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Abstract

In the locality Hevlin, deformation zone with a dense network of small faults was recognized in Neogene clay of the Carpathian
Foredeep. Faults are striking in N-S to NW-SE direction and dipping from E to NE. Two systems of striae were found on fault sur-
faces. The older one is plunging under medium-sized angles, while the younger is almost sub-horizontal. Corresponding older stress
phase has orientation 0, 273°/69°, 0, 98%21° and 0, 7%2° (u = -0.61), and younger 0, 333%/43°, 0, 70%7° and 0, 167/46° (4 = -0.31).
These orientations do not match Anderson's theory of fracturing and could be perhaps explained by permeating of movements on

some fault in the bedrock.

Uvod

V cihelné u Hevlina byly studovany neogenni vrstvy
porusené ponékud nezvyklym zpisobem. Rekognoskaci
zde byla zjisténa deformadni zéna s hustym vyskytem
drobnych zlomi, které prokazovaly opakovanou aktivaci.
Lokalita se ukdzala natolik zajimavou, Ze bylo vhodné
provést zde podrobnou paleonapjatostni analyzu.

Zajmova oblast Hevlina lezi v jizni ¢asti karpatské
predhlubné vyplnéné neogennimi sedimenty (Brzo-
bohaty 2002). V roce 1967 byla lokalita oznacena jako
hypostratotyp stupné karpat (Cicha et al. 1967). Revize
této lokality byla provedena v roce 2003 (Dolédkova et
al. 2003). Lokalita byla po-
drobné studovana zejména
z paleontologického, prip.
ze sedimentologického hle-
diska (Dolakova et al. 2016).
Vlastni lokalita slouzi jako
jilovisté pro mistni cihelnu,
z hornin zde prevazuji vrs-
tevnaté jily karpatu zbarvené
do $edé az modrosedé bar-
vy, které jsou spiSe hlinité,
prip. slabé piscité, stéipko-
vité rozpadavé. Vrstvy jiltl
jsou horizontalné ulozené
a tektonicky obecné mélo
porusené.

Metodika a piivod dat
Terénni prace byly pro-
vedeny na jafe roku 2016.
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Misto s hustym drobné zlomovym porusenim bylo
na zékladé upozornéni dr. Doldkové nalezeno v rohové
V severovychodnim rohu jezirka byly odkopany zlomové
plochy, na nichz byly sledovany stopy pohybu v podobé
tektonického ryhovani. Orientace zlomovych ploch byla
méfena spadnicovym zptsobem geologickym kompasem
typu Freiberg ve stupnich. Celkem byla zméfena orientace
12 zlomovych poruch s ryhovanim. Vzdy byla zméfena
plocha i ryhovani na stejném misté. Pomérné nerovinné
zlomové plochy zptisobily vyssi chybu méteni a odchylky
linii ryhovani od ploch. ProtoZe ryhovani byla po odkopd-

Obr. 1: Poloha studované lokality Hevlin a misto vyskytu zlomu (podklad www.mapy.cz).
Fig. 1: Settings of the locality Hevlin and localization of fault occurrence
(background www.mapy.cz).
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Obr. 2: Orientace zlomovych ploch (oblouky) a ryhovani (body)
na lokalité Hevlin, neogenni jily karpatské predhlubné.

Fig. 2: Orientation of fault surfaces (great circles) and striae (po-
ints) at Hevlin quarry, Neogenous clay, the Carpathian Foredeep.

ni zfetelnd jen na nékterych ¢astech ploch zlomil, je pocet
zlom® dan poctem méfitelnych ryhovani. Na ryhovani
byly sledovany asymetrické struktury k urceni smyslu
pohybu na zlomech. Velka ¢ast zZlomt vykazovala ryhova-
ni dvou riiznych sméra. Ojedinéle se podatilo rozpoznat
vzajemné stari tektonickych pohybi.

Nameétend data byla zpracovana metodami ori-
enta¢n{ analyzy v programu Spheristat 3.1. Byla uzita
azimutdlni rovnoplocha Lambertova projekce na spodni
polokouli. Paleonapjatostni analyza byla zpracovana
v programu MARK2010 (Melichar

Obr. 3: Vztah dvou generaci ryhovani na plose zlomu.
Fig. 3: Relationship of two striation systems on one fault surface.

ryhovéni (obr. 3) bylo mozno konstatovat, Ze strméjsi
ryhovéni (L, 17/60) je hrubsi a stars$i nez jemnéjsi sub-
horizontalni ryhovani (L, 344/9). Zajimava je vysoka
hustota zlomt, ktera extrémné dosahovala takové miry,
ze zlomy téze orientace byly vzdjemné vzdaleny pouze 2 az
3 cm pti velikosti pohybu nékolika milimetrti az prvnich
centimetrii. Vzdjemny vztah téchto paralelnich zlomu
nebylo moZné pozorovat.

Pfi napjatostni analyze byly vymezeny dva napja-
tostni stavy — dvé deformacni faze. Napjatostni stav starsi
deformacni fize (obr. 4) mél kompresni hlavni normélové
napéti o, subvertikdlni v orientaci 273/69, sttedni hlavni
normalové napéti o, bylo mirné uklonéné v. az jv. smérem
s orientaci 98/21 a extenzni hlavni normalové napéti o,
vyslo subhorizontalni sméru SSV-JJZ (orientace 7/2).
Zjistény Lodeho parametr ma hodnotu p = 0,61, tj. 0, se

- Kernstockové 2010; Kernstockova

2011). Pti tom byly urceny sméry
hlavnich normélovych napéti o, >
0, > 0,, kde o, je komprese a o, je
relativni extenze. Vedle sméru
byl stanoven i tvarovy parametr
elipsoidu napjatosti — tzv. Lodeho
parametr (Lode 1926).
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Vysledky

Zjisténé zlomové plochy maji
prevdzné smér S-J az SZ-]V se str-
mym az stfednim uklonem k V az
SV. Jen ojedinéle byly dokumento-

Obr. 4: Konturové diagramy ukazujici sméry hlavnich normalovych napéti starsi faze
0, = 273/69, 0, = 98/21, 0, = 7/2 z lokality Hevlin, vystup z programu MARK2010.

Fig. 4: Contour plots showing directions of principal stresses of older phase: o, = 273°69°,
o, = 98°/21°% o, = 7°/2° from the site Hevlin, output from MARK2010 software.

vany i zlomy jiného sméru (obr. 2). r
Ryhovani na zlomovych plochéchse |0,
sklani dominantné k SSZ pod velmi
mirnym nebo stfednim tklonem,
pricemz obé skupiny ryhovani
jsou zietelné sklonové oddéleny.
Ojedinéle byly zjistény i jiné sméry
ryhovani (SV-JZ). Smysly pohybu
podél ryhovani uklonénych k SSZ

o, a,

mély poklesovou kinematiku, resp.
$ikmou poklesovou kinematiku
s podstatnou levostrannou slozkou
pohybu. Podle vztahti obou typu

Obr. 5: Konturové diagramy ukazujici sméry hlavnich normalovych napéti mladsi faze
o, = 333/43, 0, = 70/7, 0, = 167/46 z lokality Hevlin, vystup z programu MARK2010.

Fig. 5: Contour plots showing directions of principal stresses of younger phase: o, =
333°/43°,0,=70°7° 0,=167°/46° from the site Hevlin, output from MARK2010 software.
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svou hodnotou vyrazné blizi velikosti o,. Do starsi fize
byly ptifazeny zlomy s ryhovanim stfedné strmym (L)).

Pro mladsi tektonickou fazi (obr. 5) bylo zjisténo
kompresni napéti o, stiedné uklonéné k SSZ (333/43),
stfedni napéti o, subhorizontdlniho sméru VSV-ZJZ
(70/7) a extenzni napéti o, sttedné uklonéné k JJV (167/46).
Pro tuto fazi mél Lodeho parametr hodnotu yu = -0,31.
Béhem mladsi faze byly reaktivovany dfive vytvorené
zlomy za vzniku subhorizontalniho ryhovani.

Diskuze a zavér

Orientace hlavnich normalovych napéti ziskané
paleonapjatostni analyzou jsou pomérné neocekavané.
Standardni orientace napjatosti mladych zlomt obvykle
respektuji Andersonovu teorii vzniku zlomu (Anderson
1942), kdy jedno z hlavnich normalovych napéti (o, o,
0,) md subvertikalni orientaci. Takovou orientaci lze pti
urdité toleranci vidét pouze u starsi faze, zatimco faze
mladsi takové predstavé odporuje. Hypoteticky by to
mohlo byt zptsobeno riznymi faktory, jako napf. rotaci
blok, deforma¢nimi nehomogenitami apod.

Podezfeni, Ze by se jednalo o druhotné deformace
spojené s tézbou nebo gravita¢nimi pohyby vyvolanymi
vznikem deprese jilovisté Ize s pomérné vysokou jistotou
vyloudit. Jednak je soubor ryhovani smérové pomérné
homogenniina vzdélenost nékolika jednotek az prvnich
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