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T. Potocny, T. Csibri, A. La¢ny: The genesis of sinkholes influenced by tectonics — area of the
Dlhy vrch hill (Malé Karpaty Mts., Kuchyiia-oreSany Karst)

Abstract: The aim of this work is to bring new knowledge about the tectonics and lithology, as
important factors in genesis of karst phenomena in the region of the Dlhy Vrch hill, which is lo-
cated in Kuchyna-Oresany Karst. Karst sinkholes were localized on linear discontinuities of NW
— SE direction in this area. By analyzing structural measurements and mapping work we describe
lithology-tectonic impact associated with origin of the karst sinkholes. The formation of sinkholes
involved mainly fault structures of NW — SE (S1) and NE — SW (S2) directions. Equally important
is lithology in process of karst forms creation
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Cielom prace je priniest’ nové poznatky o tektonike a litologii ako o faktoroch vzniku
zavrtov v oblasti Dlhého vrchu v Kuchynsko-oresanskom krase. V blizkom okoli boli
lokalizované krasové zavrty na linedrnych diskontinuitach SZ — JV smeru. Pomocou
analyzy realizovanych Struktirnych merani a mapovych prac bol opisany litologicko-
tektonicky vplyv spojeny so vznikom krasovych zavrtov. Na vzniku zavrtov sa podiel'aji
najma zlomové struktury SZ —JV a SV —JZ smerov. Pri vzniku krasovych foriem je vSak
nemenej dolezita aj litologia. Pri nasej praci sme sa zamerali hlavne na disolucny zavrt
Oresanska sonda, nachadzajuci sa v skimanom tizemi. Tym, Ze v zavrte aktivne posobia
trnavski jaskyniari a ¢ast’ usekov bola prekopana, zavrt ndm pontika moznost' skumat’
podmienky vzniku a litologicko-tektonicky charakter az do hibky takmer 20 metrov.

LOKALIZACIA A GEOMORFOLOGICKE POMERY

Mal¢ Karpaty patria do pasma Centralnych Zapadnych Karpat, su tektonicky ostro
odlisené od okolitej Viedenskej a Dunajskej panvy. St najzapadnej$im jadrovym pohorim
pretiahnutého tvaru v smere JZ — SV v dizke priblizne 100 km. Nami skimana oblast’ sa
nachadza asi 4 kilometre zdpadne od obce Horné Oresany. Ohrani¢ena je dolinami Horna
a Dolné Parina, ktoré sa v severovychodnej Casti spajaju, v zdpadne;j Casti je vymedzena
dolinkou Medziskalie. Skimané uzemie zarad'ujeme v zmysle Stankovianskeho (1974)
do Kuchynsko-oresanského krasu (obr. 1), ktory tvori suvisly pas krasovych hornin
naprie¢ Malymi Karpatmi od Kuchyne po Horné Oresany. Od roku 1974 sa Kuchyn-
sko-oresansky kras povazuje za samostatnii geomorfologickt jednotku, no v minulosti
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Obr. 1. Schéma rozmiestnenia tektonickych jednotiek v skiimanej ¢asti Malych Karpat so zvyraz-
nenym skimanym uzemim Kuchynsko-oresanského krasu podla: Polak et al., (2011), upravené
La¢nym (2013)

Fig. 1. Scheme of deployment tectonic units in the Malé Karpaty Mts. with highlighted study area
of Kuchyna-oresany Karst in accordance to: Polak et al. (2011) modified by La¢ny (2013)

bol sucastou Smolenického krasu (Droppa, 1951). Podl'a Mitterovej rajonizacie krasu
Malych Karpat (1983) sa skumané uzemie zarad’'uje do celku Kras Pezinskych Karpat
a podcelku Kuchynsko-oresansky kras. Zna¢na ¢ast’ uzemia Kuchynsko-oresanského
krasu je pokryta pddnym pokryvom, ¢o znemoziuje realizaciu detailného $truktirno-
-geologického vyskumu. Nachadza sa v iom mnozstvo krasovych zavrtov. Severne od
Kuchynsko-oresanského krasu sa nachadza Smolenicky a Plavecky kras.

GEOLOGIA UZEMIA

Malé Karpaty patria z hl'adiska regionalnej geologie do tatransko-fatranského pasma
Centralnych Zapadnych Karpat a tvoria ucelené horské pasmo (Plasienka, 1999). Morfo-
logicky ich ostro vymedzuju od okolitej Viedenskej a Dunajskej panvy okrajové zlomy
SV — JZ smeru. Menej zastipené su zlomy SZ smeru a uplatiiuju sa aj zlomy s horizon-
talnou zlozkou pohybu. Pohorie sa morfologicky oddelilo od neogénnych paniev pocas
neskorého neogénu (Minar et al., 2011). Pocas kvartéru sa formovala riecna siet, ktora
mala vel'ky vyznam na prehlbovanie udoli a vznik jaskyn.

Skumané izemie je situované v jednotke fatrika (Polék et al., 2011), kde ju zastu-
puje vysocka jednotka, ktord ma relativne plytkovodny vyvoj. V nizsej Casti jednotky
su zastipené horniny stredného triasu — vysocké (gutensteinské) vapence. Prave zavrt
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OreSanska sonda je vytvoreny v tychto tmavych, platformovych vapencoch. V nadlozi sa
v pokracujucom slede nachddzaji ramsauské dolomity. Vrchny trias je charakteristicky
mohutnym vyvojom karpatského keupru. Sedimentaciu vo vrchnom triase ukoncuju
fosiliferné vapence fatranského stivrstvia. V spodnej Casti jursko-spodnokriedového vy-
voja vysockej jednotky sa nachadzaju tmavé krinoidové vapence kopieneckého suvrstvia
(hetanz), ktoré prechadzaju do hl'uznatych vapencov pristodolského suvrstvia. Doger sa
zacina cervenymi krinoidovymi vapencami, ktoré prechadzaju cez radiolarity zdiarskeho
suvrstvia do vrchnojurskych ¢ervenych hl'uznatych vapencov jaseninského suvrstvia.
Préave v tomto stuvrstvi je situovana aj Jaskyiia na Dlhom vrchu. Spodnokriedovy sled
reprezentuji rohovcové a brekciovité vapence padlovodského, hlbo¢ského a bohatského
suvrstvia. Najvrchnej$iu ¢ast’ vysockej jednotky tvoria strednokriedové silicifikované
sliene porubského suvrstvia (Polak et al., 2012).

METODIKA

Meranie $truktirnych prvkov spolu s mapovanim prebiehalo tak v podzemi, ako aj
na povrchu. Na zmapovanie jaskynnych priestorov sme si zvolili metdédu polygoénovych
tahov. Vlastné meranie sme realizovali pomocou pristroja Stabila LE 50, ktora pracuje na
principe lasera, ¢im sa praca zna¢ne ul'ahcila a urychlila. (V jednom kroku meria azimut,
sklon a vzdialenost’ medzi bodmi polygonového tahu.) Pocas mapovania boli vykonané
aj merania Struktarnych prvkov pomocou geologického kompasu typu Freiberg.

STRUKTURNE MERANIA

Povrchové struktirne merania — Dlhy vrch

Povrchové Struktiirne merania sme realizovali na dvoch blizkych lokalitach
(445 m n. m.) juzne od kéty Dlhy vrch (480 m n. m.), priblizne 1 km severne od OreSan-
skej sondy. Tieto lokality sa nachadzaju v jaseninskom stvrstvi, ktoré je reprezentované
svetlosivymi, zelenkavymi az cervenofialovymi doskovitymi, tenkolavicovitymi kalovymi
vapencami (Polak et al., 2012). V stvrstvi sa vyskytuji viacmetrové polohy hl'uznatych
vapencov, ¢o bol aj pripad nami skimanych odkryvov. Vzdialenost medzi meranymi
odkryvmi je priblizne 50 metrov.

Zapadny odkryv sme oznacili ako DVO01. Jeho priblizné rozmery sua 50 x 20 metrov.
Uz z dial’ky vidiet’ zjavnu tektonickt poruSenost’ vapencov (obr. 2). Primarna vrstvovitost’
S0 je viditeln& menej, uklaia sa na S az SSV. Tektonické poruchy SI maja S —J smer.

Druhy odkryv s oznac¢enim DV02 vystupuje asi 50 metrov vychodne od DVOI. Jeho
rozmery su o nieco véaésie ako rozmery odkryvu DVO1. Primarna vrstvovitost’ SO je dobre
viditel'na v celom odkryve (obr. 3), upada na V. Tektonické poruchy SI maji SSZ — JIV
smer a pretinaju cely odkryv. Na odkryve sme nahodne lokalizovali aj dosial’ neevidovant
menS§iu jaskyiiu. Nazvali sme ju Jaskyna na Dlhom vrchu.

Struktirne merania pod povrchom — Ore$anska sonda

Oresanska sonda (380 m n. m.) je krasovy zavrt nachadzajici sa v skimanom uzemi
cca 7 km zapadne od obce Horné Oresany. Zavrt lezi na mierne sklonenom juznom svahu
Dlhého vrchu (481 m n. m.). Asi 250 metrov na juhovychod od zavrtu sa v doline riecky
Parna nachadza krasova vyvieracka. Z vyvieracky prudi voda splavena z okolitej oblasti,
pricom predpokladame jej spatost’ s Oresanskou sondou a okolitymi zavrtmi. OreSan-
skt sondu radime k disoluénym zavrtom. Pod zavrtom vznikli vol'né priestory, ktoré
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Obr. 2. Tektonické diskontinuity S1 (oranzové) a vrstvovitost’ S( (zelené) s nameranymi hodnotami
zobrazené na projekénej sieti na lokalite DVO1

Fig. 2. Tectonic discontinuites S] (orange) and bedding S0 (green) with measured values displayed
on stereonet, on the site DVO01

su vymodelované v tmavych vysockych (gutensteinskych) vapencoch stredného triasu
(Polak et al., 2012). Prace na jaskyni sa zacali v roku 2004. Ako opisuje Lacny (2005),
na jesen roku 2005 objavili jaskyniari prvych 15 metrov volnych priestorov smerujicich
k vyvieracke (obr. 4, 5).

Podl'a La¢ného (2011) je vyvieracka zaujimava hlavne mnozstvom vytekajicej vody,
najmi v jarnych mesiacoch. Zavrt OreSanska sonda pravdepodobne odvodiiuje tuto kra-
sovu plosinu. Miernejsi sklon vplyva na lepsie podmienky infiltracie zrazkovych vod
a naslednt intenzivnejSiu kordziu v oblasti zavrtov. Je predpoklad, Ze zavrt vznikol na
tektonickej poruche prechadzajicej DlIhym vrchom, ¢omu nasvedCuje aj dolinka tiahnu-
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Obr. 3. Vrstvovitost’ SQ (zelené) a diskontinuity S1 (oranzové) s nameranymi hodnotami zobrazené

na projekéne;j sieti na lokalite DV02
Fig. 3. Bedding S0 (green) and discontinuity S| (orange) with measured values displayed on ste-

reonet, on the site DV(2

ca sa povedla OreSanskej sondy (Lac¢ny, 2011). Na severozapad od Oresanskej sondy sa
nachadzaju dva mensie zavrty, ktoré vznikli pravdepodobne na kombinacii litologického
rozhrania hornin karpatského keupru a podloznych strednotriasovych karbonatov a SZ —
JV liniovou tektonickou poruchou prechddzajucou Dlhym vrchom (481 m n. m.). V tizemi
mozeme najst’ este niekol'ko zavrtov, ktoré vznikli na tektonickej poruche SZ —JV smeru
(Veselsky et al., 2014) (obr. 6).

OreSanské sonda mala podobné pri¢iny vzniku. V jaskyni sme pozorovali tri skupi-
ny Strukturnych prvkov. Primarnu vrstvovitost’ (S0), tektonické poruchy (S1) SZ — JV
smeru, ktoré kopiruju steny jaskyne a tektonické poruchy (S2) SV — JZ smeru, tvoriace
vertikalne stupne (obr. 6).
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Obr. 4. Rez tizemim s jaskyniou, vyvierackou a predpokladanymi podzemnymi priestormi podl'a
Lacéného (2005)
Fig. 4. Cross section by cave and exsurgence with anticipated underground spaces by Laény (2005)
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Obr. 5. Mapa jaskyne Oresanska sonda s vyzna¢enim meranych $truktar
Fig. 5. Map of cave Oresanska sonda with measured structures
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Obr. 6. Geologicka mapa skiimanej oblasti s lokalizaciou Struktur (zostavil: Poto¢ny s podkladmi
Veselsky et al., 2014, Geologicka mapa Slovenska M 1 : 50 000 [online],

zdroj: <http:/mapserver.geology.sk/gm50js>)

Fig. 6. Geological map of study area with localization of structures (compiled by Poto¢ny with map
basis of Veselsky etal., (2014) and Geological map of Slovakia 1 : 50 000 [online],

source: <http:/mapserver.geology.sk/gm50js>)
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Obr. 7. Schéma zobrazuje 3 typy dis-
kontinuit, ktoré podmienili vznik jas-
kyne Oresanska sonda (Potoény, 2015)
-&mmﬂﬂﬂ d neimentie poruthou SE Fig. 7. Scheme show 3 types of discon-

tinuites, which indicated formation of
-immmm erpoe ikt na poklesoet Supnd - cave OreSanska sonda (Potoc¢ny, 2015)
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Tmavé gutensteinské vapence tvoria doskovité az lavicovité vrstvy, ktoré maju
SV —JZ smer a uklanaju sa na JV. Diskontinuita S1, na ktorej jaskyfa vznikla, ma smer
SZ — ]V, ako vécsina zlomov v skimanom uzemi. Podla litologie sa domnievame, ze
ide o dextralne (pravostranné) smerné posuny. Tieto Struktury boli najdominantnejsie
v $tadiu vzniku jaskyne. Zlomové poruchy S2 rozdel'uji jaskynu vo vertikalnom profile
na skalné stupne. Domnievame sa, Ze si mladsie ako zlomova Struktira S1. Maji smer
SV —JZ a subvertikalny sklon (obr. 7).

Jaskyiia na Dlhom vrchu

Ako uz bolo vysSie spomenuté, jaskyia je vytvorena v ruzovkastych hl'uznatych
vapencoch jaseninského suvrstvia a je situovana pri odkryve DV02. Jej uvodna Cast’ je
zalozenda na diskontinuite so smerom SV — JZ az SSV — JJZ, ktoré je nad vchodom do
jaskyne dobre viditena. Druha Cast’ jaskyne je uz zaloZena na pukline smeru VSV —
ZJZ. Na konci jaskyne vidno jej pokracovanie; zrejme znovu bude prebichat’ v smere
diskontinuity SV — JZ. Na mape (obr. 8) a prislusnych rezoch mézZeme pozorovat’ zmenu
charakteru chodieb — z izkej a vysokej chodby sa stava plocha a Siroké plazivka. Podla
prvého mapovania ma jaskyiia dizku 11 metrov. Primarna vrstvovitost upada na JV az
VIJV pod sklonom 55°, podobne ako v pripade jaskyne OreSanska sonda. V jaskyni mo-
zeme najst’ aj tektonické zrkadlo, na ktorom evidentne vidiet’ poklesovu zloZku pohybu
lavej Casti jaskyne. Primarnu puklinu smeru SV —JZ tak mozeme zadefinovat ako sucast’
parovych zlomov k diskontinuite S1, ktora ma SZ — J'V smer a na ktorej primarne vznikla
jaskyna OresSanska sonda.

Jask}-ﬁa na Dlhom vrchu
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Obr. 8. Mapa Jaskyne na Dlhom vrchu
Fig. 8. Map of the cave Jaskyna na Dlhom vrchu
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ZAVER

Pocas terénnych vyskumov sa nam podarilo zmapovat’ jaskynu OreSanska sonda, urcit’
a namerat’ vSetky Strukturne prvky podmienujtiice vznik jaskyne. Ur¢ili sme primarnu
vrstvovitost’ a dva systémy tektonickych diskontinuit, na ktorych kombinacii jaskyna
vznikla. Vrstvy vysockych (gutensteinskych) vapencov sa v jaskyni uklaiaju primarne
na JV. Prvy systém tektonickych porich S1 ma smer SZ — JV, paralelny so smerom jas-
kyne. Zlomové Struktiry rovnakého smeru su v skimanom uizemi vyznamne zastipené.
Rovnakt orientaciu maju takisto zavrtové linie v okoli Oresanskej sondy a Dlhého vrchu
(Veselsky et al., 2014). Druhy typ tektonickych portich S2 ma SV — JZ orientaciu; ¢lenia
jaskynu vo vertikalnom profile na poklesové stupne.

Uvodna Gast’ Jaskyne na Dlhom vrchu primarne vznikla na diskontinuite SV — JZ smeru,
ktora je sucastou parovych zlomov k diskontinuitam S1. Druha ¢ast’ jaskyne pokracuje po
diskontinuite VSV — ZJZ smeru. Po vykopovych pracach trnavskych jaskyniarov vidiet
pokracovanie jaskyne, ktoré sa zrejme znovu napoji na parovi diskontinuitu SV — JZ smeru.

Na povrchu bolo mozné identifikovat’ iba Struktirne prvky SO a S1. VSetky plochy
vrstvovitosti SO namerané na povrchu upadaju na S, SV az V. Primarna vrstvovitost’ na
DVOLI sa uklana na S, respektive SV, na DV02 sa uklaia prevazne na V. Pri porovnani
s vrstvovitostou nameranou v jaskyni a na povrchu sa domnievame, Ze ide o prevrasne-
nie pdvodného ulozenia hornin pri kompresii JV — SZ v naslednej Z — V kompresii. Nie
je vSak vyluceny ani syngeneticky vznik tychto $truktir. Namerané Struktirne prvky
S1 smeru SSZ — JIV priblizne koresponduju s priebehom podpovrchovych zlomovych
Struktir v Ores$anskej sonde.

Préca tak verifikovala vyznamny vplyv zlomovych struktar SZ —JV smerov, ktoré su
zastipené v oblasti tak na povrchu, ako aj v podzemi. Vyznamne sa podielajii na vzniku
jaskyn na tomto tizemi. Zlomové Struktury maju vplyv i na infiltraciu zrazok, ktoré sa
neskor dostavaji na povrch v podobe Oresanskej vyvieracky.

Pod’akovanie: Chceme sa pod’akovat’ Ing. Jurajovi Halamovi za pomoc pri mapovacich pracach
a za vizualizaciu finalnej mapy jaskyne OreSanska sonda. Prispevok bol vypracovany s podporou
projektu VEGA 1/0095/14 ,, Komplexny vyskum krasovych fenoménov Malych Karpat®.
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THE GENESIS OF SINKHOLES INFLUENCED BY TECTONICS — AREA OF THE
DLHY VRCH HILL (MALE KARPATY MTS., KUCHYNA-ORESANY KARST)

Summary

Studied area is located about 4 kilometers east of the village Horné OreSany. By Stankoviansky
(1974) and Mitter (1983) is classified to the Kuchyna-oresany Karst. In within geology of the Malé
Karpaty Mts. are classified into fatricum nappe (Andrusov et al., 1973). According to Polak et al.
(2012) on the geological structure of the area of interest implicated mainly limestone (gutenstein,
thin bedded marly, red nodular limestones) in normal layered stream. Caves (sinkholes) of this area
was described mainly by Laény (2005, 2011, 2013) and by Veselsky et al. (2014).

The aim of this work was to bring new knowledge about the tectonics and lithology, as important
factors in genesis of karst phenomena in the region of the DlhyVrch hill. By analyzing structural
measurements and mapping work on the surface, and in one of the sinkhole phenomena in this
area (OreSanské sonda) was described lithology-tectonic impact associated with origin of the
karst sinkholes. During the field research, we discovered a new cave — Cave on the Dlhy vrch hill.

During structural measurements in sinkhole OreSanska sonda we identified three lines of
discontinuities, which give rise to the cave. As SO we defined the primary bedding with NE — SW
direction and SE plunge. There are two tectonic discontinuites. The discontinuity S1 with NW —
SE direction is paralel to the direction of the cave. The discontinuity S2 with NE — SW direction
creates in the vertical profile of the cave vertical “ramp” stages. Both discontinuites are character-
ized by subvertical imposition.

The first part of the Cave on the Dlhy vrch hill was arise on NE — SW direction discontinu-
ites while the second part of the cave continues on the discontinuites of ENE — WSW direction.
In the visible continuation of the of the cave the tendency increased to 45 degree. It is likely that
the cave will intersect by discontinuity S2, and will create similar vertical stages like in the cave
Oresanska sonda.

On the surface we identified only two structural elements SO and S1. The primary bedding (SO)
measured on the surface on outcrops DVO1 and DVO02 has direction from N — NE to E. When we
compared this datas with datas measured in the sinkhole, we assume refolding of initial deposit
of rocks in compression of NW — SE direction in a subsequent compression of W — E direction.
However, it is not excluded the syngenetic formation of these structures. The discontinuity SI with
NW — SE direction roughly correspond with the subsurface measured datas from the sinkhole
OreSanska sonda.

The work thus confirmed a major influence of discontiunity of NW — SE direction (S1), which
are represented in the surface and even in sinkhole. Significantly involved in the formation of caves
in this area. These structures also have an influence on rainfall infiltration, which later passed
onto the surface in the form of OreSany exsurgence.
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