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ABSTRAKT

Diplomova priaca ma reSerSny charakter a poskytuje prehlad o Strukturdlnom
a kinematickom vyvoji Nizkych Tatier. K dispozicii bolo mnozZstvo podkladov z oblasti
Studovanej lokality, ktoré boli komplexne spracované v grafickom uzivate'skom rozhrani
ArcMap. Na podklade tychto dat bola vytvorena Geodynamicka mapa Nizkych Tatier v mierke
1:350 000. V mape st prezentované geodetické, geomorfologické, geofyzikalne a d’alSie data
na podklade, ktorych bola mapa analyzovana z hl'adiska tektonickej aktivity a vd’aka ¢omu boli
vymedzené dva regiony, ktoré by mohli byt’ vzhI'adom na mieru napétia oznacené ako rizikové

zony.

KLICOVA SLOVA

geodynamicka mapa, Nizke Tatry, tektonicka aktivita, gravitacny prikrov, zlomova Struktira

ABSTRACT

This investigative thesis provides an overview of the structural and kinematic formation
of the Low Tatras in Slovakia. Numerous geological and geomorphological data from previous
studies of the researched area were available. These were processed in a graphical user interface
ArcMap to produce the Geodynamic map of Low Tatras at a scale of 1:200 000. By illustrating
geodetic, geomorphologic, geophysical and other similar data on this map, it was possible to
undertake a detailed analysis of the area and allow an assessment of the overall tectonic activity.
This revealed two regions with higher than normal stress levels and therefore an associated

increase in the risk of future seismic activity.
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1. UVOD

Hlavnou tlohou tejto prace bolo zozbierat’ vsetky dostupné geologicko-geofyzikalné
a geodetické materialy z oblasti Studovanej lokality a na ich poklade vyhotovit mapu
geodynamickych javov. Materialy boli dostupné formou priestorovych dat, rdznych
rastrovych podkladov, nameranych zaznamov, publikovanej literatiry a tiez boli vyuzité
viaceré mapové sluzby dostupné na internete. Vsetky pouzité metddy boli uskutonené
VvV roznych ¢asovych obdobiach a su navzdjom nezavislé. Lisia sa technologiou a metédou

zberu dat, ich spracovanim a naslednou interpretaciou pozorovanych javov.

Medzi spominané metddy vyuzité v tejto praci patri geologicko-geofyzikalny
a geomorfologicky prieskum Studovanej lokality. TaktieZ metody Dialkového prieskum
Zeme, ktoré boli zdrojom informacii, predovsetkym multispektralnej kozmickej snimky,
leteckych aradarovych snimok. Jednotlivé snimky boli interpretované a analyzované
z hl'adiska c¢lenitosti reliéfu a morfologickych foriem. VSetky tieto udaje a data boli
konfrontované s vysledkami a datami ziskanymi z GNSS kampani [12]. Vysledky analyzy
vSetkych tychto nameranych a interpretovanych udajov boli zdrojom informacii o
horizontalnych a vertikalnych pohyboch povrchu. Pre uréenie a zhodnotenia geofyzikalneho
obrazu Nizkych Tatier boli pouzité gravimetrické a magnetometrické mapy, seizmicky
a magnetoteluricky profil pretinajtci celt zaujmovu oblast’ a idaje 0 vyskyte zemetraseni za

poslednych 30 rokov [24], [25].
Vsetky uvedené metddy mali vel’ky vyznam pre Stidium danej lokality. PrinaSali
mnohé zaujimavé informacie, na ktorych podklade bolo moZzné oblast’ analyzovat’. Vysledky

analyz st zaujimavé z hl'adiska Strukturalnych a kinematickych pohybov.



2. GRAFICKE SPRACOVANIE

Stcast'ou tejto prace su tiez geografické priestorové vektorové data vo formate
shapefile ur¢ené v stiradnicovom systéme S-JTSK (102067). Tento format dat je uréeny pre
pracu v geografickych informac¢nych systémoch (GIS), ktoré zarucuju interoperabilitu tychto
dat. Datové sady boli vytvorené v programe ArcGIS 10.3 s pouzitim grafického

uzivatel'ského rozhrania ArcMap.

Grafické rozhranie ArcMap umozinuje pracu S datovymi sadami. Kazdému prvku
v jednotlivej datovej sade st priradené atributy, ktoré dany prvok opisuju (nazov, popis,
autor, atd’.). Jednotlivé vrstvy sa moZu zapinat/vypinat’ a navzdjom kombinovat’. TaktieZ
mozu byt tieto vrstvy doplnené rastrovymi datami a webovymi mapovymi sluzbami (wms).
Na podklade vsetkych spominanych materidlov a ich vhodnou kombinaciou boli vytvorené
mapoveé prilohy uvedené v tejto praci. Za najvacSiu prednost’ prace s tymito datami v
grafickom prostredi povazujem moznost’ ich vzajomnej kombindcie a st€innost’ s inymi
udajmi. Na zdklade ¢oho dochadza k prepojeniu réznych druhov informacii a vysledkom

toho mo6zu byt’ zaujimaveé zavery.

Spracovanie dostupnych podkladov spocivalo v georeferencovani a vektorizovani
mapovych rastrovych dat. Vektorizaciou boli vytvarané bodové, liniové a plosné prvky
zlozené z bodov, kde kazdy bod bol ur¢eny stiradnicami X a Y vo zvolenom stiradnicovom
systéme. Jednotlivym prvkom boli priradené atributy a nasledne boli klasifikované do
skupin podl’a identifikacie (Id). Kazdej skupine bol priradeny symbol podl'a toho, 0 aky typ

prvku sa jednalo.

Postupne sa do vytvoreného projektu pridavali d’alSie rastrové data, ktoré boli opét’
georeferencované. Pripadne dostupné rastrové podklady obsahovali informaciu

0 umiestneni v siiradnicovom systéme a ich georeferencovanie nebolo nutné.

Dalsimi podkladmi vyuzitymi V tejto praci boli excelové subory obsahujice tidaje
0 zemetraseniach pochadzajuce zroznych zdrojov. Udaje boli prebrané z databaze
seizmologickej webovej stranky a z verejne dostupnych publikacii na internete [24], [25].
Tieto subory obsahuji presné informacie o kazdom zemetraseni (zemepisné suradnice
polohy epicentra, datum vyskytu, idaj o hibke, magnitade, intenzite atd’.). Excelové stibory
boli importované a transformované do systému S-JTSK. Vysledkom boli tri bodové vrstvy

obsahujtce informacie o zemetraseniach v atribatovych tabul’kach.
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Dal3im délezitym materidlom bol shapefile horizontalnych vektorov rychlosti, ktory
som otvorila ako d’al$iu vrstvu v projekte. V atribatovej tabul’ke vrstvy sa nachadzaju udaje

0 dizke a azimute vektorov, ktorymi st vyjadrené smery a vel’kosti horizontalnych pohybov.

Na podklade vsetkych dostupnych a spracovanych materidlov som vytvorila
jednotlivé mapové vystupy, ktoré som neskor pouzila v tejto praci. Ako mapovy podklad bol
pouzity digitalny vyskovy model SRTM. Mapové vystupy obsahuji mapové pole doplnené
0 suradnice mapovej siete, nadpis, legendu, severku, graficku a ¢iselnt mierku. Severka bola
pootocena o meridianovu konvergenciu vypocitanti podl'a zjednoduseného vzorca (C=4,5°),
aby boli informacie o smere zemepisného severu pravdivé. Pri spracovani nebola pouzita
jednotna mierka pre vSetky mapové vystupy. Mierka map bola od pévodného zadania 1:100

000 a 1:200 000 zmenena a prispdsobena rozsahu zobrazovaného tizemia.

Pomocou SRTM digitalneho vyskového modelu som v programe ArcMap vytvorila
prieény profil uzemia. Nasledne som na podklade geologickej mapy Nizkych Tatier v mierke
1:50 000 [6] vytvorila profil geologickej stavby tizemia. Geologickym jednotkdm som
priradila popis, obdobie vzniku a symbol. Nad geologicky profil som umiestnila prie¢ny
profil tiaZovych anomalii. Tento profil som vytvorila na podklade mapy tiaZového pola

Nizkych Tatier, taktiez v prostredi programu ArcMap.
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3. GEOLOGICKY VYVOJ NiZKYCH TATIER

Pre tektonicky vyvoj Nizkych Tatier boli rozhodujuce tri zékladné fazy Alpského
cyklu:

I.  Od StarSieho Permu po Strednu Kriedu (Paleo Alpsky cyklus),
Il.  Od Spodnej Kriedy az po Miocén (Meso Alpsky cyklus),
1. Od Spodného Miocénu (Baden) az po Kvartér (Neskory Alpsky cyklus).

Pohyby v neskorom Alpskom cykle vyustili do celkového pozdvihnutia Zapadnych
Karpat. Pohyby jednotlivych blokov pozdiz transkurentnych zlomov sa vyrazne lisili.
Pohyby boli najmad SV-JZ smeru. Tento pohyb mal za nasledok pohyb vychodnej Casti
zapadnych Karpat na sever a severovychod. Na pozorovanom uzemi je mozné rozoznavat’

dve oblasti s roznymi tendenciami pozdvihnutia — poklesnutia:

1. Poklesnutie doliny rieky Hron z VSV na ZJZ.
2. Pozdvihnutie izemia Nizkych Tatier a Velkej Fatry a severnej €asti Veporskych

vrchov.

Na zéklade vyvoja arozdielnosti geomorfologickych tvarov sa predpoklada, Ze
vdcSina zlomov a Strukturadlno-tektonickych tvarov pochadza z poslednej evolucnej fazy,
alebo je vysledkom niekol’kych faz. VSetky tektonicko-Strukturalne vlastnosti st vyjadrené
tvarom dolin, nesuvislymi zmenami odvodnovacieho systému, vlastnostami erozie,

morfologickymi §truktirami atd’. [1]
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4. GEOMORFOLOGICKY A GEOLOGICKY PREHLAD

4.1 Geomorfologicka charakteristika izemia

Morfologicka analyza

Geomorfologicky vyskum Nizkych Tatier poukdzal na roznorodi povahu reliéfu.
V danej oblasti sa stretdvame so 14 typmi reliéfu. Morfologickd analyza bola uskuto¢nena
aj na zaklade stereoskopického zhodnotenia leteckych snimok. Tato analyza potvrdila
povrchova destrukciu v jednotlivych blokoch a pruhoch, ktoré st vysledkom réznych
pohybov a destrukcii hornin. [1]

Predmetné tzemie je povazované za pozostatok gravitatnych destrukénych
megaprocesov, ktoré boli ovplyvnené pohybmi na Hronskom hlbinnom rozhrani. Tato
hypotéza bola podporend vysledkami geologickych a geofyzikalnych prieskumov, a tiez

zhodnotenim textary reliéfu multispektralnej kozmickej snimky.

Paleogeograficka analyza terciérneho vyvoja ukdzala, Ze do oligocénu mala cela
oblast’ tendenciu zdvihat’ sa vo¢i svojmu okoliu. Predpoklada sa, Ze v poslednej faze mal
tento pohyb obzvlast’ rychly priebeh. Zasadny vyznam pri tvorbe paleohrastu zohrali
horizontalne pohyby karpatskych blokov pozdiz zlomov VSV-ZJZ smeru a linearnych
rozhrani. Medzi tieto rozhrania patri tiez Hronské hlbinné rozhranie, ktoré prebieha pozdiz
doliny rieky Hron atiez Myjavsko-podtatranské rozhranie. Rychly zdvih a odtrhnutie
gravita¢ného prikrovu mozno pripisat’ kolizii dvoch (alebo i viacerych) rozli€nou rychlost'ou
a smerom sa pohybujucich blokov. [2] Vyznamnym prvkom pri urovani horizontalneho
posunu, je usporiadanie os antiklinal. Osi popaleogennych antiklinal a synklinal zretel'ne

identifikuju smer pohybu a sprievodnych deformacii pozdiz celého systému rozhrani. [7]

Tento proces taktiez podmienil vznik viacerych rozsiahlych prie¢nych trhlin

(zlomov) ako napriklad Revuckeho zlomu a Mytianskeho zlomu. [2]
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Geomorfologické ¢lenenie

Nizke Tatry su pohorie a geomorfologicky celok v zapadnych Karpatoch. Z
geomorfologického hl'adiska su sucastou Fatransko-tatranskej oblasti. Pohorie Nizkych
Tatrier sa ¢leni na dva geomorfologické podcelky oddelené sedlom Certovica. Konkrétne na

Dumbierske Tatry v zdpadnej ¢asti a Kralovohol'ské Tatry vo vychodnej Gasti.

Tabulka 1 - Prehlad geomorfologického clenenia Nizkych Tatier

Kral'ova hol'a
Predna hol'a
Priehyb
Teplicka kotlina

Kral'ovohol’ské Tatry

Dumbier

Prasiva
Dumbierské Tatry Salatiny

Luznanska kotlina

Nizke Tatry

Demaénovské vrchy

Uzemie Nizkych Tatier je mozné rozdelit do §tyroch studasnych morfostruktir
(morfostruktirou sa rozumie Struktirny geologicky zaklad, ktory je ovplyvneny
neotektonickymi a klimatickymi pochodmi). Tri zo spominanych morfostruktir st pozitivne
zOny (klenbohrast Nizkych Tatier, semimasivny mierne vyklenuty blok Slovenského
rudohoria, vulkanickd blokova Struktira Pol'any) a posledna zona je negativna (morfo-

Struktarna depresia Horehronského podolia). [2]

Povodny hrast, vymedzeny ¢ertovickymi, revackymi a nizkotatranskymi poruchovymi
systémami, bol od svojho vzniku povrchovymi procesmi pravidelne ni¢eny pri tektonickych
pohyboch a vyzdvihnuty ako stcast’” dneSnych pozitivnych morfostruktar (predovsetkym
Vv pliocéne). Tento hrast sa dodnes vyznamne podiel’a na morfosStrukturdlnom deleni Nizkych
Tatier. Chrbat Dumbierskych Tatier, ktory je tieZ severnym ohrani¢enim pdvodného hrastu,
je voci tstrednym chrbtom susednych geomorfologickych jednotiek vys$si o niekol’ko 100
metrov (voc€i skupine Priehyby v Kralovohol'skych Tatrach o 300 m a vo¢i Starohorskym

vrchom az o 700 m). [2]

Vzhl'adom na extrémne morfologické podmienky je mozné rozdelit’' uizemie do Styroch

urovni povrchov:

e menej ako 700 m.n.m,
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e 0d 700 do 1000 m.n.m,
e 0d 1000 do 1300 m.n.m,

e viac ako 1300 m.n.m. [1]
4.2 Geologicka charakteristika izemia

Nizke Tatry geologicky zasahuju svojou zapadnou ¢ast'ou do Tatransko-Fatranského

pasma jadrovych pohori a vychodnou ¢astou do Veporského pasma. [3]
Kralovohol’ské Tatry

Zéakladnou jednotkou Kralovohol'skych Tatier je veporikum, ktoré je tvorené najma
krystalinickymi komplexami. Veporské padsmo je od pdsma jadrovych pohori (tatrika)
oddelen¢ certovickou liniou. Kralovohol'ské Tatry su na vychode ohranicené muranskym

zlomom. [4]

Podstatnti ¢ast’ hrebenia Kral'ovohol'skych Tatier tvori Kraklovska zona veporika,.
Budovana je komplexmi metamorfovanych hornin hlavne rul, svorov a amfibolitov. Podiel
magmatickych hornin je mensi. Druhohorné usadené horniny zastupuji hlavne vépence,

dolomity, sliene a pieskovce, ktoré st tiez miestami rozne metamorfované. [3]
Dumbierske Tatry

Dumbierske Tatry patria do pasma jadrovych pohori. Ich zékladom je tatrikum, na
ktorom lezia prikrovové jednotky (tzv. subtatranské prikrovy). Spodnejsi prikrov sa

oznacuje ako fatrikum (kriznansky prikrov) a vyssi ako hronikum (cho¢sky prikrov). [4]
Dumbierske Tatry mozno geologicky rozélenit na 3 zény:

e Dbystricktl s prevahou druhohornych usadenych hornin (tatrika, fatrika, hronika,
silicika),

e dumbiersku tvorent krystalinickymi horninami tatrika a reliktami
obalovej sukcesie Cervenej Magury,

e demédnovsku s prevahou usadenych hornin tvoriacich prikrovové telesa fatrika.

3]
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- granitoidy a krystalické bridlice veporika sedimenty paleogénu

= krydtalické bridlice 4 o frpcat .
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- granitoidy tatrika = Salovi sol
- perm tatrika % fatrikum
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Obr. 2 - Zjednodusend geologickd mapa Nizkych Tatier [5]
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Obr. 3 - Geologicko-geofyzikdlny profil Nizkych Tatier [6]
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4.2.1 Formovanie a vznik terciérnych sedimentov

Formovanie a vznik terciérnych sedimentov v oblasti juznych svahov Nizkych Tatier
a pohroni sa zhoduje s jeho vnutornou $trukttrou a tektonickym vyvojom. Tieto sedimenty

sa usadzali pocas paleogénu aj poCas neogénu.
Horehronsky paleogén je mozné rozdelit’ na:

a) Polhorsky vyvoj (kontinentalny sedimenta¢ny cyklus; paleocén - strednyeocén) s
faciou ¢ervenych dolomitickych zlepencov a pestrého suvrstvia.
b) Horehronsky vyvoj - morsky sedimentaény cyklus s terminalnymi brakickymi a

sladkovodnymi sedimentmi (stredny eocén - oligocén).

Na prikrovovom podklade sa usadili kontinentalne sedimenty, ktoré uzko suviseli
s aktivitou fundamentu na systéme zlomov VZ smeru (hronsky a nizkotatransky zlomovy
systém). V mieste zlomov doslo k postupnému schodovitému zaklesavaniu strednych Casti

vznikajticeho gravitaéného prikrovu a k vzniku podhorskych sedimentaénych priestorov. [2]
Polhorsky vyvoj

V prvom obdobi vyvoja, v obdobi aridnej klimy, sa vytvorili v skimanej oblasti
typické kontinentalne sedimenty (Cervené karbonatové zlepence a pieskovce — vajskovské
zlepence). Ich najvacsi vyskyt je v oblasti severne od Podbrezovej, v okoli obce Dolna
Lehota.

V nastavajucom vyvoji gravitatného prikrovu vznikali nové, mladsie kontinentalne
sedimenty v medzihorskych depresiach, tzv. pestré suvrstvie. Je to sposobené vytlacanim
gravitacného prikrovu a posuvanim jeho okrajovych casti na zdpad od Reviuckeho a na

vychod od Mytnanského zlomu.

V d’alsej etape vyvoja gravitaéného prikrovu sa v sedimenta¢nom priestore pri

Pohronskej Polhore usadili pelitické sedimenty s polohami uhlia a pieskovcov. [2]
Horehronsky vyvoj

Suvrstvie bazalnej transgresivnej litofacie pozostava zo zlepencov, pieskovcov,
piesCitych vépencov a organogénnych biostromov. Toto zoskupenie hornin postupne

prekrylo a vyrovnalo ¢lenity terén kriedového tektogénu.

Na Horehroni, zapadne od reviickych poruchovych systémov sa usadili sedimenty
facie dolomitickych zlepencov a pieskovcov. Najvacsi vyskyt tychto sedimentov bol
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spozorovany severne od obce Slovenska Cub¢a, vychodne od obce Priechod a taktiez boli
zaznamenané Severne od obce Horna Lehota. Pri obci Podkonice, leziacej zapadne od
revuckeho zlomu, konkrétne v mieste podkonickej synklindly sa zachovali brakické morské
facie, miestami s lumachelami. Predstavuju strednu az vrchnl ¢ast’ bazalnej transgresivne;j
litofacie. Z bazalnej transgresivnej litofacie sa potom postupne vyvinuli vyssSie paleogénne
¢leny vo fdcii pieskovcovo-ilovcovej a ilovcovej. V okoli Brezna a zapadne od obce Polomka
sa nachadza regresivne brakické suvrstvie (spodny oligocén). Paleogénny vyvoj vyvrcholil
usadenim vrchnooligocénnych sedimentov. Tieto sedimenty sa zachovali pri Polomke,

Brezne a vychodne od Slovenskej Cupce.

Neogén reprezentuju pliocénne sedimenty, ktoré sa usadzali v prietokovych jazerach.

Vznikali uz po ¢iastoénej konsolidacii gravitaného prikrovu. [2]

~412000 -394000 -376000

-1208000

-1226000

~412000 -394000 -376000

@ Mesto Paleogénne sedimenty
Zlomy ﬂ]:[]lﬂﬁ) Strk-pliocén

o Normalny zlom “ Sedimenty pestrého suvrstvia-polhorsky vyvoj
paleogénu, predlutétsky vek

Féacia dolomitickych zlepencov-paleogén
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Pieskovcovo-zlepencova facia
Sedimenty podkonickej synklinaly
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Obr. 4 - Paleogénne sedimenty v oblasti Nizkych Tatier [2]-upravené
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5. STRUKTURALNA ANALYZA

5.1 Popis vyznamnych linearnych rozhrani v okoli Nizkych Tatier

V okoli Nizkych Tatier sa nachadzaju Styri vyraznejSie linearne rozhrania:

Myjavsko-podtatransky systém rozhrani VSV-ZJZ smeru. Systém prebieha od
Viedenskej panvy, cez Strazovské vrchy, Turciansku kotlinu az k okraju Vysokych
Tatier, kde sa napdja na Podtatransky zlom. Toto rozhranie vyrazne ovplyviiuje

rozmiestnenie a priebeh zakladnych blokov v Zapadnych Karpatoch.

Hronsky systéem rozhrani VSV-ZJZ smeru. Tento systém taktiez vybieha
z Viedenskej panvy, prechadza Malymi Karpatmi a Kremnickymi vrchmi, cez
Banska Bystricu az do tdolia Hronu. Hronské rozhranie ma zasadny vyznam pri

tektonickej analyze celej oblasti Nizkych Tatier.

Systém rozhrani SV-JZ smeru, ktory sa skoro v celom svojom priebehu zhoduje so
systémom Muransko-malcovského zlomu avtejto praci je pod tymto nazvom

oznacovany.

Systém rozhrani S-J smeru, ktory prebieha pozdiz spojnice Sahy - Dolny Kubin -
Namestovo. Toto linedrne rozhranie je v tejto praci oznacované ako Stredoslovenské

rozhranie.

Myjavsko-podtatranské a Hronské rozhranie ma charakter transkurentného zlomu so

zna¢nym horizontadlnym pohybom, ktory sa na tychto rozhraniach uskuto¢nil pravdepodobne

v obdobi oligocén - pliocén. Tieto rozhrania st sprevadzané intenzivnymi vertikdlnymi

posunmi, ¢o je v pripade transkurentnych zlomov bezné. Prikladom coho moze byt

interpretacia gravitaéného prikrovu. V dosledku horizontalnych pohybov blokov pozdiz

tychto rozhrani nastal enormne rychly zdvih nizkotatranského bloku a na zaklade jeho

kolizie so susednymi blokmi doslo k odtrhnutiu gravita¢nej Struktiry a k uplnému prekrytiu

Hronského rozhrania. [7]
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5.2 Tvorba Struktiry paleohrastu a gravitaéného prikrovu

Pocas terciarnej éry JZ Cast’ Nizkych Tatier mala povahu hrastu. Zacala vystupovat
nad svoje okolie, o malo za nasledok poruSenie fundamentu. Rychly zdvih tiez stuvisel
s poruchami, ktoré tvoria jeho vonkajSie ohrani¢enie. Z JV strany sa jednd o Certovicky
poruchovy systém, zo SZ strany o revicky poruchovy systém azo S o systém portch

pozdiz nizkotatranského zlomu (V-Z).

Na tvorbe Struktary sa zucastiuju plochy diskontinuity hornin fundamentu, ktoré

vznikli v predmezozoickom obdobi a na nich nachadzajuce sa plochy z mezozoickej éry.

V koncovej oblasti gravitaéného prikrovu, teda v mieste, v ktorom sa prikrov od
domovskej oblasti celkom odlepil, sa nachadzaju vztycené subory hornin. Jedna sa o oblast’
Nizkotatranského zlomu. V tejto Casti sa vytvorilo orientované antiformné zoskupenie
hornin V-Z smeru, ktorych vznik bol podmieneny kompresiou fundamentu. Ide o rozsiahlu
a hlbokt poruchu. Takéto zoskupenie je mozné pozorovat od bielovodskych porich na
zapade poruchy aZz ku Trangoske a d’alej na vychod. Tato porucha je Sirokd aZz niekolko

stoviek metrov, v naj$irSom mieste ma rozsah az 500 m.

Prave tato diskontinuita fundamentu sa v obdobi terciéru stala severnym ohrani¢enim

paleohrastu. Neskor sa pozdiZ nej odtrhli horninové masy gravitaéného prikrovu. [8]

Na tvorbe hrastu ana jeho rychlom zdvihu sa zacCastnili tektonické poruchy
fundamentu. Medzi tieto poruchy patria poruchy fundamentu sformované v starSej etape
alpinskeho vrasnenia (hlavne stredné a vrchné krieda) - ertovicky, reviicky a nizkotatransky
poruchovy systém. Taktiez poruchy pozdiz Mytianského zlomu a systém porach Biela Voda

— Sopotnica zapadne od gravitatného prikrovu.
Certovicky poruchovy systém

Certovicky poruchovy systém sa nachadza medzi tektonickymi jednotkami veporika
a tatrika. Pozdiz tseku Certovica - Myto pod Dumbierom sa sformovala antiformna zostava,
ktoru tvoria horninové komplexy vzty€ené kolmo alebo uklonené strmo na JV. Tato zostava
smeruje na JZ pod mezozoické komplexy prikrovovych jednotiek. JZ priebeh tejto zostavy
porusuje  Mytiansky zlom, ktory smeruje od SZ na JV. Tym doslo k pretrhnutiu
poruchového systému a posunutiu mezozoickych prikrovovych jednotiek o tri az Styri

kilometre na JV.
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Revucky poruchovy systém

Revucky systém je od hlavnych faz alpinskeho vrasnenia az dodnes vel'mi aktivnou
z6nou SZ-JV smeru. Predpoklada sa, Ze systém revickych poriich ma regionalny rozsah a v
¢ase vzniku v hlavnych fazach alpinskeho vrasnenia to boli strmé, hlboko siahajice poruchy

fundamentu, pozdiZ ktorych sa juzny blok dvihal.
Nizkotatransky poruchovy systém

Je pravdepodobné, Ze korenova oblast’ odtrhnutych horninovych mas gravitaéného
prikrovu, situovana do nizkotatranského poruchového systému, vznikla v hlavnych fazach
alpinskeho vrasnenia. Je to mohutnd, hlboké jazva fundamentu so vzty¢enymi horninovymi
pruhmi. V tomto poruchovom pasme je mozné pozorovat’ antiformnua zostavu horninovych

pruhov.
Tektonické poruchy aktivne v terciéri

Jedna sa o tektonické poruchy fundamentu, medzi ktoré zarad'ujeme rejuvenizaciu
nizkotatranského zlomového systému a hronsky zlomovy systém. Tieto poruchové systémy
maju VZ smer a zmysel pohybu priblizne vertikalny. Predpoklada sa, Ze paleohrast vznikol

V terciéri, s najvacSou aktivitou koncom oligocénu. [8]
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Obr. 5 - Poruchovd Struktura gravitacného prikrovu na juZnych svahoch Nizkych Tatier [22]-upravené

24



6. TEKTONIKA A RECENTNE AKTIVNE ZLOMOVE SYSTEMY

Pri zistovani tektonicky aktivnych oblasti a recentnych zlomovych systémov boli
pouzit¢ data zleteckého a druzicového snimkovania. Tieto data boli interpretované
Z hl'adiska geomorfologie vyuzitim exodynamickej analyzy a kvalifikacie reliéfu. Analyzou
vyslednych tvarov reliéfu sa Studuje pdsobenie exogénnych procesov na geologicku stavbu.

Zodpoveda sa tym tiez otazka Strukturalno-tektonickej predispozicie vyvoja reliéfu. [9]
Zikladné principy exodynamickej analyzy

Exodynamicka analyza sa na rozdiel od geomorfologickej analyzy, ktora sa ststred’uje
predovsetkym na posudzovanie tvarov zemského povrchu, zaobera tiez dynamikou vyvoja
zemskych tvarov. Studuje subory exogénnych procesov, ktoré sa podielaju na vytvarani
zemského povrchu, hodnoti uplatnenie geologickej stavby a rekonstruuje jednotlivé cykly
vyvoja reliéfu.

Letecké a druzicové snimky v exodynamickej analyze sluzia ako zdroj informaécii.
Zalezi vSak od ich mierky, od moznosti stereoskopického pozorovania a aké informacie
potom podéavaji. Snimky, ktorych mierka je v rozmedzi od 1:10 000 az 1:40 000 su vhodné
pri stereoskopickom pozorovani k identifikacii geomorfologickych jednotiek a foriem

nizsieho radu. [9]
6.1 Letecké snimky

Letecké a fotografické metody patria medzi najcastejSie pouzivané a ekonomicky
najdostupnejsie metody dialkového prieskumu Zeme. Pomocou leteckych snimok je mozné
identifikovat’ na zemskom povrchu geologické telesd a priebeh Struktarnych prvkov.
Vyuzivaju viditeI'nt ¢ast’ elektromagnetického spektra v rozsahu 300 — 900 nm, a v pripade

multispektralnych snimok aj ¢ast’ infracerveného ziarenia spektra. [10], [11]
6.1.1 Interpretdacia leteckych snimok

Je pravdepodobné, Ze dolina rieky Hron, sprevadzana linedrnymi, strmymi a obCasne
facetovymi svahmi, bola zaloZzena na davnom zlome. Podobne lemovana je tiez Reviicka
zlomova linia, ktora je doprevadzana niekol’kymi facetami pozdiZ severnej ¢asti Gidolia rieky

Korytnice. Vd’aka ¢omu facety v dolinach sluzili ako kritérium pre interpretaciu zlomov.
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Je teda mozné domnievat’ sa, ze rieky nasleduju linie a zony tektonického oslabenia.
Potom je mozné za pomoci odvodiiovacieho systému charakterizovat’ zlomové a poruchové
oblasti. Na zaklade tohto predpokladu boli ur¢ené hlavné smery tektonickych zon, zlomové

a poruchové prvky:

1. SV-JZ, VSV-ZJZ systémy (zapadna vetva zlomovej zony Revica, dolina rieky
Hron a systém linii na vychode tzemia). V tomto smere sa tiahne tiez Hronsky
zlom interpretovany ako transkurentny zlom s velkym pravostrannym

horizontalnym posunom,

2. SZ-JV,SSZ-JJV (vychodna vetva zlomovej zony Revica, prie¢ny zlom medzi
obcami Lucatin a Brusno a na vychode zlom pozdiz rieky Cierny Hron a

Rohozna),

3. S-J zlomy, ktoré formuju dolezité doliny na juznych svahoch Nizkych Tatier ako

aj severna Cast’ revuckeho zlomového systému. [1]
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Obr. 6 - Tektonickd analyza Nizkych Tatier vytvorend na zdklade stereoskopického pozorovania
leteckych snimok v mierke 1:35 000 [1]-upravené
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6.2 Kozmické snimky

Vyuzivanie kozmickych snimok zna¢ne ovplyvnilo rozvoj, metodiku a vyuzivanie
dial’kového prieskumu Zeme. Rozsah Uzemia, ktoré snimky pokryvaji je obrovsky.
Predovsetkym snimky vytvorené aparaturami druZzic typu Landsat ziskali zna¢ny uspech vo
vede apraxi. [8] Analyzovana cast' tzemia Nizkych Tatier spojovana s interpretaciou
gravitacného prikrovu bola determinovana prave na zaklade prvych snimok typu Landsat

a neskor potvrdend z analyz digitdlneho modelu reli¢fu (DEM, SRTM atd.)

6.2.1 Interpreticia kozmickych snimok

Vizudlna interpreticia bola prevedend na multispektralnej kozmickej snimke
ziskanej druzicou Landsat. Pomocou projektora boli zvyraznené tvarové charakteristiky

skimanych objektov, poruchové linie, depresivne polohy, atd’. [2]

Na zéklade vizudlnej interpretacie bolo vytvorené interpretaéné schéma, na ktorom
st zobrazené chrbatnice, udolnice, linearne a nelinedrne rozhrania. Linedrnymi
a nelinearnymi rozhraniami sa rozumeju priame, kruhové alebo eliptické rozhrania, ktoré sa
na snimkach prejavuji vyraznou hustotou zobrazenia avo vicSine pripadov tiez
geomorfologicky. Analyzou linearnych rozhrani, tvaru a Struktary dolin a chrbtov bol
identifikovany pravdepodobny vyskyt Struktiry gravitaéného prikrovu. Zhodnotenie reli¢fu

kozmickej snimky potvrdilo geologické a geofyzikalne tvrdenia o tvorbe paleohrastu. [2]
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Obr. 7 - Interpretacné schéma Nizkych Tatier [2]-upravené
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7. GNSS SIETE A GEODETICKE UDAJE
7.1 GNSS dita

Karpatsky region a oblast’ Pandnskej panvy je od roku 1994 pravidelne monitorovana
GPS technologiou. Spociatku bola vytvorena siet bodov ur¢ena pre epochové merania
pomocou GPS. Této siet bola neskdr doplnena sietou permanentnych stanic GPS.
Monitorovanie = nachadzalo  uplatnenie = vroznych  oblastiach  (geodetickych,
geokinematickych, v ur€ovani lokdlnych deformacii atd’.). Ako sa vSak neskor ukézalo
velkym nedostatkom tychto nazhromazdenych dat bola ich vzajomna nehomogenita
a nekompatibilnost’. Tento fakt bol sposobeny pouzitim rozli¢nej techniky a pristrojového

vybavenia v priebehu monitorovacieho procesu. [12]

K ziskaniu regiondlneho vektorového rychlostného pol’a s optimalnou homogenitou,

dostato¢nou hustotou a presnostou boli pouzité dve rézne metody:

e Metoda zaloZzend na zoskupeni roznych vektorovych rychlostnych poli
publikovanych v poslednych rokoch. Vyhody, ktoré prinasa tato metdda su:
— pomerne husté pokrytie vektorovou siet'ou,
— existencia niekolkych vektorovych odhadov rychlosti na rovnakych
miestach, ktoré umoznuju ich vzajomné porovnanie,
— vytvorenie vektorového rychlostného pol'a pokryvajuceho viac regionov s
dostupnymi datami.
Nevyhodou je, Ze neposkytuje spol'ahliva presnost’ odhadu vSetkych miest a vektory

nie su uplne homogénne.

e Presna metoda zalozena na prepracovani GPS udajov. K spracovaniu boli pouzité
povodné vysledky GPS pozorovani vo formate RINEX a denné alebo tyzdenné
koordinovné odhady vo formate SINEX. Vektory permanentnych stanic a epoch-
wise stanic stt odhadované stucasne. Vysledkom tejto metddy st 3-D vektory s tplnou
kovariancnou maticou vSetkych nastavenych parametrov. Nevyhodou tejto vyrazne
pracnejSej metody je nutnost’ povodnych GPS pozorovani alebo SINEX sietovych
rieSeni. Zo spominanych dovodov je ziskané vektorové rychlostné pole menej husté

ako v predchadzajucom postupe, avSak zaru¢uje vyssiu spol'ahlivost’. [12]
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7.1.1 Horizontdlne vektory rychlosti

Horizontalne vektory rychlosti predstavuju celkovu, absolutnu zmenu polohy bodu
za rok vzhl'adom na geocentricky referencny ramec. Odhady rychlosti pohybu bodov sluzia

na uréenie miery napitia a deformacii v danom regione. [13]

Horizontalne vektory rychlosti prezentované na obr. 8 su vysledkom GNSS kampani
[12] na bodoch Statnej priestorovej siete. Body Statnej priestorove;j siete sa delia na body
triedy ,,A“, ,,B%, ,,C*“ a,,D*. Pre Gcely tejto prace boli pouzité merania na bodoch triedy ,,B*,
teda na bodoch Slovenskej geodynamickej referen¢nej siete (SGRN). Tieto geodetické body
sa vyuzivaju k monitorovaniu geokinematiky a geodynamiky.

Na bodoch SGRS sa observovalo niekol’ko krat a cely proces viedol k vytvoreniu
vektorového rychlostného pola zahfiajuceho vektory rychlosti na 192 miestach. Merania
horizontalnych vektorov rychlosti sa uskuto¢nuji v zavdznom europskom geodetickom
syst¢éme ETRS89 a vyjadruji sa aj v medzinarodnom (svetovom) geodetickom systéme
ITRS 2000. Vysledky merani st redukované na kinematicky model APKIM 2000 (Actual
Plate Kinematics Model). Presnost’ vodorovnej zlozky vektorov rychlosti, sa pohybuje od

0,4 mm do 1,6 mm za rok v zavislosti na ¢asovom rozpéti epochovych merani. [12]

V blizkosti geodetického bodu GANO (Ganovce) sa nachddza absolutny
gravimetricky bod a taktieZ permanentnd GNSS stanica GANP siete IGS, EPN a SKPOS.
GANP A BBYS st geodetické body s hibkovou stabilizaciou 10 m, na ktorych sa vykonava

permanentné pozorovanie pohybov povrchu tizemia.
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Obr. 8 - Horizontdlne vektory rychlosti [12]

7.1.2 Recentné vertikdlne pohyby

Urcovanie vertikalnych pohybov slazi k monitorovaniu tektonickej a seizmickej
aktivity izemia. V sucasnosti sa vertikalne pohyby povrchu pozoruju spravidla meranim na
24 bodoch Slovenskej geodynamickej referencnej siete (SGRN), ktoré su aj sicastou siete

Slovenskej priestorovej observacnej sluzby (SKPOS). [15]

Vertikalne pohybové tendencie su prezentované v mape recentnych vertikalnych
pohybov Nizkych Tatier a okolia. Zakladnym zdrojom pre vytvorenie mapy recentnych
vertikalnych pohybov bolo niekol’koro¢né epochové meranie vektorov rychlosti v rokoch
1948 az 1964. Vertikalna zloZka je vyjadrend izoliniami rychlosti pohybov, ktorych velkost’

je uvedena v mm za rok. [14]
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Na zédklade mapy recentnych vertikélnych pohybov Strednej Eur6py sa da usudzovat,
ze cela oblast’ Karpatského oblika ma vSeobecne zdvihovy charakter. Vertikalne pohyby
zdujmovej oblasti Zapadnych Karpat boli vyhodnotené na podklade mapy recentnych
vertikalnych pohybov Vanka a Kvitkovica [16]. Tato mapa bola zostrojena na zaklade
vysledkov geodetickych metod v geodynamickom procese Stadia. Analyzou mapy je zrejmé,
ze vertikalne pohybové tendencie pre oblast’ Nizkych Tatier sa pohybuju v rozmedzi od 0,0
mm do 1,0 mm za rok. Tieto pohyby maji zdvihovy charakter pre celt oblast’ Nizkych
Tatier. [12]
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Obr. 9 - Recentné vertikdlne pohyby Nizkych Tatier a okolia [16]-upravené
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V tejto oblasti boli tiez monitorované vertikilne pohyby pozdiz nivelaénych trati
metddou presnej digitdlnej geometrickej nivelacie. Podl'a vysledkov nivelacie SZ cast’
Zvolenskej kotliny a pril'ahla Cast’ uzemia Starohorskych vrchov sa vyznacuje zdvihovymi
pohybmi o rychlosti nad 1 mm za rok. Najvyssia rychlost’ zdvihového charakteru (+ 1,8 mm
za rok) bola zaznamenana v Banskej Bystrici. Tato rychlost’ vyzdvihovania je sucasne
najvyssia zistena v celych Zapadnych Karpatoch a sved¢i o znacnej lokalnej pohybove;j

aktivite zemskej kory. [15]
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8. GEOFYZIKALNY OBRAZ UZEMIA

8.1 Geofyzikalne data

Gravimetricka mapa Slovenska

Gravimetria je oblast aplikovanej geofyziky, zaoberajica sa meranim a
vyhodnocovanim tiazového zrychlenia gravitaného pola Zeme. Namerané hodnoty st

vyuzivané k ur€ovaniu nehomogenit v zemskej kore.

Gravimetricka mapa, pouzita pri spracovani tejto prace, bola vytvorena na podklade
tiazovych merani na cca. 212 500 bodoch z celého Slovenska. Vysledky regionalnych
merani boli néasledne komplexne spracované a zjednotené. Bola zostavend databdza
regiondlnych gravimetrickych merani na baze geofyzikalneho informacného systému.
Nasledne sa vyhotovila mapa tGplnych Bouguerovych anomalii (UBA) v mierke 1:25 000.
UBA je odrazom odchylok nameraného tiazového pola a teoretickych t¢inkov Zeme ako
celku. [17], [18]

Magneticka mapa Slovenska

Magnetometria je oblast’ aplikovanej geofyziky, skiimajiuca magnetické pole Zeme

a moznosti jeho vyuZitia pre rozne Ucely.

K zostaveniu magnetickej mapy Slovenska boli vyuzité rozne vysledky, tdaje
a podklady zhromazdené =z vysledkov merani do roku 2008. Medzi ktoré patria
acromagnetické merania (sledovanie magnetickych vlastnosti hornin a mineralov) spolu
s vysledkami pozemnych merani vertikalnej zlozky totalneho vektora magnetickej indukcie
zemského magnetického pol'a (Z). Tieto merania boli ziskané pociatkom 60-tych rokov
z oblasti Podunajskej a Vychodoslovenskej niziny a v zapadnej ¢asti vonkajsieho flySového
pasma Zapadnych Karpat. Neskor boli k tymto datam pridané vysledky z dopliujiceho

geomagnetického merania uskuto¢neného v rokoch 2005-2008.

Hodnoty totdlnej indukcie magnetického pola Zeme (T) boli opravené

0 Medzinarodné referen¢né normalne pole (IGRF 1995). [19]
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8.2 Geofyzikalna analyza Nizkych Tatier

Pri analyze zaujmovej oblasti boli pouzité vysledky tiazovych a magnetickych

merani (Archiv Geofyzika a.s., Brno a Geofond, GS DS SR) v mierke 1 : 25 000.

8.2.1 Gravitacné anomalie

TiaZové pole

Oblast’ Nizkych Tatier, podobne ako tzemie Centralnych Zapadnych Karpat sa

nachadza v Casti karpatského tiazového minima. Tiazové pole sa v oblasti Nizkych Tatier

prejavuje dvoma rozliénymi charakteristikami:

Priblizne od spojnice Osrblie — Koncistd smerom na vychod ma oblast’ vel'mi
intenzivny V-Z tiazovy gradient, bez vyraznejSich poruseni, resp. ¢lenitosti. Vynim-
kou je oblast’ breznianskej depresie, ktora sa svojou sedimentarnou vypliou
prejavuje ako tiazova depresia V-Z smeru. Za hlavny zdroj tiazového minima
v oblasti Brezno-Poprad sa povazuje zhrubnutie kory v oblasti najvysSich
nadmorskych vysok. [17], [2]

Oblast’ zapadne od spominanej pomyselnej spojnice ma odlisny obraz tiazového
pol'a. Dochadza k zmene smeru gradientu (SZ-JV) aj k znizeniu jeho intenzity.
Vyrazna zmena je i v Clenitosti pola, prejavujiica sa tiazovymi elevaciami a
depresiami, nepravidelne usporiadanymi v oblasti juznych svahov Nizkych Tatier. V
oblasti Cubietova - potok Zubra (pritok Sliacanky pretekajicej obcou Liptovské
Sliace) sa striedaji pasma Sirokych pozitivnych anomalii s uzkymi zapornymi
anomaliami, ktoré si zachovavaju SV-JZ smer. Vyrazna zaporna kruhova tiazova

z6na juzne od Lubietovej zodpoveda stratovulkanu Polany. [2]
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Obr. 10 - Uplné Bouguerové anomdlie [18]-upravené
8.2.2 Magnetické anomalie

Dodnes nebola celd oblast’ Nizkych Tatier pokryta magnetickymi meraniami. No aj

napriek tomuto faktu podavaju doterajSie vyskumy zaujimavé informacie.

NajintenzivnejSie sa prejavuje tzv. Tisovsko-mytiansky prelom sprievodnymi
terciérnymi vulkanitmi. TaktieZ intenzivne sa prejavuji amfibolitové telesa medzi Breznom
a Mytom pod Dumbierom. Uzemie Nizkych Tatier by sa dalo z hladiska magnetickej

polarity anomalii ploSne rozdelit’ na:

— Juzné svahy Nizkych Tatier, ktoré sa (aZz na malé useky) prejavujii ako zoéna
pozitivnych anomalii,

— vrcholové casti a udolie Hrona, ktoré si zachovavaju zapornu polaritu.
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Za najzaujimavejSie rozhranie a z hl'adiska vysvetlenia identifikovanej Struktury aj
najdolezitejSie, je povazovany revicky poruchovy systém. Toto rozhranie zasahuje az do

oblasti stratovulkanu Pol'any a pravdepodobne sluzilo ako kanal sope¢nym produktom. [2]

Dalsi vyznamny prie¢ny poruchovy systém sa vymedzil na zédklade magnetickych
anomalii pozdiZ spojnice miest Tisovec - Myto pod Dumbierom. Uvedeny poruchovy
systém fungoval podobne ako reviicky a tvoril vystupovi cestu neogénnych vulkanitov. [2]
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Obr. 11 - Magnetickd mapa Slovenska [19]-upravené
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Obr. 12 - Hlavné geofyzikdlne rozhrania na podklade Gravimetrickej mapy Slovenska [2]-upravené

8.2.3 Seizmologicky aktivne oblasti

Seizmické javy na tzemi Slovenskej republiky st monitorované seizmickymi
stanicami Narodnej siete seizmickych stanic (NSSS), na ktorych sa pomocou seizmometrov
zaznamenava rychlost pohybu pody. V sucasnosti je NSSS tvorena 12 seizmickymi
stanicami, ktoré st registrované v International Seismological Centre (ISC) vo Velkej
Britanii: [20]

Tabulka 2 - Zoznam seizmickych stanic na Slovensku

Bratislava —Zelezna studni¢ka (ZST)  Kecovo (KECS)
Cervenica (CRVS) Kolonické sedlo (KOLS)
Vyhne (VYHS) Likavka (LIKS)

Modra (MODS) Moca (SRO2)
Hurbanovo (HRB) Stebnicka Huta (STHS)
IZa (SRO1) Srobarova (SRO)
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Predmetom monitorovania tektonickej a seizmickej aktivity Gizemia je pozorovanie
pohybovej aktivity geologickych $truktir a relativnych pohybov pozdiZ zlomov. Oba typy
pohybovej aktivity mozu mat’ priamy nepriaznivy dopad na stavbu a krajinné prostredie
alebo dopad nepriamy, prostrednictvom aktivizacie inych geodynamickych javov (zosuvy,
plazivé pohyby, atd.). Vysledkom hodnotenia je dokumenticia seizmickych javov s

epicentrom na uzemi Slovenskej republiky, pripadne v blizkosti hranic. [21]

Uzemie Zapadnych Karpat a celého Slovenska je povaZzované za oblast’ s miernou
seizmickou aktivitou. Na uzemi Slovenska bolo na zaklade tdajov seizmogramov a
geologického prieskumu vyclenenych Sest’ ohniskovych zon: Malé Karpaty, Dobra Voda,
Zilina, Stredné Slovensko, Komarno a Slanské vrchy. Dobra Voda je najlepsia priestorovo
definované ohniskové zdéna, vd’aka stdlemu zoskupovaniu macroseizmicky lokalizovanych

epicentier zemetraseni. [22]

Makroseizmické zemetrasenia st zemetrasenia, ktorych lokalne magnitado M je
vacsie ako 2,5. Od roku 1995 do roku 2015 bolo na tizemi Slovenska a v jeho blizkom okoli
zaznamenanych 45 zemetraseni s magnitidou vicSou ako 2,5. [23] Hibka ohniska
makroseizmickych zemetraseni bola urcend priblizne pre 10% z ich celkového poctu. Na
Slovensku sa pohybuje hibka ohnisk od par kilometrov az po 15 alebo 18 kilometrov. Z tohto
dovodu sa oblast’ povazuje za lokalitu vyznacujucu sa plytkymi kérovymi zemetraseniami.
[22]

8.2.4 Seizmotektonika oblasti

Udaje o seizmickej aktivite na Gzemi Slovenska pouzité v tejto praci pochadzali
z roznych zdrojov. Cast’ prezentovanych udajov pochadzala z databaze U.S. Geological
Survey (USGS). [24] Pouzité tidaje obsahuju informacie o zemetraseniach zaznamenanych

v rokoch 1984 az 2014.

Dal§im zdrojom boli verejne pristupne informécie v publikaciach a spravach
Ciastkového monitorovacieho systému Stitneho geologického ustavu Dionyza Stira
(SGUDS). [25] V tychto spravach sa nachadzaju podrobné informécie o seizmickych javoch
na uzemi Slovenska. Pre tito pracu boli pouzité vysledky seizmologicky lokalizovanych
zemetraseni a makroseizmicky pozorovanych zemetraseni v rokoch 2004 az 2015. Tieto

vysledky pochadzali zo zaznamov seizmickych stanic NSSS. Dokumenticia obsahuje
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informacie o mieste, daitume a Case vzniku zemetrasenia, suradniciach epicentra, hibke

ohniska pod povrchom, vel'kosti zemetrasenia (ML) a intenzite zemetrasenia (lo).
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Obr. 13 - Epicentrd zemetraseni v oblasti Nizkych Tatier [24], [25]

Na podklade udajov 0 seizmickej ¢innosti v oblasti stredného Slovenska je mozné
konstatovat, ze vel'ka Cast’ zemetraseni sa vyskytuje v okoli revickeho zlomového systému
a v okoli tidolia rieky Hron. Cast’ zemetraseni je tiez lokalizovana v oblasti Muranskeho
zlomu, najmd v Mieste krizenia s Vikartovskym zlomom. Zemetrasenia zaznamenané v
tejto oblasti s magnitidou va¢sou ako 2,5° st obvykle viazané na §irSie okolie mesta Banska
Bystrica (medzi Banskou Bystricou a Cubietovou). Vyskyt zemetraseni v tejto ¢asti moze

byt tiez do urCitej miery spajany s miestom krizenia reviickeho zlomového systému
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s hronskou tektonickou zoénou. Slabsie zemetrasenia s magnitidou pohybujticou sa od 0,5°

do 2,5° boli zaznamenané v blizkosti Muranskeho zlomu.

Za velmi zaujimavé je tiez povazované zemetrasenie z dna 5. juna 1443, ktoré
sposobilo vazne Skody. Je mozné, Ze otrasy boli zaznamenané tiez v Mad’arsku, Pol'sku, na
Morave, v Cesku a v Rakusku. Z dostupnych informacii nie je mozné presne uréit’ jeho
polohu, avsak s najvacSou pravdepodobnostou miestom vyskytu bolo SirSie okolie Banskej
Bystrice. Hibka tohto zemetrasenia sa odhaduje na 25 km. Je mozné sa domnievat, Ze jeho

poévod by mohol byt’ viazany na hronsk tektonick( zoénu. [1]
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9. ANALYZA GEODYNAMICKYCH PROCESOV

Geodynamické javy su geologické procesy ale aj vysledné zmeny Struktury a relié¢fu

horninového prostredia, ktoré tymito procesmi vznikaju.
V studovanej lokalite sa sustredila pozornost’ na nasledujice geodynamické javy:

1. svahové deformacie (zosuvy, plazivé pohyby, sklzy a poklesy, rozpad blokov hornin,
sutinové polia),

2. erdzne elementy (vymol'ova a plo$na erozia, erdzne hrany),

3. povrchové krasové javy (zavrty, ploSné a linearne povrchové krasové utvary),

4. formovanie naplavovych kuzel'ov,

5

. Zvetravanie. [1]

Svahové poruchy

Pod pojmom svahové poruchy sa rozumie gravitaény pohyb horninovych mas
z vysSich poldh do nizsich. Hlavnou podmienkou pre zacatie gravitatného svahového
pohybu v prirodnych pomeroch je geologicka Strukttra, priazniva pre rozvoj gravitacnych
pohybov. Castou pri¢inou svahovych poruch byva zviéSovanie sklonu a vysky svahu
v dosledku rie¢nej erdzie alebo hibenia zarezov, pritazenie vrchnej Gasti svahu a otrasy

zeme. [26]
Mensie skalné zrutenie v Nizkych Tatrach bolo zaznamenané z hrebenia Kotlisk.

Na juznych azapadnych svahoch Skalky, na juznych svahoch Kral'ovej hole,
Strednej hole a Bartkovej boli zaznamenané kamenné prudy, ktorych vznik bol zapri¢ineny
privalovymi vodami. Kamenné prudy vznikaju v zl'aboch ale aj na rovnych svahoch nad

premennymi liniami a nad pdsmom lesa.

Podpovrchové plazivé poruchy zapri¢inuja posuny blokov, celkov po jednom alebo
dvoch systémoch diskontinuit. V pripade posunu po jednom systéme ide o pohyb po
naklonenej rovine smerom do doliny. V druhom pripade sa bloky sustavy posuvaju
a vyklanaji na rézne strany, a celkovy pohyb tiez smeruje do doliny. NajvyznamnejSie
plazivé poruchy v Nizkych Tatrach st na Chabenci, KoSariskach, Latiborskej holi, Panskej
holi, na Zvolene, Novej holi, Kozom chrbte, atd’. Formu povrchového plazivého pohybu

maji fosilne kamenné ladovce v ladovcovych kotloch. V Nizkych Tatrach su
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najzachovalejSie zvy$sky kamennych Tadovcov v kotloch pod Chopkom, Deresmi,
Dumbierom, Stiavnicou, Chabencom, Strednou hol'ou a Bartkovou. [26]
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Obr. 14 - HIbinné svahové poruchy na hreberioch Prasivej, Chabenca a Dumbiera [26]-upravené
Eroézia
Er6ziou sa rozumie rozhloddvanie, rozruSovanie litosféry a pedosféry.
V geologickom zmysle slova ide o rusivu ¢innost’ exogénnych ¢initel'ov, medzi ktoré patri

voda, 'ad, sneh, vzduch (vietor), zvetraliny, organizmy (fauna a fléra) a ¢lovek. [27]

V danej oblasti sa stretavame s dvoma druhmi erézie: vymol'ovou a plo$nou eréziou.
V doésledku velkého pozdvihnutia pohoria dochadzalo k intenzivnemu zarezévaniu vodnych
tokov, ¢o malo za nasledok vytvorenie variabilného erdzneho reliéfu s ré6znymi typmi
vodného systému. Dnes je velkost erdzneho zarezavania a rozSirovania zavisla od

klimatickych zmien a od rozpadu horniny.

Na miestach tektonického a litologického oslabenia, najma na strmych svahoch,
mozno pozorovat’ znacny pokrok spétnej erozie. Vymiel'anim sa tvoria hlboké rokliny a

tiestiavy a tiez ploché ustia horskych dolin vo vrcholovych castiach hrebeniov. Na mnohych
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uzemiach spétna er6zia sformovala vrchné Casti do ostro zrezanych tvarov a tak rozlozila

staré Strukturne roviny. [1]
Krasové javy

V oblasti Nizkych Tatier je tvorba krasovych javov velmi vzacnym procesom.
Krasové oblasti vznikaju pdsobenim povrchovej a podpovrchovej vody v dobre rozpustnych
horninach. Medzi krasové javy patria tiez zavrty, ktorych mensie zoskupenie sa nachadza

juhozapadne od obce Poniky.
Ostatné javy

Medzi najlepsie identifikované javy patria proluvidlne sedimenty. Na snimkach st

zretel'ne vidite'né pomocou pritokov rieky Hron. [1]
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10. STRUKTURALNA A KINEMATICKA ANALYZA

Na zaklade nameranych horizontalnych rychlosti pohybu bodov siete SGRN je
mozné rozdelit' predmetné Uzemie do piatich skupin, na zaklade rozdielneho smeru
pohybovych tendencii jednotlivych blokov. Smer pohybu méze byt ovplyvneny svahovymi

pohybmi, ¢innost'ami zlomov alebo linearnych rozhrani, atd’.

V tejto praci som venovala blizsiu pozornost’ tektonickej aktivite v okoli Hronského
rozhrania a v okoli Muransko-malcovského zlomu, ktoré by mohli byt vzhladom na mieru

napdtia oznacené ako rizikové zony.
Okolie Hronského rozhrania

O stalej aktivite Hronského rozhrania sved¢ia viaceré vysledky prezentované v tejto
praci. Hronské rozhranie rozdel'uje oblast’ v okoli Banskej Bystrice na dva bloky. Podl'a
vysledkov merani horizontalnych vektorov rychlosti na bodoch DONO (Donovaly) a BBY'S
(Banska Bystrica) siete SGRN sa tieto bloky pohybuji roznymi smermi rychlost'ou 0,4 mm
za rok. Tento diferencovany pohyb blokov stavby zemskej kory moéze byt za urcitych
okolnosti zdrojom seizmickych otrasov. Tento predpoklad je potvrdeny vysledkami tidajov
0 seizmickej aktivite za poslednych 30 rokov [24], [25]. ZvySena seizmicka aktivita bola
zistena pozdiz Hronského rozhrania v iseku Banska Bystrica — Brezno. V tejto ¢asti bolo
zaznamenanych mnozstvo zemetraseni s magnitidou od 0,2° do 4,3° a hibkou ohniska do
25 km. ZvySend seizmicka aktivita v tejto Casti mdéze byt spajand s miestom krizenia
revickeho zlomového systému s hronskou tektonickou zonou. Slabsie zemetrasenia boli
zaznamenané tieZ v okoli Hronského rozhrania medzi Mytianskym a Andrejcovskym
zlomom. (obr. 17)

Za zvySenu pozornost stoja tiez namerané vertikdlne pohybové tendencie,
zaznamenané metodou presnej digitdlnej geometrickej nivelacie, podla ktorych sa okolie
Banskej Bystrice vyznacuje zdvihovym charakterom tUzemia a dosahuje rychlost’
vertikalneho pohybu +1,8 mm za rok. Tento pohyb sved¢i o znacnej lokalnej pohybove;j

aktivite zemskej kory.
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Obr. 17 - Zvysend tektonickd aktivita v okoli Hronského rozhrania

Okolie Muransko-malcovského zlomu

DalSou vyznamnou oblastou z hladiska tektonickej aktivity je okolie Muransko-
malcovského zlomu, predovsetkym na styku s Vikartovskym zlomom. V tejto Casti lokality
bol namerany vyrazny horizontalny pohyb JZ smeru bodu GANO (Ganovce), ktory ¢ini +1,3
mm za rok. Predpoklada sa, ze pric¢inou méze byt zvySena S-J kompresia v podhori Tatier,
ktort m6ézu naznacovat’ tiez namerané horizontalne vektory rychlosti J smeru na bodoch
siecte SGRN (na bode LOMS, SKPL, atd’.). Nezanedbatel'nt ulohu zohrava tiez samotna
aktivita Vikartovského zlomu, ktorého ¢innost’ je jednoznacne preukazatel'na. Tieto faktory
mozu byt podnetom k vyvolaniu seizmickej ¢innosti v danej lokalite, ktorej vyskyt nie je
ojedinely. Len v poslednych rokoch bolo zaznamenanych niekol’ko zemetraseni

s magnitudou od 0,5° do 2,5° a hibkou ohniska do 10 km. (obr. 18)

47



Podl'a mapy recentnych vertikalnych pohybov Vanka a Kvitkovica [16] ma cela

lokalita zdvihovy charakter +0,5 mm za rok.
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Obr. 18 - ZvySend tektonickd aktivita v okoli Murdnsko-malcovského zlomu

Uvedené skutocnosti st jasnym ddkazom, ze region Nizkych Tatier je aktivnou a

stale Zivou ¢ast'ou Zapadnych Karpat.
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11. DOPORUCENIE

V oblasti Nizkych Tatier bola identifikovand vyraznd poruchova Struktira, ktora
oznacujeme ako gravitacny prikrov. Tato Struktira bola potvrdend morfologickou analyzou
leteckych a kozmickych snimok atiez geologickymi a geofyzikdlnymi vysledkami
prieskumov [7]. Tato struktura nie je neobvyklym javom. Podobny pohyb horninovych mas

bol identifikovany tiez v oblasti Malych Karpat a v ukrajinskej Casti flySového pasma.

Vzhl'adom na predchédzajici vyvoj pohoria a S oh'adom na neotektonicku aktivitu
danej oblasti, ktor1 ve'mi dobre vystihuje vyskyt zemetraseni v regione, odpori¢am nad’alej
monitorovat’ tektonickl aseizmicku aktivitu Uzemia. Navrhujem pokracovat
vV monitorovani pohybovej aktivity na bodoch siete SGRN. Pre vytvorenie lepSieho obrazu
0 pohybovych tendenciach by bolo vhodné doplnit’ udaje o rocné zmeny polohy bodov
Statnej priestorovej siete triedy ,,A%, teda o body observacnej sluzby SKPOS a pripadne
doplnit’ body epochovych merani GNSS. Prinosom pre d’alSie analyzy povaZujem tieZ
pokraCovanie v opakovanych meraniach nivelaénych sieti vybudovanych na uUzemi
stredného Slovenska sustredenych na celné a centralne Casti gravitatného prikrovu. Za
nezanedbatelnl sicast’ vyskumu pokladdm tieZ monitorovanie sti¢asnej seizmickej aktivity

uzemia.

Zvysenu pozornost’ by som odporucala venovat najmid vymedzenym rizikovym
zOénam, kde mdze dochadzat’ k zvysenej tektonickej a seizmickej aktivite. Predovsetkym v
hraniénych ¢astiach vymedzenych kinematickych blokov, pozdiz aktivnych zlomovych linii.
Permanentné monitorovanie je nevyhnutné vzhl'adom na relativnu pomalost’ tektonickych

pohybov a dlhodobé intervaly opakovania silnejSich zemetraseni.
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12. ZAVER

Tato praca ma reSersSny charakter a poskytuje prehl'ad o Strukturalnom
a kinematickom vyvoji Nizkych Tatier. K spracovaniu boli vyuzité viaceré podklady
z oblasti geologického a geomorfologického prieskumu. Pouzité boli tiez data z dial’kového
prieskumu Zeme, prostrednictvom ktorych bola charakterizovana zlomova Struktura
v oblasti Nizkych Tatier a boli identifikované viaceré linearne rozhrania a rozsiahla
gravitacnd deStrukcia na juznych svahoch Nizkych Tatier. K dispozicii boli tiez data z GNSS
kampani [12], ktoré boli zdrojom tdajov o horizontalnych pohyboch bodov siete SGRN.
Vyuzita bola aj mapa recentnych vertikalnych pohybov od Vanka a Kvitkovi¢a [16] a pre
lepSie objasnenie a pochopenie identifikovanej Struktiry boli vyuzité zistenia z
geofyzikalneho prieskumu. Nakoniec bol celkovy obraz doplneny o seizmologické data
[24], [25].

Tieto udaje boli komplexne spracované V grafickom programe ArcMap.
Kombinaciou geodetickych a geofyzikalnych dat a sohladom na Strukturalnu stavbu
predmetného uzemia, bola vyhotovena Geodynamicka mapa Nizkych Tatier v mierke 1:350
000. Mapa prezentuje tektonické pomery danej lokality. Na podklade ¢oho boli vymedzené
dva regiony, kde sa predpoklada zvySend miera napétia a deformacii. Konkrétne sa jedna o
okolie Hronského rozhrania v tiseku Banska Bystrica — Brezno a o okolie Muransko-

malcovského zlomu na styku s Vikartovskym zlomom.

Predlozené vysledky mozu sluzit’ ako podklad pre d’alsie spracovanie problematiky
urCovania tektonicky aktivnych oblasti v danej lokalite a ako zaklad pre d’alSie analyzy

podobnych uzemi Zapadnych Karpat.

50



13. REFERENCIE

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

Uzita geofyzika = Applied geophysics. Praha: Cesky geologicky tstav, 1992. ISBN
80-7075-110-X.

KLINEC, Albin, POSPIiSIL, Lubomil, PULEC, Miroslav a FERANEC, Jan.
Identifikacia gravitacného prikrovu v Nizkych Tatrdch pomocou kozmickych
snimok. Mineralia Slovaca. Casopis Slovenskej geologickej spolognosti
aslovenskych geologickych organizacii. Bratislava: Slovenskd geologicka
spoloc¢nost’, 1985, ro€. 17, ¢. 6. ISSN 1338-3523.

MAHEL, Michal. Geologicka stavba ceskoslovenskych Karpat 1: Paleoalpinske
jednotky. Bratislava: Veda, 1986. 503 s.

SOKOL, LCubos. Tektonika Trangosskej synklinadly. Brno, 2013. Diplomova praca.
Masarykova univerzita. Pfirodovédeckd fakulta.

HOK, Jozef, Stefan KAHAN a Roman AUBRECHT. Geoligia Slovenska.
Bratislava: Univerzita Komenského, 2001. ISBN 80-223-1592-3.

BIELY, Anton ai. Geologickda mapa Nizkych Tatier. Regionalne geologické mapy
Slovenska 1:50 000. 1. vyd. Bratislava: Geologicky tistav Dionyza Stira, 1992.
POSPISIL, Lubomil, NEMCOK, Jén, GRANICZNY, Marek a DOKTOR, Stanislaw.
Ptispévek metod dalkového prazkumu k identifikaci zlomd s horizontalnim posunem
v oblasti Zapadnich Karpat. Mineralia Slovaca. Casopis Slovenskej geologickej
spolocnosti  a slovenskych geologickych organizacii. Bratislava: Slovenska
geologicka spolocnost’, 1986, ro€. 18, €. 5. ISSN 1338-3523.

DORNIC, Jan. Ddlkovy priizkum Zemé. Praha: Cesky geologicky ustav, 1992. ISBN
80-7075-099-5.

SEBESTA, Jifi. Vyuziti leteckych a druzicovych snimki p¥i exodynamické analyze.
Aerokosmické metody v geologii. 1998, 7(11), 1-3.

TONIKA, Jaroslav. ZkuSenosti s vyuzivanim leteckych snimkt v JZ Grénsku.
Aerokosmické metody v geologii. 1998, 10(20), 1-2.

DORNIC, Jan. Ddlkovy priizkum Zemé. Praha: Cesky geologicky ustav, 1992. ISBN
80-7075-099-5.

HEFTY, Jan, POSPISIL, Lubomil, HIPMANOVA, Lucie. Risk and geodynamically
active areas of the carpathian litosphere on the base of geodetical and geophysical
data. Acta Geodaetica et Geophysica. Budapest: Akadémiai Kiado, 2012, 47(3), 287-
309. Online ISSN: 1587-1037.

51



[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

PAPCO, Juraj. Monitorovanie deformdcii zemskej kéry vo vysokohorskom prostredi.
[online]. Slovenska technicka univerzita v Bratislave, 2009 [cit. 4. 5. 2017].
Dostupné z:
https://www.svf.stuba.sk/docs/web_katedry/gza/studium/diz_prace/Autoreferat_Pa
pco.pdf

RAIJNOHA, Milan. Geodynamickd mapa Moravy a okolia. Brno, 2013. Diplomova
praca. Vysoké uceni technické v Brne. Fakulta stavebna.

Statny geologicky ustav Dionyza Stara. Ciastkovy monitorovaci systém - geologické
faktory. Sprava za obdobie 2002-2009 [online]. Bratislava: April, 2011 [cit. 4. 5.
2017]. Dostupné z:
http://dionysos.gssr.sk/cmsgf/files/Ciast_spr_2002_2009/02/02.pdf

VANKO, Jozef a KVITKOVIC, Jozef. Mapa recentnych pohybov Zdpadnych
Karpat pre epochu 1948-1964. 1:1000 000.

SEFARA, Jan a BIELIK, Miroslav. Geofyzikdlny obraz Zapadnych Karpdt a ich
okolia. [online]. Univerzita Komenského Bratislava, 2009 [cit. 4. 5. 2017]. ISBN
978-80-223-2626-1. Dostupné z:
https://fns.uniba.sk/uploads/media/GeofObrazzK.pdf

GLUCH, A. a kol.: Gravimetricka mapa SR [online]. Bratislava: Statny geologicky
Gistav Dionyza Stira, 2009. Dostupné na internete: http://apl.geology.sk/gravimetria
GLUCH, A. a kol.: Magnetickd mapa SR [online]. Bratislava: Statny geologicky
Gistav Dionyza Stira, 2009. Dostupné na internete: http://apl.geology.sk/magnet
MADARAS, Jan. Ciastkovy monitorovaci systém geologickych faktov Zivotného
prostredia Slovenskej republiky. Tektonicka a seizmicka aktivita uzemia [online].
Spolupracovali Dusan FERIANC, LCubomir PETRO, Andrej CIPRIAR, Miriam
KRISTEKOVA. Bratislava: November, 2013 [cit. 6. 4. 2017]. Dostupné z:
http://dionysos.gssr.sk/cmsgf/files/Hodn_monitor_2012/02_Tektonicka_aktivita_20
12.pdf

Statny geologicky ustav Dionyza Stira. Ciastkovy monitorovaci systém — geologické
faktory. Sprava za obdobie 2002-2009 [online]. Bratislava: April, 2011 [cit. 6. 4.
2017]. Dostupné z:
http://dionysos.gssr.sk/cmsgf/files/Ciast_spr_2002_2009/Uvod/Uvod.pdf

52



[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

Seismic activity and neotectonic evolution of the Western Carpathians (Slovakia).
In: Stephan Mueller Special Publication Series. Gottingen: Copernicus Publications,
2002, s. 167-184. ISSN 1868-4556.

PAVELKA, Karel. Fotogrammetrie 1. V Praze: Ceské vysoké uéeni technické, 2009.
ISBN 978-80-01-04249-6.

USGS. Science for changing world [online]. USGS, 1984-2014 [cit. 11. 5. 2017].
Dostupné z: https://www.usgs.gov

Statny geologicky tistav Dionyza Stara. Ciastkovy monitorovaci systém — geologické
faktory. [onling]. SGUDS, 2004-2015. [cit. 12. 5. 2017]. Dostupné z:
http://dionysos.gssr.sk/cmsgf/

NEMCOK, Amold. Zosuvy v Slovenskych Karpatoch. Bratislava: VEDA
vydavatel'stvo Slovenskej akadémie vied, 1982.

ZACHAR, Dusan. Erozia pody. 2. vyd. Bratislava: Slovenska akadémia vied, 1970.

53



14. ZOZNAM POUZITYCH OBRAZKOV

Obr. 1 - Schéma interpretovanych hlavnych rozhrani [2]-upravené ...........cccccevvnirvnennnnn 14
Obr. 2 - Zjednodusena geologicka mapa Nizkych Tatier [5] ...ccccevvvvrvriniiniesieeneese e 17
Obr. 3 — Geologicko-geofyzikalny profil Nizkych Tatier [6]-upravené............cccccvevverueenen. 18
Obr. 4 - Paleogénne sedimenty v oblasti Nizkych Tatier [2]-upravené.............ccevververnenen. 20

Obr. 5 - Poruchova §truktara gravitacného prikrovu na juznych svahoch Nizkych Tatier

[22]-UPTAVENE ...ttt 24
Obr. 6 — Tektonicka analyza Nizkych Tatier vytvorena na zaklade stereoskopického
pozorovania leteckych snimok v mierke 1:35 000 [1]-upraveng........ccccoocevereneresesnnnnns 26
Obr. 7 - Interpretacné schéma Nizkych Tatier [2]-upraveng...........ccoovvvveivieneninenennnn 28
Obr. 8 - Horizontalne vektory rychlosti [12] .....cccooviiiiiiiiiieieseeeeeseee e 31
Obr. 9 - Recentné vertikalne pohyby Nizkych Tatier a okolia [16]-upravené .................... 32
Obr. 10 - Uplné Bouguerové anomalie [18]-Upravent .........c..ccovvvveevrereeesensnesesessensenennas 36
Obr. 11 - Magneticka mapa Slovenska [19]-upravens ............ccoceviiininiiinienesc e 37
Obr. 12 - Hlavné geofyzikalne rozhrania na podklade Gravimetrickej mapy Slovenska [2]-
10100 A o LT TRPTTIN 38
Obr. 13 - Epicentra zemetraseni v oblasti Nizkych Tatier [24], [25] ....ccoovvvveneniiiiennen 40
Obr. 14 - Hlbinné svahové poruchy na hrebefioch Pragivej, Chabenca a Dumbiera [26]-

101 0) A o LTS PP PR PPN 43
Obr. 15 - Geodynamické javy v Nizkych Tatrach [1]-upravené ...........cccooeeviviiiiiniiinenns 44
Obr. 16 - Geodynamické javy a obraz vodnych tokov a prametiov v Dumbierskej ¢asti
NIZKYCH TAIET .. 45
Obr. 17 - Zvysena tektonicka aktivita v okoli Hronského rozhrania.............ccccccevcveiinnnnnee. 47
Obr. 18 - Zvysena tektonicka aktivita v okoli Muransko-malcovského zlomu................... 48

54


file:///C:/Users/Deja/Desktop/Škola%203.semester/Diplomová%20práca/Nízke%20Tatry.docx%23_Toc483366341
file:///C:/Users/Deja/Desktop/Škola%203.semester/Diplomová%20práca/Nízke%20Tatry.docx%23_Toc483366342
file:///C:/Users/Deja/Desktop/Škola%203.semester/Diplomová%20práca/Nízke%20Tatry.docx%23_Toc483366343
file:///C:/Users/Deja/Desktop/Škola%203.semester/Diplomová%20práca/Nízke%20Tatry.docx%23_Toc483366344
file:///C:/Users/Deja/Desktop/Škola%203.semester/Diplomová%20práca/Nízke%20Tatry.docx%23_Toc483366345
file:///C:/Users/Deja/Desktop/Škola%203.semester/Diplomová%20práca/Nízke%20Tatry.docx%23_Toc483366345
file:///C:/Users/Deja/Desktop/Škola%203.semester/Diplomová%20práca/Nízke%20Tatry.docx%23_Toc483366346
file:///C:/Users/Deja/Desktop/Škola%203.semester/Diplomová%20práca/Nízke%20Tatry.docx%23_Toc483366346
file:///C:/Users/Deja/Desktop/Škola%203.semester/Diplomová%20práca/Nízke%20Tatry.docx%23_Toc483366347
file:///C:/Users/Deja/Desktop/Škola%203.semester/Diplomová%20práca/Nízke%20Tatry.docx%23_Toc483366348
file:///C:/Users/Deja/Desktop/Škola%203.semester/Diplomová%20práca/Nízke%20Tatry.docx%23_Toc483366349
file:///C:/Users/Deja/Desktop/Škola%203.semester/Diplomová%20práca/Nízke%20Tatry.docx%23_Toc483366350
file:///C:/Users/Deja/Desktop/Škola%203.semester/Diplomová%20práca/Nízke%20Tatry.docx%23_Toc483366351
file:///C:/Users/Deja/Desktop/Škola%203.semester/Diplomová%20práca/Nízke%20Tatry.docx%23_Toc483366352
file:///C:/Users/Deja/Desktop/Škola%203.semester/Diplomová%20práca/Nízke%20Tatry.docx%23_Toc483366352
file:///C:/Users/Deja/Desktop/Škola%203.semester/Diplomová%20práca/Nízke%20Tatry.docx%23_Toc483366353
file:///C:/Users/Deja/Desktop/Škola%203.semester/Diplomová%20práca/Nízke%20Tatry.docx%23_Toc483366355
file:///C:/Users/Deja/Desktop/Škola%203.semester/Diplomová%20práca/Nízke%20Tatry.docx%23_Toc483366357
file:///C:/Users/Deja/Desktop/Škola%203.semester/Diplomová%20práca/Nízke%20Tatry.docx%23_Toc483366358

15. ZOZNAM PRILOH

© © N o g~ w D

e N N N = e =
© o~ w0 N = O

Geodynamicka mapa Nizkych Tatier
Hlavné interpretované rozhrania
Geologicko-geofyzikalny profil
Paleogenné sedimenty

Poruchova $truktara gravitaéného prikrovu
Tektonicka analyza Nizkych Tatier
Interpreta¢né schéma Nizkych Tatier
Horizontalne vektory rychlosti
Recentné vertikalne pohyby

Uplné Bouguerové anomalie
Magnetickd mapa Slovenska

Hlavné geofyzikalne rozhrania
Epicentra zemetraseni

HIbinné svahové poruchy
Geodynamické javy v NT

Geodynamické javy a vodné toky
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