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ABSTRAKT

Cielom diplomovej prace bolo spracovanie dostupnych geodetickych,
geomorfologickych, geologickych a geofyzikalnych dat a d’alSich moznych mapovych
podkladov, ktoré maji vztah ku pohybovym a geodynamickym pomerom v tejto Casti
Zapadnych Karpat. Ugelom bolo aj zhodnotenie moznych kinematickych pomerov
a navrhnutie vhodnych oblasti pre d’alsSie GNSS monitorovanie. Zvlast' oblast’ Slanské
vrchy sa nachadza v zone, kde nie si ziadne oporné GNSS body, priCom je situovana
na hlavnych tektonickych zlomoch vychodného Slovenska. Vysledky a vsetky podklady su
spracované v programovom prostredi GIS a zhrnuté do zékladnej geodynamickej mapy

Slanskych vrchov a okolia.
KLUCOVE SLOVA

geodynamicka mapa, Slanské vrchy, recentné vertikalne pohyby, GNSS, geofyzika

ABSTRACT

The aim of the diploma thesis has been evaluation of available geodetic,
geomorphological, geological and geophysical data and other possible map data, which are
related to the motion and geodynamic properties in this part of Western Carpathians.
The purpose has been also to evaluate possible kinematic relations and design appropriate
areas for further GNSS monitoring. Especially Slanské vrchy area is located in the zone
where there are no supporting GNSS points, despite the area is situated on the main
tectonic breaks of eastern Slovakia. The results and all supporting materials have been
processed in the GIS program and summarized in the basic geodynamic map of Slanské

vrchy and the surroundings.
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1. Uvod

Slanské vrchy je pohorie, ktoré¢ tvori deliacu zo6nu vuzemi medzi
Spissko—gemerskym  rudohorim  (SGR),  vychodoslovenskym  flySom  (VF),
Vychodoslovenskou neogénnou panvou (VSN) a prilahlym Gzemim Tokajskych vrchov.
Jeden z cielov interpretacie vysledkov GNSS merania na Gzemi Zapadnych Karpat je
vysvetlit' pri¢inu vyraznych zmien V orientacii vektorov ro¢nych rychlosti ziskanych

za obdobie viac ako 10 rokov. [1]

V tejto oblasti vSak chyba dostato¢ne hustd monitorovacia siet’” GNSS bodov, ktora
by blizSie Specifikovala pri¢inu tychto zmien. Z pohl'adu geologie sa tieto zmeny
prisudzuji  krizenim dvoch hlbinne zalozenych tektonickych systémov ato

Mocaransko — topl'anskému a Hornadskemu systému severo-juzny. [2]

Cielom tejto diplomovej prace je pokusit’ sa zhodnotit’ geodetické data v tomto
priestore a postavit' mozny geodynamicky model tizemia pre d’alSie poznanie a verifikaciu
pohybovych tendencii. Z metodického hl'adiska sa opieram o komplexné geodetickeé,
geologické, geofyzikalne a geomorfologické data, kde predovsetkym vysledky reflexnych
seizmickych profilov poskytuju redlny obraz Struktur az do urovne 10 km. Taktiez boli
vyuzité vysledky interpreticie DPZ ato hlavne stereoskopické zhodnotenie leteckych
snimkov z hl'adiska exogénnej dynamiky uzemia a spektrozondlna analyza snimkov

Landsat.

Pre postdenie kinematiky uzemia boli vyuzZité aj tdaje o vyskytoch historickych
zemetraseni arecentné zaznamy o ohniskdch zemetraseni z obdobia 1990 az 2015.

Hlavnymi opornymi datami boli vysledky GNSS merania spracované [1] [3] [4] [5].
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2. Zaujmova oblast’ — Slanské vrchy a ich okolie

2.1. Zakladné udaje o uzemi

Pohorie Slanské vrchy, ktoré tvori badensko-sarmatské vulkanické komplexy, sa
nachadza vo vychodnej oblasti Slovenskej republiky. Predstavuji uzky horsky chrbat
smeru S-J, mierne vyklenuty na vychod. Toto sopeéné pohorie s dizkou priblizne 60 km sa
rozprestiera vychodne od Presova a tiahne sa smerom na juh az ku Mad’arskym hraniciam.
Zo zépadu su ohranicené¢ KoSickou kotlinou ana vychode Vychodoslovenskou
pahorkatinou. Slanské vrchy st sucastou karpatského vulkanického obluka. Pohorie je
zlozené z niekolkych podcelkov — Zlata Bafia, Simonka, Makovica, Strechov vrch,
Mosnik, Bogota a Mili¢. Tieto podcelky su delené na jednotlivé oblasti. Najvys$im vrchom
Slanskych vrchov je Simonka (1092 m. n. m.), ktora sa nachadza v severnej Gasti pohoria.
Medzi d’alsie zname vrcholy mozeme zahrnut' Ciernu horu a Tri chotare. Slanské vrchy st
zname vyskytom ,,.Dubnickymi® opalovymi baniami. TaktieZ sa tu nachddza Vitrova dzira,
¢o je najhlbsia pseudokrasova priepast’ na Slovensku (55m). Vytvorila sa v relativne nizkej
nadmorskej vyske ato Vv juznej casti. V Slanskych vrchoch je okolo 10 evidovanych
jaskyn a Vitrova dzira je jednoznacne najvacsou jaskyiou. Zaujimavu Struktaru tvori gejzir
v obci Herlany viazany na mezozoicko-kryStalickul hrast. Zaujmova oblast’ pre DP sa

nachadza v rozmedzi vulkanickych aparatov Zlata Bana a Makovica. [6] [7]

Slanské vrchy st na zaklade geomorfologicko — geografického ¢lenenia ¢ast'ou:

Sustava : Alpsko - himal4jska

Podsustava : Karpaty

Provincia : Zapadné Karpaty
Subprovincia : vnutorné Zapadné Karpaty

Oblast’ : Matransko — slanska oblast’ [7]
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Celok: Slanské vrchy

Podcelky: Oblasti

Simonka | Zlatobanska kotlina, Ol$avské predhorie, LG¢inska kotlina

Makovica |Banské predhorie, Banska kotlina

Mosnik -

Bogota -

Mili¢ Sala

Tabulka 1: Celky Slanskych vrchov [7]

2.2. Geologicka stavba Slanskych vrchov

Geologicky patria Slanské vrchy do vnitornych Zéipadnych Karpat, do pasma
vychodoslovenskych neogénnych vulkanitov. Slanské vrchy sa na severe stykaji
s vnutrokarpatskym paleogénom, na zapade ana vychode si obklopené neogénnymi
sedimentmi vyplne Kosickej kotliny a Vychodoslovenskej panvy. Slanské vrchy st
komplex neovulkanitov. Sope¢né masy Slanskych vrchov leZia na star§ich neogénnych
usadeninach. Vznik sope¢nych vychodoslovenskych pohori sa viaze na tektonické pohyby
v obdobi neogénu (baden az pandn). Tieto sopecné pohoria predstavuji len zvySok

velkych sopec¢nych oblasti. [8]

Na vychodnom Slovensku sa prvé prejavy vulkanizmu objavuju v burdigale
a pokrauju aj v helvéte vylevmi ryolitov atufov. V spodnom aj vrchnom tortone
pokracuje ryolitovy vulkanizmus, uz ale vo zvySenej miere a vznikaji tak mocné polohy
tufov a tufitov v panve, ako aj vel'ké telesa ryolitov. Na povrch vystupuju splodiny tejto

sopecnej ¢innosti. [8]
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Legenda

B11I Hranice
hibinné magmatity
krieda a paleogén vonkajsich Karpat
mezozoikum a paleogén bradlového pasma
mezozoikum vnutornych Karpat
mladsie paleozoikum vnutornych Karpat
neogén
neogénne vulkanity
starsie paleozoikum gemerika

starsie paleozoikum — proterozoikum

vrchna krieda a paleogén vnutornych Karpat km

Obrazok 1: Geologické rozhrania na vuzemi Slanskych vrchov [9] - upravené autorom
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Slanské vrchy vznikli v mladsich tretohorach v neogéne, ked’ oddelili od seba
Kosicka kotlinu a Vychodoslovensku nizinu, predstavuju niekolko ,,vetiev ostrovnych
vulkanickych oblukov, ktorych vychodna cCast’ je pochovana vo Vychodoslovenske;j
panve. Vznik Slanskych vrchov suvisel aj s vyvojom Vychodoslovenskej panvy, do ktorej
sa ukladali aj produkty neogénneho vulkanizmu, dokonca v centrdlnej a Vv juznej Casti
Vychodoslovenskej panvy su pochované vulkanické centra pri MalCiciach a Besi.
Vyznamnym obdobim vo vyvoji bol vznik neogénneho sedimentarneho priestoru, ktory sa

zacal vytvarat’ na rozhrani oligocénu a miocénu. [8]

V obdobi egeri (cca 26 — 22,5 mil. r.) sa vytvoril zarodok v SZ ¢asti panvy pozdiz
V-Z zlomov, po vyzdvihnuti flySovych Karpat bola vécSina sedimentov odnesena.
V egenburgu (22,5 — 19 mil. r.) sa zacala roztvarat’ panva pozdiz bradlového pasma. Uz
v obdobi egenburgu sa zacal aktivovat’ ryolitovy vulkanizmus, ktory bol zisteny vo vrte
pri Celovciach, ktoré sa nachadzaju pri PreSove. Jedna sa o drobnozrné ryolitové tufity,
ulozené vo vodnom prostredi. Ich erupéné centrum vzniklo pravdepodobne v oblasti
poklesavajticej celovskej depresie. V nasledujicom obdobi ottnangu (19 — 17,5 mil.r.) sa
panva vynorila a sedimentacia bola prerusena. V obdobi karpate (17,5 — 16,5 mil.r.) sa
panva d’alej otvarala, rozsirila sa a orientacia jej osi sa zmenila na JV. More zaplavilo
takmer celi severnu ¢ast KoSickej kotliny vratane Uzemia pod Slanskymi vrchmi.
V karpate sa aktivizoval zase ryolitovo - ryodacitovy vulkanizmus a jedno z jeho centier
bol pravdepodobne v oblasti Zlatej Bane. Jeho produktom boli pyroklastika, teda jemny
vulkanicky material, prevazne tufy, ktoré boli zistené vrtmi, ich ekvivalentom su zvysky
tufov uloZené na teriakovskom suvrstvi pri Finticiach. Sol'nobanské suvrstvie stredného
karpatu predstavuje regresné Stadium (Ustup mora), najprv sa tu ukladali anhydrity
(s pieskovcom), neskor hladina bazénu kolisala a polohy evaporitov (halit, anhydrit
a sadrovec) sa striedali s ilmi a pieskovcami, smerom do nadlozia obsah soli klesal. V 0si
panvy sa vytvorila uzka dlhSia hradza (hrast), ktord sa neskor sformovala na bariéru
(sol'onosné vrstvy ju v karpate nepresiahli od JZ, v strednom badene od SV). V strednom
badene (cca 15 mil.r.) v centralnej Casti panvy na V od Slanskych vrchov sa usadilo
zbudzské suvrstvie (halit, anhydrit). Hrubka stvrstvia je vacsia ako v oblasti Solivaru a sol’
je CistejSia. Zmenu vo vyvoji panvy a hlavne vo vyvoji vulkanizmu priniesol vrchny
baden (cca 13 mil.r.). Panva sa spojila s morom od juhu. Vo vrchnom badene sa zacal

kysly ryolitovy az ryodacitovy a andezitovy vulkanizmus. Zlomy SZ-JV smeru sa stali
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privodnymi kanalmi magmy. V ramci tejto fazy sa vyclenuji kyslé pyroklastika v spodnej
Casti suvrstvia (Kralovce, Tuhrind, Zamutov, Sol') a extruzivne telesd ryodacitov
(Zamutov - Valencica, Mernik). Andezity vrchného badenu vystupuji suvislejsie na Z
od  Zamutova  vreliktoch  stratovulkanu  Osvarska.  V obdobi  sarmatu
(13 - 10,5 mil.r.) vyvrcholila vo Vychodoslovenskej panve sedimentacia a 0 trochu neskor
aj vulkanizmus v Slanskych vrchoch. V spodnom sarmate tu existovala intenzivna
vulkanicka ¢innost’ (ryolitové tufy — rankovské tufy), v strednom sarmate to boli produkty
andezitového vulkanizmu, Co v Slanskych vrchoch predstavuje celi retaz velkych
I mensSich stratovulkanov. Eruptivna ¢innost’ pulzovala od spodného sarmatu do spodného

panonu. [8]

Produkty severnej Gasti stratovulkinu Zlatd Baia a vulkanu Stavica sa ukladali
na suchu zem, do rie¢no-jazerného prostredia, juzny okraj zlatobanského stratovulkanu,
Strechov vrch a Makovica, sa vyvijali vo vodnom prostredi. Vznikli tu aj menSie
parazitické vulkiny — Kosicky Kledenov, Vechec, Rankovské skaly a Sebastovka.
V strednom sarmate (11,5 mil.r.) vyvrcholila efuzivno-explozivna aktivita a vytvorili sa
vyrazné stratovulkanické kuzele. Okrem toho vznikli aj extruzivne kupolovité (Oblik,
Sari§sky hradny vrch, Lysa straz, Velka straz, Maliniak) a domatické asto rozsiahle
telesd, hlavne po okrajovych zlomoch SZ-JV aSV-JZ smerov. V obdobi vulkanickej
aktivity vznikali miestami depresie az panvicky (Banské, Juskova Vola, Zidov laz).
Na okraji vulkanickych kuzel'ov sa prejavovala aj postvulkanicka ¢innost’ vznikom poldh

opalov (Herlany, Kamenica, Dargovsky lom) a lignitického uhlia. [10]

2.3. Vulkanicky aparat Zlata Bana

Aredl Slanskych vrchov tvori suvislu retaz vacsSich a taktiez menSich
polygenetickych a monogenetickych andezitovych vulkanov. Priestorovo najrozsiahlejsi
Z nich je aparat Zlatej Bane, ktory je zaujimavy a perspektivny na vyskyt polymetalickych

lozisk, ortuti a v minulosti i opalov.

Svojou polohou je vulkanicky aparat Zlatd Bana prechodny c¢lanok medzi
charakterom mineralizacie zapadokarpatskej a vychodokarpatskej proveniencie, ale skor

inklinuje k vychodokarpatskym loziskam.
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Na zéklade geofyzikalnych tdajov je vrchna hranica predneogenného podlozia
v hibke 1500 az 3600 m. Vrchna hranica podlozia ostatnych stratovulkénov, ktoré sa
nachadzaju v Slanskych vrchoch, okrem stratovulkanu Velky Mili¢, dosahuju miestami
hibku az 6000 m, o priamo ovplyviiuje procesy, ktoré prebiehajii v magmatickom krbe

a suvisia so vznikom hydrotermalnych roztokov. [11]

Spodni  Cast’ centralnej zony tvoria plochy ryolitovych vulkanoklastik
a piescito-ilovitych sedimentov. Tieto sedimenty st miestami pretinané intruzivnymi
telesami ryolitov. Vrchna cCast’ centralnej zony je tvorend andezitovym komplexom,
ktorého vek je spodny sarmat. Andezity su z vi¢ej hibky silne hydrotermalne premenené.

[11]

Obrazok 2: Vyhlad z najvyssieho vrchu v Slanskych vrchoch na kalderovy systéem
najvdicsieho vulkanu Zlata Bana
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3. Tektonika uzemia

Zaujmova oblast lezi v styCnej oblasti Zapadnych a Vychodnych Karpat

a na stavbe tejto oblasti sa podiel’aju roznorodé tektonické jednotky.

Z geologického vrtu HanuSovce vyplyva, Ze plocha nédsunu bradlového péasma
na magursky fly$ je pod uhlom 50 az 70° na J az JZ. Struktira bradlového pasma, ktora je
strmo ulozena az vztyCend, podmienuje dvojak vergenciu a vV SZ aj JV casti bradlového
pasma boli zistené uklony na S az SV. Okrem tychto linearnych tektonickych prvkov sa
V zaujmovej oblasti uplatiiuju aj mladsSie zlomy JJZ-SSV, ale predovsetkym JZ-SV smeru,

pozdiz ktorych je bradlové pasmo segmentované na rad blokov. [12]

Medzi dominujuci prvok v geologickej stavbe tzemia je neogénna panva, ktora je
vyplnena sedimentmi hlavnej molasy s produktmi neogenného vulkanizmu. Vznik a vyvoj
panvy boli ovplyvnené zlozitou stavbou predtercierného podlozia, ktoré ma zlozit
alpinsku stavbu. Okrem vrasovych a prikrovnych Struktur st v stavbe predtercierného
podlozia vyrazne uplatnené aj disjunktivne zlomové Struktary. V oblasti dominuje
presovsko — trebiSovsky graben [13], ktory je skryty pod vulkanickym pohorim a povazuje
sa za hlavna S$truktiru, ktora ovplyviiuje charakter reliéfu predterciérneho podloZia

Vychodoslovenskej neogénnej panvy. [12]

Vyraznd zmena tektonickej aktivity bola prejavend v badene. Vznikli vyrazné
prieCne zlomy SV-JZ smeru. Tieto zlomy epigeneticky porusuju starSie sedimenty
paleogénu, egenburgu a karpatu a vznikla tak vyrazna blokova stavba tzemia. Hlavna
tektonicka aktivita bola kulminovand vo vrchnom béadene aZz spodnom sarmate. Velky

pokles v panve bol zviazany so vznikom rozsiahleho andezitového vulkanizmu. [12]
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Obrdzok 3: Mapa geologickych kvartérnych zlomov. [9] [14] [15]- upravené autorom
Zlomy sii potvrdenim prejavu tektonickej aktivity v kvartéri. Uzemie bolo porusené
vwhradne disjunktivnou tektonikou. Zlomy maju poklesovy charakter.
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3.1. Neotektonické pohyby

Za neotektonické pohyby povazujeme mladsie tektonické pohyby, ktoré maji vplyv

na tvorbu reliéfu. Neotektonické procesy su tiez prejavom nestability zemskej kory.

Za neotektonické obdobie mozno povazovat na vychodnom Slovensku
po panonske obdobie, kedy po kulminacii poklesu a kulminacii vulkanizmu sa utlmuje
aktivita zlomov a depresia nadobiida misovity charakter panvy. Touto tektonickou
aktivitou vznikli Ciastkové prieéne prepadliny a hraste. [14] NajvyznamnejSia je hrast’
Oblik - Lesi¢ek. NajmladSim zlomovym systémom je Hornddsky systém, ktory ma S-J
priebeh s uklonom na vychod a je aj najaktivnejsi. Zlomy v tomto smere epigeneticky
poruSuju sedimenty egenburgu. Aktivity tychto zlomov su spdjané s rozsiahlej$imi
paleogeografickymi zmenami v panve. Vtedy boli vyzdvihnuté predneogénne jednotky
VvV panve pri zdpadnom okraji panvy a poklesavala JV cCast’ neogénnej molasovej panvy,

prave pozdiz tychto zlomov.

Obrazok 4: Vyrez z neotektonickej mapy Slovenskej republiky [15]
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3.1.1. Svahové zosuvy

Ku geodynamickym prvkom nalezia aj prejavy svahovych deformacii. Navyse
pre zhodnotenie realnych regionalnych pohybovych tendencii je treba vediet' o ich
existencii v danom tzemi. Dévodom vzniku arozvoja svahovych zosuvov v zaujmovej
lokalite je zlozitost komplexnej interakcie podmienok a faktorov zivotného prostredia.
Podmienky pre svahové pohyby st dané geologickou a tektonickou stavbou,

geomorfologickymi, hydrogeologickymi a klimatickymi pomermi Gzemia.

Podl'a vSeobecne pouzivane] klasifikacie svahovych pohybov [16], ktora sa stala
vieobecne pouzivanou klasifikiciou svahovych pohybov v SR a CR, moZno recentné
svahové  pohyby v  Slanskych  vrchov  aprilahlych  kotlinach  zaradit
do skupiny:

» Skupina plazenia (blokové pohyby — blokové rozpadliny a blokové polia)
> Skupiny zostivania (zostivanie pozdiz zlozenej $mykovej plochy)
» Skupiny rutenia (opadavanie ilomkov, odvalové rutenie, planarne rutenie) [16]

Vyssie uvedené zakladné skupiny atypy svahovych deformacii sa vyskytuju
V prevaznej miere po obvode vulkanického masivu (jednotlivych stratovulkénov), ale aj
vich centralnych castiach (centralnych vulkanickych zoénach) a miestami aj v hlboko

zarezanych dolinach stratovulkanického plasta.

Hlavnou podmienkou pre vznik gravitaéného svahového pohybu Vv oblasti
Slanskych vrchov je geologicka Strukttra, ktora ma priaznivy vplyv pre vznik a rozvoj
svahovych zosuvov, kedZe pevné horniny vulkanov leZia na méksich a plastickejSich
vrstvach neogénu. Horny vulkanicky komplex sa vyznaduje vysSou pevnostou a je
objemovo staly, priCom spodny podlozny komplex sa vyznacuje niZSou pevnostou

a objemovou nestalostou.

Uz proces formovania reliéfu v danej geologickej Struktire ovplyviluje vyvoj
svahovych deformacii. Tektonicky vyzdvih tizemia a hibkova erdzia ovplyvnila mikké
plastické podlozie a doSlo ku uvolfiovaniu horizontalnych napéti. Pri¢inou tohto javu je

napitie, ktoré vznika v podlozi hornin vulkanu.
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Na rozvoj svahovych pohybov maju taktiez vplyv hydrogeologické pomery.
Hydrogeologické pomery priaznivé pre vznik arozvoj svahovych pohybov su
vo vSeobecnosti také, ktoré prekazaju rychlemu odtoku vody zo svahov. PoruSené pasma
jednotlivych zlomovych linii alinii gravitatného rozvolfiovania umoziuju rychle
vsakovanie zrazkovej vody. Nefiltrovana voda prenikd na nepriepustné podlozie, kde sa
vytvara horizont gravitaéne prudiacej vody. Zvlneny a stupiiovity povrch zosuvov

umoziuje zadrziavat’ zrazkova vodu v bezodtokovych depresiach.

Néhle teplotné rozdiely a zrdzkové anomalie tiez prispievaju ku vzniku svahovych
pohybov. Teplotné rozdiely ovplyvituju vo vrcholovych Castiach tizemia zvetravanie, ktoré
pozdiz tektonickych puklin zasahuje hlboko do vulkanickych hornin. Dévodom je
gravitatny rozpad. Medzi faktor, ktory ovplyvituje vznik svahovych pohybov, patri aj

anomalne zrazky

Legenda

18111 Hranica

w— Vektory rychlosti

Obrazok 5: Prehlad svahovych deformacii na uizemi Slanskych vrchov a ich okolia
[1] [9] - upravené autorom
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4. Geofyzikalne informacie o izemi

4.1. Gravimetrické data

Na vychode Slovenska v zaujmovej oblasti Slanskych vrchov boli vykonané
gravimetrické merania v mierke 1:50 000. Vysledkom je mapa uplnych Bouguerovych

anomalii.

V oblasti Slanskych vrchov sa nachadzaju hlavne zaporné oblasti tiazovych
anomalii. Po okrajoch vulkanickych aparatoch boli zistené regionalne tiazové anomalie,
ktoré boli L. PospiSilom vroku 1980 interpretované ako cCiastkovy diapir plasta.
Diferencované vertikdlne pohyby pomohli ku vzniku vulkanickych aparatov, priCom

zlomové systémy sa napojili na ¢iastkovy vystupujuci diapir.

0o 5 10 20 30 40 {!
-

Obrazok 6: Mapa uplnych Bouguerovych anomalii [1][9] - upravené autorom

Zaujmova oblast je vyznacenda stvorcom. Najvyssi prejav anomalii sa prejavuje
vo vulkanickych centrach U jednotlivych vulkanoch. Je to pravdepodobne spésobené
vyzdvihovanim vulkanov, pricom aj v tych miestach moze dojst ku poklesu. Dévodom

moze byt anomalia.
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4.2. Magnetické data

V zaujmove] oblasti Slanskych vrchov moézeme pozorovat vyrazne porusené

magnetické pole, ktoré je spdsobené vulkanickou stavbou pohoria. VyraznejSie kladné

anomalie nad 200 nT sa nachadzaj predovsetkym po okrajoch stratovulkanoch a v oblasti

intruzivneho komplexu. Zaporné anomalie az do -1200 nT sa nachadzaju po vnutornych

okrajoch stratovulkanu Makovica. Z magnetickej mapy je zretelny vztah ku tektonickej

stavbe. Distribucia jednotlivych andezitovych vulkdnov je kontrolovanad predovsetkym

zlomami SZ-JV a JZ-SV. Regionalne anomalie v centralnej Casti transkarpatskej depresie

nalezi jednotkam meliatika (Moldavska kotlina) a tzv. , karpatskému penniniku®. [17]
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Obrdzok 7: Magneticka mapa [1] [9] - upravené autorom

Mapa zndzornuje vyrazne porusené magnetické pole v oblasti Slanskych vrchov, kde sa
vyskytuju vulkany, ktoré su pochované vV panvach a ktoré dosledkom poruch stratili
magnetizdciu. Centrd tychto vulkanov su nemagneticke.
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4.3. Seizmologické data

4.3.1. Seizmicka aktivita a neotektonicky vyvoj

Seizmicka aktivita patri medzi vyznamné prvky ohrozenia pre zivotné prostredie.
Uzko stvisi suvolnenim napitia, ktoré vzniklo v zemskej kore aje Gasto viazana
ku krehkym porucham a deformacidm. Preto je dolezity seizmotektonicky model skiimanej

oblasti, ktory by sluzil ako prevencia. [18]

Seizmické aktivita na Slovensku zko suvisi s kdrovou geologiou a Strukturdlnym

vzorom. Seizmické udalosti, vo vdéSine pripadov, suvisia s poruchou zemskej kory.
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Obrazok 8: Mapa epicentier makroseizmickych pozorovanych zemetraseni za obdobie
1034-1990 [19]

Uzemie Zapadnych Karpéat je charakterizované miernou aktivitou zemetrasenia.

Od roku 1034 je zdokumentovanych viac ako 591 makroseizmickych zemetraseni

s epicentrom na Uzemi Slovenska. TaktieZ je dolozend aktivita seizmometrickych

lokalizovanych zemetraseni. Data ukazuji na existenciu niekol’kych zemetraseni fokalne;j

z6Ony teda aj v Slanskych vrchov. [18]

U priblizne 10% z celkového poctu makroseizmickych zemetraseni, ktoré vznikli

na Slovensku, boli stanovené ich hibky. Tieto hibky sa pohybuj priblizne od 15 az 18 km.
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Seizmické javy na tzemi Slovenskej republiky su monitorované seizmickymi
stanicami Ndarodnej siete seizmickych stanic NSSS. Prevadzkovatelom je Geofyzikdlny

ustav Slovenskej akadémie vied so sidlom v Bratislave [18]

Jedna zo stanic z Narodnej siete seizmickych stanic sa nachadza v dedinke
Cervenica (CRVS) v oblasti Slanskych vrchov. V tabulke 2. je prehl'ad zaznamenanych
zemetraseni za obdobie 2002-2009 s prislusnou hibkou ohniska a magnitadou.

Zemetrasenia v Slanskych vrchoch nepresahuju magnitadu 1,8. [18]

Legenda

1B Hranica
—— Vektory rychlosti
Zemetrasenia

Magnitida [*)

Obrazok 9: Epicentrd makroseizmicky pozorovanych zemetraseni [1] [9] - upravené
autorom
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, &as (UTC) Geograficke Hibka Ny
Datum suradnice Magnituda
hh:mm:sec | Dizka [°] | Sirka[°] | [km]

12.7.2005 10:55:27 49,00 N 21,34 E 12 0,6
28.1.2006 | 10:55:42 | 49,00N | 21,72 E - -

6.8.2006 20:49:31 49,05N 21,61E 1,1
3.1.2007 10:15:11 | 48,89N | 21,20E 25 0,9
19.11.2007 | 22:55:32 49,06 N 21,28 E 6 1,1
24.1.2008 | 11:20:12 | 4898N | 21,36E 0 0,9
21.2.2008 12:25:39 48,74 N 21,32 E 0 0,3
17.3.2008 | 04:46:46 | 48,60N | 21,52E 0 0,6
2.5.2008 08:40:42 48,59 N 21,16 E 0 0,8
2.5.2008 08:52:34 | 48,54N | 21,34E 1 1,1
17.6.2008 07:27:51 48,67 N 21,24 E 0 0,9
18.9.2008 | 14:31:27 | 4893N | 21,58E 5 1,6
25.9.2008 14:30:31 49,07 N 21,48 E 0 0,8
21.10.2008 | 09:06:35 | 48,84N | 21,54E - 1,1
21.10.2008 | 09:24:50 48,65N 21,22 E 0 0,6
11.11.2008| 20:06:05 | 48,88N | 21,64E 4 1,3
18.11.2008 | 11:18:12 48,82 N 21,52 E - 1,6
25.11.2008 | 14:33:50 | 48,79N | 21,62 E 1,8
15.11.2009 | 10:24:38 | 48,69N | 21,51E 0 0,9
29.10.2009 | 09:55:09 | 48,53 N | 21,43E 0 1,3

Tabulka 2: Prehlad zemetraseni v Slanskych vrchoch v obdobi 2002-2009 [18]

Seizmicka aktivita sa prejavuje na tektonicky aktivnych liniach. Tento prejav
seizmickej aktivity dokazuje, ze geologicky vyvoj tizemia nie je ukonceny. Seizmicku
aktivitu zlomov podmieniuje vulkanicka aktivita. Ako dosledok tychto prejavov predstavuje

nestabilita zaujmovej oblasti.
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4.4. Geotermické data

4.4.1. Geotermika

Mnozstvo tepla, ktoré prejde jednotkou plochy za jednotku Casu, vyjadruje tepelny
tok. Vulkanické centra su charakterizované zvySenym tepelnym tokom. Tepelny tok taktiez

priamo zavisi na hrubke kore.

Teplota tepelného toku, ktora rastie sjeho hibkou, suvisi so stendenim koéry
a vyzdvihnutim astenosféry. Mapu tepelnych tokov pre byvalé Cesko — Slovensko
spracovali V. Cermak a M. Kral. V Slanskych vrchoch je hodnota tepelného toku
od 60 — 80 mWm-2. Vyssie hodnoty tepelného toku pravdepodobne ovplyviiuje recentnil

pohybovu tendenciu.

Legenda
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Obrazok 10: Mapa tepelnych tokov [20] - upravené autorom
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4.4.2. Geotermalne zdroje

Slovenské republika ma vyznamny potencial geotermalnej energie vd’aka svojim
prirodnym podmienkam zdrojov geotermdlnej energie atiez moznost ich vyuZitia.
Na zaklade najnovsich vysledkov geologického prieskumu boli na zemi vychodného
Slovenska vyclenené tri perspektivne oblasti — KoSicka kotlina, Humensky chrbat a Oblast’

Besa — Ci¢arovce. [21]

Prave Kosicka kotlina sa z hl'adiska potencidlu javi ako najperspektivnejsia oblast’.
Tato cast vychodného Slovenska je -charakteristickd pritomnostou geotermalnych
podzemnych vod s teplotou 120 — 160°C v hibke menej ako 3000 metrov. V tejto oblasti
boli zrealizované tri vrty v okoli obce Durkov. Struktira sa nachddza na prie¢nom

herlianskom tektonickom systéme, s ktorym je zviazany i znamy herliansky gejzir. [21]

KOSICKA KOTLINA

Contours map of the Neogene basement

» v Seimnrez __o— Pokies

-
*KP=1 Hiboky vt A Predmy
GTO1 3 T
Geotermalny wrt -.._.) -

0 Hbka neogénneho podicgia

Obrdzok 11: Lokalizdacia geotermalnych vrtov v KoSickej kotline [22]

Systematicky naftovy prieskum vo Vychodoslovenskej panve priniesol vysledky
o vyskyte mineralizovanych naftovych vod so zvySenym obsahom jodidov. Ide o vlazné az
teplé liecivé vody. Tieto liecivé vody mozu byt vyuzivané vo forme vanovych kupelov,
v kupaliskach a priamym pitim. Jeden z vrtov Snajvacsim obsahom jodu a CO, sa

nachadza i v blizkosti nasho tizemia - v oblasti obce Kecerovské Pekl'any. [21]
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4.5. Geofyzikalne merania v okoli Zlatej Bane a ich geologicka interpretacia

Predmetom analyzy bola oblast’ v Sirokom okoli severnej Casti Slanskych vrchov.
Tato Cast’ je na povrchu budovana produktmi prechodného neogénneho vulkanizmu. Zlata
Bana je centralnou zénou vulkanického aparatu, ktory tu vznikol v priebehu vrchného
badenu az spodného pandnu. Stavba vulkanického aparatu je zlozena zrozlicnych
vulkanickych  komplexov s extruzivho — efuzivnymi vulkanickymi  formami

a plytkointruzivnymi telesami dioritovych porfyrov. [13]

StarSie predterciérne horninové komplexy na povrch nevystupuju. Charakter
predterciérneho podlozia mozno preto usudzovat iba podla vysledkov hlbokych
Struktarnych vrtov PreSov -  aKecerovské Peklany — 1 a geofyzikalnych dat,
predovSetkym seizmickych, gravimetrickych a magnetometrickych. Tieto vrty zistili
V bezprostrednej blizkosti vulkanického aparatu v podlozi neogénu a paleogénu horniny

mezozoika, mladSieho paleozoika a krystalinika. [13]

Reliéf predterciérneho podlozia v oblasti Zlatej Bane bol prvy krat interpretovany
na zaklade regiondlnych gravimetrickych aaeromagnetickych merani  spolu

s interpretaciou tiazovych profilov a s detailnym geofyzikalnym prieskumom. [13]

Hibka a morfolégia predterciérneho podlozia bola odvodend z kvantitativnej
interpretacie tiazovych merani. Interpretovany reliéf podlozia bol odvodeny na zaklade
reflexného rozhrania seizmickych profilov 12/76, 16/76 ana skutoéni hibku
predterciérneho podloZia vo vrte Presov- 1 a Kecerovské Peklany — 1, ktoré st znazornené
na obrazku 12. Interpretacny profil, nadvézujici na seizmicky reflexny profil 16/76,
zachycuje priecnu tektoniku smeru SZ — JV. Zrejma je grabenova Struktura priamo
pod vulkanickym aparatom, ktory sa prejavuje intenzivnou pozitivnou anomaliou. Celkom
odli$ny tektonicky obraz je zviazany s pribradlovou zonou, kde je zlozite deformované ako
bradlové pasmo s mezozoikom Humenskych vrchov, tak i pod ne sa podstavajiacim flySom.
[13]
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Geologicko - geofyzikalny rez

Profil zostavil: L. Pospisil - M. KaliCiak
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Obrazok 12: Geologicko - geofyzikalny rez, ktory zndzornuje stavbu sedimentdrnej
vyplne a predterciérneho podlozia [13] - upravené autorom

Seizmicky profil 16/76 bol ureny na zistenie stavby bradlového péasma
a humensko — uzhorodskej hraste na SV od Slanskych vrchov. Pri tomto profile bol zisteny
rad vyznamnych reflexov aVv kombindcii s ostatnymi geofyzikdlnymi meraniami bolo
mozné urobit’ odhad a interpretaciu hlbsich Casti v tejto oblasti a urc¢it’ priebeh hustotného
rozhrania. Tiazovd anomadlia v tejto oblasti predstavuje vyrazné elevacné pasmo, ktoré
patri do hermanovskej casti rozsiahlej kladnej tiazovej zony. Reliéf predterciérneho
podlozia ma v tejto oblasti zlozity priebeh. Na zaklade fyzikalneho modelu, ktory bol
zostaveny podla vysledkov seizmickych, tiazovych a magnetickych merani, ide
0 nahromadenie horninovych ~ komplexov, ktor¢é  patria  do rozli¢nych

Struktarno — tektonickych jednotiek. [13]

Diferen¢na hustota jednotlivych neogénnych horizontov bola ur€end pomocou
Statistického zhodnotenia hustoty, ktoré boli zistené vo vrtoch KoSickej niziny a Potiskej

niziny a taktieZ zo zavislosti tiaZovych anomalii od hibky predterciérneho podlozia. [13]
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Obrazok 13: Struktirna schéma predterciérneho podlozia v Slanskych vrchov.
Dominantna Herlianska elevacna Struktura je vytvorend uz skor zmienenymi
tektonickymi systéemami SZ-IV a JZ-SV smerov.
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Interpretacia  geofyzikdlnych ~ merani  priniesla  zdkladné  informacie
o Strukturno — tektonickej schéme predterciérneho podloZzia z uzemia vulkanického aparatu
Zlatda Bana azjeho blizkeho okolia. Schéma zobrazuje priebeh atvar reliéfu
predterciérneho podlozZia, ktorého hibka je interpretovana od 1000 do 3600 m. Detektované

tektonické systémy maji v miestach hustotného rozhrania smer SV — JZ. [13]

Pozdizna grabenova StruktGra patri medzi vyrazné Struktirované prvky
predtercierného podlozia v smere SZ-JV s priebehom od Presova po Secovce. Priebeh bol
zachyteny a interpretovany na zaklade tiazovych profilov, ktoré boli skimané uz mimo
oblast. Paralelné zlomy s Mocarianskym zlomovym systémom ju ohrani¢uju
zo severovychodu a z juhozépadu je ohrani¢ena PreSovskym zlomom, ktory ma priebeh
od Ruskej Novej Vsi po Opint. PreSovsky zlom bol zisteny aj meranim vrtnej refrakcie

Vo vrte PreSov — 1. [13]

Priecna elevacia v smere SV — JZ prerusSuje v oblasti centralnej Casti zlatobanského
vulkanického aparatu pozdiznu zénu. Elevacia sa prejavuje aj v povrchovej geologickej
stavbe. Jej vznik bol podmieneny rozsiahlymi intruzivnymi procesmi v centralnej zone

vulkanu Zlata Bana. [13]
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Obrdzok 14: Blokdiagram tektonickej stavby Slanskych vrchov doplneny o tiazové
anomalie. Zretelny je prejav centralnych vulkanickych zon prejavujucich sa pozitivnou
tiazovou anomaliou a kruhovym systémom magnetickych anomalii s roznou polaritou.
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Z mapy Slanskych vrchov, na ktorej st znazornené tiazové anomalie, je zrejmé, ze
vyrazne kladné tiazové anomalie, ktoré st v oblastiach Zlatej Bane, Makovice a Strechova
st viazané na pozdiznu grabenovi §truktiru PreSov — Sedovce. Tiazové anomalie si
priestorovo kryté s centralnymi zonami vulkanickych aparatov aboli vyvolané
intruzivnymi komplexmi. NajintenzivnejSie subsidenéné pohyby, ktoré st spité
s tektonickym rezimom oblasti, prebiehali v obdobi vrchny baden az sarmat. V tomto
obdobi nastali vertikalne diferencované pohyby, star§ie priecne zlomy s hlbokym dosahom
sa rejuvenizovali a vznikli nové zlomy. V miestach, kde sa krizovali prieéne zlomy
SV — JZ so zlomami, ktoré obmedzovali pozdiznu grabenova $truktaru, sa produkty
magmatickych krbov napojili na pripovrchové ¢asti a na povrch. Tym bol vyvolany vznik

rozsiahlych vulkanickych aparatov. [13]

4.6. Ostatné geofyzikalne data

4.6.1. Radbénové riziko

Radioaktivita patri medzi najskodlivejSie prvky zivotného prostredia vzhl'adom
na zdravie obyvatel'stva. Na radiaéni zataz obyvatel'stva ma radon a produkty jeho

rozpadu vysoky vplyv.

Radon je radioaktivny plyn, ktory sa normdlne vyskytuje v prirode. Vznika
postupnou radioaktivnou premenou urdnu. V horninach a v neotektonickych zénach sa Siri
difaziou a konvekciou. MnoZstvo radonu, ktoré vystupuje na povrch, stipa so zvySujicou
sa teplotou vzduchu aklesa s vysokym tlakom vzduchu, zvySovanim vlhkosti atmosféry

a vodnymi zrazkami. [23]

V oblasti Slanskych vrchov sa vyskytuje stredné az vysoké radonové riziko. Oblasti
vysokého radonového rizika su malo pocetné a priestorovo malé. Vysoké radonové riziko
sa vyskytuje vokoli Zlatej Bani a v okoli Kosic. Vyssi vyskyt radonu je viazany
na uranové rudy v permskych sedimentoch a taktiez na vySSiu koncentradciu urdnu
v gemeridnych granitoch a tufickych horninach. ZvySeny radén je takisto spOsobeny

Struktirnou poruSenost’ou horninovych komplexov a intenzivnou banskou ¢innostou.
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Obrazok 15: Radonové riziko v oblasti Slanskych vichov [24] - upravené autorom
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5. Metodika spracovania
5.1. Morfologicka analyza izemia

Slanské vrchy st morfologicky vel'mi vyrazné. Hromadenie vulkanického materialu
tu ovplyvnilo viac ako len vyzdvihy kryh po zlomoch. Slanské vrchy st ako bariéra medzi
Vychodoslovenskou nizinou a KoSickou kotlinou. Pre morfologické zhodnotenie tizemia

boli vyuzité nasledovné metody:
a) SRTM data
b) Druzicové multispektralne snimky
c) Klasické letecké ¢ierno - biele snimky pre stereoskopicku analyzu

5.1.1. SRTM data

Ako podklad pre mapy bol pouzity SRTM model, ¢o predstavuje celosvetovy
digitdlny model terénu. Tento model vyjadruje povrch v tretom rozmere aje vhodny
pre lepSiu predstavu a reprezentdciu terénu. Digitdlne modely vznikaju leteckym alebo
pozemnym zberom dat. Pri vzniknutom modeli zohrdva rolu jeho vysledné parametre,

medzi ktoré sa radi hustota bodov, vnitorna presnost’ a vonkajsia presnost’.

5.1.2. Interpretdcia materidlov DPZ

Dialkovy prieskum Zeme je subor metdod a postupov, ktoré sa zaoberaju
pozorovanim objektov ajavov na zemskom povrchu bez priameho fyzického kontaktu.
Pomocou dialkového prieskumu sa tak ziskavaji uzitoéné informacie o objektoch a javoch
aj na tazko dostupnych miestach. Pri dialkovom prieskume sa vyuzivaji letecké aj
druZicové snimky. VyuZivaji sa pri objavovani aspresiovani novych linedrnych

a nelinedrnych Struktar.

Na dialkovy prieskum sa vyuzivaju napriklad aj druzice LANDSAT. Pomocou
tychto druzic sme schopni ziskat’ snimky a nasledne ich interpretovat’. Tieto snimkové data
maju vysoku rozliSovaciu schopnost’ apomocou nich vieme identifikovat’ prejavy

neotektonickej aktivity, ako st napriklad zlomy.

Z mozaiky LANDSAT je mozné jasne identifikovat’ priebeh pohoria Slanské vrchy.

Taktiez su presne viditeI'né jednotlivé kontury stratovulkanov. Cervené Casti znazoriuju
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pyroklasty, ¢o predstavuje jemny vulkanicky material z vybuchu sopky a maji mensiu
objemovi hmotnost. Nachadzaji sa hlavne po obvode anie v centralnych zdnach.
Na snimke je taktiez vidiet' rieku Latorica, ktord vplyvom vulkénu, ktory sa postupne

zviacSoval, musela zmenit’ smer toku a zacala vulkan obtekat’.

Obrazok 16: Mozaika Landsat TM vychodného Slovenska spracovana z pasiem 1,2,4.

Slanské vrchy sa nachadzaju v lavej casti obrazku (Zlta Sipka)

5.1.3. Letecké snimky

Letecké fotografie su ziskavané =z lietadla ato v pravidelnych intervaloch.
Fotografie mézu byt dvojrozmerné alebo trojrozmerné. Pri Struktirnom vyskume tizemia
je vyhodnejSie pouzit' trojrozmerné snimky, pretoZze geologické znaky st na nich

vyraznejSie a V teréne sa presnejsie lokalizuju.
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6. Spracovanie

6.1. Spracovanie geodynamickej mapy

Na zaliatku spracovania boli zhromazdené dostupné data a mapové podklady
a postupne boli upravené a spracované. Mapové podklady boli prevazne v rastrovych
formatoch abolo nutné ich previest do digitalnej podoby. To bolo realizované
v Geografickom Informa¢nom Systéme GIS, ktory je zamerany na zber, ukladanie, analyzu
a naslednu interpretaciu dat. Cielom programu GIS je ziskat' nové informacie, ktoré budu

nasledne vyuzité. Na tto pracu bol vyuzity program ArcGIS 10.2.

Rastrové a naskenované data boli najprv v programe ArcGIS 10.2
georeferencované, €ize im boli pridelené sturadnice v stiradnicovom systéme S-JTSK.
Nésledne tieto data boli zvektorizované, teda prevedené do vektorového digitalneho
formatu. Zlozitost' tohto prevedenia pozostavala predovSetkym zo skreslenia tychto
rastrovych dat. Kazdému zvektorizovanému prvku boli pridané atributy, ktoré zahriovali
napr. nazov prvku, meno autora, popis, oznacenie a podobne. Tieto atribtty st ukladané
do atribitovych tabuliek, o ndm umozZiiuje snimi d’alej pracovat’ a vyuzivat' ich.
Zvektorizované data boli ukladané do formatu shapefile. Datovy format shapefile sa
vyuziva pre ukladanie vektorovych priestorovych dat pre geografické informaéné systémy.
Tento otvoreny format, ktory je vyvinuty a riadeny firmou Esri, je kompatibilny aj s inymi
softwarovymi produktmi. Vysledkom spracovania je geodynamicka mapa Slanskych

vrchov a okolia.
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Obrazok 17: Prostredie programu ArcGIS 10.2
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6.2. Spracovanie profilov

Sucastou spracovania bolo aj vyhotovenie geologickych profilov. Profily boli
spracované v programe MicroStation PowerDraft V8i. Kazdy profil zahriiuje legendu

jednotlivych geologickych rozhrani, nazov autora a rok vydania.

Geologicky profil centralnou a juznou c¢astou Kosickej kotliny

Zostavil: R.Rudinec, J. Magyar 1975

Oslad Koéta 3370 K. Pekfany-1
- ¢ Ke-57
Ke-40ke-4%e-48  Ke:10Ke:56 Ke:58 Ko it i

. . . KoticeV Rothranoveer O 9] I . _
v ;l;’;g ! 3b & 1 NS s T T I
e g

mg/ m2.

Legenda
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Pouze akademick® pou it |

Obrazok 18: Geologicky profil centralnou a juznou castou Kosickej kotliny

Medzi zozbierané data patrili aj blokdiagramy, kde je znazorneny priebeh
gravimetrickych a magnetickych linii, zlomy a taktiez jednotlivé geologické rozhrania.

Tieto blokdiagramy boli prevedené do digitalnej podoby v programe MicroStation
PowerDraft V8i a d’alej upravované v programe ArcGIS 10.2.
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7. Vysledky a interpretacia recentnych pohybov

7.1. Geodetické data

Geodetické data sa vyuzivaju pri $tadiu recentnych pohybov. Do roku 1993 boli
tieto pohyby systematicky pozorované presnymi nivelaénymi meraniami v celoStatnej
nivelacne;j sieti, vd’aka ktorej bolo mozné pomerne presne identifikovat’ vertikalne pohyby.
Od roku 1993 sa pohyby meraji pomocou dialkového prieskumu Zeme, pricom meranie
horizontalnych pohybov je pomerne presné, ale meranie vertikalnych pohybov je zatazené
so znacnymi chybami. V sti¢asnosti sa pohyby povrchu sleduju meranim na 24 bodoch
Slovenskej geodynamickej referencnej siete. Sucastou tejto siete je aj 5 Specidlnych
geodetickych bodov, ktoré maju hibkovu stabilizaciu az 10 m. Na tychto bodoch sa
vykonava sledovanie pohybov povrchu uzemia pomocou globalnych navigaénych

satelitnych systémov.

7.1.1. Recentné vertikalne pohyby

Recentné vertikalne pohyby suvisia s tektonickou stavbou tzemia. Mapu
recentnych vertikalnych pohybov zhotovil J. Vanko a J. Kvitkovi¢ v rokoch 1948 — 1964.
Slanské vrchy sa nachadzaju v stabilnej oblasti s nulovou amplitidou. Zaporné hodnoty
vertikdlnych pohybov stvisia taktiez s tenSou hrubkou zemskej kory a maji klesajiicu
tendenciu. VyraznejSie pohybové tendencie sa vyskytuji vychodnym smerom
od Slanskych vrchov v rozhrani -0,5 mm/rok az -2,0 mm/rok. Kladné vertikalne pohyby sa

vyskytuju az mimo oblast’ Slanskych vrchov a to v oblasti Pol'skych hranic.
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Obrazok 19: Mapa recentnych vertikalnych pohybov 1948-1964 [5] - upravené

autorom

Vroku 1988 bola vytvorend dalSia mapa recentnych vertikdlnych pohybov

od J. Vanka a P. Vyskocila, na ktorej dochadza ku zmene. V oblasti Slanskych vrchov

dochddza ku zmendm rychlosti ato VjuZznej casti. Rychlosti nadobudaju hodnoty

-0,5 mm/rok.
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Obrazok 20: Mapa recentnych vertikalnych pohybov [4] - upravené autorom

7.1.2. Recentné horizontdlne pohyby

Recentné horizontdlne pohyby su sledované pomocou systému GNSS (Global
Navigation Satellite System). Slovenskd priestorova sluzba (SKPOS) je nastroj
na urCovanie polohy objektov ajavov na zdklade globalnych druzicovych systémov.
Na Slovensku je vramci SKPOS vybudovana siet permanentnych referencnych stanic
GNSS. Niektoré z tychto bodov boli $pecialne stabilizované, aby z nich bolo mozné ziskat’

vierohodné vysledky o pohybe bodov a teda aj prislusnej lokality.

Monitoring horizontalnych pohybovych tendencii spo€iva vo velmi presnom
merani na referen¢nych bodoch. Tieto merania sa az v suCasnej dobe zac¢inaju analyzovat’,
ale vysledky poukazuji, ze Zapadné Karpaty sa pohybuju v smere VSV az SV. Tento
pohyb je spdsobeny pohybom euroazijskej platne ato v priemere 1,6 mm/rok.
Pre potvrdenie by bolo nutné spocitat’ hodnoty zo SKPOS za ur€ité obdobie, aby bolo
mozné poukazat’ na zndmky pohybu. Jednd sa o stary fenomén, ktory je ale morfologicko

viditelny, ale je nutné ho potvrdit’.
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8. Vysledna geodynamicka mapa Slanskych vrchov a ich okolia

Na vyslednej mape geodynamickych javov v Slanskych vrchoch st zobrazené
globalne vertikalne recentné vektory rychlosti [1], recentné vertikalne pohyby [4]
a jednotlivé zlomové systémy. Ako podklad boli pouzit¢ WMS mapy ato Geologicka
mapa Slovenskej republiky, Tektonickda mapa podlozia terciéru, Neotektonicka mapa
a Mapa hrubky kvartérneho pokryvu.

Z vyslednej mapy je mozné vidiet, Ze najvyraznej$i pohyb sa prejavuje v Zone
bradlového pasma ato juznym az juhovychodnym smerom. Velk4d zmena nastiva
V Mocaransko — toplanskom pasme, kedy je pohyb severovychodnym smerom. V tomto

mieste sa nachadzaju aj vyrazne recentné vertikalne pohyby a to az do -2,0 mm/rok.
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Obrazok 21: Model geologickej stavby oblasti Slanskych vrchov a ich okolia zobrazuje
geologicku stavbu, ktoru tvoria horninové komplexy starsieho a mladsieho paleozoika,
mezozoika, paleogénu, neogénu a kvartéru. Charakter geologickej stavby ovplyviuje
distribuciu vulkanizmu vzhladom na cas. [1] [4] [9] - upravené autorom
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V tejto oblasti je geologicka stavba tvorend prevazne neogénom a taktieZ sa tu
nachddzaju vulkany atym padom tu prebichala a este stile moze prebiehat’ vulkanicka

¢innost’. Ako ddsledok mdzu byt prave tieto vyrazné zmeny.

VyraznejSie pohybové zmeny st viditelné aj medzi Zborovskym antiklinorium

a Liniou Velkej Pol'any.

Pohorie Slanské vrchy je predovSetkym vyplnené deluvialnymi sedimentmi, pri¢om
okraj pohoria je tvoreny fluvidlnymi a proluvialnymi sedimentmi. Fluvialne sedimenty
vznikaji ¢innost'ou riek. Ked’ze v priamej oblasti Slanskych vrchov sa tieto sedimenty
nevyskytuji, pravdepodobne je to sposobené tym, Ze pohorie branilo toku rieky, ktora
musela zmenit’ svoj smer. Dovodom mohol byt vznik oblasti s vyskytom fluvialnych,
fluvidlno — organickych az organickych sedimentov a glacifluvidlnych sedimentov a to
hlavne medzi Mocaransko — toplanskym pasmom a TrebiSovskym zlomovym pasmom.

V tejto Casti sa vyrazne prejavuju aj vertikalne pohyby.
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Obrazok 22: Model kvartérneho pokryvu zndazornuje pestrost kvartérnych sedimentov,
ktora je sposobend clenitym reliéfom v zaujmovej oblasti. Kvartérne sedimenty sa
zaclenuju do starého, stredného, mladsieho pleistocénu a holocénu.

[1] [4] [9] - upravené autorom
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V zaujmovej oblasti sa vyskytuju vyznamné zlomové systémy. FlySové a bradlové
pasmo je od mezozoika oddelené vyzna¢nou Zoénou bradlového pasma, ktord ohranicuje
Vychodoslovenski panvu a mohla zohrat vyznamn( Ulohu pri jej vytvarani. Bradlové
pasmo taktieZ umoznovalo vystup vulkanickych hornin, ktoré tvoria Slanské vrchy.
Ciastoéne paralelné je Modaransko - toplanské pasmo, ktoré vymedzuje oblast mezozoika.
V tejto oblasti dochadza ku JV pohybu. Pozdi tychto zlomov dochadza ku vyraznému

pohybu paleozoika smerom na vychod.
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Obrazok 23: Model tektonickej stavby oblasti Slanskych vrchov a ich okolia zndzornuje
zadané vzemie ako stycnu zonu medzi Zapadnymi a Vychodnymi Karpatmi.
Na tektonickej stavbe sa podielali réznorodé tektonické jednotky.
[1]1 [4] [9] - upravené autorom
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Recentné vertikdlne pohyby moézu byt zaradené medzi neotektonické pohyby.
Neotektonické pohyby spdsobuju nestabilitu Uzemia a moézu aj vyrazne ovplyvnit
morfologiu. Okolie Slanskych vrchov sa prejavuje poklesovymi tendenciami. VyraznejSie
stipajiice zmeny sa vyskytuju v oblasti bradlového pasma. Vyraznad zmena v Smere aj
vo velkosti ro¢nych vektorov rychlosti sa vyskytuje na rozhrani velkych zdvihov a vel'mi

malych poklesov. V tomto mieste je aj zvySena seizmicka aktivita.

Legenda
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Obrazok 24: Model neotektonickej stavby oblasti Slanskych vrchov zobrazuje
poklesavajuce a stupajuce bloky a taktiez relativanu dynamiku vertikdalnych pohybov.
Neotektonicky model je mozné vyuzit na prognozu dalsieho tektonického vyvoja.
[1] [4] [9] - upravené autorom
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V priamej oblasti Slanskych vrchov sa nenachddzaju vyraznejSie seizmické
aktivity, ale iba v ich okoli. Zemetrasenia su najviac sustredené medzi Zoénou bradlového
pasma a Mocaransko — toplanskym pasmom, o modze byt zapri¢inené vyraznejSimi
pohybovymi zmenami. Z novSich tdajov o zemetraseni bolo Vv tejto oblasti zaznamenané
len jedno ato z roku 2003 s magnitadou 4, opdt’ vo vulkanickej oblasti, ¢o mohol byt aj

nasledok zemetrasenia.

20°300°E _ . — 220" ; _ Legenda
5111 Hranica
—\fektory rychiosti
Ziomy
Zemetrasenia

Magnitada [')
@

@ -
5

) 6

7
@:
@
@ Zemetrasenie v roku 2003, magnitida 4°

Vertikalne rychlosti (1988)
Hodnota [mmirok]

48°300°N

Obrazok 25: Prehlad zemetraseni v oblasti Slanskych vrchov. Seizmicka aktivita
signalizuje recentné zmeny napdtia. Lokalizdcia jednotlivych zemetraseni je sustredend
medzi neotektonickymi blokmi a jednotlivé zemetrasenia sii casto podmienené
vulkanickou aktivitou. [1] [4] [9] - upravené autorom
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9. Odporucanie

Geodynamicky vyvoj Slanskych vrchov je ovplyvneny tektonickymi
a neotektonickymi pohybmi a tiez seizmickou aktivitou. Taktiez sa tu vo vysokej miere
prejavujii  recentné vertikdlne a horizontdlne pohyby. Je potrebné pokracovat

v geodetickych, geologickych a geofyzikalnych meraniach a ich naslednou interpretaciou.

Podla siete referencnych stanic SKPOS zndzornenych na obrazku ¢. 26 su
v zaujmovej lokalite 4 referencné stanice — PRES, KOSE SKVT, TREB. Rozlozenie
referenénych stanic, aj ked’ nie je dostacujice, umoznuje ich vyuzitie pre dalSie
spresnenie horizontalnych pohybovych tendencii v tejto oblasti. Preto by som odporucila
spracovat’ data z tychto stanic a zahrnit' do tejto analyzy. Pre d’al§i vyskum je mozné
doplnit’ tato siet’ o dalSie body pre podrobnejsiu analyzu recentnych pohybov, zvlast
Vv blizkosti zony bradlového pasma. Monitorovacie stanice by bolo vhodné umiestnit’ aj
do oblasti, kde st vyrazné pohybové tendencie a taktiez do oblasti, kde je za posledné
obdobie monitorovana seizmickd aktivita. Monitoring by bol potrebny aj v dalSich
aktivnych zlomovych systémoch vyznacenych vo vyslednych mapach na obrazkoch ¢. 21
az ¢. 25. V Slanskych vrchoch sa prejavuji aj svahové deformacie, ktoré si vSak
pravidelne merané a monitorované, ale mozu tiez ovplyvnit tieto analyzy. Vysledna
geodynamickd mapa modze sluzit ako podklad pri budovani tejto siete, predovsetkym

do aktivnych oblasti.

Obrdzok 26: Siet referencnych stanic SKPOS [1][9] - upravené autorom
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10. Zaver

Okolie vulkanického pohoria Slanskych vrchov je v neustalom pohybe. Dosledkom

moze byt prave doznievanie pohybov zviazanych s termalnym kolapsom Panonskej panvy.

Vysledna mapa geodynamickych javov v oblasti Slanskych vrchov vyuZziva
dostupné geodetické, geologické, geomorfologické a geofyzikalne udaje. Taktiez vyuziva
vhodné dostupné data a mapové podklady, predovsetkym data z GNSS mapovania [1].
Vysledkom je ukazka moznosti interpretacie a analyzy pohybovych tendencii v zadanej

oblasti a vymedzeni kinematicky zaujimavych rozhrani pre d’alSie overenie.

Geodynamickd mapa Slanskych vrchov je vyhotovena v programe ArcMap
s vyuzitim technolégie GIS. Vdaka tomu, modze byt stidle postupne dopliovana

a aktualizovana o d’alSie vysledky merania.

Vyslednd praca modze v budicnosti slizit ako podklad pri vybudovani
monitorovacej siete v aktivnych oblastiach a méze aj pomdct’ pri d’alSom podrobnejSom
vyskume V lokalite Slanské vrchy, ktoré tvori velmi Specifické rozhranie na rozhrani

Zapadnych a Vychodnych Karpat.
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