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geography, British landscaping, Central European landscape planning), which are being intro-
duced by different authors, and are not the definite landmarks for defining its nature.

As seen from the environmental practice, where landscape ecology is its scientific basis, its
nature is determined by its goal - environmental protection. According to the ecologist Naveh
(1995) its mission is the contribution to the realization of urgently needed environmental revo-
lution, and lies in resolving the critical land use conflicts between human society and its landsca-
pe. A similar opinions were published by geographers, e. g. Leser (1976): the goal of landscape
ecology lies in investigation of the Earth® s spaces as ecosystems, newertheless not for scien-
ce, but in regard to the land use (sustainability) and their maintaining by the society. It prepa-
res information on practical dimensions of landscape ecosystems. Similar statements were
presented by Bastian, Schreiber (1994), Opp (1994), Miklés (1996), Drdo§ (1996), etc.

The perspectives of landscape ecology are promising, because more and more scientists
dealing with the environmental issues - sustainability, biodiversity, land use, efc. are interested
in it. The indicator of its rapid and extensive development is also a series of workshaops, pub-
lications and growing numbers of research institutions both at the universities and environmental
practice.
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VYVOJ RELIEFU STRATOVULKANOV VYCHODNEHO
SLOVENSKA

Ladislav DZUROVCIN

Abstract: We may divided relief evolution into several stages - by the knowledges of the
origin and the age of single morphostructures, by the knowledges of the denudation proces-
ses and by the knowledges of the age of correlation sediments of the relief-creating proces-
ses, which are characterized by specific processes which formed the region. Volcanic activity
was manifested by the more independet generation. The processes of erosion and planation
alternated here. These take over the advancing or stable development of region. Conteporary
relief are the result as influence the specific tectonic processes, as climatic oscillations in time
and space.
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1979), Luknig (1964, 1972), Kvitkovi¢ a Planéar (1975). Lukni§ et al. (1964) v hrubych rysoch
charakterizuje v¥voj zapadnej ¢asti Slanskych vrchov.

Geomarfologicky vyvoj sledovaného tizemia je odrazom celkovych paleogeografickych
zmien poéas neogénu a kvartéru. Poukazuje na to vek hornin tvoriacich litologicky obsah jed-
notlivych foriem.

Analyzu geomorfologického vyvoja reliéfu som uskutoénil na zaklade poznania zakladnych
&tt paleogeografického vyvoja Gizemia, su¢asnych poznatkov o stratigrafii neogénu a vulkanizme
Zapadnych Karpat, ako aj veku jednotlivych foriem.

Zikladnymi faktormi formovania reliéfu vulkanickych oblasti st aktivne tektonické pohy-
by, spojené s vulkanizmom a denuda&nymi procesmi. Intenzita, Casovy priebeh a trvanie tych-
to procesov v kone¢nom désledku podmiefiujii aj charakter si¢asného reliéfu. Vyznamni Glohu
tu hré aj paleoreliéf, fungujici ako baza vulkanickych vylevov, ktory podmiefiuje formovanie
hrubej geologickej Struktury oblasti. Aktivne tektonické pohyby spojené s vulkanizmom for-
movali morfostruktiru tzemia, denudaéné procesy jeho morfoskulptiru. Geomorfologicky
vyvoj uzemia predstavuje teda vysledok neustaleho, vel'mi zloZiteho posobenia endogénnych
a exogennych sil. Zatial' ¢o formovanie morfostruktary bolo podmienené nerovnakym priebe-
hom vulkanickej a tektonickej aktivity, formovanie morfoskulptiry tiez paleoklimatickymi
pomermyi, ovplyviujicimi denudacny proces v danom Uzemi.

GEOLOGICKA STAVBA NEOGENNYCH VULKANICKYCH POHORI
A ICH FORMOVANIE

Vulkanicka cinnost’ sa na vychodnom Slovensku prejavila vystupom andezitov, ryolitov
aich vulkanoklastik. Tie buduji hlavni masu vulkanickych hornin vychodoslovenskych neo-
vulkanitov. V mensej miere st zastpené ako sucast’ sedimentarnej vyplne Vychodoslovenskej
niziny. Prvé prejavy vulkanizmu st staré vyse 19 miliénov rokov. Vulkanické ¢innost’ na vy-
chodnom Slovensku sa skoncila v panéne, pred 9 miliénmi rokov - Slavik (1968), Kaliciak a
Repéok (1987), Kali¢iak a Zec (1995). V zavislosti od veku sa menilo aj mineralne zloZenie
vulkanitov (Lexa etal., 1993). Ryolitovo-ryodacitovy, kysly vulkanizmus arealoveho typu je
najstarsi (eggenburg-baden). Stredny baden az sarmat st charakteristické andezitovym vulka-
nizmom arealového typu. Najmlad§i je andezito-bazaltovy vulkanizmus typu ostrovnych ob-
lakov (sarmat-panon).

Vznik karpatského vulkanizmu savisi s celkovou mobilitou dvoch velkych litosféric-
kvch platni - Euroazijskej a Africkej platne. Sedimenta&né priestory tvoriace oblasti ich
vzajomného kontaktu predstavovali a aj v si¢asnosti predstavuji takmer uzavreté morské
bazény. V geologickej historii Eurdpy sa rozliSuje nickol'ko etap vyvoja a vzajomného kon-
taktu tychto litosférickych platni. V procese ich priblizovania dochadzalo k stla¢aniu diel&ich
sedimenta¢nych priestorov, k vrasneniu a prestvaniu morskych sedimentov vo forme prikro-
vov. V procese ich vzd'al'ovania dochadzalo k intrabazénovému rozpinaniu (spreading), ¢o bolo
doprevadzané intenzivnou zlomovou tektonikou, a diapirovou anatexiou plast'a. Na okrajoch
sedimentacnych bazénov sa vyliali vulkanity vo viacerych generaciach.

Rozmiestnenie vulkanickych pohori prevazne na vnatornom okraji Karpét odraza cel-
kové Casové a priestorové pdsobenie tektonickych procesov v oblasti alpinskej orogenézy. Na
formovani tychto pohori sa zi¢astnili tak procesy vulkanizmu, ako aj synvulkanicka a postvul-
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kanicka tektonika. Vulkanizmus sa prejavil vo forme eruptivnej, intruzivnej a extruzivnej
&innoosti. Vyslednou formou vulkanickych procesov boli andezitove stratovulkany, parazitické
vulkany, intruzivne telesa a extruzivne vulkanické domy. Synvulkanicka a postvulkanicka
tektonika rozélenila (izemie na dielGie poklesavajice, respektive dvihajuce sa kryhy.

Vulkanickd &innost’ prebiehala v ¢ase formovania sa karpatskych morfodtruktar. Vystup
magmatickych hmétna juznych okrajoch Karpat bol kompenzovany rozsiahlymi poklesmi
v bezprostrednej blizkosti vulkanickych pohori. Ich vysledkom je vznik rozsiahlych depresii
v okrajovych astiach Panénskej panvy —(Cech 1982). Koncom miocénu doslo k Strukturdl-
nej prestavbe tektonického pldnu Panénskej panvy, a k presunu tektonickej aktivity z okra-
jovych &asti do jej centra. Rozsiahle poklesy v centralnych astiach panvy boli kompenzované
postupnym klenbovitym vyzdvihom Karpét (Dzurov&in 1993, 1994, 1995).

Magmatické masy prenikajiice na zemsky povrch utuhli bud’ blizko pod povrchom, a
vytvorili telesa doskovitych tvarov reprezentujlice pravé ¢i nepravé zily, a mohutné telesé la-
kolitov, alebo sa vyliali vo vodnom resp. suchozemskom prostredi. Lavy utuhnuté na zemskom
povrchu vytvorili vulkanické kuzele, respektive kupolovité telesa vulkanickych domov. Vytvo-
reny sopecny reliéf bol uz v €ase svojho vzniku intenzivne rozruSovany procesmi exogen-
nej modelacie. Prvotné vulkanické Struktiry vytvorené v karpate a badene boli postupne
rozrusene, a pred dvandstimi miliénmi rokov sa na ich mieste zacali vytvarat' rozne Siroké
pobrezné roviny (Dzurovéin 1994). Nova vina tektonickej aktivity sarmatu a panonu viak opat’
ozivila vulkanicku ¢innost’. V tomto obdobi sa vytvorili mohutné stratovulkany. Tie vystupo-
vali bud’ priamo z mora, alebo nasadali na star$i, uz zarovnany povrch - planinovi roven
(Dzurovéin 1994) zrezavajuci produkty star§ich vulkanickych faz. I tieto vulkany boli exogénne
modelované. no nie st rozrusené tplne, a aj v sa¢asnosti sa prejavuji v reliéfe vychodneho
Slovenska. Koncom miocénu dolo v procese diferencovaného klenbovitého vyzdvihu Zapad-
nych Karpat k intenzivnemu vyzdvihu tektonickych kryh Vihorlatu, ale aj severnej a juzne;j
¢asti Slanskych vrchov. Tieto si dodnes zachovavaji morfologicku formu hrasti, kde povodné
vulkanické Struktiry sa nachddzaji len ako zvysky v ich vrcholovych Castiach. Relativne sta-
bilné boli tektonické kryhy v strednej ¢asti Slanskych vrchov a tektonické kryhy Poprieéne-
ho. Ked'ze destrukéne procesy tu neboli tak intenzivne, pévodné vulkanické Struktary sii
v suéasnosti zachovali svoje primarne kuzel'ovité tvary. Vulkanické Struktlry spoéivajice na
tektonickych kryhach severovychodnej Easti Panonskej panvy boli vplyvom intenzivnych
poklesov zana$ané mladSimi sedimentami, a dnes st pochované pod vrstvami neogénnych
uloZenin.

V morfostrukturnej stavbe neovulkanickych pohori viychodného Slovenska mbzeme roz-
1i8it’ aktivne vulkanické a vulkanotektonické morfostruktirne formy, zastipené andezitovymi
stratovulkdnmi, hrast’ami a grabenami, ako aj pasivne morfostruktirne formy, zastipené vul-
kanickymi telesami v réznom §tadiu exhumacie respektive destrukcie.

ETAPY TEKTONICKEHO VYVOJA

Tektonické pohyby mali vplyv tak na priestorové rozmiestnenie a Easovy vyvoj jednotlivych
vulkanickych aparatov, ako aj na ustupové fazy a vysladzovanie neogénneho mora. V sledova-
nom tzemi sa prejavili predovsetkym vo forme etapovitého vyzdvihu Karpatskej sastavy a
zaklesnutia Pan6nskej panvy. Tieto pohyby prebiehali pozdiz hornadskeho zlomového systé-
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mu a peripieninského lineamentu. Hlavna masa vulkanitov Slanskych vrchov sa nakopila na
krizovani disjunktivnych portch, pozdiz ktorych doslo k rozlémaniu Gzemia na diel&ie kryhy.
Vulkanity Vihorlatu su na linedrmych zlomoch smeru SV-JZ a SZ-JV. V priebehu tektonické-
ho vyvoja iizemia méZeme rozlisit’:

a.

Obdobie vulkanicko-tektonickej aktivity bddenu aZ spedného sarmatu. Vulkanicka cinnost’
prebiehala v morskom az brakickom prostredi, vo forme prevazne kyslého vulkanizmu -
Senes (1980), Kali¢iak a Repcok (1987). Vulkanické Struktiry sa viazali na knizovanie
zlomov, pozdiZ ktorych dochidzalo k rozpadu neogénnej panvy - Slavik a Koneény (1972).
Abraznymi procesmi boli tieto Struktiry intenzivne zarovnavané.

. Obdobie vulkanicko-tektonickej aktivity stredného a vrchného sarmatu. Vulkanicka ¢in-

nost prebichala v brakickom, ale prevaZne terestickom prostredi - Senes (1980). Jej vysled-
kom st andezitové stratovulkany. Tie na severe nasadaju na relativne plochy predsarmatsky
reliéf, na juhu vystupuji z plytkych lagan. V centralne) ¢asti neogénnej panvy pokracuje
subsidencia.

Obdobie vulkanickej aktivity panénu. V spodnom panone dochadza k zavereénym fazam
vulkanickej aktivity a jej postupnému vyznievaniu - Kali¢iak a Repéok (1987), Kaligiak a
Zec (1995). Vulkanicka aktivita prebiehala v terestickom prostredi - Senes (1980).
Obdobie tektonickej mobility - atickd fdza horotvornych pohybov. Pre atickl fazu udava-
ji Mazir (1964), Mazir a Cinéura (1975) v oblasti Zapadnych Karpat vyklenutie en bloc.
Tento pohyb bol véak vnutorne diferencovany. V tom istom obdobi je pozorovany pokles
Pandnskej panvy oprofi Karpatom - Janacek (1959), Kvitkovi¢ (1961) a ini. Tento pokles
je badatel'ny v priebehu celého neogénu. Bafiacky (1987) poukazuje na zniZzovanie tekto-
nickej aktivity od konca sarmatu. Podobne ako v oblasti Zapadnych Karpat, aj v Panénskej
panve boli tektonické pohyby vnitorne diferencované.

Obdobie tektonického klI'udu medzi atickou a rodanskou fizou. Mazur (1964), Mazur a
Cinéura (1975) kladi do tohoto obdobia vznik stredohorskej rovne, ktora sa formovala
v priebehu panénu. Podl'a sicasne;j stratigrafie neogénu - Chlupéc (1978) je toto obdobie
radené do pontu. Vzhl'adom na kratke obdobie tektonického pokoja (1,5 mil. rokev) sa tu
vytvoril len nesiroky pediment - svahova roven (Dzurovéin 1994).

Obdobie tektonickej aktivity - rodanskd fiza horotvornych pohybov. Pre rodanski fazu
udava Mazur (1964) nové celkové vyklenutie Zapadnych Karpat, s ovel'a vyznamnej$ou
vnitornou diferencidciou. V panénskej panve pokracuje subsidencia,

Obdobie tektonického kl'udu - vrchny pliocén. Podl'a Baniackého (1987) doslo v priebehu
pliocénu k ¢iastoénému upokojeniu tektonickej aktivity na okrajoch neogénnej panvy.
V relativne stabilnych izemiach Zapadnych Karpét doslo k zjednoteniu pozdiznych profi-
lov riek, ¢im sa ich dné zacali roz8irovat’ za vzniku rozne Sirokych pedimentov - Luknis
(1964), Mazuar (1964).

. Obdobie tektonickej aktivity - vala§ska fiza horotvornych pohybov (vrchny pliocén -

kvartér). Tato faza predstavuje podl'a Mazira (1964) uz len slabsie vyklenutie a slabsiu
vnutorni diferencidciu Zapadnych Karpat. Kvartérna tektonika Vychodoslovenskej niziny
sa prejavila jej pokracujticou diferencovanou subsidenciou, ktora len lokélne naviizuje na
siet’ neagénnych zlomov - Banacky (1968, 1987).
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ETAPY PALEOKLIMATICKEHO VYVOJA

V obdobi neogénu a kvartéru sa menil tiez paleoklimaticky rezim oblasti, podmiefiujuc tak
vyvoj morfoskulptiry:

A. V obdobi bddenu prevlada tropické klima, pocas ktorej dochadzalo k zmendm jej humidi-
ty od humidnych, cez semiaridne aZ po aridne podmienky - Cinéura (1970). Po&as tohoto
obdobia sa v iizemi akumulujii vrstvy soli a sddrovea - Senes (1980).

B. V obdobi sarmatu prevladala klima charakteristicka pre savany a stepi. V ramci humidity
badat’ vi’kyvy od humidnych po aridne podmienky - Cingura (1970).

C. V obdobi vrehného sarmatu a panénu prevlada subtropicka, stredne humidna, az humid-
na klima. V tomto obdobi dochadza k hlavnej faze kaolinického zvetravania na Slovensku
- Kraus a Hano (1976). Vo vysladenych jazernych panvach vznikaja polohy lignitov a uhlia
- Senes (1980).

D. V obdobi pentu predpoklada Cinéura (1970) pokles tepldt pri edte pomerne vysokej humi-
dite tohoto obdobia. Proces zvetravania sa oproti panénu zoslabil. Vo Vychodoslovenskej
niZine sa na b4ze pandnu nachddzaju kaolinové ily, ktoré sa radia do rumanu - Kraus a
Samajova (1978). Existencia pontu je tu viak stale diskutovana.

E. V obdobi daku a rumanu prevladala mierna semiaridna klima - Cin&ura (1970). Oproti
panénu a pontu st ilové formacie ovel'a zriedkavejsie.V pleistocéne dochddza k postupnému
ochladzovaniu klimy, ktoré preruSovali teplé periody. Na studené vykyvy sa vo vieobecnosti
viazu suché a na teplé vy’kyvy vihké obdobia - Lozek (1973). Holocén je charakteristicky
otepl'ovanim, ktoré vrcholi v boreali teplou, mierne humidnou kontinentalnou klimou -
Lozek (1973).

GENEZA KARPATSKEHO VULKANIZMU

Zakonitost'ami genézy a pozicie karpatského vulkanizmu sa venovali viaceri autori. Jeho
vznik odvodzovali od tektonickej mobility a morfotektonického stvarnenia Zapadnych Karpat,
respektive sa pokusali aplikovat’ vieobecné tedrie vyvoja orogénnych oblasti.

» Podl'a star$ich prac (Kuthan 1948) sa vulkanicka ¢innost’ v Karpatoch viaze na zavereéné
stadium vy voja karpatskej geosynklinily, na dobu vyznievania orogenetickych faz. Taky-
to vulkanizmus sa z hl'adiska vyvojovych etap nazyva vulkanizmom subsekventnym, jeho
zéavereéna etapa vulkanizmom findlnym. Rittman (1942), Bemmelen (1935) nazyvaji takyto
vulkanizmus undacnym,

+ Slavik etal. (1968), Duratny et al. (1968), Slavik a Koneény (1972), Mahel (1978) konsta-
tuja, ze vyvoj subsekventného vulkanizmu prebiehal v obdobi relativne] horizontalnej sta-
bilizacie pohybov kéry v oblasti zapadokarpatskej geosynklinaly, t.j. v obdobi, ked' sa
orogénne z4zemie rozpadavalo na bloky so samostatnymi vertikdlnymi pohybmi izostatic-
kého razu. Vyvoj a rozsirenie vulkanizmu, jeho migracia logicky sleduji tektonické rozhra-
nie tychto blokov.

+ Zadiatkom sedemdesiatych rokov sa urobili prvé pokusy aplikovat’ tedriu novej globalne)
tektoniky na vyvoj karpatského oblika v kontexte celej mediterannej oblasti.

+ Radulescu a Sandulescu (1973), Slavik (1974), Balla (1981) vysvetl'uji vznik karpatské-
ho vulkanizmu ako vysledok subdukcie typu ostrovného oblika pozdiz linie peripieninského
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lineamentu. Andezitovd magma sa generovala anatexiou ponarajucej sa oceanskej kéry.
Vystup magmatickych hmét prebiehal pozdiz $ikmj seizmickej Benioffovej zony.
Stegena et al. (1973), Stegena (1975), Pdka (1988) vysvetl'uju vyvoj karpatského oblika
intrabazénovym rozpinanim (spreading). Pohyb bol vyvolany diapirovym mechanizmom
vrchného plast'a. Celkovy proces bol v styku s orogénnym oblikom doprevadzany vulka-
NIZIMOom.

Lexa a Koneény (1974) poukazujt na tesny vzt'ah karpatského vulkanizmu k tektonickému
a Struktiirnemu vyvoju pandnskeho bazénu, ktory toho ¢asu reprezentuje povrchovy prejav
diapirického vyzdvihu plasta (astenosféry). Pévod andezitovej magmy odvodzuji parcial-
nym natavenim a diapirovym vyzdvihom kontaminovaného plasta. Kontaminaciu plastaa
za¢iatok diapirizmu spéajaji s do¢asnou subdukciou na rozhrani paleogénu a neogénu. Jed-
nym z hlavnych podnetov vzniku teérie diapirového vyzdvihu je rozdielna mocnost’ kory
medzi bazénom a okrajovymi orogénnymi pasmami. Mocnost' k6ry v bazéne variruje medzi
22 az 35 km, kym pod flySovym pasmom je 40 az 60 km - Burian et al. (1985). Mocnost’
kéry je teda v opa¢nom pomere vo¢i si¢asnym morfologickym depresidm a elevacidm.
Najmensia je pod rovinami panonskeho bazénu. Nepriamym dékazom je aj anomaélny te-
pelny tok vo vychodoslovenskej panve.

ETAPY VYVOJA RELIEFU

Jednotlivé obdobia vulkanickej a tektonickej aktivity, obdobia s roznym paleoklimatickym

rezimom som porovnal s vekom jednotlivych foriem a korelatnymi sedimentami reliéfotvornych
procesov. Vysledkom tohoto porovnania su nasledujice etapy vyvoja reliéfu:

1.
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V obdobi badenu bola sledovana oblast’ siicast'ou neogénneho mora, ktoré zaplavovalo
subsidujtici bazén Panénskej panvy. Uzemia Karpét, ktoré boli pozdiz peripieninského
lineamentu a hornadskeho zlomového systému relativne vyzdvihnuté, su intenzivne rozru-
Sované denudatnymi procesmi panujicimi v tropickej vlhkej klime. Korelatnymi sedimen-
tami denudacie st az cez 1 000 metrov mocné polohy badenu, zastipené detritickymi
sedimentami, ale i pelitmi. Detritické sedimenty sa usadzovali v okrajovych ¢astiach baden-
ského mora vo forme podmorskych delt, respektive ako vypln priekopovych pre-
padlin. Pelity st charakteristické pre hlbSie ¢asti panvy. Badensky vulkanizmus vznikly
na krizovani hlbinnych zlomov, produkoval predovsetkym ryolity a ich vulkanoklasti-
ka. Jeho vyslednou formou boli ryolitové vulkédny rozmiestnené v priestore panvy - Za-
mutov, Zipov, Ptruksa (Slavik 1968), ale aj domy a subvulkanické telesa. Tie boli prevazne
v morskom, na severe tieZ v terestickom prostredi. Sved¢ia o tom polohy ryolitovych tufov
a tufitov v niznohrabovskom, vranovskom a lastomirskom sivrstvi, tieZ valiny vulkanic-
kych hornin v kl¢ovskom stvrstvi. Badensky vulkanizmus Slanskych vrchov sa prejavil
ryolitovymi vulkdnmi v oblasti Zlatej Bane, Stavice, Zamutova, O§varskej. Tie st sidas-
fou spodnej vulkanickej etaze Slanskych vrchov - Slavik a Tézsér (1973), Kaliciak (1980).
Koncom badenu a za¢iatkom sarmatu bol uz reliéf vynorenych &asti izemia znaéne nive-
lizovany. Zarovnavanie prebiehalo tak procesmi abrazie a sedimentacie na okraji
neogénneho mora, ako aj procesmi zvetravania, lateralnej erozie a pedimentacie v kontinen-
talnych podmienkach. Jeho vysledkom je plochy reliéf spodnej vulkanickej etaze Slanskych
vrchov. Je sti¢ast'ou planinovej rovne (Dzurovéin 1994) - v star$ej literatire opisovanej ako
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stredohorska roven. Korelatnym sedimentom zarovnavania st kaclinové ily vzniklé v tro-
pickej suchej klime. Patria k hlavnej etape kaolinizacie Zapadnych Karpat, ktori Kraus a
Hano (1976) klada do sarmatu az panénu, Kraus (1989) badenu az pontu. Brakickym vy-
vojom vrchného badenu zacina vysladzovanie Panénskej panvy.

2. V spodnom sarmate pokracuje subsidencia centrédlnych casti Pandnskej panvy, postupné
vysladzovanie neogénneho mora, a zarovnavanie vynorenych tizemi. V tomto obdobi do-
chadza tiez k d'alSiemu rozéleneniu panvy v ststavu kryh. Pozdiz hlbinnych zlomov docha-
dza k vylevu vulkanickych hmét. Tie v priebehu stredného a vrchného sarmatu nakopili
hlavni masu andezitovych stratovulkénov. Vulkanické uloZeniny st na juhu najprv
v subakvalnom, neskor terestickom prostredi, na severe st terestické. Stvisla ret'az vulka-
nov vytvara v tomto obdobi bariéru, ktora rozdel'uje pévodne jednotny sedimentacny
priestor severnej Casti Panonskej panvy na sedimentaéné priestory Kosickej kotliny a Vy-
chodoslovenskej niziny. Poukazuje na to tiez rozdielne petrografické zlozenie kosickej
strkovej formacie (tvori siast’ stretavskeho stvrstvia) a pozdiSovskych strkov, kde pozdi-
Sovskeé strky vykazuja absenciu produktov paleozoika a mezozoika Slovenského rudoho-
ria - Matéjka et al. (1964). Rozlamanim pévodného sedimentacného priestoru Pandnske;
panvy sa zacina aj Specificky geomorfologicky vyvoj zipadnej a vichodnej ¢asti Slanskych
vrchov, ktory je priamo zavisly od tektonického rezimu oblasti. Zatial' o zapadné ¢asti
Uzemia ostali relativne stabilné s lokdlnymi depresiami nevel'kych rozmerov, oblast’ Vycho-
doslovenskej niziny aj nad'alej intenzivne poklesava. Poklesévajiice ¢asti na vychodnom
apiti pohoria zaliate morom, boli vypliiané moenymi polohami pelitov s viozkami vulka-
noklastik (1 800 m - stretavské sGvrstvie, 800 m - kochanovské suvrstvie). Poklesdvajice
¢asti KoSickej kotliny st vypliiané detritmi kosickej $trkovej formacie. T4 bola ulozena
riekami stekajicimi zo Slovenského rudohoria - Svagrovsky (1956). Krizové zvrstvenie
Strkov tejto formécie poukazuji na sedimentdciu v rozsiahlej delte. Zarovnavanie vynore-
nych tizemi pokracuje v sarmate rovnakymi procesmi ako aj v badene. 1 pri zniZeni priemer-
nych teplot je klima stale aridna. Prevlada intenzivne zvetravanie. Zvetralé masy st ukladané
v prihorskych depresiach vo forme moenych pelitickych stavrstvi. Povrch je znaéne nive-
lizovany. Strky akumulované kratkymi svahovymi tokmi pochédzaji takme v{luéne z an-
dezitov a ryolitov, ktoré buduji rézne velke stratovulkany po okrajoch Vychodoslovenskej
niziny.

3. Vspodnom pandne dochddza k zavereénym prejavom vulkanickej aktivity Slanskych
vrchov a jej postupnému vyznievaniu. Vulkanické Struktiry st dotvorené, a ty¢ia sa niekol'ko
sto metrov ponad svoje okolie. Svahy vulkidnov st rozbrazdené poetnymi barancos. Na
okrajoch vystupuji parazitické vulkany a domatické telesa. Okolie vulkanov sa nachadza
v pokro¢ilom $tadiu zarovnania. Zarovnané povrchy navazuji na hladinu neogénneho mora,
ktore sa vo forme zvy8kov zachovalo v juhovychodnej ¢asti Vychodoslovenskej niziny a
Jjuhozépadnej ¢asti Kosickej kotliny. St prekryté mocnymi pokrovmi zvetralinovych kor.
Koncom sarmatu, prevazne v3ak v panéne, dochadza k zvySeniu humidity klimy. Za jej
pricinenia, ale aj pri¢inenia naslednych neotektonickych pohybov, sa za¢ina formovat’ rie¢na
siet a boli poloZené zaklady dneSnych tokov - Mazir (1964). Novovzniknuté toky erodo-
vali mocné zvetralinové kéry, priom ich akumulovali v neogénnom mori (pestré série
seCovského sivrstvia, senianskeho sivrstvia, pozdiSovskych Strkov). Zvetralinové kory to-
hoto obdobia zachovane in situ, sa na andezitoch Slanskych vrchov nevyskytuji, nakol'ko
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Obr. 1. Paleogeograficka rekonstrukcia vzniku vulkanického apardtu Strechov vrch.
Fig.l. Paleogeographic reconstruction of origin the Strechov vrch stratovolcano.
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Popis obr. &. 1

1. Extruzivne telesa, 2. Centralna intrizia, 3. Andezity lavovych pridov, 4. Andezitove
vulkanoklastika, 5. Tufity, tufobrekcie, 6. Neogénne sedimenty - ily, piesky, 7. Neogénne
sedimenty - strkové formacie, 8. Kvartérne sedimenty - hiinité a piescité strky, 9. Zily,
apofyzy, 10. Urovefi siéasnej hladiny mora, 11. Vodné prostredie.

1. Extrusion domes, 2. Central intrusion, 3. Lava flows andesites, 4. Andesite volcanoclas-
tics, 5. Tuffits, tuffobreccia, 6. Neogene sediments - clays and sands, 7. Neogene sedi-
ments - gravel formations, 8. Quaternary sediments - loamy and sand gravels, 9. Dykes,
10. Contemporaneous sea level, 11. Water environment.

poéas celého obdobia zarovnavania sa reliéf andezitovych vulkanov intenzivne vyvijal.
V centralnych Gastiach vulkanickych aparétov, ale aj na svahoch, sa vytvorili hydrotermal-
ne premenené kory.

4. Koncom panénu dochédza k najvyznamnejsim zdvihom Karpét a ich formovaniu do tva-
ru klenby - Matéjka a kol. (1961), Lukni§ (1972). Uvedeni autori tieto pohyby kladu do
rodanskej fazy. Podl'a si¢asného stratigrafického zaradenia (Chlupac 1978), vrchnopanon-
ske tektonické pohyby st zaradené do atickej fazy. Pohyby jednotlivych kryh a zdvihy Ciast-
kovych klenieb &i hrasti sa diali pozdiz starsich poruchovych linii. V sledovanom tzemi sa
tento pohyb prejavil celkovym tiklonom Slanskych vrechov smerom k juhu (v ramei klenbo-
vitého vyzdvihu Karpat a okrajovych &asti Panénskej panvy) a pokra€ujicou subsidenciou
centralnych &asti Vychodoslovenskej niZiny (Centralna depresia). Tieto pohyby zapriini-
li zmenu erdznej bazy, ¢o zapritinilo vinu hibkovej erézie hlavnych, ale i vedl'ajsich tokov.
Pévodny zarovnany povreh bol tak husto rozéleneny dolinnou sietou.

5. V priebehu pontu dochadza k ukl'udneniu tektonickej aktivity atickej horotvore;j fazy. Zni-
enie tektonickej aktivity doprevadza lateralna erézia tokov. Predovietkym v blizkom okoli
hlavnej eréznej bazy (neogénneho jazera) bolo izemie zarovnavané pedimentaciou. Vznikla
tzv. svahové roven (Dzurovéin 1994) - tiez opisovana ako podstredohorska roven. Obdo-
bie tektonického kl'udu medzi atickou a rodanskou fazou trvalo len kréitko (vrchny pont -
spodny dak) a preto zarovnanie postihlo len malé plochy. Obdobie pontu je oproti panonu
charakteristické zniZenim tepl6t pri este stale vysokej humidite. V tejto klime sa na plochych
forméch reliéfu vytvorili malo mocné polohy kaolinovych ilov typu fire clay, charakteris-
tické pre najmladSiu fazu kaolinizacie Zapadnych Karpat. Tie sa ako korelatne sedimenty
nachadzaji vo vrstvach pontu az rumanu (1. Kraus 1989) Vychodoslovenskej niZiny.

6. Subsidencia centralnych asti Vychodoslovenskej niZiny, ako aj vyzdvih Karpat pokragu-
jeaj vspodnom pliocéne (daku). Spodnopliocénne tektonické pohyby radi Samuel (1980)
k rodanskej faze. Ich vysledkom je nova vina spatnej erézie a d’alsie rozélenenie uzemia
systémom eréznych foriem. Rozrusené masy hornin boli ulozené ako ceehovske suvrstvie
v hibgich, intenzivnejsie poklesavajucich castiach panvy. Okraje pohoria st okrem eréznych
a denudaénych procesov postihnuté intenzivnym zostvanim, kde sa po plastickych vrstvach
zosuvaji rozne vel'ké bloky a kryhy vulkanickych hornin.

7. V priebehu pliocénu dochadza k postupnému upokejeniu tektonickych pohybov. Hibko-
vl eroziu tokov nahradila erézia laterdlna, &im sa dna karpatskych riek zacali rozsirovat’,
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Tento proces prebichal v sledovanom tizemi predovietkym v oblasti Kosickej kotliny, kedy
sa vytvorilo jej vrechnopliocénne dno - Karni§ a Kvitkovi¢ (1970). Relativne stabilné tize-
mia na okrajoch Vychodoslovenskej niZiny boli zarovnavané procesmi pediplanacie. Vy-
sledny pediplén navédzoval na hladinu vrchnopliocénneho jazera. Tento zCasti preformoval
aj starSie zarovnane povrchy na okrajoch niziny - Kvitkovi¢ (1964, 1968, 1995). Vrchnopli-
océnne obdobie tektonického kl'udu trvalo podobne ako predchadzajice len kratko, &im
nemohlo ddjst’ k celkovému zarovnaniu izemia. Zarovnané povrchy sa preto vyskytuji len
ako rézne vel'ké stupne a plosiny na svahoch jednotlivych vulkanickych a vulkanotektonic-
kych Struktir. Proces zarovnavania prebiehal v podmienkach miernej semiaridnej klimy.
Vysledné zarovnané povrchy st ekvivalentom porieénej rovne opisanej Mazirom (1964)
pre oblast Zapadnych Karpat. V priebehu pliocénu uz bola dotvorena rieéna siet, ktoré sa
oproti predchadzajicim humidnej$im obdobiam vyvijala menej intenzivne. Vyrazne sa
individualizovali visuté ,,V* doliny, nenaviizujtice na popanénsku rie¢nu siet’.

V starSom pleistocéne bolo formovanie poriecnej rovne prerusené novymi pohybmi valas-
skej fazy. T4 sa v Karpatoch prejavila len miernym vyklenutim a slab$ou vaiitornou dife-
rencidciou - Mazir (1964). Kvartérny vyvoj silne ovplyvneny klimatickymi osciléciami
dotvoril v detailoch formy zdedené z pliocénu. Klimatické oscilacie sa prejavili zmenami
teploty a humidity klimy, za prispenia ktorych sa menilo zastipenie a intenzita dieléich
geomorfologickych procesov prebiehajicich v azemi. Vo vihkej a teplej klime interglaci-
alov prevlada hibkové erézia, v suchej a chladnej klime pleniglacialov je rieéna erézia
prerusend akumuléciou Strkov. Vysledkom eréznych a akumulaénych procesov je sistava
zloZzenych rie€nych teréds, vystupujicich v niekol’kych generaciach ako terasy vysoké, stred-
né a nizke. Tie st lokédlne deformované kvartérnou tektonikou. Uzemia mimo dosahu rieé-
nej erézie st modelované svahovymi procesmi. Tak bolo predovietkym vychodné tpitie
pohoria premodelované procesmi pedimentacie, za vzniku Gpatnych glacis. Nakol'ko sa tieto
vyvijali v periglacialnych podmienkach za spolutéasti soliflukcie, si charakterizované ako
kryoglacis. Erézne povrchy teras boli v glacidloch prekryté akumul4ciami naplavovych
kuzel'ov, ktoré podobne ako rie¢ne terasy sii vyvinuté vo viacerych generaciach. Na uklo-
nenych povrchoch kryoglacis sa privalovymi vodami ulozili naplavové sufové kuzele v 3
az 4 generaciach. Pokratujiica hibkové erézia nad’ alej obnaZuje plastické vrstvy, po ktorych
sa zos(ivaji nadlozné horniny za vzniku zosuvov blokového typu, a kombinovanych rotaéno-
planarnych zosuvov. Pri pokradujlicej lateralnej erézii sa pozdiz tokov rozvijaji rotaéno-
kryhové zosuvy. Procesmi mrazového zvetrévania boli intenzivne modelované skalné zruby,
Tie sa viaZu na odluéné hrany zosuvov, alebo &ela lavovych pridov. Produkty mrazového
zvetravania boli akumulované pod mrazovymi zrubmi ako sutinové kuZele, osypy, zlomis-
ka a blokoviska. Vel'ky vyznam pri modelécii izemia v pleistocéne mali procesy solifluk-
cie. Tymito procesmi boli premodelované depresné formy reliéfu v ststavu tvalin a
uvalinovitych dolin. Elevacné formy reliéfu boli premodelované v perigliacialne horky a
sedla. Za spolutcasti soliflukcie sa vytvérali svahové delavia, v dnéch dolin sa akumulo-
vali kamenné pridy. Mocné deluvidlne plaste na apéti pohoria boli d’alej premiestiiované
za vzniku soliflukénych Gpétnych delivii. Produkty mrazového zvetravania a soliflukcie
vystupujuce v dne¥nom reliéfe sa formovali predovsetkym vo wiirmskom glaciali, pri¢om
sa CiastoCne formuji aj v si¢asnosti. Vo wiirme sa akumulovali tie? spraSove hliny prekry-
vajlce vicsinu foriem na Gpiti pohoria.
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9. Obdobie holocénu je poslednou etapou formovania sa reliéfu, pretrvavajicou do sicasnosti.
Tato etapa je charakteristicka diel¢imi neotektonickymi pohybmi, t.. relativnym zdvihom
oblasti, pri ktorom sa v dnéch star§ich dolin tvorili holocénne zarezy, a na tpéti pohoria
vymole. Tato vina erdzie sposobila vznik rotacno-kryhovych zosuvov, ktorych aktivizaciu
pozorujeme 2aj v sudasnosti. Na svahoch s mocnou pokryvkou kvartérnych sedimentov
dochadza k vzniku rozne velkych plodnych zosuvov. V dolinach vacsich tokov sa v holo-
céne formuju udolné nivy. Pri vyusteni bo¢nych pritokov na plochy reliéf tychto niv vznik-
li naplavové kuZele, formované prevazne z jemného hlinitého materialu. Toto obdobie je
charakteristické tiez vyznamnou antropogénnou modelaciou za vzniku hald, kamenolomov,
nasypov, trkovisk, hlinisk, pieskovni.

Poznamka: Prica vznikla v ramei grantového projektu VEGA — 1/6206/99: Podiel endogénnych a
exogeénnych procesov na formovani reliéfu a morfostruktirneho planu dukliansko-bukoveckého flviu.
Veduci projektu: RNDr. Ladislav Dzurovcin, CSe.
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STAGES OF RELIEF DEVELOPMENT OF STRATOVOLCANOQES
IN THE EAST SLOVAKIA

Ladislav DZUROVCIN

Summary

The extensive vulcanism on the border of the Carpathians and Pannonian basin is a result
of Miocene tectonic movements. The region of the Pannonian basin was divided along the faults
of Carpathian direction, to the system of neotectonic blocks. The crossing of these faults built
up supply canals of volcanic eruptions - the eruptive vents. The layers of volcanic rocks were
sedimented both in a marine environment and in a terrestrial one.This resulted in the gradual
filling of the Pannonian basin. The vulcanism of Eastern Slovakia was demonstrated by erup-
tions, intrusions and extrusions. The volcanic activity originated in the Egenburgian and fi-
nished in the Pannonian (Slavik 1968, Kali¢iak and Rep&ok 1987). The older volcanic structures
were planed in Badenian and Sarmatian, and later were decomposed through the tectonic
movements. Younger volcanism, i.e. the vulcanism of the Upper Sarmatian and Pannonian, built
up the powerful stratovolcanic cones. These rise as volcanic relicts in contemporary relieftoo
(Dzurovéin 1993). The original volcanic morphostructures were in the Neogene and Qu-
aternary, destroyed by the processes of exogene modelation. The quaternary evolution of the
territory took place under the influence of neotectonic movements and climatic oscillations.

In the contemporaneous relief of Eastern Slovakia we may distinguish the active tectonic
morphostructures (horsts) from the original stratovolcanoes. These are in different stages of
destruction. The volcanic bodies - (volcanic domes and adventive volcanoes) are bound to
the important faults.

We may divide relief evolution into several stages by the knowledge of the origin and age
of single morphostructures, by knowledge of the denudation processes and by knowledge of
the age of correlations sediments of the relief-creating processes, which are characterized by
specific selection processes which formed the region:

The part of Neogene sea was the region of Slanské vrchy Mts. during Badenian stage. The
Carpathians territory along the Peripieninean lineament and along the Horn4d fault was rela-
tively uplifted. It was intensively destroyed by the denudation processes of tropical humid
climate. The Badenian volcanism, originated on the crossing of deep faults. Produced mainly
all ryolite and its volcanoclastics. The ryolite volcanoes distributed in the Panonian basin -
Zamutov, Ptruksa, Zipov - but also the volcanic domes and laccolithes are its result forms. The
layers of volcanic rocks were sedimented both in a marine environment and in the North in
a terrestrial one. Within the Slanské vrchy Mts. badenian volcanism manifested by the ryolite
volcanoes in the territory Zlat4 Batia, Stavica, Zamutov and O%vérska. The relief of the emer-
ged parts of territory was planed on the late badenian and young sarmatian. They are parts of
a plain level. Kaolin clays, originated in tropical arid climate are the corelate sediments of
weatherig,

The subsidence the central part of Pannonian basin, gradual desalinity of neogene sea and
planation of emerged territory continue in the lower Sarmatian. Pannonian basin was again
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divided along the faults to the system of neotectonic blocks. There was the volcanic effusion
and extrusion along the deep faults. Volcanic materials heap up the main mass of andesite stra-
tovolcanoes during the midle and upper Sarmatian. Volcanic sediments are in the marine envi-
ronment (the top part are in the terrestrial environment) in the South mainly, and in the North
they are terrestrial. The barrier, created by the coherent range of volcanoes, divided originaly
consistent space of the North part of Pannonian basin to the sedimentary space of Kosicka
kotlina basin and sedimentary space of East Slovakian lowland. The planation of emerged parts
continued in the Sarmatian by the same processes as in the Badenian. Average temperature are
inferior, but there is still an arid climate.

To the final demonstration and gradual sounding the volcanic activity of Slanskeé vrchy Mts.
came in the lower Panonian. Volcanic structures are created and are rising some hundred meters
above the surroundigs. On the slopes of them, there numbers of barancos. There are adventive
volcanoes and volcanic domes on the volcanic borders. The sourroundig of volcanoes is the
advanced phase of planation. The levelled surfaces link to the level of Neogene sea. The river
network started to form, and the basis of contemporareous streams was established. The hyd-
rotermal altituted crusts was created in the central parts of volcanic cones, and some also on the
volcanic slopes.

The most important uplift of the Carpathians and then the forming the arch shape occured
at the end of Panonian. The central part of East Slovakian lowland general bow of Slanské
vrchy Mits. to the South and of continual subsidence is a manifestation of the territory.

During the Pontian stage the calm the tectonic activity of the Attic orogenic phase occu-
red. The lateral stream erosion is the result of lowering the tectonic activity. The territory is
planed by the pedimentation. The slope levell appeared (Dzurovécin 1994). The period of tec-
tonic calm between the Attic and Rhodanian phase existed only shortly (over Pontian to lower
Dacian - 1,5 mil years), the planation therefore affected only small areas. Pontian stage is in the
contrary to the Panonian, characterised by the lower temperature and hight humidity. In thisis
climate, the caoline clays - fire clay type - were created on the flat relief forms.

The subsidence of the central parts of East Slovakian lowland, and uplifting of Carpathians
continue also in the Rhodanian orogenic phase - lover pliocene (Dacian). The result of these
processes is anew wave of backward erosion and folowing division of territory by the erosion.
The mountains borders are stricken not only by erosion and denudation processses, but also by
the intensive landsliding, which causes sliding of the block of volcanic rocks on the plastic
layers.

During Pliocene (Romanian) the gradual calming of tectonic processes occured. The deep
stream erosion was followed by lateral erosion. The bottoms of carpathian rivers became ex-
tended. Relatively stable territories on the borders of East Slovakian lowland were planed by
the pediplanation processes. Resulting pediplain linked to the level of the Neogene lake. Up-
per Pliocene stage of tectonic calm existed only for a short time (1 mil. years), the planation
affected only small area. Levelled surfaces therefore occured only as a steps or platform on the
slopes of single volcanic and volcanotectonic structures. Planation proccess took place in the
condition of the middle, semiarid climate. The resulting levelled surfaces are equivivalent to
the river levell.

In the older Pleistocene, forming of the river leveell was interrupted by the new movements
of Valachian phase. The forms inhent from Pliocene were created in details by Quternary de-
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velopment, influenced by the climatic oscilation. Deep stream erosion prevail in the humid and
warm climate of interglaciales, in the dry and cold climate of pleniglaciales, the stream river
erosion was suspended by the accumulation of gravels. The systém of fill-in-fill terraces are the
result of erosion and accumulation processes. They got out in different generations, as hight,
middle and lower terraces. East foot of mountains was remodeled by the pedimentation proces-
ses, giving a rise of the foot glacis. Erosional surfaces of teracces was covered by the accumu-
lation of alluvial fans. These are, as river terraces, developed in more generations. On the bow
surfaces kryoglacis debris cones were seltled in 3 or 4 generations by the flood water. Along
the streams debris and earth slides were activised by the lateral erosion. Free face was inten-
sively modeled by the frost weatherings. Products of the frost weatherings were accumulated
on its foot in the forms of debris cone, block field, stone streams and also as slope deluviums.

The Holocene stage is charcterised by the partial neotectonic movements. The debris sli-
des of different size appeared on the slopes which were strongly covered by the Quaternary
sediments. In Holocene were riverine plains formed in the valey of biger rivers.
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PODIEL ENDOGENNYCH A EXOGENNYCH PROCESOV
NA FORMOVANI GEORELIEFU NiZKYCH BESKYD

Jin HARCAR

Abstract: [n the submitted work is presented new knowledge on the relation betwen en-
dogenic and exogenetic processes on the evolution and modelling of Cergov - Beskydy flysch
in the territorry of Nizke Beskydy Mts. in Ondava river basin. A few prodigies did well near these
processes — the most importance are original alpine tectonic, lihtic facies character of flysch
layres and fault tectonic of neotectonic stage. Additional prodigies directly affected to the relief
modelling in the terrestrial stage is the whole collection of exogenetic geomorphological pro-
cesses, dominate in the these morphoclimatic zone.

Key words: river basin. exogenic, endogenic processes, neotectonics, flysh zone, relief
modelling, terrestrial stage

UVOD

Na priklade Gizemia v priestore povodia Ondavy sa pokdsim naértnat’ niektoré poznatky
vyplyvajice z podrobne;j analyzy Gzemia, ziskané pri jeho geomorfologickom vyskume. Uze-
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