢anova a kol.
1997, Singh a kol.. 1999, Przylibski, 2001). Preto zaznamenand anomaélia mdZe indikovat’
zlomovu aktivitu v danej jaskyni. Mechanizmus ndrastu hodnoty EOAR je na zdklade
merania pomocou meradla Driny1 jednoducho vysvetlitelny. Pri aktivizacii zZlomov dochadza
k otvéraniu portich a vd’aka poklesdvaniu blokov nasledne k vytli¢aniu radénu (Briestensky,
Stemberk a Zvondr, 2008). Vzdialenost’ medzi pristrojom Driny1 a indikdtorom radénu TS96
je cca 63,5 m a preto tento jav nestvisi s ¢iastkovym poklesom niektorého mikrobloku v
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blizkosti pristroja Drinyl, ale ide o hlboko zalozeny dej pravdepodobne postihujici
okolity masiv Drin.

Meradlo Driny 2, osadené naprie¢ poruchou 110/70, vykazuje taktieZ pohybovy trend
v lavostrannych smernych posunoch s hodnotou 0,021 mm/rok (graf ¢. 14).
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Graf ¢. 14: Mikroposuny zaznamenané na meradle Driny 2. Rast Y - lavostranny horizontdlny posun, rast Z -

poklesavanie zdpadného bloku.

Vyznamné su ale i pohyby vertikdlne. Nie je tu vSak zretelny trend jednej Casti zlomu ale
bloky tvoriace tuto poruchu poklesdvaju ako jedna ststava, priCom sa ich zaklesdvanie
strieda. Vertikdlny pohyby zdpadného bloku nasleduje teda pokles vychodného bloku (graf €.
14).
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Graf ¢. 15: Mikroposuny zaznamenané na meradle Driny 3. Pokles Y - pravostranny horizontdlny posun, rast Z -
poklesdvanie severovychodného bloku.

NajvyraznejSie mikropohyby v jaskyni Driny sme zaregistrovali na pristroji Driny 3, ktory je
osadeny naprie¢ poruchou 040°/75°. Zo sicasnych vysledkov je zretelny trend vertikdlnych
pohybov s hodnotou 0,05 mm/rok a rovnako trend v pravostrannych smernych pohyboch
(0,08 mm/rok) paralelnych s danou Struktdrou (graf ¢. 15). Na zdklade uvedenych vysledkov
sme vypracovali (Briestensky a Stemberk, 2007c) model mikropohybov v danom objekte a
smeru posobenia lokdlneho kompresného napitia (obr. €. 55). Jeho orientdcia je na danej
lokalite SSZ-JJV. Rovnako ako v oblasti Dobrovodskej i tu sa preukézali pravostranné trendy
smernych posunov na zlomoch SZ-JV. Zlomy SSV-JJZ smeru, ktoré maji afinitu k
Smolenickému zlomu, reflektuji pohyby l'avostranného horizontdlneho strihu, podobne ako
na lokalite Prekédzka.
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Obr. ¢. 55: Schéma mikroposunov v jaskyni Driny. 1. indikdtor radénu TS 96, 2. meradlda TM71, 3. zlomy, 4.
obrys jaskynnych priestorov, 5. velky pokles, 6. stredny pokles, 6. maly pokles, 8. zmysel horizontdlneho
pohybu, 9. smer hlavného napiitia.

Plavecka jaskyna (GPS: 48° 29' 46" N, 17° 16' 09" E, =7 m). Jaskyna je vyvinuta v Plaveckom
krase v svetlosivych triasovych vdpencoch RoStinskeho pdsma (Droppa, 1955-56), na
zapadnom tpdti Malych Karpat, hrani¢iacimi v tejto Casti s grabenom Zohor-Plavecky
Mikul4s, ktorého pliocénna aktivita je geologicky preukdzand (Gaza, 1984). Vyznamny je tu
rozsiahly vyskyt penovcov so §irkou 550 m, lokalizovany pod uvedenou jaskyiou a taktiez
zvySend celoroéna teplota vzduchu v jaskynnych priestoroch, dosahujica hodnotu 11°C.

Obr. ¢. 56: Strihové porusene stalagnitov v hornom
podlazi Plaveckej jaskyne. Foto: Briestensky.

89



Obidva faktory sved¢ia o pritomnosti aktivnych zlomovych portdch. VysSia teplota je
vysvetlitelnd ndrastom geotermdlneho gradientu zdpadnej Casti viedenskej panvy, ktory
preukdzali priace Kréla a kol. (1985). Vyznamné je rovnako poruSenie sintrovej vyzdoby vo
vychodnej casti jaskyne. Vychodnd cast od Kvaplovej siene spolu s Hornou kvaplovou
Castou je vyvinutd na zlomovej poruche, ktorej recentni aktivitu potvrdzuje porusenie
sintrovych natekov a strihové poruchy stalagnatov (obr. €. 56).

Obr. ¢. 57: Situacia meradiel TM71 v Plaveckej jaskyni (upravené podl'a mapovych podkladov: Droppa 1955-
56, nepublikovana mapa OS Bratislava a OS Plavecké Podhradie 1987-90).
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Graf ¢. 16: Mikroposuny zaznamenané meradlom Plavecka 1. rast Y - Pavostranny horizontdlny posun, rast Z -
pokles sz. bloku.
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Graf ¢. 17: Mikroposuny zaznamenané meradlom Plavecka 2. rast Z - pokles jz. bloku, hviezda reprezentuje
blizke zemetrasenie (vid’ tabul’ku ¢. 10).

Podla naSich merani v jaskyni vyrazne vystupuje systém zlomov SSV, SSZ, menej sa
uplatiiujd poruchy S-J a VSV smeru.

Na zaciatku roku 2007 sme v danej jaskyni inStalovali dve meradla. Jedno je osadené v tzv.
Spodnom podlazi naprie¢ poruchou SSV-JJZ smeru, ktord je sucastou vyraznej zlomovej
z6ny Mur-Miirz-Leitha-Plavecké Podhradie-Dobrd Voda a nachddza sa na tzv. Dibravske;j
poruche, ktord od vrchného miocénu vykazuje lavostranny horizontdlny smerny zmysel
pohybu (Marko a kol., 1990b). Druhé meradlo som instaloval v tzv. Kvapl'ovej sieni (obr. €.
57) naprie¢ poruchou SSZ-JJV smeru (240°/65°), ktor4 koreluje s tzv. Lak§arskym zlomom. Z
velmi kratkeho merania zatial vyplyva, Ze na poruche SSV-JJZ smeru dochddza k
Pavostrannym posunom (graf ¢. 16) a zdroven poklesom s vergenciou do Zohorsko-
Plaveckého bazénu. Tieto smerné pohyby si v zhode so vSeobecnymi predstavami
mechanizmu pohybov v rdmci zlomovej zény Mur-Miirz-Leitha (Hok a kol., 2000) a
mechanizmom pohybov od vrchného miocénu (Marko a kol., 1990b). Pre kratkodobé
sledovanie, nie je vSak moZné pre danu poruchu definovat’ vel'’kost’ pohybovych trendov.
Druhé meradlo zaznamenéva rovnako zretelné pohyby. Z doterajSieho sledovania je zrejmy
pokles jz. bloku s celkovou hodnotou 0,09 mm, so zaciatkom procesu v mesiaci mdj.
Predchadzajici pohyb mal vSak trend opacny, tzn. severovychodny preSmyk. Zmysel pohybu
sa zmenil po blizkom zemetraseni ¢. 4 (graf ¢. 17, tab. ¢. 10). ISlo o najsilnejSie blizke
zemetrasenie, zachytené v prilahlej oblasti. Po zemetraseni sa zmenil zmysel pohybu na
zlome SZ-JV smeru na poklesovy. Tieto vertikdlne pohyby vysvetl'uji priciny porusenia
sintrovej vyzdoby v Hornom podlazi Plaveckej jaskyne, vyvinutom na poruche, na ktorej je
osadené i meradlo Plavecka 2.

Cislo datum cas zem. Sirka zem. dizka hibka M,
1. 10.3.2007 01:16:00 48.504 17.339 5.1 0.6
2. 1.4.2007 14:34:00 48.483 17.316 11 0.5
3. 10.4.2007 21:33:09 48.493 17.301 13.5 0.5
4. 20.5.2007 21:17:53 48.538 17.294 7.8 0.9
5. 9.6.2007 15:57:40 48.500 17.320 13 0.3
6 11.8.2007 12:35:35 48.490 17.230 9 0.3

Tab. €. 10: Zemetrasenia zaregistrované pocas sledovaného obdobia v blizkom okoli Plaveckej jaskyne
(seizmické udaje poskytnuté f. Progseis).

Cachticka jaskyna (GPS: 48° 44' 31" N, 17° 47' 22" E, * 36 m). Jaskyna patriaca medzi desat’
najrozsiahlejSich jaskyn na Slovensku (Bella a Hlavac, 1992) tvori zaroven i najsevernejSiu
lokalitu v rdmci malokarpatskej siete extenzometrickych meradiel. Jaskyia je vyvinutd v
Cachtickom krase vo wettersteinskych vadpencoch. Pre monitoring mikropohybov tu bola
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vybrana c¢ast’ nazyvand “Autobus” (Dom objavitelov, obr. ¢. 59), ktord je vyvinutd na
vyraznej poruche 270/80, so zachovanymi tektonickymi zrkadlami (stridcie 005/15) a
cerstvym porusenim sintrovej vyzdoby (obr. €. 58).

Obr. ¢. 58: Drobné trhlinky v sintrovej vyzdobe v Casti nazyvanej Autobus reflektuji pretrvavajice pohyby na
zlomovej ploche, naprie¢ ktorej je meradlo TM71 osadené.

ZaloZenie Casti "Autobus” na zlomovej poruche zaregistroval uz Mitter (1974). Meradlo v
Cachtickej jaskyni bolo osadené v auguste 2007.

[ —

0 10m
Obr. & 59: Cierny bod znizorfiuje situdciu meradla TM71 vo vychodnej &asti Cachtickej jaskyne (upravené
podl'a mapového podkladu: Sluka a kol., 1978-99).

Z doterajSieho sledovania pohybov je zretelny ndrast smernej I'avostrannej strihovej zlozky a
zaroven vertikdlnej zlozky (graf ¢. 18), ktorda ma vergenciu k poklesom smerom k Vazskemu
zlomovému systému. Tieto merania si vSak velmi kratkodobé, preto nie je mozné
vyvodzovat’ velkost’ pohybovych trendov.
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Graf ¢. 18: Mikroposuny zaznamenané meradlom Cachtickd j. rast Y - Pavostranny horizontlny posun, rast Z -
pokles vychodného bloku.

Z predl

oZenych vysledkov extenzometrickych merani na vyznamnych zlomovych poruchich

sledovanej oblasti vyplyva:

mikropohyby v rozmedzi desatin milimetrov, rovnako ako rotdcie do 0,1 grad sme
pozorovali pomocou vetkych meradiel v epicentrdlnej oblasti Dobrd Voda pred, po a
v priebehu najvicsieho zemetrasenia z 13. 3. 2006. Tieto vel'kosti pohybu su v zhode s
vypo¢itanymi  priemernymi rychlostami zlomovych pohybov pre obdobie
pliocén/kvartér (Kovac a kol., 2004);

pohyby sa nevyskytli iba v priebehu zemetrasenia z 13. 3. 2006 ale rovnako pred
danym zemetrasenim;

nasledujice zemetrasné udalosti sa vzhl'adom na ich niZSiu energiu neprejavili na
vsetkych lokalitdch a mali teda iba lokalny tcinok;

pohyby vo vztahu k zemetraseniu nemusia byt zachytené na vsetkych sledovanych
lokalitach. Do tvahy treba rovnako zohl'adnit’ skuto¢nost, Ze v pripade Ze sledované
bloky tvoria pohybujiicu sa sustavu, obidva bloky sa mdzu pohybovat rovnakou
rychlost’ou a tento proces sa na vysledkoch z merani neprejavi.

zemetrasenie z 13. 3. 2006 sa javi ako zlomovy bod, ktory sa reflektoval na zmene
chovania sa vSetkych pozorovanych zlomovych Struktir. To mdZe byt vysvetlené bud’
uvolnenim energie alebo relaxdaciou podvodnych pohybov;

zaznamenané pohybové trendy a uhlové odchylky sthlasia s doteraz publikovanymi
geologickymi vysledkami a mechanizmom tektonickych pohybov v rdmci zlomovej
z6ny prechddzajicej sledovanym tdzemim;

vertikdlne pohyby mdzu byt sprevadzané zvysenym vyskytom radonu;

navzdory pozitivnym zhoddm je vSak k vysledkom nutné pristupovat’ citlivo a opatrne.
Kratkodobost’” monitoringu ndm neumoZziuje vyslovovat akékol'vek predpovede
chovania sa tejto oblasti do budticnosti.

13.2. Prieskumné odkryvné prace

Za ucelom overenia priebehu a potencidlne veku portdch na lokalite Na Vceline v obci

Dobra Voda sme (Briestensky, M. a Stemberk, J., USMH AV CR) v spolupréci s SGUDS v
Bratislave (L. Petro a J. Hok) vybudovali prieskumnti ryhu (obr. €. 60).
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Obr. €. 60: Systém dokumentécie odkryvu v ryhe na V¢eline formou siete Stvorcov s rozmermi 50x50 cm.

Cielom tejto prace bol predpoklad moZnosti datovania zlomovej aktivity na zdklade
pritomnosti organickych sedimentov v zlomovej poruche. Tento zdmer sa nam vSak pre
nedostatok danej zloZzky nepodarilo splnit. Price ale preukdzali pritomnost zlomov
neotektonického veku. Podarilo sa ndm zachytit dva systémy portich a to poklesového
charakteru s vergenciou k JV (obr. €. 61 a 62) upadajicej do udolia Zivotina (130/35) a
pravdepodobne spitnych preSmykov upadajicich k SZ (obr. €. 61).
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Obr. & 61: Geologickd interpreticia prieskumnej ryhy na lokalite Na véeline. Ciernou &iarou je zvyrazneny
poklesovy zlom a cervenymi zlomy preSmykového charakteru.

Obidva systémy poruSuji pliocénne sedimenty, ¢o definuje ich neotektonickd aktivitu.
Pritomnost’ poruchy upadajiicej do tdolia Zivotina podala priamy dokaz o pritomnosti
poklesovych zlomov kontrolujicich dynamiku tohoto ddolia. Zlomovy p6vod v danej Casti
indikuje rovnako zna¢ny pocet vyskytov pramenitov a bezodtokovych depresii. Podrobnejsie
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bola dand problematika rozvedend v kapitolach 11.1.6. a 12.

14. Syntéza uidajov o prejavoch geodynamickej aktivity v Studovanej oblasti
14.1. Casové a priestorové strety vyskytov geodynamickych javov v $tudovanej oblasti

Pre porovnanie pohybovych tendencii so zemetrasnou aktivitou sledovaného tzemia,
vzal som do tvahy seizmicky uvol'nenud energiu v danej epicentrdlnej oblasti, pricom pre jej
vypocet som vychddzal zo zjednoduSeného zdkladného vztahu: log(E) je proporcidlne 1,5.M,
kde E je uvolnend energia a M  je magnitido zemetrasenia
(http//:earthquakes.usgs.gov./learning/topics/how much bigger.php). Z nizZSie uvedeného
grafu (graf €. 19) vyplyva, Ze najviac uvolnenej energie v epicentrdlnej oblasti Dobrd Voda
pocas obdobia monitoringu sa vyskytlo v marci 2006. Toto vyrazné obdobie bolo zachytené
pristrojmi TM71 na vSetkych lokalitich (vid’ podkapitola 13.1.). Po tejto udalosti nasledujice
zemetrasenia boli zaregistrované iba jednotlivymi meradlami pripadne niekol'kymi pristrojmi.

Na zéklade vysledkov z extenzometrickych merani som vypracoval model, ktory je na
obrazku ¢. 63. Zjednodusenui schému pohybov v sledovanej oblasti sme predlozili i v
prispevku v casopise Geologica Carpathica (Briestensky a kol., 2007). Od zaciatku merania
pred najviacsim zachytenym zemetrasenim (A) z 13. 3. 2006 dominovali v rdmci strihovej
z6ny Mur-Miirz-Leitha-Plavecké Podhradie-Dobrd Voda lavostranné smerné posuny, ktoré
nitili mikrobloky tvoriace danid zénu rotovat v l'avostrannom smere, ¢im na ich okrajoch
dochédzalo k pravostrannym zlomovym strihom. Tieto strihy sme zaregistrovali na lokalite
Slopy a Zbojnicka jaskyna. LCavostrannd rotécia je priamo dokumentovana na lokalite Dobra
Voda.
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Graf. ¢. 19: Energia zemetraseni v oblasti Malych Karpdt vypocitand pomocou velkosti magnitida My za
sledované obdobie 2004-2007 z tdajov poskytnutych f. Progseis. Velkost’ energie je v logaritmickej mierke.

Tesne pred zemetrasenim (B) z 13. 3. 2006 dochiadza k poklesom na vychodnom
okrajovom Malokarpatskom zlome (Smolenickom zlome). Téato subsidencia bola
dokumentovand zhruba mesiac a pol pred samotnym zemetrasenim na lokalite Prekazka.
Pocas uvedeného zemetrasenia dochddza i k poklesu na zlome SV-JZ smeru s vergenciou k
SZ na lokalite Slopy. Tento povodne preSmykovy zlom v sicasnosti pravdepodobne funguje
ako zlom poklesovy s vergenciou k SZ, teda do oblasti severnej Casti Viedenskej panvy.

Po zemetraseni (C) dochddza k uvolneniu napdtia vyvolaného strihovym
mechanizmom a mikrobloky v tesnej blizkosti Smolenického zlomu relaxuji pdvodné
Pavostranné rotacné pohyby pohybmi pravostrannymi. Nad’alej dochddza k poklesom na
okrajovom Malokarpatskom (Smolenickom) zlome. Kritko po uvedenom zemetraseni doslo
ku zemetrasnému roju v blizkosti obce Trstin a dynamika tejto Casti sa navratila do zhruba
pdvodného stavu (D) pred prvym zemetrasenim (A).

Tretiu geodynamickd zmenu (E) reprezentujui dva otrasy: 12. 7. 2007 pri obci Dolnd
Krupa M=1,4; 4. 8. 2007 pri obci Dobrda Voda M=1,8. Pocas tychto dvoch udalosti dochddza
k relaxdcii pohybov rovnako ako po prvom zemetraseni (C). Na lokalite Dobrd Voda vsak k
zmene rotacie doSlo zhruba vo februari a tito zmena pokracovala do polovice juna, kedy
dochadza opit’ k lavostrannej rotdcii. Zmena roticie mikroblokov na lokalite Prekdzka bola
kratkodoba a viazand vylucne na zemetrasenie z 12. 7. 2007. Doslo tu k dosunutiu sz. bloku
voci bloku jv. Rovnaky proces sa udial i na lokalite Zbojnicka jaskyna pocas zemetrasenia zo
4. 8. 2007. Posledné obdobie (F) po tychto zemetrasnych udalostiach je opét’ zhodné s
reZimom A. Dominantne tu teda opit’ figuruje lavostranny horizontdlny posun na zlomoch
tejto zlomovej zony.
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Obr. & 63: Model pohybov v epicentrilnej oblasti Dobrd Voda. Cervenou farbou st vyznadené pohyby
dokumentované pristrojmi TM71. Lokality: I. - Dobrd Voda, II. - PrekdZka, III. - Slopy, IV. - Zbojnicka jaskyia.

Zo schémy (obr. ¢. 63) taktiez vystupuje zaujimava skutocnost. V jednom obdobi
dochddza u susednych blokov k protichodnej roticii (C, E). Tento pohyb by mohol
jednoducho vysvetlit pri¢inu poklesov v centrdlnej casti Dobrovodskej depresie,
predovietkym v oblasti Zivotina. Podobny mechanizmus (tzv. noZnicové otvdranie) vzniku
Piestanského bazénu (Blatnianskej depresie) predkladaji Marko a Kovac¢ (1996). Pri tomto
procese by v centrdlnej dobrovodskej depresii dochddzalo k opac¢nej roticii dvoch susednych
blokov, otvaraniu klinovitého bazénu na ich styku, za vzniku poklesovych zlomov na okraji
blokov. Vznik takéhoto bazénu by teda nevyzadoval mechanizmus pull-apart. Dokazy tejto
hypotézy nachddzam v tdoli Zivotina, ktory ma klinovity tvar, okraje lemuji poklesové
zlomy a v celom tdoli sa nachddzaji bezodtokové depresie a mnoZstvo pramenov s recentnou
tvorbou pramenitov, dokumentujicich pritomnost’ Zivych zlomovych Struktur.
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Z doterajSich extenzometrickych merani na jednotlivych zlomovych Struktdrach

rovnako vyplyva, Ze zlomy SZ-JV smeru fungujui v sicasnosti ako pravostranné a zlomy SV-
JZ smeru prevazne ako l'avostranné. Vynimkou je iba zlomova porucha na lokalite Slopy. T4
vSak tvori iba okraj bloku, ktory rotuje v rdmci strihovej lavostrannej zény zlomov
ohranicujucich Brezovsku elevaciu. TaktieZ vel'kost” horizontdlnych pohybovych trendov je v
trend je na lokalite PrekdZka 0,24 mm/rok. Trendy na poruchdch SZ-JV smeru su o jeden rad
niz§ie. Z tychto skuto¢nosti teda vyplyva, Ze vyznamnym smernym pohybom je v danej
oblasti T'avostranny strih na zlomoch SV-JZ smeru, generujici pravostranny pohyb na
poruchdch smeru SZ-JV Tavostrannou rotdciou mikroblokov v rdmci tejto zlomovej zony.
Morfometrické podklady pre mozZnost’ roticie mikroblokov predkladim i v podkapitole
11.1.3.
Z vysledkov morfometrickych analyz taktieZ vyplyva dominancia smerov SV-JZ a SZ-JV.
Tieto mdéZu byt v sucCasnosti aktivizované nielen v dosledku lavostrannych strihov na
poruchich SV-JZ ale i odozvou na extenzny reZzim Blatnianskej depresie. Juhovychodny okraj
sledovaného tizemia je ovplyvneny poklesavanim uvedeného bazénu a v ramci extenzie SV-
JZ sa aktivizuji tahové poruchy SZ-JV smeru - aktivita ddolia v oblasti Zbojnickej jaskyne.
Najvicsie vertikdlne pohyby za sledované obdobie sme zaregistrovali prave na okraji
Blatnianskej depresie na lokalite Prekdzka, ktoré dosiahli v roku 2006 hodnotu 0,6 mm. Z
priamych pozorovani zlomovych Struktir (kapitola 11.1.1.) zaroven vyplyva, Ze dominantny
smer portich SV-JZ na zlomoch sa v morfometrickych analyzach reflektuje azZ na druhom
mieste za smerom SZ-JV. Tento smer teda nie je v suCasnosti dominantne morfologicky
urcujici. Na zdklade uvedenych poznatkov je mozné predpokladat, Ze prejavy zlomovej
aktivity nemaji v danej oblasti primdrny povod vylu¢ne v pritomnosti zlomovej strihovej
z6ny Mur-Miirz-Leitha-Plavecké Podhradie-Dobrd Voda smeru SV-JZ, ale v kontakte tejto
z6ny a severovychodného okraja Podunajskej niziny (Blatnianskej depresie), priCom SV-JZ
extenzia Podunajskej depresie umoznuje aktivizdciu porich SZ-JV smeru. Obidva procesy:
horizontalne strihy a poklesy sa v oblasti stykaji a vzdjomne doplhaji. NemoZno tu ale
vylic¢it i dal$i mechanizmus vzniku pohybov. Taktiez je zretené, Ze pri porovnani
ruzicovych diagramov azimutu zlomov (podkapitola 11.1.1.) a orienticii linedrnych dsekov
tokov (podkapitola 11.1.3.) st si tieto dva grafy znacne podobné. Dand skutoCnost’ vysvetl'uje
vlastnost’ riecnej siete kopirovat’ oslabené zény. Je nutné vSak zohl'adnit’ pomerne maly stibor
dat o priamom pozorovani zlomov v porovnani s idajmi o orientacii dsekov tokov.

Na zlomové systémy SZ-JV a SV-JZ smeru st v danej oblasti viazané i vyskyty
rozsiahlych svahovych deformdécii, vystupov podzemnych vodd, vyskytov pramenitov,
bezodtokovych depresii a vyskyt raselin. Na kriZovani tychto dvoch systémov sa nachadzaji
najvicsie svahové deformécie na lokalite Sidlovd, LaZteky a Lipy. Aktivita uvedenych
zlomov sa reflektuje i v priestorovom usporiadani krasovych javov. NajvyraznejSie sa
prejavuje linedrnym zdruZenim zdvrtov v oblasti Hlboky dol a Sidlova. Rozsiahly vyskyt
raSelin je rovnako viazany na zlomové tdolie toku Blava, ktoré ma zlomovy pdvod a smer
SZ-JV. V pokracovani tohoto zlomu sa nachddza rozsiahla gravitatno-tektonickd porucha
postihujuica sv. svah Slopov a taktieZ linearne zdruzené zavrty v udoli Dolina. Dominancia
uvedenych zlomov sa reflektuje vyrazne i v orientacii eréznych ryh. Vyznamne predisponuje
ich smer na lokalitich Pdlenice, Za klaStorom, Pod Rakytkou, Cierna hora a Kultira. V
orientacii ryh dominuje hlavny smer SZ-JV (kapitola 11.1.3.).

Priamu kontrolu zlomov na formovanie ddoli som vysledoval v tdoli Zbojnickej
jaskyne, kde v dne tohoto udolia je moZzné néjst’ tektonické zrkadlda poklesovych zlomov.
Rovnako zosuvny sv. okraj Sidlovej naznacuje ndviznost na aktivne zlomy. Priamy dokaz
som predloZzil na zdklade merani pomocou meradla TM71 osadeného v Zbojnickej jaskyni
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pod dnom tddolia. Druhé ddolie kontrolované zlomovou aktivitou je tdolie toku Blavy. Okrem
tektonickych zrkadiel v Dechtickom lome, byvalej vipenke v obci Dobrd Voda, deklarujticich
minuld aktivitu tychto Struktdr, priamy ddkaz o neotektonickej aktivite tohoto systému
poskytol vyskyt bezodtokovych depresii a raselin pod obcou Dobrd Voda. Zlomovi kontrolu
vzniku tdolia som taktieZ preukézal pre tdolie toku Zivotin. Pritomnost bezodtokovych
depresii, skarpov na okrajoch, linedrne zdruZzenych vyskytov pramenitov ako i priame
pozorovanie zlomov pomocou vykopovych priac dokladaji recentnd aktivitu zlomov
prechadzajiicich tymto tddolim. Tektonicki kontrolu vzniku tidoli na severnej strane Sidlovej
a Laztekov, transverzdlnych na udolie Blavy, odrdZa pritomnost’ zlomovych ploch a rozsiahly
vyskyt svahovych deformicii. Toto zlomové pdsmo sa rovnako reflektuje i v udoli
pravostranného pritoku Krupského potoka na lokalite Lipy. Zlomovy pdvod ma i ¢ast’ dseku
Krupského potoka od sttoku so Svajéiarkou smerom na sever, ktory je dokumentovany
pritomnostou smerne posuvného zlomu v byvalom lome. Aktivita tejto poruchy v stcasnosti
nie je vSak zndma.

15. Zaver

Dobrovodska epicentrdlna oblast’ je najaktivnejSou na tuzemi Slovenska a taktiez
lokalitou s bohatou histériou geologického vyskumu. Do sti¢asnosti vSak chybala Stadia, ktord
by zlic¢ila poznatky z viacerych geologickych a geomorfologickych oborov a sicasne
sledovala priame prejavy recentnej tektonickej aktivity v danej oblasti. Takou pracou je
predkladana Stidia. PrindSa poznatky z niekolkoro¢nych terénnych pozorovani javov a
procesov suvisiacich so zlomovou aktivitou, aktuotektonickym reZimom oblasti a zdroveni
prindsa vysledky z priamych pozorovani chovania sa horninového prostredia v priebehu
seizmickych udalosti. To umoznilo vybudovanie siete extenzometrickych pristrojov TM71 v
sledovanej zlomovej zone. Pristrojova siet’ bola taktiez doplnend i o indikdtor radénu TS96.
Vysledky extenzometrickych merani poodhalili dynamiku reZimu uUzemia a vyznam
okrajovych poklesovych Malokarpatskych zlomov na Struktirnu stavbu dobrovodskej oblasti.
Taktiez poukazali na pretrvavajicu rotaciu mikroblokov v ramci l'avostrannej strihovej zény
Plavecké Podhradie-Dobra Voda. Vybudovanie siete extenzometrickych meradiel prispelo k
rozsireniu poznatkov o vplyve zlomovych porich na sucasné formovanie jaskynnych
priestorov v oblasti Malych Karpat. Tieto merania budd do budicnosti nad’alej pokracovat’ a
pravdepodobne poodhalia niektoré vyznamné skutonosti vo vyvine sledovanych
podzemnych priestorov ako i geodynamike Studovanej oblasti.

Vysledky tejo prace mozno zhrnit’ do niekol’kych bodov:

1. zlomy v dobrovodskej oblasti vykazuju sucasné pohybové trendy radovo v desatinidch
milimentra za rok na poruchich SV-JZ smeru, priCom na poruchich SZ-JV smeru su o jeden
rad nizsie,

2. na zlomoch SZ-JV prevazuju pravostranné smerné horizontdlne smerné posuny a na
zlomoch SV-JZ lavostranné posuny,

3. Tavostranny smerny posun v ramci zlomovej zoény Plavecké Podhradie-Dobrda Voda
pravdepodobne niiti bloky hornin k 'avostrannej rotacii, ktord mdzZe byt nasledne relaxovana
uvolnenim napitia zemetrasenim,

4. zmeny horninového napitia pred a po zemetraseni je mozné zaregistrovat’ na zdklade
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zmeny posunov na pristrojoch TM71,

5. pocas blokovych pohybov mdze dochddzat k vyraznému zvySeniu obsahu radénu v
podzemnych prietoroch,

6. z analyzy smeru linedrnych tsekov svahov, orienticie eréznych ryh a dsekov tokov
vyplyva dominancia smeru SZ-JV a SV-JZ korelujica so smerom aktivnych zlomovych
Struktdr v oblasti,

7. vyskyt rozsiahlych zosuvov, bezodtokovych depresii, vystupov podzemnych vdd,
pramenitov, zavrtov a raSelin je viazany na zlomové zény SZ-JV a SV-JZ smeru,

8. vyskyt penovcov je viazany dominantne na kriZovanie zlomov,

9. linedrne zdruzovanie krasovych javov ma tendenciu kopirovat’ smer zlomovych portch

10. rozsiahle gravitacno-svahové deformdcie sa nachddzaja v tesnom kontakte s vyznamnymi
zlomami

11. Zivé poruSenie sintrovej vyzdoby reflektuje recentnd zlomovu aktivitu zlomov
prechadzajicich jaskynnymi systémami,

12. z vysledkov priamych pozorovani zlomov v odkryvoch vyplyva, Ze v sledovanej oblasti
prevladaja zlomy s azimutom SV-JZ a SZ-JV. Rovnako sa uplatiiujd i poruchy S-J smeru.
Zmysel povodnych horizontdlnych pohybov sa na poruchidch SZ-JV a SV-JZ smeru meni,
zatial ¢o na poruchiach S-J smeru som vysledoval vylu¢ne Tavostranny zmysel pohybu.
Zmena smeru zmyslu pohybov je v silade so zmenami paleonapiti v priebehu geologického
vyvoja daného tizemia,

13. z priamych pozorovani zlomovych Struktdr taktieZ vyplyva, Ze dominantny SV-JZ smer
poruch sa v morfometrickych analyzach reflektuje aZ na druhom mieste za smerom SZ-JV.
Smer SV-JZ teda pravdepodobne nie je v sicasnosti dominantne morfologicky urcujici. Na
zaklade uvedenych poznatkov je mozné predpokladat’, Ze prejavy zlomovej aktivity nemajui v
danej oblasti primdrny pdvod vyluéne v pritomnosti zlomovej strihovej zony Mur-Miirz-
Leitha smeru SV-JZ, ale v kontakte tejto zony a severovychodného okraja Podunajskej niZiny
(Blatnianskej depresie), pricom SV-JZ extenzia Podunajskej depresie umoziuje aktivizciu
portich SZ-JV smeru a relaxdciu napiti vd’aka poklesom do depresie.

16. Summary

In the scope of my Ph.D. thesis, the epicentral Dobra Voda erea was selected for study
of geodynamical hazards connected with active faults crossing the area. There was chosen
some geomorphological, geological as well as geotechnical methods to discover recent
tectonic regime. Among geomorphological methods belong: orientation of erosion furrow,
drainage linearity, orientation of the linear slope sections and river profile analysis. The
chosen geotechnical methods included extensometric measurements along significant faults
using TM71 gauge, well water level measurements and radon gas concentration observation.
Furthermore, the field mapping of the geodynamical hazards and faults in the outcrops were
practiced as well.

The obtained results showed close relationship between fault striking and drainage system
orientation as well as erosion furrows orientation. Furthermore, wide-ranging slope
deformations are located along faults with proved activity and the both phenomenons were
studied and registered. Moreover, striking faults are reflexing by tufas, sag ponds and swallow
holes occurence on the surface. The subsurface active fault display is documented by sinter
damages along the faults in the local Zbojnicka and Slopy Caves. This manifestation
influenced these caves to study fault microdiplacements and the net was extented by two
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extensometric TM71 gauges situated on the surface localities too. The monitoring results
showed significant tenths and hundredths mm movement trends per year as well as strain
regime changes during local singnificant earthquakes in 2006. On the other hand, sense of
fault displacements showed sinistral block rotation in the wide-ranging sinistral Mur-Miirz-
Leitha fault zone, which can be changed into dextral block rotation after quake as a strain
relaxation.
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