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Neotectonic evolution of the Ziarska kotlina Basirbased on geomorphologi-
cal analysis in the GIS

The Ziarska kotlina basin is one of the intramoathasins of the Western Carpa-
thians. Geomorphological analysis of river terratkeigkness of Quaternary sedi-
ments, density of landslides and gullies, morpleainents and faults was carried
out using the Geographical Information Systems [GI®e aim of the analysis
was to understand the role of the neotectonics.riiee terraces on the right bank
of the River Hron are higher than those on thedaftk showing the irregular neo-
tectonic evolution of the area. The difference @ight of the terraces on the left
bank and right bank varies from 11 to 25 meters @éa nad Hronom and from
20 to 23 meters near Dolna Zda The interpolation of the Quaternary cover
thickness shows three regions with a relativelgkhijuaternary cover, two of
them in contact with the adjacent mountains and alnag the alluvium of the
Hron. The density of gullies on the right bank ¢ tHron is high. The density of
landslides is biggest on the western margin otidEn. Analysis of the river ter-
races suggests that the Ziarska kotlina basin basniformly subsided, and the
neotectonic activity is different in its individuphrts.

Key words: Western Carpathians, Ziarska kotlina basin, GI8tewonics, river
terraces

UvoD

Ziarska kotlina je poklesnuta morfostruktira, ktgedaohrantena poziy
zlomov vulkanickymi pohoriami — zo zapadnej straftgcnikom, zo severnej a
vychodnej strany Kremnickymi vrchmi a z juznej sy&Stiavnickymi vrchmi
(obr. 1). Jej Z hranica je morfologicky najvyraziaj od Vténiku je oddelena
vyraznym zlomovym svahom. V JZasti sa Ziarska kotlina zuzuje do tvaru
vybeZku, ktory sa nazyva Zarnovické podolie. Katlje odvodovana riekou
Hron te&lcou po J okraji jej centralnépsti v generalnom smere ZJZ. V Gzkom
Zarnovickom podoli t&e Hron v generalnom smere JJZ.

Kotlina sa z#&ala formova ako priekopova prepadlina v obdobi od konca
badenu (Skvaek 1990). Poth Kong&ného et al. (1998a) sadas Stvrtej etapy
vyvoja Stiavnického stratovulkanu (stredny az viclsarmat) obnovila subsi-
dencia v priestore priekopovej prepadlmy Zlarskiejpre5|e ptiom pokles
prebiehal poziZ zlomovej zény smeru S — J a vyraznejsi bol agti Gzemia.
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V hrabke cca 500 m sa nachadzaju fluvialno-limniakdakustrické sedimenty.
Hrubka sedimentov poukazuje na tektonicky povodskigj kotliny (Skvatek
1990). Limnicky vyvoj panvy bol ukameny v obdobi stredného pliocénudke
za’ina fluvidlno-terestricky vyvoj Ziarskej kotliny. djsilnejSia neotektonicka
aktivita paias kvartéru zsla prebiehav strednom pleistocéne od mindelu a
prejavila sa tvorbou terasovych_siiop; vyznamné su najmé stredné terasy.
Morfolineamenty v SirSom okoli Ziarskej kotliny @mci analyzy severnépsti
Slovenského stredohoria Studoval Urbanek (2006)Jr#oneho hlavné geomor-
fologické linie v oblasti sa viazu na Usek VozricZarnovica — Breznica (JZ
vybezok kotliny) a vychodné uUpétie Nizkeho &ttka, d'alej na liniu prebieha-
jucu v smere Ziar nad Hronom — Slaska (na Z od Kawa&), na liniu sledujucu
hlbokd dolinu v smere Zvolen — Ziar nad Hronom alimu Z — V smeru
ohraniujucu Ziarsku kotlinu zo severu.

Zlomové systémy na obvode Zvolenskej a Ziarskelifgpturéuji pod’a
Laciku (1997) priebeh hlavnej doliny Hrona. PacHalouzku (1998a, 1998b)
su najvyznamnejSie tieto neotektonické zlomy: zagazkrajovy zlom Ziarskej
kotliny prejavujuci sa najma vo vyskovej difererwiasedimentov pliocénu;
lutilsky zlom v Ziarskej kotline, ktory sa prejaeujo vyskovej diferenciacii
sedimentov pliocénu a starSieho pleistocénu a zépaokrajové zlomy
Zvolenskej kotliny v Useku Banska Bystrica — Kéoga (mimo hranic samot-
nej Ziarskej kotliny). VySkova diferenciécia uloZerpliocénu dosahuje az 150
m, v pripade uloZenin kvartéru ide o prvé desiatlgtrov. Posledné prejavy
lokalnej subsidencie kotlin pozorujeme v pliocétiggrencialne pohyby v kvar-
téri sa udiali na pozadi celkového vyzdvihu, ktar@udrazom je vyvoj teraso-
vych akumulacii (Halouzka 1998a).

Kvartérnemu vyvoju rieky Hron na Uzemi_medzi préora Hrona a
Slovenskou branou sa venuje Skedr (1973). V Ziarskej kotline upozauje
na nerovnako vysoku poziciu pafiej rovne ndavej (pri Lehdtke pod Brehmi
je vo vyéke 150 metrov nad tokom) a na pravej stridnona (cca 90 m nad
tokom),¢o pod’a autora poukazuje na nerovnomerny tektonicky zduikonca
pliocénu. Treba vSak poznaménd@e pozicia porimej rovne je na pravom
brehu Hrona neista (Skwak 1973) a poth novsich poznatkov v centralnej
casti Ziarskej kotliny pliocénne hronske Strkove rstwie Uplne chyba
(Halouzka 1998a). Terasovy systém je v Ziarskejn@asymetricky, strkonos-
né pritoky zatl&ili Hron na J stranu, preto sa viac teras zachowmalpravobrez-
nej strane.

Problematikou zosuvov na Gzemi Ziarskej kotlinyzaaberali napr. Otepka
et al. (1991) a Netok (1982). Druhy z uvedenych autorov uvadza, Zenaps
v centre kotliny sa viaZzu najma na pravostrannidlkyiHrona, ktoré sa zarezali
k suvrstviam ilov prekrytych vrstvami neogénnyctk@¢ a pieskov, pripadne
materidlom riénych tera<i naplavovych kuzkov.

Vymolovu erdziu na Slovensku opisuju & a Mazarova (1958). Ziarsku
kotlinu radia ku kotlinam viac postihnutym toutodziou. Upozotiuju, Ze vo
vaesine kotlin boli zasah§loveka podobne intenzivne, a teda nerovnake postih-
nutie vymdovou eroziou ma pinu v réznych prirodnych podmienkach.
Hustotou vymdovej siete v ramci geomorfologickych celkov Slovenssa
zaoberala Simurkova (2012). Ziarskej kotline pripad ramci 84 geomorfolo-
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gickych celkov 22. miesto, patri teda medzi viastipmuté geomorfologické
celky.

V poslednych deseociach vyznamne narastla uloha geografickych infor-
mainych systémov (GIS) v geomorfologickom vyskume. Gi®vorili verké
mozZznosti pri tvorbe a pouzivani digitalneho terdrmmodelu (Mukherjee et al.
2013), pouziti Statistickych metdod v geomorfologick vyskume (Clerici
2002), leteckychii satelitnych snimok v geomorfologii (Siart et 2009) a
v mnohychdalSich oblastiach.

Prispevok podava zhodnotenie neotektonického vy¥@aeskej kotliny na
zaklade vybranych charakteristik, ktoré méZzu poakaz na ulohu neotekto-
niky. Do uUvahy boli zahrnuté nasledovné ukazovathi€ibka kvartérneho
pokryvu, zlomy, morfolineamenty, hustota vyfowej siete, hustota zosuvov a
lokalizacia riénych teras v danom Uzemi.
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Obr. 1. Poloha a vy3skopis Ziarskej kotliny s vysaymi vybranymi prienymi
profilmi

METODIKA

Excerpcia vrtnych udajov

Pre pochopenie neotektonického vyvoja kotlinggsokvartéru bola vytvo-
rend mapa hrabky kvartérneho pokryvu pomocou ioteipej metddy
TopoToRastev programe ArcGIS10.0. MetodapoToRastebola vyuZita pre
moznosti interpolacie z bodov aj linii zardveAko podklad do interpolacie
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sluzili udaje z 345 vrtov al0 bodov z odkryvov @idihranic arealov predkvar-
térnych hornin. Data dokumentacie vrtov v geologitkspravach boli v r6znej
kvalite, v idealnom pripade boli zazemé suradnice vrtu v S-JTSK, presna
nadmorska vyska a litostratigrafia, teda aj hraniealzi kvartérnymi a neogén-
nymi sedimentarnymi sekvenciami. Vo viacerych vetmgpravach vSak nebola
poloha uéena presnymi suradnicami, ale len formou priloZzemapky, vtedy ju
bolo potrebné georeferencova/yskytli sa aj pripady, k& nebola zazrni#na
litostratigrafia, alebo vrt nezasahoval az po kkintkvartérnych uloZenin
s podlozim, teda nemohol thpouZity do interpolacie. Do interpolacie vstupili
taktiez udaje z 10 bodov z odkryvov zameranych lp@mbisne pomocou turistic-
kého GPS Garmin Oregon a vySkopisne pomocou vySkoi@kywatch Geos
11, pri ktorom vyrobca uvadza prestids5 metra. Do Uvahy boli zahrnuté aj
arealy, kde vystupuju na povrch predkvartérne myrniTakéto arealy boli
vyselektované z digitalnej geologickej mapy 1:5@ d8GU DS 2013) a do
interpolacie vstupovali ako nuloveé izolinie hrubkgartérnych uloZenin. ZI'a-
diska interpolacie bolo problematické, Ze vrty siierozmiestnené v pravidelnej
sieti, ale delovo, najméa v blizkosti sidiel, pripadne cestnkomunikacii.

Zlomy a identifikacia morfolineamentov

Zlomy boli prevzaté z digitalnej verzie geologickeapy 1:50 000 (SGU DS
2013), mapa morfolineamentov bola zostrojena néadakpodkladovej zaklad-
nej mapy v mierke 1:10 000 (Z&kladna mapa 1:10 @80s sluzba. [Online]).
Mapa morfolineamentov bola vytvorena expertnymtppem, préom morfoli-
neamenty mozno definowvasr zmysle Urbanka (2006) ako linearne organizo-
vany systém povrchovych foriem. Do Gvahy boli brawagma vyrazné terénne
hrany, adolnice liniového priebekiuliniovo nadvazujuce viaceré formy, akymi
su napr. udolnica — sedlo.

Vymole a zosuvy

Dalsim faktorom, ktory méze poukazaevaa tektonicku aktivitu Gzemia, je
hustota a rozmiestnenie vytiy. Hoci nemoZzno predpoklafjaze by vymole
prebiehali priamo po zlomovych linidch, da sa vyld#d z predpokladu, Ze
v oblasti so zvy3enou neotektonickou aktivitou md#g€ zvySeny vyskyt
vymol'ov, ktoré sa viazu na zlomové svahy.tslau vymdovej erdzie a tekto-
niky sa venovali napr. Huang et al. (2012).

Vymolova si¢ bola zvektorizovana v prostredi ArcGIS 10.0 akuoNé
prvky na zéklade podkladovej zakladnej mapy 1:10. @Xistencia a rozmery
viacerych vymdov boli overené priamo v teréne pri Vgdavani odkryvov
rie¢nych sedimentov. Nasledne sme vyjadrili hustotu ofowej siete \km.kmi?
fokalnou Statistikou z plavajucich okien o polomériem.

Vrstva zosuvov bola prevzatd z Atlasu map stabdlitghov SR (Simekova
et al. 2006), ptiom ich hustota bola vyjadrena pomocou fokalnejisttay
z plavajacich okien s polomerom 1 km.thu zosuvov a tektoniky sa venovali
napr. Lee a Dan (2005), ktori Statistickymi metodandovali mieru nachyl-
nosti na zoslvanie na zaklade porovnania vyskysuvamv v rAmci danych tried
nadmorskych vySok, sklonov, krivosti, pédnych typtypu krajinnej pokryvky
a vzdialenosti od zlomovych linii.
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Rie¢ne terasy a pliocénne povrchy

Vybrané metdédy morfoStruktarnej analyzy reliéfu -ARl (Novotny 2006)
boli upriamené na rime terasy Hrona a jeho pritokov. Pri budovani detab
morfometrickych dat reliéfu (terds) bolo vyuZzitdtgérové prostredie Quantum
GIS v. 1.8.0 Lisboa (QGIS Development Team, 20¥4jadmci MAR sme sa
opreli o konstrukciu vybranych ptieych profilov dolin a analyzu pliocénnych
zarovnanych povrchov. Pre MAR bol vyuZity topogekfi podklad v mierke
1:10 000, ziskany prostrednictvom sluzby WMS (Zdkéa mapa 1:10 000,
wms sluzba. [Online]).

Databaza rignych terds a pliocénnych povrchov bola utvorenalg@od
geologickej mapy 1:50 000 (Kotmy 1998b) a zakladnej mapy 1:10 000
(Zakladna mapa 1:10 000, wms sluzba. [Online]). Wstve polygonov boli
kazdej jednotke priradené jej morfometrické paraenetminimalna, priemerna
a maximalna nadmorska vySka a vyska nad erézncauhbidmona oditanim zo
zakladnej mapy. Posledny atribGt bol odvodeny akaiel minimalnej vysky
polygdnu a vysky erbznej bazy. Bazy a povrchy migkth rigénych teras bolo
mozné ukit’ z vrtnych sprav, poklatu bolo zaznamenané rozhranie kvartérnych
a neogeénnych sedimentov. Pomocou barometrickéh&omydra Skywatch
Geos 11 boli zamerané bazy niektorycitmgh teras v prirodzenych odkry-
voch, ktoré vystupuju vo vyniioch v pasme medzi Ziarom nad Hronom a
Dolnou Zdaiou.

Vo vybranych odkryvoch bola pouZzitd granulometrickdalyza s ciéom
zistit' pévod materialu, ptom sa do Gvahy brali druh horniny, rozmery, stupe
opracovania a miera navetrania. Stupgpracovania bol deny hodnotami
v Skale od 1 pre Uplne neopracovanu horninu po & (pine opracovanu
horninu.

Na mladu tektonick( aktivitu Gzemia poukazuju okr&wartérnych teras
i pozicie pliocénnych Strkovych akumulacii. K éigm terasdm je preto
pripojena aj analyza pliocénnych povrchov tvorengtlkmi, resp. pliocénnej
poriecnej rovne v zmysle Halouzku (1998a, 1998b). Sleliae absolutnu
nadmorsku vysku tychto povrchov v Ziarskej kotlanekoli (Kremnické vrchy,
Stiavnické vrchy, Zvolenska kotlina a ¥ték) a tieZ aj ich poziciu a relativnu
vySku va@i sikasnému toku Hrona a kvartérnym terasam.

VYSLEDKY

Rozsiahly pliocénny povrch je fiavobrezZi Hrona vo vySkach 300-400 m n.
m. Pori€na roveéi v Uuseku Ladomerska Vieska — Horné Opatovce (gbje 2
postgeneticky vertikalne tektonicky diferencovarozny_suhrnny efekt
pliocén-kvartérneho vertikalneho pohybu na rozh@akov Ziarska kotlina a
Stiavnické vrchy dosahuje hodnotu do 40 m. V Krerkyich vrchoch, na pra-
vom brehu Hrona (smerom proti toku) su pozostatkgcpnnych povrchov
(banskobystrické Strkové savrstvie) v tzv. vysokyiiohdch lokalizované vo
vySkach 370-560 m n. m. (tektonicky poruSeny, wddgi povrch v okoli
Pitelovej), 460—470 m n. m. (juzne od Zeleznej Brez) a 340-400 m n. m.
(pri Turovej) a nalavom brehu (sev. okraj Stiavnickych vrchdaya strana
doliny Jasenice) vo vySkach 370-430 m nPmdobne na pravobreZi Hrona pri
Revistskom Podzaen (Vt&enik) su dva zvysky pliocénnych Strkov vo vysSkach
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380—400 m n. m. AvSak pri Voznici (Zarnovické pddphalavom brehu toku
leZia vo vySkach 230-250 m n. m., teda cca 30 magbkodnulaciami 2. vrchnej
terasy, pdom v rovnakej vyskovej arovni sa tu objavuju akétré akumulacie
1. strednej terasy (Koney et al. 1998b).

|PrieEny profil dolinou Hrona cez §ihenién‘ivrch‘
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Obr. 2. Terasy Hrona a tektonicky diferencovanggdinny povrch (upravené pad
Koneného 1998b) na préeom profile pri Ziari nad Hronom

Usek doliny na juhovychodnom okraji Ziarskej koglikezi na styku geomorfologickych celkov
Ziarska kotlina, Stiavnické vrchy a Kremnicke vrchypodcelok Jastrabska vrchovina.
Veky: Pl — pliocén, D? — pravdepodobne donau.
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Obr. 3. Interpolovana hribka kvartérnych sedimeifiavskej kotliny
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Na zaklade vykonanej interpolacie hrabky kvartémgedimentov mozno
v Ziarskej kotline vylenit' tri oblasti s vyraznou akumulaciou (pliocén-)
kvartérnych sedimentov. Najg&ie hrdbky dosahuju kvartérne ulozeniny na
ravom brehu Hrona juzne od Ziaru nad Hronom na Uzéwbddov SNP (obr.
3). Tomu zodpoveda aj pozicia rozsiahleho, tektgnicySkovo diferencova-
ného pliocénneho povrchu mimo Ziarskej kotliny eaesnom okraji Stiavnic-
kych vrchov, leziaceho vysSie vo svahu nad zmiemergavodmi (obr. 2).
Mozny suhrnny efekt pliocén-kvartéerneho vertikalmgtohybu je do 40 m.
Dalsi aredl s Mou hrabkou kvartérneho pokryvu sa nachadza naceseade
kotliny na hranici s Vi&gnikom. Tre&’ou oblagou s pomerne VY&ou hrubkou
kvartérnych ulozenin je pas fluvialnych akumul&cioline Hrona. Oproti tomu
v centréalnejcasti Ziarskej kotliny je uZ hribka kvartérneho pokr pomerne
mala. Na rozsiahlych plochéch tu vystupuje na pgoweogénne podloZie.

|Prieénv profil dolinou Hrona cez Ziar n. Hronom‘
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Obr. 4. Terasy Hrona (spracované fm#on&ného 1998b a Lexu 1998b) na griem
profile Ziarskou kotlinou v Ziari nad Hronom

Asymetricky povrch 2. strednej terasylimwvom a pravom brehu doklada tektonickd diferenaiaci
v obdobi po jej akumulacii (riss).

Rietne terasy su v Ziarskej kotline rozmiestnené negedve, ich vasia
¢ag’ sa nachadza na pravom brehu rieky Hron. Taktieznm@ozorové vys-
kovu asymetriu terasového systému. Na pravobrestregje Hrona su terasove
arovne viac vyzdvihnut&o sved@i o nerovnomernom tektonickom vyzdvihu,

resp. relativnom pokleskavobrezného Uzemia. Tato vySkova asymetria plati

v Sirsejcasti kotliny (obr. 4 a 5), v Zarnovickom podoli nie je pozorovana
(obr. 6). Asymetria je pozorovdtg v nami vytvorenej geodatabaze na zaklade
odtitania vySok povrchov teras zo zakladnej mapy (gbma 5), ako aj vo
vrtnych sprdvach z aredlov nadngch terasach, resp. v Udajoch zazname-
nanych vySkomerom (tab. 1). Asymetriu z vrtnychaspmozno wit’ len po
arovei 2. strednej terasy, pretoze v Sir&agti Ziarskej kotliny sa nenachadzaju
vrty na vyssSich terasach z oboch stran Hrona. Bgvterds v niektorych
lokalitach dobre kopiruju aj vzajomnu vySkovl paziterasovych baz. Vrty pri
Ziari nad Hronom dokazuju vySkovu diferencidciudseema oboch brehoch
Hrona. V pripade 2. strednej terasy je vySkovy iez84z medzi relativhe
poklesnutoulavou stranou W pravej cca 11-25 m (tab. 1 a obr. 4). Rod
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dostupnych vrtnych dokumentéacii_je podobna aj vyakdiferenciacia bazy 3.
strednej terasy v w&alekej Dolnej Zdani — Hliniku, kde leZavobreZzna terasa
cca 0 20-23 m nizSie ako pravobrezna (tab. 1 a5)bk/ysledky granulometrie
sU spracované v tab. 2. Lokality, kde bola spraygaaulometrickd analyza, su
zazn&ené na obr. 7. V lokalite A mozno pozorévaarast podielu miestneho
materialu v smere nahor.

|PrieEnvr profil dolinou Hrona pri Dolnej Trna’vke|
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Obr. 5. Hronské terasy (upravené potone&ného 1998b) na prdaom profile dolinou
Hrona pri Dolnej Trnavke

Asymetricky povrch 3. strednej terasylimvom a pravom brehu doklada tektonickl diferenaiaci
v obdobi po jej akumulacii (mladsi riss). Z blizkyartov pri Dolnej Zdani — Hliniku vyplyva
intenzivnejSi zdvih bazy tejto terasy na pravejregrtoku (rozdiel cca 20-23 m).

Prie€ny profil dolinou Hrona cez ) éast Voznice

<«— l.stredndt.(PR]
/ 3. strednat. [R2)
€— nizkat. (W)
€—— Hron
3. stredni t. (R2)

200

0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 vzdialenost [km]

Obr. 6. Terasy Hrona (ptid Kon&ného 1998b) na peom profile dolinou Hrona
pri juznom okraji Voznice

Rozdiel vysky bazy 3. strednej terasylagom a pravom brehu Hrona je na Useku Voznica —
Zarnovica minimalny (1,3 m).
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Tab. 1. Vy3ky terasovych baz a baz a povrchov nivy v Ziakej kotline (v m. n. m.)

Pravy breh LCavy breh
1. stredné 2. strednd 3. stredna nizka niva nizka 3. stredna 2. stredna
Oblag’ Ziar nad Hronom
265-272 252-257 cca 244 povrch 232-241
1284/ cca 236 baza
Oblag’ Dolna Trnavka — Dolna Zda
255257 250-253 223 gg%r%ﬁo 224 230

cca 224 baza

Oblag’ Zarnovica — Voznica

219 214

cca 210-215 povrch 218
cca 205-210 baza

mesto
—— Hron
[ Ziarska kotlina
Y¢  miesto granulometrickej analyzy
terasova arovefi
e nizka
3. stredna
2. stredna
1. stredna
2. vrchna
1. vrchna
vrchnd, nespecifikovana
vysoka

2l Han

% Ziar nad|Hronom

mesto
= Hron
[] Ziarska kotlina
— zlom
morfolineament

Obr. 7. Rietne terasy Ziarskej kotliny

Pismenami A — D sU ozéené miesta, kde bola

vykonana granulometricka analyza.

Obr. 8. Zlomy a morfolineamenty
Ziarskej kotliny
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Okrem toho sa vysSkova asymetria prejavuje aj v@ioaismere morfolinea-
mentov, ktoré ohratiiju strmé svahy na pravom brehu rieky Hron. Druhy
vyznamne zastupeny smer morfolineamentov je zhkobao na dolinu Hrona,
sleduje jeho pravobrezné pritoky (obr. 8).

Prave na zdvih poid pravého brehu rieky Hron sa viaze aj zvySendotast
vymol'ovej siete. Vymole sa vytvarali v Ziarskej kotlibad: a) v generélnom
smere kolmom na smer udolia Hrona, zarezavajucosatrnych svahov na
pravom brehu rieky; b) rovnobeZzne na smer dolingridr a teda kolmo na
pravobrezné pritoky; c) pripadne kolmo na prvy sipamy typ vymdov.
Pod’a zostrojenej mapy (obr. 9) naj&u hustotu vymbovej siete mozno
pozorova prave v oblasti na Z od Ziaru nad Hronom, S odeobowa, kde
presahuje hodnotu 2,2 km.KmSvahové deformécie st najhustejSie zastipené
na Z okraji kotliny, kde sa viazu na strmé svahgl@idjice kotlinu od Vténika
(obr. 10). JZ okraj kotliny pri obciach Dolna 4@a Horna Zdaa, Dolna
Trnavka, Horna Trnavka, Prestavlky lemuje déatpétia pohoria (na zlomovej
linii) pocetna skupina pramiev. Pramenna linia s ttf@zou aktivnych zosuvov
indikuje neotektonickd aktivitu oblasti. Zostvanjenpostihnuty tiez cely pas
Uzemia pozt¥ pravobreznych pritokov Hrona — Prestavickéhopiskeho a
Loveického potoka (Netok 1982). Treba dodaze zosuvy sa v mensej miere
nachadzaju aj na svahoch Z od Ziaru nad Hronomaxh@ickom podoli sa
zosuvy nachadzaju len okrajovoasto lemuju zlomové linie) na hraniciach
s Vt&nikom a Stiavnickymi vrchmi.

o 1 2 3 4 5 & 7 8km N o 1 2 3 4 5 & 7 Bkm
[ S S S|

mesto
= Hron
[] Ziarska kotlina
|5}

mesto
= Hron
[1 Ziarska kotlina

Zarnovica

vymor zosuv
hustota vymofov (km/km2) hustota zosuvov (km2/km2)
PP o® SPF®
QIZ{’i‘?@zj’ﬁ YA
Obr. 9. Vymole a hustota vyriov Obr. 10. Zosuvy hustota zosuvov Ziarskej
Ziarskej kotliny kotliny
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Tab. 2. Vysledky granulometrickych analyz v Ziaskej kotline (lokality su
vyznatené na obr. 7)

lokalita A (vrchn&ag’)

Priemerné vikos’ (cm) 6,8 4.8 2,7

lokalita B (kvartérne sedimenty)

Priemerna vikos’ (cm)

5,26 3,78 2,41

Priemerné opracovanie 2,4 Erjemerné opra(cove;nie 160 22'5;’/2 e
& ; 1,49 (5 % hornin bolo navetranych KoOra zvetrania (mm ) b navetranyc
Kéra zvetrania (mm) al% zvetranych) ZastUpenie hornin (%) andezit 63
andezit 96 kremenec 35
Zastapenie hornin (%) baz_anit 2 bazanit 1
ryolit 2 granit 1
lokalita A (stredn&ag’) rula 1
Priemerna vikos’ (cm) 5,8 4,2 2,7 ryolit 1
Priemerné opracovaniel 66 (11.%h 2,2 bol " bridlica 1
A ; , % hornin bolo navetranyci
Kora zvetrania (mm) a 2 % zvetranych) tuf _ 2
andezit 61 tuf/andezit 1
kremenec 24 sittovec? 1
granit 3 lokalita B (neogénne sedimenty)
granitoid 3 Priemerna vikos' (cm) 5104 3,722 2,33
Zastupenie hornin (%) ples_kovec 8 Priemerné opracovanie 2,4
ryolit 2 A . .
bridli 1 Kéra zvetrania (mm) 2,95 6 % navetranych
ralica andezit 74
amfibolit 1 Kremenec 16
bazanit 1 ZastUpenie hornin (%) granit 4
vulkanicky tuf 1 neugens 6
lokalita A (spodn&ag) lokalita D
E’!ememé,‘ vBkost (cm) 41 234 2 Priemerna vikos’ (cm) 6,30 4412 2,516
riemerné opracovanie , Pri . f 266
Kéra zvetrania (mm) 1,58 (9 % hornin bolo flemerne opracovanie ’ 9 v
navetranych) Kéra zvetrania (mm) 189 (29 % navetranych,
Zastdpenie hornin (%)  andezit 46 ~ 4 % zvetranych)
kremenec 27 andezit 47
bazanit 16 kremenec 35
granit 1 granit 7
rula 1 ZastUpenie hornin (%) bazanit 4
ryolit 6 ryolit 3
bridlica 1 pieskovec 2
kremity 2 kremei 1
pieskovec neutk. Sed. Hor 1
lokalita C

Priemerné vikos’ (cm)
Priemerné opracovanie

Kéra zvetrania (mm)

ZastUpenie hornin (%)

5,85 3,959 2,401
2,82

1,69 (34 % navetranych, 1 %
zvetranych)

~
@

andezit

ryolit

bazanit

andez. Bazanit
bazalt

tuf

kremenec
kryst. Bridlica
vulk. Tuf
neukené

NEFEPFRPFEPNMNNWW-N

Priemerné opracovanie je vyjadrené v Skale 1-Bopril symbolizuje Gplne neopracovany materiél, Stsylinuje dokonale
opracovany material (dokonalé valiny).
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DISKUSIA

Zlozity tektonicky vyvoj (odliSné pohybové tendemoi obdobi pliocén —
kvartér; pliocénny zdvih nasledovany poklesom avanadvihom) potvrdzuje
vznik ,kvazizloZenych teras”. Vyvoj v tejto lokaditby bolo moZzné v obdobi od
pliocénu interpretowaako prvotny relativny tektonicky pokles (Kee kvartér-
ne Strky su v pozicii na pliocénnom povrchu) a Beskzdvih (pretoZze mlad-
Sie —émenej zvetrané — fluvidlne akumulacie lezaniZSej Urovni ako tie
starSie.

Pri Rudne nad Hronom (geomorfologicky celok Stiakéivrchy, asi 3,5 km
smerom na J od Voznice a 4 km SV od lavového pRudikovho ¥Sku) su na
pliocénnych Strkoch (250-300 m n. m.) naloZzené akaare 2. vrchnej (280—
290 m n. m.) a 1. strednej terasy (250 m n. m.).JMaokraji Kremnickych
vrchov (nad Budou pri Turovej) st na pliocénnych Strkoch vo vy3k&y0—
420 m n. m. naloZzené terasové akumulacie 2. a $key terasy a vrchnych
teras. Zlozené terasy dokladaju zlozity vyvoj tev@ho systému, pri ktorom
hrali vyznamnu ulohu nielen klimatické zmeny, ale tektonicke pohyby
(nerovnomerny zdvih kryh/blokov). V oblastiach, kpléocénne povrchy nesu
Strkové akumulacie kvartérnych terds, musel prefieste ddasny pokles,
neskor nasledovany zdvihom Uzemia (nerovnomerméaita vyzdvihu jednot-
livych kryh/blokov), preukazatey stugiovitym usporiadanim terds, ktoré
smerom k séasnej nive klesaju vekom (stigm zvetrania materialu) i rela-
tivnou vySkou nad Hronom.

Skvakek (1973) udava, Ze ¥siu relativnu vySku nad Hronom ma pdria
rovein nalavom brehugo nekoreéponduje S nami zistenou asymetriou teraso-
vého systému, avSak zachovanie poré rovne na pravobreZi Hrona je otazne
(Skvarek 1973 a Halouzka 1998a).

Celkovy obraz, ktory poskytuji vybrané charaktéqstpoukazuje na fakt,
Ze Ziarska kotlina nie je poklesnutd uniformne, aiera subsidencie v jej
jednotlivych ¢astiach je rézna. O tom svéa najma vysky rienych teras ako
vyznamného kvartérneho tektonického markera. Neovwmemerny pokles
Uzemia poukazuje aj Maglay (1999). Jeho kvalitailrodnotenie prostred-
nictvom neotektonickej mapy v malej mierke je taktoZzné vyrazne spresni
Znané hrubky kvartérnych sedimentov v oblastiachedsti kotliny J od zéavo-
dov SNP a na SZ na hranici s pohorim &vila ziskané interpotaymi
metodami su spdsobené blizkos neovulkanickych pohori relativne vysoko
vyzdvihnutych oproti danému Uzemiu. Vysoka energigfu strmych svahov
Stiavnickych vrchov, resp. Waika mala za nasledok tvorbu relativne hrubych
kolavii v upatnych polohéach. V pripade regiénu na I®tliny prispievaju
k mocnosti kvartérnych sedimentov pravdepodobneapjavové kuzele poto-
kov vytekajucich z ptiahlych hor.

V pasme okolo nivy rieky Hron je miera relativnepoklesu vysSiago
dokazuje véSia hrubka kvartérnych sedimentov, ako aj polokmyich teras.

! Na uvedenom Gseku pri Voznici sa krizuji zlomdwéel smerov cca S — J a SV — JZ (Kémget al. 1998b)

a tiez geomorfologicka linia SZ — JV, veduica ddliRichnavy. Dolina Hrona nahle meni smer z V — Z na
S — J, pdom a na oboch brehoch toku su vyvinuté systémyawmatin deformacii (zosuvy). VSetky tieto
skutainosti naznéuju tektonickd aktivitu Gzemia v kvartéri.
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Rézna vySkova pozicia baz ¢igch terds v kotline je najdéleZitejSi argu-
ment pre odliSnosti neotektonického vyvoja Uzendgpravom davom brehu
Hrona. Ako_podporny argument pre nerovnomernu ikéonecku aktivitu
pozd? linie Ziar nad Hronom — Dolna Zitta sliZi zvySena hustota vyiioy
v tomto priestore (obr. 9). Naproti tomu pri Voznje uz rozdiel relativnej
vysky 3. strednej terasy fiavom a pravom brehu Hrona minimalny. Povrchy a
bazy tychto teras v prelomovom Useku Voznica — @é@ga sU na oboch
brehoch bez vyraznejSej vyskovej diferenciaciedmgzpod’a vrtnych sprav je
len 1,3 m (tab. 1 a obr. 6).

V granulometrickych analyzach v blizkosti Ziaru ndtbnom dominancia
miestneho materidlu a prevaha$&h a menej opracovanych okruhliakov v lo-
kalithich A a B poukazuje na fakt, Ze ide pravdepo@oo naplavové kuZzele,
pripadne naplavové kuzele uloZzené na terasovydmeatbch, a nie terasovu
aroval uvadzanu v geologickych mapach 1:50 000 (Kogeet al. 1998b).
Medzi naplavové kuzele zataje tieto formy aj Skvaek (1990). Rovnako
analyza vrtnych sprav a sledovanie nadmorskej vigay kvartérnych uloze-
nin v teréne poukazuje na jej pomernecaygpokles smerom k rieke Hron.

U viacerych charakteristik je ich tah k miere tektonickych pohybov otaz-
ny. Napr. pri priestorovej diferenciacii zosuvovipadne vymiov svoju Ulohu
zohravaju ajd’alSiecinitele a podmienky (litologické pomery, charaktienej
siete a s nim suvisiaca konfiguracia svahov a pod.)

ZAVER

Prispevok poukazuje na zaklade vybranych ukazteate metdd na dlohu
neotektoniky vo vyvoji Ziarskej kotliny. Interpoléw hrabky kvartérnych
sedimentov boli v Gzemi vlenené Styri Specifické regiony. Tri regiony s ich
vel'kou hodnotou zodpovedaju zlomovym kontaktom s wvuillleymi pohoriami
Stiavnickych vrchov, Viénika a pasu fluvialnych sedimentov v doline Hrona.
Region v centralnejasti kotliny sa vyznauje tenkym, resp. Ziadnym kvartér-
nym pokryvom. Rozdielne hrubky kvartérnych sedirognt jednotlivych
segmentoch kotliny dokladaju nerovnomethegrtikdlnych neotektonickych
pohybov. Tento argument pasiiu aj vysledky morfometrickych analyz &e
nych teras. Systémy strednych terds su vyraznejsdvihnuté na pravom
brehu Hrona. Rozdielne vyzdvihové tendencie potyelztaktiez vysoka
hustota vymiov a morfolineamentov na pravom brehu Hrona. Kvatitine
upresnenie rychlosti neotektonického vyzdvihu mogdnies’ absollutne
datovania materialu rimych teras, ktoré v oblasti prebiehaju.

Prispevok bol vypracovany s podporou Agentldry ndppou vyskumu a
vyvoja na zaklade zmluvy APVV-0625-11. Za pomoc pri granulometrickych
analyzach/akujeme Sarke Hot&ovej, Stefanovi Dlho3ovi a Petrovi Skutovi.
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NEOTECTONIC EVOLUTION OF THE ZIARSKA KOTLINA
BASIN BASED ON GEOMORPHOLOGICAL ANALYSIS
IN THE GIS

The Geographical Information Systems (GIS) are aepful tool for geomor-
phological research. The GIS was used for the atialu of the neotectonic evolution
of the Ziarska kotlina Basin. It is a subsidedantontane basin bordering on the vol-
canic mountains Stiavnické vrchy, Kremnické vrchpd Vt&nik. The thickness of
Quaternary deposits was reconstructed from 345hiotee using th@opoToRastemn-
terpolation in ArcGIS 10.0. The interpolation sho3veain regions of thick Quaternary
deposits: first on the left bank of the River Hiogar Ladomerskéa Vieska, correspond-
ing to the Pliocene surface and slope sediments fl® Stiavnické vrchy, the second
on the boundary with Vtdik consisting mainly of slope deposits from theumiains
and the third surrounding the Hron consisting maaflalluvial deposits. The river ter-
races in the region are better preserved on th# bgnk of the Hron, because of the
existence of the right-tributaries. The altitudgrametry of the river terraces can be
observed on topographic maps, borehole data, atdl féesearch, the terraces on the
right bank of the Hron between Ziar nad Hronom Bxatha Zdaa have higher altitude
than the corresponding terraces on the left bahk. Aotable morpholineaments border
on the steep slopes on the right bank of the Hftie. second notable direction of mor-
pholineaments is perpendicular to the first. Thggbst density of gullies is west of Ziar
nad Hronom. Their usual orientation is perpendictdathe Hron valley, or parallel to
the second order gullies. The biggest density nfidlides is mainly on the fault line
between the Ziarska kotlina and ¥iték, and on the slopes near the tributaries of the
Hron. The general view of the geomorphological deeé, mainly from the position of
river terraces, shows a non-uniform neotectonidugiam of the area.
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