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M. Kucdera: Influence of tectonic structures on development of caves system in Vysoké Tatry Mts.

Abstract: From our results of field structural mapping in Tomanova Formation of the Vysoké Tatry Mts. was
possible identify six monogenetic team discontinuities. Single tectonic events were arranged at development
given area chronological from middle Cretaceous to recent. The purpose of our work was evaluate their effect
on development caves systems. Was spotted tendency and course individual diskontinuit with direct and course
cave system. From our goals is result their corrrelative connection.
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UvOD

Studované uzemie sa nachadza v severnej asti Vysokych Tatier v masive Uplaz, ktory vytvéra severny
vybezok od Kolového stitu. Masiv Uplazu je ohrani¢eny zo zapadu Javorovou, zo severu Med’odolskou a z vy-
chodu Kolovou dolinou. V §tudovanej oblasti bezprostredne na krystalinickom fundamente vystupuju horniny
Tomanovskej jednotky (Mat&jka — Andrusov in Nemcok et al., 1993), ktoré¢ buduji horninové sekvencie od
spodného triasu po alb — spodny turdn. Najviac nachylné na skrasovatenie st horniny gutensteinskych vapencov,
masivnych organogénnych vapencov a svetlé rifové vapence. V ramci Studovaného regiénu si zname pocetné
formy povrchovych, ako aj podpovrchovych krasovych prejavov (Pavlarcik, 1976, 1981, 1984).

Tato praca nadvdzuje na pracu publikovanu v Casopise Mineralia Slovaca (Kucera, 2005) a rozSiruje ju.

SPELEOLOGICKA PRESKUMANOST

V studovanej oblasti masivu Uplaz sa nachadzajt rozsiahle vyskyty povrchovych, ako aj podpovrchovych
foriem krasu. Dominantnou jaskyiiou je Javorinka s vchodom na dne Javorovej doliny (1214 m n. m.), dizkou
8387 m a denivelaciou 360 m (Plucinsky, 1996; Hochmuth — Pavlarcik, 1997; Fudaly et al., 1983). V strednej
Casti masivu st vehody do jaskyne Kamenné oéi (1489 m n. m.), Ciernohorskej niznej jaskyne (1489 m n.
m.) a Veternej jaskyne (1466 m n. m.), ktoré su v sii¢asnosti spojené do Ciernohorského jaskynného systému
s dizkou 2360 m (Magdolen — Tencer, 1998). PribliZzne na tej istej Girovni sa nachadza Jaskyna vernych (1522 m
n. m.) s dizkou 870 m. Ostatné jaskyne maju malé dizky alebo neboli predmetom detailnejsicho vyskumu.

METODIKA PRACE A ZISTENE UDAIJE

Z metodického hl'adiska sa ako vhodna ukazala Strukturna analyza doplnena geologickym mapovanim
(Pavlarcik, 1983). Vysledkom terénno-struktirneho mapovania bolo zozbieranie idajov — hodnét diskontinuit,
pozostavajucich zo smeru (azimutu) a sklonu poriach. Diskontinuity boli zastupené zlomami a puklinami.
V pripade niektorych zlomov bolo mozné urcit’ na zéklade kinematickych indikatorov aj smer a zmysel po-
hybu. Vo vicsine pripadov boli zlomové plochy porusené alebo tiplne zni¢ené jaskynnou kordziou, prekryté
sintrovymi natekmi a vyzdobou.

Zozbierané udaje tvorili polygenetickt skupinu diskontinuit, ktort bolo potrebné rozseparovat na jednot-
livé monogenetické skupiny konjugovanych systémov diskontinuit. Celkovo bolo mozné urcit’ Sest’ generacii
poruch (Kucera, 2005).

Jedna skupina diskontinuit je orientovana vo vhodnej priestorovej pozicii vo¢i hlavnym paleonapédtovym
osiam a druha skupina prejavuje znacnu priestorovu variabilitu. Pri separovani sa ako najdolezitejsie kritérium
ukazal vplyv tiltingu Tatier. Rotovanim druhej skupiny diskontinuit o hodnotu 0/27° usporiadanie nadobudlo
normalnu poziciu. Velkost tiltingu bola stanovena na zaklade smeru uklonu a tklonu paleogénnych sedi-
mentov na severnych svahoch pohoria. Generalne vrstevnatost’ paleogénnych sedimentov na svahu pohoria
je S0 0/25 — 35°, z Coho vyplyva, Ze os rotacie je horizontdlna a V — Z smeru (p 90/0°) a velkost’ rotacie je
pozitivna s hodnotou (v tomto pripade) 27°. Porovnanim vzt'ahu medzi diskontinuitami a rotaciou bolo mozné
diskontinuity rozdelit’ do dvoch zakladnych skupin a to diskontinuity nezatazené tiltingom a diskontinuity
zat'azené tiltingom.

Jednotlivé generacie poruch boli v stlade s nazormi na neogénny vyvoj karpatsko-panénskeho regionu
(Kovag, 2000), vplyvu kvartérneho zaladnenia a morfologie krajiny (Luknis, 1973) orientatne zaclenené
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do ¢asovych usekov. Za spodnu hranicu bola uréena generacia diskontinuit zodpovedajuca paleonapétove;j
situacii z obdobia otnang — spodny baden. Toto obdobie sa povazuje za pociatoc¢né stadium vyzdvihu tatran-
ského masivu (Kral', 1977; Kovac et al., 1994). Pri starSich poruchach sa predpoklada, Ze st uz kompletne
vyhojené sekundarnou vypliiou. Druha délezitd hranica je rotacia (tilting 0/27°) bloku Tatier pravdepodobne
pocas sarmatu az panonu.

INTERPRETACIA VYSLEDKOV

Diskontinuity s vhodnou orientaciou k paleonapit'ovym osiam. V tejto skupine bolo mozné vyclenit
tri monogenetické skupiny:

1. Diskontinuity spdté s gravitacnym skizavanim (vrchny ris — recent). St zastapené sklzovymi plo-
chami s miernym uklonom na SZ a strmymi az vertikdlnymi odtrhovymi trhlinami SV — JZ priebehu (obr.
1). Skupinu tvoria sklzové a odtrhové diskontinuity, pomocou ktorych sa realizoval gravitatny pohyb
vyvolany kolapsom masivu narugeného hibkovou eréziou riského a neskor wiirmského Padovca. Pohyb
na sklzovych plochach je znasobeny vhodnou orientaciou porich vyraznej mylonitovej zony, ktort tieto
diskontinuity vyuzili. Na vyuzitie mylonitovej plochy ako vhodnej predispozicie poukazuje nielen totozna
orientacia ploch sklonu na SZ, ale aj nepritomnost’ sekundarnej mineralizacie ploch, na ktorych sa samotny
pohyb realizoval. Na relativne mlady vek odtrhovych trhlin poukazuju aj ostré, relativne slabo korodované
okraje porutch.

2. Diskontinuity vzniknuté pocas kompresného tektonického rezimu (spodny pleistocén — ris). Tvoria SSZ
—JJV orientovany konjugovany systém diskontinuit s dobrou ortorombickou symetriou (obr. 2). Tuto skupinu
diskontinuit moZzno povazovat za relativne mladu z ddvodu orientacie paleonapitia jej vzniku totoznt1 s dnesnou
napat'ovou situaciou (Jarosinski, 1997; Hok et al., 2000). Za vrchnt hranicu mozno pokladat’ obdobie riského
zaladnenia, kedy po ladovcom vyhibenej doline zacalo prevladat’ gravitaéné sklzavanie. Zlomovy charakter
je obt'azné identifikovat’, pretoze Struktury vznikali v pripovrchovych urovniach. V tychto podmienkach uz
nedochadza k vzniku stricii a krystalizacii mineralov na zlomovych plochach. Zaznamenali sa len mechanické
ryhovania, ktoré st vSak vo vacsine pripadov zni¢ené jaskynnou koroziou.

3. Diskontinuity vzniknuté pocas extenzného tektonického rezimu (?panon — ?pliocén). Do tejto skupiny
boli zaradené diskontinuity s dobrou ortorombickou symetriou V — Z priebehu vyhovujucou pre extenzné po-
klesové zlomy (obr. 3). Generalny uklon zlomovych ploch na sever aj juh je pod uhlom 60°, ¢o ich zarad’uje
k poklesovym konjugovanym zlomom. Casovo je problém ich zaradit, ale je pravdepodobné, Ze vznikali
v zaverecnych stadiach tiltingu tatranského masivu. Zlomové poklesové Struktury sa vytvorili v pripovrcho-
vych urovniach, pocas maximalnej amplitidy vyzdvihu, pri prekroceni kritickej hranice ohybu zakrivenia
povrchovych Casti polobluka. Pri tomto procese prebiehalo postupné zvySovanie vplyvu gravitacnych sil, az
sa stali dominantnymi.

Diskontinuity zat’aZené tiltingom. Po odrotovani o velkost’ tiltingu (0/27°) nadobudli spravnu orien-
taciu k paleonapatovym osiam s dobrou ortorombickou priestorovou symetriou. Mozno v nich vymedzit’ tri
monogenetické skupiny diskontinuit:

1. Diskontinuity vzniknuté pocas kompresného tektonického rezimu (sarmat— ?panon). Skupina konjugova-
nych diskontinuit SSV —JJZ a VSV — ZJZ smeru vel'mi dobrej ortorombickej symetrie je zaznamenana najpocet-
nejSie (obr. 4). Stredom paroveho systému (o, —je orientovana v smere ostrého uhla) prechadza hlavna kompresna
paleonapit'ova os. Uvedené diskontinuity mozno pokladat’ za konjugovany smerne posuvny systém.

2. Diskontinuity vzniknuté pocas extenzného tektonického rezimu (vrchny baden). Konjugovany systém
extenzného rezimu mé SZ — JV priebeh (obr. 5). Diskontinuity s ortorombickej symetrie a ich uklon sa po-
hybuje v rozsahu 55 — 60°.

3. Diskontinuity vzniknuté pocas extenzného tektonického rezimu (otnang — spodny baden). Extenzia SV
—JZ smeru sa povazuje za najstarSiu a vyhovuje paleonapétovej situacii pocas uvedené¢ho obdobia (obr. 6).
Zaznamenané sklony poruch sa pohybuju v rozsahu 30 — 70°.

Vyssie spomenutl vyraznil mylonitovu zénu s miernym sklonom na SZ mozno pozorovat’ na viacerych
miestach v masivnych organogénnych vapencoch (doger — malm) tomanovskej jednotky. Jej genéza je spajana
0 severovergentnym nasunom realizovanym pocas strednej kriedy. Zonu tvori extrémne tektonicky porusena
hornina lesklej ¢iernej farby, s plasticky modelovanym poprehybanym povrchom. Kontakt s okolitou horninou
je ostry, s ¢astym vyskytom hakovania a duplexov. Na relativne mladi tektonicki aktivitu pozdiZ tejto zony
poukazuje rozpadavy, sekundarnou mineralizaciou nevyhojeny charakter horniny.

Tektonicka aktivita zanechala stopy a ovplyvnila vyvoj jaskynnych priestorov masivu Uplaz. Na posu-
denie vplyvu tektonickej ¢innosti sa vyuzila priestorova distribucia smerov jaskynnych chodieb. Pri analyze
orienticie sa vychadza z dvoch priestorovych hodnét, azimutu a dizky jaskynnych chodieb. Grafickym
vystupom tychto vysledkov st prehl'adné blokové vazené ruzicové diagramy (obr. 7) s vysokou vypovednou
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Obr. 1. Diskontinuity spdté s gravitacnym Obr. 2. Diskontinuity vzniknuté pocas SSZ — JJV
sklzavanim (vrchny ris — recent) kompresie (spodny pleistocén — ris)

Obr. 3. Diskontinuity spité so S — J extenziou Obr. 4. Diskontinuity spété s SV —JZ kompresiou
(?pandn — ?pliocén) (sarmat — ?pandn)

Obr. 5. Diskontinuity spété so SZ — JV extenziou Obr. 6. Diskontinuity spété so SV — JZ extenziou
(vrchny baden) (otnang — spodny baden)
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hodnotou. Analyza priestorovej distriblcie
chodieb bola spracovana na vyssie opisa-
nych jaskyniach.

Statisticky vazené smery jaskynnych
chodieb odrazaju smer a priebeh opisanych
diskontinuit. Najdominantnejsie sa prejavil
priebeh V — Z smeru, k comu do znaénej
miery prispela jaskyna Javorinka, ktora je
zalozena na vyraznej poruche opisovaného
smeru. Dal3i dominantne zaznamenany prie-
beh jaskynnych priestorov je SV —JZ a SZ
—JV smeru. Tieto smery st vo vel'kej miere
zastipené vo vsetkych jaskyniach. Ostatné
smery su zastlipené v mensej miere.

vt ¥
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Obr. 7. Statistické vazené ruzicové diagramy smerov jaskyn-
nych chodieb: a — Javorinka, b — Kamenné o¢i, ¢ — Mokra diera,
d — Ciernohorska nizna jaskyia, e — Sucha diera, f — Jaskyfa
vernych. Udaje spracované z archivu Speleo Bratislava

ZAVER

Diskontinuity do zna¢nej miery ovplyv-
nili priebeh jaskynnych chodieb. Poruchy
vzniknuté v obdobi otnang az panon mohli
priebeh smerov ovplyvnit’ len vytvorenim
predispozicie a po nich sa neskor pohybovala voda a vytvarala jaskynné priestory. Po extenznom rezime V-7
priebehu uz vznikali podmienky na vytvaranie krasovych procesov. Nasledujuce tektonické eventy kompresie
a neskor gravitaéné skizanie uz syngeneticky vplyvali na vyvoj jaskynného systému.

Na zaklade porovnania distriblcie priestorovej orientacie chodieb v spominanych jaskyniach s namera-
nymi vysledkami vidiet’ Gizky suvis. VSetky vyznamné smery jaskynnych chodieb sa zhoduju s orientovanym
smerom tektonickych udalosti.

Pod’akovanie. Dakujem jaskyniarskym skupinam SSS Speleo Bratislava a Spisska Bela za poskytnutie
archivnych udajov.
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