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Tektonika litosférickych dosiek je zjednocujica tedria dynamiky Zeme, ktora umoziuje

komplexnt syntézu vsetkych doposial’ znamych geologickych poznatkov.

Historia

Nélezy rovnakych hornin a fosilii na sucasnych kontinentoch, ktorych obrysy nédpadne
pripominali, Ze ich aktudlny tvar je vysledkom ich spolo¢ného povodu a nésledného rozpadu
boli dévodom viacerych, Casto Spekulativnych tvrdeni. Prvi ucelenti teériu o putovani
kontinentov, vzniku a zaniku oceanov publikoval nemecky astronom, meteorolog a geofyzik
Alfred Lothar Wegener (1880 — 1930). Jeho praca , Die Entstehung der Kontinente und
Ozeane’ bola zakladom pre vznik teodrie litosferickych dosiek. Predpokladal, ze véacésina

dnesnych kontinentov vznikla rozpadom rozsiahleho superkontinentu, ktorému dal nazov

"Pangea".

Alfred LotharWegener
(1880 — 1930)

Obr. 1 Faksimile titulnej strany a ndcrty zdikladnej myslienky prace Alfreda \Wegenera o
rozpade kontinentov a vzniku ocednov.
Za hlavnu pri¢inu rozpadu pdévodne povazoval odstredivé sily sposobené rotaciou Zeme.

Neskor sa priklanal aj k ndzoru, ze pri¢inou je cirkulacia tepla vo vnutornejSich castiach



zemského telesa. Prave tato mysSlienku rozpracoval Arthur Holmes a neskor sa stala pevnym
zakladom tedrie pohybu litosférickych dosiek. Az objavy lode Glomar Challenger suvisiace s
vyskumom oceanskeho dna v druhej polovici dvadsiateho storocia priniesli nesporné dokazy o
putovani kontinentov a zarovenl umoznili pochopit’ hlavné pri¢iny ich pohybu. Zasadnymi
zisteniami bolo niekol'ko objavov. Objav tzv. stredoocedanskych chrbtov — najdlhsich
vulkanickych pasmovych pohori na Zemi situovanych na ocednskom dne. Odlisny vek
vulkanickych hornin na oceanskom dne, ktorych vek stipal smerom od ocednskych chrbtov
smerom ku kontinentom. Vyznamnym bol objav paleomagnetizmu, ktorého vysledky
poukazovali na to, Ze vulkanické horniny ocednskeho dna maju odliSnt polaritu sustredenti v

pruhoch paralelnych so stredooceanskymi chrbtami.

stredooceansky chrbat

obdobie normalnej magnetickej polarity

Obr. 2 Zikladny princip normalnej a reverznej paleomagnetickej orientdcie vulkanickych
hornin ocedanskeho dna. Smerom od stredoocdanskeho chrbta ku okrajom kontinentov zdarovern
narastd vek horninovych komplexov. Niektoré magmatické horniny, ako napriklad bazalty, su
bohaté na minerdly Zeleza a pocas chladnutia v zemskom magnetickom poli sa po utuhnuti
stavaju slabo magnetické. Krystaly s vysokym obsahom Fe tvoria v horninach drobné ,,fosilne
magnety “, ktoré su orientované suhlasne s orientdaciou zemského magnetického pola v case ich
vzniku.

Zakladné pojmy

Na zéaklade odlisnych fyzikalnych vlastnosti je mozné v stavbe Zeme odlisit’ niekol’ko
zékladnych geosfér. Povrchovy obal tvori pevna litosféra, ktor je mozno rozdelit’ na koru a
astenosféru tvoriacu najvrchnejsiu ¢ast’ vonkajsieho plasta. Pod vrchnym plaStom sa nachadza
spodny plast, vonkajsie a vnutorné jadro (obr. 3). Z hladiska diskutovanej témy je dolezita

najvrchnejsia ¢ast’ Zeme — kora. T4 sa sklada z hrubSej (25 — 70 km) a l'ahSej pevninskej kory



tvoriacej zvycCajne jadra dnes$nych kontinentov a tenSej (7 — 10 km) a tazSej oceanskej kory

nachadzajucej sa na dne oceanov.
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Obr. 3 Rozdelenie vnutornych geosfér Zeme.
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Medzi spomenutymi dvomi typmi kory je podstatny litologicky a s nim stvisiaci

fyzikalny rozdiel. Litologicky charakter pevninskej kory je moZno vo v§eobecnosti porovnat’ s

granitom. Hustota alebo objemova hmotnost’ je mensia (cca 2,7 g/cm®), neZ je tomu v pripade

oceanskej kory (cca 3,0 g/cm?®) litologicky tvorenej hlavne bazaltom (obr. 4).
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Obr. 4 Prierez ofiolitovym komplexom vseobecne povazovanym za reprezentanta ocednskej

kory.

Prave rozne fyzikalne vlastnosti kory a plasta a s nimi spojené konvekéné prudenie v plasti su

spolo¢ne s gravitaciou hlavnym motorom pohybu litosférickych dosiek. Nova oceanska kora



vznika v oblasti stredooceanskych chrbtov a zanika, pondra sa do plasta v oblasti subdukénych
z6n. Ponorenie oceanskej kory je sposobené teplotnym rozdielom medzi ocednskou litosférou
/ korou a plagtom, ked’ze chladnejsia oceanska litosféra je v priemere hustejsia (fazsia). V hibke
priblizne 80-120 kilometrov sa bazalty a s nim asociujuce horniny oceanskej kory (obr. 4)
premenia v dosledku vel'mi vysokych tlakov a teplot na metamorfna horninu nazvant eklogit s
hustoutou az 3,5 — 3,7g/cm3, pri¢om priemerna hustota vrchného plasta sa pohybuje okolo 3,27
g/cm?. V tomto bode sa hustota subdukovanej ocednskej kory zvysuje a poskytuje dodatoény
zaporny vztlak (silu pdésobiacu smerom dolu). S0 subdukénymi zénami je suvisi vécSina

vulkanizmu, zemetraseni a metamorfnych procesov na Zemi (obr. 5).
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Obr. 5 Zjednoduseny model umiestnenia jednotlivych metamorfnych facii v divergentnom okraji
litosféerickych dosiek. Facia modrych bridlic sa vyznacuje metamorfozou v podmienkach
vysokych tlakov a nizkych teplot a je typickym reprezentantom subdukcnych zon.

Subdukcia oceanskej kory je spojend s konvergentnymi (kompresnymi) rozhraniami
litosférickych dosiek. Divergentné rozhranie litosférickych dosiek predstavuje mechanicky
extenzny typ rozhrania. Toto rozhranie je charakterizované rozpadom kontinentalnej kory a
naslednym vznikom riftu (riftového udolia) ¢o moze viest' az ku vzniku nového oceanu (obr.
6).



riftové udolie

Obr. 6 Zjednoduseny model viniku riftového udolia nad vyklenutou castou plasta Vo
vychodoafrickom rifte.

Poslednym typom litosférickych rozhrani st transformné rozhrania. St reprezentované
horizontalnymi posunmi, pri ktorych sa litosférické dosky pohybuju vedla seba. Azda
najznamej$im transformnym rozhranim je zlom San Andreas v Kalifornii. Jednotlivé
litosférické dosky sa pohybujii roznou rychlostou (2 — 10 cm za rok) pricom odhad rychlosti
ich pohybu sa stale spresiiuje. Priemerné hodnoty sa v sti¢astnosti pohybuju medzi 2 — 7 sm
ro¢ne. na zéklade spomenutych udajov, vysledkov ziskanych radiometrickymi datovaniami
hornin a vysledkov paleomagnetickych merani je mozné pomerne spolahlivo rekonstruovat’

rozpad superkontinentu Pangea aZ po dne$nu poziciu kontinentov (obr. 7).

pred 250 miliénmi rokov pred 200 milibnmi rokov

pred 150 milionmi rokov pred 50 milibnmi rokov

sti¢asna pozicia kontinentov

Obr. 7 Zjednodusena rekonstrukcia pohybu litosférickych dosiek od obdobia triasu po
sucasnost.



Tektonika lisférickych dosiek a Zapadné Karpaty

Zapadné Karpaty su horskym retazcom vyznacujucim sa prikrovovou stavbou s
vyraznym zonalnym usporiadanim a polaritou alpinskych orogenetickych procesov
migrujucich v ¢ase od juhu na sever. Prejavy hercynskej tektonickej stavby st rudimentarne
zachované v oblasti internych Zapadnych Karpat (interne od priebehu bradlového pasma)
a predstavuju len fragmentarny obraz o charaktere hercynskej tektogenézy. Tieto relikty neboli
prepracované alpinskymi tektonickymi procesmi resp. miera alpinskeho prepracovania este
dovoluje deSifrovat’ starSie tektonické wudalosti. Hercynske Strukturne usporiadanie
s tektonickou superpoziciou troch — piatich zakladnych litotektonickych jednotiek (obr. 8)
poukazuje na presun horninovych komplexov generalne od severu na juh (resp. SSZ — JJV).
Znamena to, ze hercynska orogenéza mala opacnu vergenciu, nez akd je znama v alpinskej

tektonickej etape.
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Obr. 8 Zjednodusené usporiadanie hercynskych horninovych komplexov v stavbe krystalinika
Zapadnych Karpat.

Zakladné litotektonické jednotky hercynskej stavby mali byt sformované v dosledku
mezo-hercynskej korovej kolizie sprevadzanej zhrubnutim koéry (380 — 340 Ma). V obdobi neo-
hercynskeho §tadia (340 — 260 Ma) bola kompresia vystriedana extenziou (post orogeneticka
relaxacia?), pri ktorej sa umiestiiovali granitoidné telesa. NajstarSie tektonické udalosti, ktoré

je nateraz mozné s istotou priradit’ k hercynskemu orogénu sa odohrali v obdobi v obdobi
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spodného karbonu (354 — 327 Ma). Sedimenty vrchného karbonu uz naopak znamenaju zaver
hercynskej tektogenézy na tizemi Zapadnych Karpat. Stupent metamorfnej premeny pocas
hercynskej orogenézy je mozné vo vSeobecnosti povazovat’ za intenzivnejsi (amfibolitova —
granulitova facia) ako tomu bolo pocas alpinskych tektonometamorfnych procesov. Bazalty
devonskeho veku opisané napr. z Malych Karpat alebo Volovskych vrchov reprezentuja bazalty
stredooceanskych chrbtov a svedcia tak o existencii ocednskej kory v tomto obdobi na dnesnom
uzemi Zapadnych Karpat. Nepriamym dokazom uzatvarania oceanskeho priestoru a
kompresnej tektoniky v hercynskom orogéne je prikrovovad stavba hornin krystalinika v

razdielskej Casti Tribeca diskordantne prekryta alpinskym prikrovom (obr. 9).
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Obr. 9 Zjednodusend geologickda mapa oblasti Hlbokej doliny v rdzdielskej casti Tribeca.
Prikrovova plocha bazy fatrika diskordantne prekryva hercynsky prikrovovovy kontakt
granitoidov a svorovych fylitov.

Pod pojmom alpinska tektonickd etapa je mozno povazovat tektonické udalosti
a procesy, ktoré sa odohrali na uzemi Zapadnych Karpat od obdobia prelomu triasu a jury
a trvaju dodnes. V ramci alpinskej tektonickej etapy rozliSujem paleoalpinsku a neoalpinsku
tektonicki podetapu. Paleoalpinska tektonickd podetapa je charakterizovana tektonickou
individualizaciou jednotiek internych Zapadnych Karpat. Neoalpinska tektonicka podetapa je
charakterizovand tektonickou individualizaciou jednotiek externych Zapadnych Karpat.

Sucast'ou neoalpinskej tektonickej podetapy je neotektonické obdobie (obr. 10).
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Obr. 10 Zjednoduseny tektonicky vyvoj Zapadnych Karpat.

NajvyraznejSou zdokumentovanou paleoalpinskou tektonickou udalostou je Struktarna

individualizacia oceanskeho priestoru meliatika. S touto udalost'ou suvisi aj tektonicka inverzia

sedimentarnych bazénov turnaika a silicika, metamorfné prepracovanie prikrovu Borky vo facii

modrych bridlic indikujiice subdukéné procesy. Na zéklade zachovanych litostratigrafickych

¢lenov a radiometrickych datovani je mozné pomerne presne tento proces stanovit' na obdobie

najvyssej jury az spodnej kriedy (cca 150 Ma; obr. 11). Po uzatvoreni meliatskej oceanskej

domény pokracuje v oblasti Zapadnych Karpat Strukturalizacia prikrovovych telies veporika,

hronika, fatrika (strednej skupiny prikrovov) ako aj vahika (ekvivalentu alpského penninika v

oblasti Zapadnych Karpat) a tatrika (spodnej skupiny prikrovov), pricom je mozné v Case

9




a priestore sledovat’ progradaciu tohto procesu generalne z juhu (cca 150 Ma) na sever (cca 50
Ma; obr. 11).

Tvorba sucasného obrazu Zapadnych Karpat je spojend a ovplyvnena predovSetkym
s procesom subdukcie substratu sedimenta¢ného priestoru externych Zapadnych Karpat
(vahikum a podlozie flySového pasma) pod konsolidovany blok internych Zapadnych Karpat

pocas miocénu.
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Obr. 11 Priestorova a casova distribucia hlavnej paleotektonickej aktivity v priestore
Zapadnych Karpat.
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Sposob a charakter tektonickej individualizacie prikrovovych jednotiek externych
Zapadnych Karpat spojeny s procesom subdukcie oceanizovanej kory, priamo ovplyvnil vznik
tzv. vnutrohorskych neogénnych paniev a kotlin, ako aj charakter a distribuciu neogénnych
vulkanitov a vulkanosedimentarnych formacii v procese zaoblukovej extenzie (obr. 12).
Priestorovo a ¢asovo nerovnomerny presun vonkajSej skupiny prikrovov (akre¢nej prizmy
flySového pasma) na sedimenty predhlbne resp. eurdpskej platformy (obr. 13) poukazuje na
nerovnomernut subdukciu substratu a uzatvaranie pdévodného sedimentatného priestoru
dnesného flySového pasma (vonkajsej skupiny prikrovov).

V spodnom miocéne bola aktivna subdukcia spojena s kompresiou Vv zapadnom
segmente (v dne$nych geografickych koordinatach) internych Zapadnych Karpat (obr. 13). Na
rozdiel od kompresného tektonického rezimu v Alpach, ktory pretrval aj po spodnom miocéne,
v karpatsko — pandnskej oblasti po tomto obdobi prevladal extenzny tektonicky rezim (s

vynimkou frontdlnej oblasti) vyvolany tahom subdukovanej platne (retreating subduction).
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Obr. 12 Zjednoduseny model vzniku akrecnej prizmy externych Zapadnych Karpat, spojenej s
procesom zaoblukovej extenzie v internych Zapadnych Karpatoch a vznikom neogénnych
paniev a vulkanitov.

Obdobie spodného az rozhrania spodného a stredného miocénu je mozné
charakterizovat’ ako zaciatok uniku a rotacie segmentu Zapadnych Karpat smerom do predpolia
t.j. do oblasti magurského sedimenta¢ného priestoru. Obdobie spodného az rozhrania spodného
a stredného miocénu je mozné charakterizovat ako zaciatok uniku a rotdcie segmentu
Zapadnych Karpat smerom do predpolia t.j. do oblasti magurského sedimenta¢ného priestoru.

Obdobie stredného miocénu je charakterizované vyraznym vyklenutim astenosféry,
ktoré bolo spojené s maximom zaoblukovej extenzie a vulkanickou ¢innost'ou (obr. 12). Do
obdobia vrchného miocénu sa subdukcna oblast’ resp. zona kontinudlne st'ahuje vychodnym
smerom (obr. 13). Tektonicka a vulkanicka aktivita v oblasti internych Zapadnych Karpat je
charakterizovand postupnym doznievanim. Extenzia vychodoslovenskej panvy spolu
s vrchnomiocénnym az recentnym vulkanizmom transylvanskej panvy dokumentuju priamy
vzt'ah zostrmenia sklonu subdukovanej dosky a jej postupné odtrhavanie.

Diachronita a priestorovy posun procesu subdukcie mali zaroven za nasledok rotaciu tektonicky
konsolidovaného segmentu centralnych a internych Zapadnych Karpat cca 80° proti smeru

hodinovych ruci¢iek (obr. 13).
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Obr. 13 Vek dosunutia prikrovov akrecnej prizmy flysového pasma na svoje predpolie (Egg. —
egenburg; Ot. — ottnang; K. — karpat; K. — B1. — karpat — spodny bdden; Bl. — B2. — spodny —
stredny baden; B3. vrchny baden; S. — sarmat; S3. — vrchny sarmat,; P. — panon). Orientacia
Sipiek indikuje smer presunu (v dnesnych zemepisnych suradniaciach).

Zaverom je mozno konstatovat, Ze na zdklade sucasnych poznatkov su na uzemi
dneSnych Zapadnych Karpat spolahlivo detekovatelné relikty troch ocednskych paniev resp.
horninové komplexy a procesy, ktoré s velkou mierou pravdepodobnosti poukazuju na ich

existenciu.
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