ACTA GEOLOGICA SLOVACA, 7(2), 2015, 103—111

103

Paleonapatova analyza zlomového porusenia

Ziarskej kotliny

Zuzana Puli$ovad’ & Jozef Hok*

! Ustav vied o Zemi, Slovensk4 akadémia vied, pracovisko Bansk4 Bystrica, Dumbierska 1, 974 01 Banska Bystrica; pulisova@savbb.sk
* Katedra geolégie a paleontolégie, Prirodovedeckaé fakulta, Univerzita Komenského v Bratislave, Mlynské dolina, Ilkovi¢ova 6, 842 15 Bratislava; hok@fns.uniba.sk

AGEOS

The palaeostress analysis of the fault rupture of the Ziarska kotlina Basin

Abstract: The Ziarska kotlina Basin (ZKB) is situated in the Internal Western Carpathians and belongs to the Neogene Intra-

montane Basins. The origin of the ZKB is connected with the Central Slovak Fault System. The first detected tectonic event

was the Early Badenian compression oriented in WNW-ESE direction. During the Early-Middle Sarmatian the compressional

regime was changed to the transpression. The compression axis was oriented in NNE-SSW to NE-SW direction, extension

axis was perpendicular to compression. The transtension regime operated in the Late Miocene. The compression axis was

oriented in NNW-SSE direction. During this time transtension was alternated by extension oriented in WNW-ESE direction.

Post-Pliocene tectonic regime is characterized by extension oriented in NE-SW to E-W direction.

Keywords: Western Carpathians, Central Slovakia Neovolcanic Field, Ziarska kotlina Basin, Neogene, stress field orientation

Ziarska kotlina patr{ medzi vnttrohorské panvy a kotliny Z4-
padnych Karpit (sensu Vass et al., 1988). Nachddza sa v oblasti
stredoslovenskych neovulkanitov, vo¢i ktorym je obmedzena
zlomami (Obr. 1, 2). Geologickd stavba Ziarskej kotliny a okolia
je zobrazend na geologickych mapach v mierke 1:50 000 (Simon
etal, 1997 Lexaetal., 1998 Koneény et al., 1998*), pri¢om vo
vysvetlivkdch k tymto mapdm je zhrnuty aj opis geologickych
pomerov kotliny (Simon et al., 1997° Lexa et al., 1998"; Ko-
neény et al., 1998"). Tektonikou Ziarskej kotliny sa okrem uve-
denych autorov, okrajovo zaoberali aj price Nem¢oka & Lexu
(1990) a Neméoka et al. (2000), ktori konstatujt, Ze procesom,
veduci k vzniku kotliny bola extenzia, spésobena diapirickym
vyzdvihom plasta, pri¢om Ziarska kotlina bola otvérand v ex-
tenznom reZime s orientdciou
extenznej zlozky v smere SZ-JV.
Cielom prace bola paleonapito-

vé analyza zlomovych $truktur, R

chronolégia deforma¢nych uda- o B
losti a vypracovanie tektonic- ¢ Bi

kého modelu geodynamického % \.‘Draﬁslava T v

vyvoja skimanej oblasti.
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O predkenozoickom podlozi
nemdme priame informadcie,
ked?e bolo v ramci Ziarskej kot-
liny zachytené len vrtom JL-1
priJanovej Lehote. Je budované
ipoltickou skupinou tektonickej
jednotky hronika. V podlozi
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Obr. 1. Lokalizécia Ziarskej kot-
liny v geomorfologickom ¢leneni
Slovenska (Mazur & Luknis,
1980).

Fig. 1. Localization of the Ziarska
kotlina Basin in the geomorphologi-
cal map of Slovakia (Mazur & Luknis,
1980).

vulkanosedimentarnej ipoltickej skupiny hronika lezia mezo-
zoické horniny hronika v tektonickej superpozicii nad horninami
fatrika (Biely et al., 1977). Spominanym vrtom boli v nadlozi
hornin ipoltickej skupiny previtané aj sedimenty paleogénneho
veku. Litologicky st to tmavosivé az ¢ierne, ¢iastoéne bridli¢na-
té {lovce s lokdlnou primesou pies¢itého materiélu. Sedimenty
pravdepodobne odpovedaju ilovcovej facii ¢asti paleogénnych
sedimentov z oblasti Handlovej (Biely et al., 1977).

Samotnti vypli Ziarskej kotliny tvoria neogénne sedimenty
avulkanity, ktorych hribka podla geofyzikalnych udajov dosa-
huje 1500 a2 2 500 metrov (Fusan et al., 1987; Kilényi & Sefara
1989; Koneény et al., 1998"°).

Za najstarsie je povazované kordicke stvrstvie (spodny baden)
na béze s uholnymi slojkami, ktoré je reprezentované nevulka-
nickymi pieskovcami, siltovcami a ilovcami, redeponovanymi
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Obr. 2. Zjednodugena geologick4 mapa Ziarskej kotliny s vyzna¢enymi lokalitami (upravené podla Koneény & Lexa, 1984).
Fig. 2. Simplified geological map of the Ziarskakotlina Basin with localization of the main outcrops (according to Kone¢ny & Lexa, 1984).
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tufmi, epiklastickymi vulkanickymi pieskovcami a zlepencami
s nevulkanickym materidlom (Lexa et al., 1998; Koneény et al.,
2003). Vo vrchnej asti formdcie vystupuj telesa hyperstenicko-
amfibolického andezitu s granatom (Koneény et al., 2003). Vjuz-
nej ¢asti kotliny je kordicke suvrstvie prekryté horninami spodnej
stavby Stiavnického stratovulkdnu. Jednotka je reprezentovana
lavovymi pradmi a vulkanoklastikami biotiticko-amfibolicko-py-
roxenickych andezitov severovychodného okraja spodnej stavby
stratovulkdnu (Lexa et al., 1998; Vass, 2002). V severnej a seve-
rozdpadnej ¢asti lezi na kordickom stvrstvi zlatostudnianska
formacia (spodny az stredny baden), ktorej spodnt ¢ast budujt
zbrekciovatené ldvové prudy a hyaloklastitové brekcie pyroxenic-
kych andezitov, redeponované brekcie hyaloklastitového typu,
epiklastické vulkanické zlepence a pieskovce (komplex Suchého
vrchu) (Lexa etal,, 1998; Kone¢ny et al., 2003). Epiklastik4 pre-
vladaji hlavne vo vrchnej ¢asti formdcie. Fragmenty su tvorené
pyroxenickymi andezitmi, ktoré su celistvé a pérovité, ojedinele
napenené. Pritomn4 je aj pemza (Lexa et al., 1998).

V strednej a severnej Casti Ziarskej kotliny si spominané st-
vrstvia prikryté vypliiou kremnického grabenu (Koneény et al.,,
2003). Turéeckd formacia a formacia Klakovskej doliny (vrchny
béden) st ekvivalentné litostratigrafické jednotky Kremnickych
vrchov (Turéeckd formdcia) a pohoria Vta¢nik (formacia Klakov-
skej doliny). Pri vychodnom okraji Ziarskej kotliny reprezentujt
tur¢ecku formdciu ldvové prady pyroxenickych aleukokratnych
andezitov s vyvojom ldvovych a hyaloklastitovych brekeii, ktoré
sanepravidelne striedaju s polohami redeponovanych pemzovych
tufov, epiklastik roznej zrnitosti od pieskovcov az po brekcie are-
deponované hyaloklastitové brekcie (Lexa et al., 1998). Formacia
Klakovskej doliny je tvorend zdpadne od Janovej Lehoty na béze
freatomagmatickymi pyroklastikami, vyssie lavovymi pradmi
pyroxenickych andezitov, epiklastickymi vulkanickymi brek-
ciami a vo vrchnej ¢asti ulozeninami pyroklastickych prudov
aredeponovanymi pyroklastikami (Simon et al.,, 1997*"). Obe
formécie s produktom vulkanickej aktivity, ktora sprevadzala
inicidlne $tddium subsidencie kremnického grabenu (Lexaetal.,,
1998). Subsidencia bola kompenzovana vylevmilva akumuliciou
vulkanického materidlu na zipadnom a vychodnom okraji buducej
Ziarskej kotliny (Remsik et al,, 2000), ktor4 sa zatala formovat ako
sucast kremnického grabenu. Z kremnického grabenu do juznej
&asti kotliny zasahuje aj formédcia Kremnického stitu (vrchny ba-
den), ktord vyklifiuje na severnych svahoch §tiavnického stratovul-
kanu (Lexa et al., 1998). FormAcia je reprezentovand efuzfvnymi
komplexmiamfibolicko-pyroxenickych andezitov. Stratigraficky
vyssie sa nachddza strinsky efuzivny komplex (najvrchnejsi ba-
den), ktory Simon et al. (1997) oznatuje ako stranska formécia. Ide
o komplexlavovych pradovamfibolicko-pyroxenickych andezitov
v tektonickom medzibloku pri okraji Ziarskej kotliny vychodne
od obce Prochot (Koneény et al,, 1983). Na baze a vo vrchnej &asti
sa nachadza poloha pyroklastik (Simon et al., 1991).

Do severnej ¢asti Ziarskej kotliny zasahuje krahulska formacia
(vrchny bdden). Lexa et al. (1998) predpoklada sivis so studen-
skou formdciou $tiavnického stratovulkanu (vrchny baden) alebo
s jej magmatickym zdrojom. Krahulski forméciu tvoria produkty
extruzivnej aktivity biotiticko-amfibolickych andezitov, sleduju-
cich severo-juzné ihré¢ske zlomové pasmo. Reprezentuji ju dve
extruzivne telesd, niekolko dajok a ojedinelé vyskyty epiklastik
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(Lexaetal., 1998). Studenska formécia (vrchny bdden) zasahuje
dojuznej a severnej ¢asti kotliny (Koneény et al., 1998; Lexa et
al., 1998). Zahfta produkty explozivno-extrutivnej, efuzivnej
a intruzivnej aktivity vulkanizmu biotiticko-amfibolickych
a amfibolicko-biotitickych andezitov.

V obdobi vrchného badenu az spodného sarmatu zasahuje
do juznej ¢asti subsidujiicej Ziarskej kotliny severny okraj for-
mujucej sa $tiavnickej kaldery. Pocas stredného az vrchného
sarmatu bola pozdlz zlomov smeru SSV-JJZ az SV-JZ formo-
vand uz vlastnd $truktira Ziarskej kotliny. V tomto $tddiu bola
subsidencia sprevaddzand ulozenim vulkanickych a vulkanose-
dimentdrnych produktov sarmatského andezitového a nésledne
ryolitového vulkanizmu (Remsik et al., 2000).

Vulkano-sedimentdrna formécia sarmatského veku bola na-
vitand vrtom Kriz-1 severovychodne od Ziaru nad Hronom.
Previtané vrstvy st tvorené prevazne sivym a zelenkavym ilov-
com, siltovcom a pieskovcom. Sedimenty jazerného pévodu
obsahuju vrstvy tufitu, v ktorom st tenké, $o$ovkovité slojky
uhlia a lignitu. Podradné zastupenie mé andezitovy drobno-
zrnny zlepenec a brekcie (Senes, 1955). Ryodacitovy materidl
v spodnej ¢asti vulkano-sedimentdrnej sukcesie je korelovany
so strelnickou formaciou (spodny sarmat) stratovulkdnu Polana
(Koneény et al., 2003).

V nadlozi suvrstvia z vrtu Kriz-1 vystupuje ekvivalent sielnic-
kej formacie (stredny az vrchny sarmat; Vass, 2002). Stvrstvie je
tvorené flovcom, siltovcom, pieskovcom, tufitom, redeponova-
nym tufom a $trkom so zmiesanym vulkanickym (andezitovym)
anevulkanickym klastickym materidlom.

Vo vrchnej ¢asti vyplne Ziarskej kotliny sa nachddzaju pro-
dukty ryolitového vulkanizmu jastrabskej formécie (vrchny
sarmat-spodny panén). Predstavuji nesuvisly sabor dajok,
extrazif, lavovych pradov a vulkanoklastik (Koneé¢ny et al.,
1983,2003; Lexa et al., 1998), ktoré na povrch vystupujti hlavne
vjuhovychodnej a vychodnej ¢asti kotliny. Najmladsie $tadium
vyvoja formécie reprezentuje horizont redeponovanych tufov,
tufitickych pieskovcova ilovcov s polohamilimnosilicitov (Lexa
etal., 1998). Vzhladom na asymetricky charakter subsidencie
Ziarskej kotliny, ktora v obdobi panénu az pontu prebiehala pre-
vazne v jej zapadnej ¢asti, su produkty ryolitového vulkanizmu
v tejto oblasti prekryté fluvidlno-limnickymi sedimentami veku
panén az pont (Remsik et al., 2000; Koneény et al., 2003). V ob-
dobi panénu Ziarska kotlina bola priestorom pre umiestfiovanie
rozsahom nevelkého bazaltového a bazalticko andezitového
vulkanizmu — komplexu Sibeni¢ného vrchu (vrchny panén).
Komplex je reprezentovany dajkami, prienikmi, extruziami
a pradmi afanitickych bazaltickych andezitov (Koneény et al,,
1983,2003; Lexaetal., 1998). V stratigraficky vyssej pozicii lezia
sedimenty trubinskeho stvrstvia a kosorinske uholné vrstvy (pa-
nén-pont). Jedna sa o tufiticky {lovec, ktory sa strieda s pies¢itym
ilovcom, jemnozrnnym pieskovcom, §o§ovkami drobnozrnného
$trku a so slojkamilignitu. Sedimenty pravdepodobne vznikali
vprostredi intravulkanického prieto¢ného jazera, ktoré sa neskor
zmenilo na moéiar s tvorbou uhlia (Vass, 2002). V obdobi pli-
océnu pokrac¢ovala sedimentacia ukladanim banskobystrického
savrstvia (vrchny pliocén). Ide hlavne o stredno-hrubozrnné
$trky, v men$ej miere st pritomné medzivrstvy drobnych $trkov,
piescitych strkov a pies¢itych ilov, ktoré majua typicky hrdzava
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farbu (Lexaetal., 1998; Koneény et al., 1998). Kvartérnu vypli
Ziarskej kotliny reprezentujt v prvom rade fluvidlne $trky terds
Hrona alebo jeho pritokov. V mensej miere tvoria kvartérne
sedimenty aj $trky naplavovych vejarov hlavne v severnej casti
kotliny (Lexa et al., 1998; Koneény et al., 1998).

Predkenozoické podlozie kotliny spolo¢ne so sedimentdrnou
vypliiou sa sklaria generalne smerom nazapad (Neméok & Lexa,
1990), ¢o poukazuje na poklesovi funkciu zZlomov na zdpadnom
okraji Ziarskej kotliny.

3. METODIKA

Terénny vyskum bol zamerany na zber §truktarnych udajov, pre-
dovsetkym zlomovych ploch a ryhovani na zlomovych plochédch
(Obr. 3, 4). Boli dokumentované tiez smerové charakteristiky
puklin, avsak tieto reflektovali lokdlne pomery ovplyvnené pri-
marnym rozpadom lavovych prudov a neboli pouzité pri inter-
pretécii §truktrnej analyzy. Strukttrne tidaje boli zozbierané
zvulkanickych, vulkanosedimentarnych a sedimentdrnych hor-
nin (andezity ?spodného badenu, andezity a andezitové tufy
turceckej formécie a formdacie Klakovskej doliny, ryolity a ryo-
litové tufy jastrabskej formdcie, bazaltoidné andezity komplexu
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Sibeni¢ného vrchu a sedimenty banskobystrického suvrstvia).
Vzhladom k tomu, Ze $trukturny zdznam pozorovany v teréne je
vo vi¢sine pripadov vysledok niekolkych po sebe nasledujucich
deformac¢nych udalosti, stratigrafické zaradenie hornin, vktorych
bolo pozorované zlomové porusenie, umoziiuje ur¢enie relativnej
&asovej naslednosti vzniku prislusnych struktdr (zZlomov).

Ziskané data boli pouzité na vypocet paleonapiti pomocou
softvérového balika Win-Tensor verzia 4.0.4 (autor Damien
Delvaux). Maly poéet ziskanych tidajov o smere sklonu zlomo-
vych ploch a ryhovani na zlomovych plochich na niekolkych
lokalitdch umoznil ziskat orienticiu napatového tenzora len
za pomoci kombindcie inverznej metddy a napatovych sekto-
rov (napr. Angelier, 1994; Marko, 2000). Vysledkom analyzy
krehkych $truktur a jej korel4cie s geologickym vyvojom kotliny
a okolia je paleonapitova rekonstrukcia, aplikovand na vznik
a funkciu zZlomového porugenia Ziarskej kotliny.

4. INTERPRETACIA ZISKANYCH VYSLEDKOV
A DISKUSIA

Strukttrna analyza preukazala, Ze najstar§ou tektonickou

udalostou, ktora bola zistena v oblasti Ziarskej kotliny, je

Tab. 1. Homogénne skupiny, vytvorené zo zlomov najdenych na skimanom tizemi. Vysvetlivky: n - poéet zZlomovych tdajov; oy, 0,, 03 - hlavné

napitové osy v tvare azimut/sklon (v stupiioch); R - napatovy parameter (0, - 03)/(0; - 03); R'- typ tenzora; FS (a) - odchylka (uhol medzi

nameranym a vypoéitanym smerom v stupiioch); Q (QRw) - hodnotenie kvality podla Sperner et al. (2003): A - najlep$ia - E - najhorsia

Tab. 1. Homogeneous groups of faults from studied area. Explanations: n - number of fault-slip data; o,, 6,, 03 - principal stress axes in format azimuth/dip

(in degrees); R - stress ratio (o, - 05)/(0, - 03); R- tensor type; F5 (a) - mean slip deviation (angle between observed and computed slip directions, in degrees);

Q (QRw) - World Stress Map project quality ranking as defined in Sperner et al. (2003) - from A - best to E - worst

zlomov / n oy o, 03 R R’ ES Q rezim /_ metoda / Poznédmky / Comments
Homogeneous (@) Tec.tomc Method used

fault group regime

HS1 4 288/10 023/30 181/38 062 2,56 97 E  kompresia inverzna metéda

HS2a 1 044/11 149/54 306/34 0,5 1,5 - E  transpresia metdéda P-T osi

HS2b 2 012/09 271/52  109/36 0,49 1,51 - E  transpresia metdda P-T osi

HS3a 1 331/18 158/72 062/02 0,5 1,5 - E  transtenzia = met6daP-T osi

HS3b 1 223/31 006/53 112/18 0,5 1,5 - E  transtenzia metdéda P-T osi lokalita ZH-1
HS3c 1 168/17 035/65 264/17 0,5 1,5 - E  transtenzia  metédaP-T osi

HS3d 2 342/09 179/81  072/03 0,5 1,5 E  transtenzia = met6daP-T osi

HS4a 2 304/84 040/01 130/06 0,5 0,5 - E extenzia metdda P-T osi

HS4b 4 072/86 205/03 295/03 0,5 0,5 1,98 E  extenzia inverzna metéda

HS4c 8 134/74 031/04 300/16 044 044 4,62 D extenzia inverznd metdda

HSSa 2 146/63 238/01  329/27 047 047 - E  extenzia met6da P-T osi

HSSb S 307/75 055/05 146/15 044 044 784 E  extenzia inverzna metéda

HSS5c¢ 2 345/64 255/00 165/26 0,48 048 E  extenzia metdda P-T osi

HS6a 1 327/80 141/10  231/01 0,5 0,5 E  extenzia metddaP-T osi

HS6b S 298/74  144/14 052/07 054 0,54 3,6 D extenzia inverznd metéda

HS6¢1 7 194/84 319/03  049/05 037 037 339 D extenzia inverznimetéda  lokalita ZH-28; Lehotka p/Brehmi
HS6c2 3 095/66 359/03  267/24 0,5 0,5 E  extenzia met6da P-T osi

HS6d 1 089/67 359/00 269/23 0,5 0,5 E  extenzia metdda P-T osi

HS6e 12 083/70 174/01  264/20 046 046 2,87 D  extenzia inverzna met6da
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Obr. 3. Lokalita ZH-1; Trnava Hora: A) kinematické indikatory naznaéuji pravostranny $ikmy pokles; B) tektonogram zisteného zlomu.

Fig. 3. Locality ZH-1; Trnava Hora: A) kinematics indicators show dextral normal fault; B) tectonogram of the found fault.

kompresia bddenského veku (?spodny bdden), posobiaca vsmere
ZSZ-V]V (Tab. 1; Obr. Sa, 6). Priuréovani veku kompresného
tektonického rezimu bolo zohladnené, Ze kompresné $truk-
tary v podobe $ikmych pre$mykov boli pozorované len v naj-
star$ich horninach, ktorymi st andezity ?spodnobadenského

veku (lokalita ZH-6 a ZH-29; obr. 2; Koneény et al., 1998"").
Podobnt: kompresiu dokumentovali aj Neméok et al., (2000)
vzone $tiavnického stratovulkdnu. V ryolitoch jastrabskej for-
macie (ZH-8) bola dokumentovand kompresia smeru SSZ-JJV.
V danom pripade je kompresia spojend s kolmo orientovanou

Obr. 4. Lokalita ZH-28; Lehotka
pod Brehmi - lozisko perlitu: A)
fotografia poklesovych zlomov
nalokalite; B) tektonogramy zlo-
movzlokality; C) ilozné pomery
sedimentov jastrabskej formécie
- primarny sklon vrstiev nalozis-
ku perlitu je do 30°. Tektonicky
porusené vrstvy st sklonené pod
uhlom priblizne 50°.

Fig. 4. Locality ZH-28; Lehotka

pod Brehmi - pearlite quarry: A)
photography of the normal faults
on the locality; B) tectonograms

of faults from locality; C) primary
inclination of strata of the Jastraba

Fm. is to 30°. Faulted layers are tilt-

ing approximately about 50°.
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Early - ? Late Badenian

Obr. 5 Orientacia napitového pola odvodena z morfoitruktir sa zhoduje s orienticiou vypoéitaného napitového pola z tab. 1. Sipky na okraji
obrazku znazorfiuji kinematiku stredoslovenského zlomového systému: A) najstarsia tektonick udalost - kompresia smeru ZSZ-VJV; B) zmena
kompresie na transpresiu - mierna rotdcia kompresie a vznik parovych systémov zlomov a star$ich zlomov smeru SSZ-JJV; C) zmena transpresné-
ho tektonického rezimu na transtenzny tektonicky rezim - kompresia je orientovanda v smere SSV-JJZ, extenzia je na fiu kolma. Vznika novoban-
sko - klakovsky zlomovy systém; D) nistup extenzného rezimu, smer extenzie SZ-JV - vznik zlomov smeru SV-JZ; E) CW roticia extenzie do
smeru SSZ-JJV; F) najmladsia tektonick4 udalost — extenzia smeru SV-JZ az VSV-ZJZ spdsobuje vznik zlomov smeru SSZ-JJV.

Fig. 5. Orientation of the stress field derived from morphology is the same as orientation of calculated stress field in Tab. 1. The arrow on the edge of the
pictures mean kinematic character of the Central Slovak Fault System: A) the oldest tectonics event - WNW-ESE compression; B) the change of compres-
sion to the transpression - the orientation of compression gently rotated and conjugate faults with the oldest faults NNW-SSE direction was incurred; C)
the change of transpression on transtenssional tectonic regime - the compression is oriented in NNE-SSW direction. In this time the Nova Bana - Klak fault
system is opened; D) the extensional tectonic regime - extension influence in NW-SE direction - in this time the faults in NE-SW direction are formed; E)
CW rotation of extension in NNW-SSE direction; F) the youngest tectonic event - the extension in NE-SW to ENE-WSW direction. In this time the faults in
NNW-SSE direction are formed.
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extenziou na horizontédlnych posunoch smeru SSV-JJZ a SZ-
JV s transtenznou zlozkou pohybu. Kompresna zlozka pa-
leonapitia v tomto pripade je vertikalnejsia, ako extenzng,
a mozno vyslovit redlny predpoklad, Ze ur¢ujicim napiatim
bola extenzia posobiaca v smere VSV-Z]JZ (Obr. Sb). V obdobi
vrchného bddenu stredoslovensky zlomovy systém fungoval
ako sinistrdlna transpresnd zéna (Kovaé & Hok, 1993), ¢o
kore$ponduje s idajmi ziskanymi v oblasti Ziarskej kotliny.
Pocas spodného a7 stredného sarmatu sa kompresny re-
Zim menil na transpresny, ¢o potvrdzuju dextrélne, smerne
posunové zlomy ($ikmé presmyky), dokumentované v an-
dezitoch form4icie Klakovskej doliny (vrchny baden; ZH-7;
obr. 2), v severnej ¢asti Ziarskej kotliny (oblast Dererovho
mlyna). V uvedenom obdobi kompresn4 zlozka paleonapitia
rotovala zo smeru ZSZ-V]V do smeru SSV-]JJZ az SV-JZ
(Tab. 1; Obr. 6), hoci extenzia, kolmé na kompresiu, zacala
podla Kone¢ného et al. (1983) posobit uz vo vichnom badene
abola pri¢inou otvirania sedimentaéného priestoru Ziarskej
aj Turéianskej kotliny (Kovaé et al., 2011). Na sarmatsky vek
tektonického rezimu s orienticiou kompresie SSV-JJZ (v rdmci
Ziarskej kotliny) poukazuju $trukttry zachované vo vrchnoba-
denskych horninach (formécia Klakovskej doliny), ktoré tam
mohli vzniknut len po ich utuhnuti, ako aj absencia rovnakych
$truktur v mladsich hornindch. Pésobenim extenzie v smere
ZSZ-V]JV az SZ-JV sa zatali aktivizovat aj zlomy na zdpad-
nej strane dnesnej Ziarskej kotliny (Novobansko-klakovsky
zlomovy systém; obr. Sc). V tomto ¢ase sa meni kinematicky
charakter stredoslovenského zlomového systému, ktory za¢ina
fungovat ako dextrdlna transtenzné zéna (Kovéae & Hék, 1993).

Pocas spodného az stredného panénu sa postupne menil
transtenzny tektonicky rezim na extenzny. Transtenzny rezim
bol interpretovany v ryolitoch jastrabskej formacie (lokalita
ZH-1; obr. 3). Kompresn4 zlozka paleonapitia je orientovand
vsmere SV-JZ a extenzna v smere SZ-JV. Ide o rovnak orien-
taciu zloZiek paleonapitia, ako nalokalite ZH-7 s tym rozdielom,
Ze posobenie extenznej zlozky je vyraznejsie ako pdsobenie
kompresnej zlozky, ¢o malo za nasledok vznik $ikmého poklesu
(Obr. 3). Preto je pravdepodobné, ze prave tato $trukttra by
mohla byt zdznamom zmeny transpresného rezimu na trans-
tenzny. Vzhladom na to, Ze sajednd len o jednu lokalitu s jednym
zlomom, toto mézeme len predpokladat.

V priebehu zmeny paleonapitovych podmienok rotuje kom-
presnd zlozka paleonapitia postupne zo smeru SV-JZ do smeru
SSZ-JJV (Tab. 1; Obr. 6). Extenzia pdsobila v smere VSV-Z]Z.
Zaznamy z tejto udalosti nachddzame v horninédch jastrabskej
formécie, formdcie Klakovskej doliny a v najstars$ich ?spodno-
béadenskych andezitoch. Pésobenie VSV-Z]Z extenzie pocas
stredného aZ vrchného miocénu bolo zistené aj na lokalitach
v Hornonitrianskej a v Turéianskej kotline (Hok et al., 1995),
vpohori Burda a v okoli Nagymarosu (Bergerat, 1989). Vplyvom
opisovaného paleonapitového rezimu (napr. ZH-8) vznikali
na vychodnom okraji dnegnej Ziarskej kotliny konjugované
zlomy a zlomy smeru SSZ-JJV (Obr. Sb).

Na konci obdobia pandénu nastupuje extenzny tektonicky
rezim. Extenznd zlozka paleonapitia pdsobi v smere ZSZ-VJV
(Tab. 1; Obr. 6). Vznikaji zlomy generélne orientované v smere
SV-JZ (Obr. 5d). Panénsky vek deformacie bol uréeny na zakla-
de toho, ze najmladsie zdznamy takto orientovanej extenzie su
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zaznamenané v ryolitoch a ryolitovych tufovjastrabskej formécie
(vrchny sarmat-spodny panén), avsak vmladsich horninach uz
zdokumentované neboli. Smerovo podobny extenzny tektonicky
rezim bol zaznamenany aj v oblasti Tur¢ianskej kotliny (Kovéa¢
etal., 2011).

Pocas pliocénu extenznd os rotovala az do smeru SSZ-JJV.
Vznikali zlomy smeru VSV-Z]JZ, pozorované hlavne na vychod-
nom okraji kotliny v bazaltoidnych andezitoch komplexu Sibe-
ni¢ného vrchu (Tab. 1; Obr. Se, 6). Sedimenty banskobystrického
stvrstvia prikryvajice horniny komplexu Sibeni¢ného vrchu nie
st porusené truktirami, ktoré by bolo mozné spéjat so smerom
uvedenej extenzie. Najmlad$ou zaznamenanou tektonickou uda-
lostou je reorientdcia extenznej osi paleonapitia do smeru SV-JZ
azV-Z (Tab. 1; Obr. 6). Jej posobenie je dokumentované zlomo-
vym porusenim §trkov a pieskov banskobystrického suvrstvia.
Vzhladom k tomu, Ze banskobystrické suvrstvie ma pliocénny
vek, s najvac¢sou pravdepodobnostou je tato extenzia kvartérna
(Obr. 5f). V horninéch jastrabskej formacie bolo pésobenie
spominanej extenzie zachytené okrem iného aj nalokalite ZH-28
v Lehdtke pod Brehmi (Obr. 4). Rovnako orientovanti extenziu
zistili aj Kovaé et al. (2011) v Tur¢ianskej kotline. Jej vek klada
na hranicu pliocén/pleistocén. Dokazom podsobenia extenzného
rezimu v Ziarskej kotline v obdobi panénu a7 pleistocénu je aj
pritomnost sedimentov trubinskeho stvrstvia (panén- pont),
ktoré st na zdpadnej strane kotliny obmedzené vo¢i vulkanitom
badenu az spodného sarmatu pozdiz novobansko-klakovského
zlomu smeru SSV-JJZ. Na recentnu aktivitu zlomu poukazuje
vyskyt pramenov, v ktorych bola zistena pritomnost juvenilného
CO, (Kovacova et al., 2010).

5.ZAVER

Ziskané tidaje st prvou paleonapitovou analyzou z izemia Ziar-
skej kotliny, patriacej do systému grabenov a hrasti, ktorymi sa
na povrchu prejavuje stredoslovensky zlomovy systém. V obdobi
bédenu prevlidal v oblasti Ziarskej kotliny kompresny aZ trans-
presny rezim pricom kompresnd zlozka paleonapitia rotovala zo
smeru ZSZ-VSV do smeru SV-JZ (Tab. 1; Obr. 6). Od obdobia
spodného sarmatu sa tektonicky rezim meni z tranpresného
na transtenzny aZ extenzny. Do tohto obdobia spadd aj zmena
kinematického charakteru stredoslovenského zlomového sys-
tému (Obr. 5), ktory zacal fungovat ako dextrélna transtenzni
zéna (Kovae & Hék, 1993). V obdobi panénu (pravdepodobne
spodny az stredny panén) kompresné os v oblasti Ziarskej kot-
liny nakratko zrotovala proti smeru chodu hodinovych ruciciek
(Tab. 1). Od obdobia vrchného panénu je extenzn zlozka napitia
orientovand generélne v smere SZ—JV. Od obdobia pliocénu
pravdepodobne aZ do recentu prevlada v oblasti Ziarskej kotliny
extenznd zlozka napitia orientovand v smere SV-JZ az V-Z.
Predpokladand orientacia recentného napitového pola s exten-
ziou generalne v smere V-Z (VSV-ZJZ) koinciduje s orient4ci-
ou extenzie zaznamenanej extenzometrom zo stanice Vyhne
(Mentes, 2008).

Podakovanie: Tato prica bola podporovana Agenturou na podporu vy-
skumu a vyvoja na zaklade zmluvy ¢. APVV-0315-12 a APVV-14-0118.
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Summary: The Ziarska kotlina Basin (ZKB) belongs to the intramontane
basins of the Internal Western Carpathians. The ZKB is bounded by
faults to the Stiavnické vrchy Mts., Kremnické vrchy Mts. and the Vtaénik
Mts. The NE-SW to NNE-SSW oriented faults are the most significant
structures in the study area. The pre-Cenozoic basement is built up of
the Ipoltica Group of the Hronicum tectonic unit. Below the Hronicum
Unit are situated Mesozoic rock sequences of the Hronicum and the
Fatricum tectonic units. The Neogene fill of the ZKB consists mainly
from products of Badenian to Pliocene andesite and rhyolite volcanism.
Above them sands, gravels and fluvial sediments of the Pliocene and
Quaternary age are preserved. In this area, the first tectonic phase, can
be characterized by the ?Early Badenian compression oriented in the
WNW-ESE direction. During the Early to Middle Sarmatian compres-
sional tectonic regime was changed to transpressional tectonic regime.
The compression gained a NNE-SSW orientation with perpendicular
extension to it. During the Early to Middle Pannonian transpression
conditions were changed to transtenssion and extension. The exten-
sion axis rotated from ENE-WSW to WNW-ESE direction. In this period
the main phase of subsidence of the ZKB occurred and the faults of
direction NE-SW were active. The orientation of extension rotated
during the Pliocene to NNW-SSE direction. The NE-SW to E-W exten-
sion recorded in Pliocene sediments is the youngest tectonic phase
in the study area. Assumed orientation of the recent stress field with
extensional axis in ENE-WSW direction is as identical as extension
recorded by the extensometer in Vyhne station (Mentes, 2008). The
analysed fault-slip data represent the first attempt at palaeostress
reconstruction in this area.
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