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geography, BritIsh landscaping, Central European landscape planning), which are being mlrO+ 

duced by different authors, and are nOI the defmite landmarks for derming its nalure. 
As seen from the environmental practice, where landscape ecology is its scientific basis, its 

nature is determined by its goal + environmental protection. According 10 the ecologist Naveh 
(1995) its mission is the contribution to the realization of urgenlly 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 geogrnphers, e. g. Leser (1976): the goal oflandscape 
ecology lies in investigation of the Earth' s spaces as ecosystems, newenheless not for scien
ce, but in regard IO 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), Miklós (1996), Drdoš (1996), etc. 

The perspectives oflandscape ecology are promising, because more and more scientists 
dealing with the environmental issues - sustainability, biodiversity, land use, etc. are interesled 
in it. The indicator of its rapid and extensive development is also a series of workshops. pub
lications and growing numbers ofresearch institutions both at the universities and environmental 
practice. 
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VÝVOJ RELrnFU STRATOVULKÁNOV VÝCHODNÉHO 
SLOVENSKA 

Ladislav DZUROVCJN 

Abstract: We may divided relief evolution into several stages - by the knowledges of the 
origin and the age ofsingle morphostructures, by the knowledges of the denudation proces
ses and by the knowledges of the age of correlalialI sediments of the relief-creatillgproces+ 
ses. which are characterized by specific processes whichformed the region. Valcanic actil'ity 
was manifested by the more independef generation. The processes oferosiol1 and planation 
alternated here. These take over the advancing or stable development of region. Comeporary 
relief are the resull as influence the specific tectonic processes, as climatic oscillati01lS in time 
and space. 
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ÚVOD 

Vznik a vývoj vulkanick6ho reliéfu dosiaľ v publikäciách analyzovaný nebol. Bol však 
zahrnutý v súbornejších štúdiách o vývoji reliéfu Západných Karpát + M3ZÚr(1963, 1964, 1965, 
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1979), Lukniš (1964, 1972), Kvitkovič a Plančir (1975). Lukniš et al. (1964) v hrubých rysoch 
charakterizuje vývoj zapadnej časti SJanských vrchov. 

Geomorfologický vývoj sledovaného uzemiaje odrazom celkových paleogeografických 
zmien počas neogénu a kvartéru. Poukazuje na to vek hornin tvoriacich litologický obsahjed
notlivých foriem. 

AnaJ}'zu geomorfologického vývoja reliéfu som uskutočni! na základe poznania základných 
čŕt paleogeografického vývoja územia, súčasných poznatkovostratigrafii neogénu a vulkanizme 
Západných Karpát, ako aj veku jednotlivých foriem. 

Základnými faktormi formovania reliéfu vulkanických oblastí sú aktívne tektonické pohy
by, spojené s vulkanizmom a denudačnými procesmi. Intenzita, časový priebeh a trvanie tých
to procesov v konečnom dôsledku podmieňujú aj charakter súčasného reliéfu. Významnú ulohu 
tu hrá aj paleoreliéf, fungujúci ako baza vulkanických výlevov, ktory podmieňuje formovanie 
hrubej geologickej štruktúry oblasti. Aktívne tektonické pohyby spojené s vuIkanizmom for
movali morfoštruktúru územia, denudačné procesy jeho morfoskulpturu. Geomorfologický 
vývoJ územia predstavuje teda výsledok neustáleho, vermi zložitého pôsobenia endogénnych 
a exogénnych síl. Zatial' čo formovanie morfoštruktúry bolo podmienené nerovnakým priebe
hom vulkanickej a tektonickej aktivity, formovanie morfoskulptury tiež paleoklimatickýml 
pomenm, ovplyvňujucimi denudačný proces v danom uzemí. 

GEOLOGiCKÁ STAVBA NEOGÉNNYCH VULKANICKÝCH POHORÍ 
A ICH FORMOVANIE 

Vulkanická činnost'sa na východnom Slovensku prejavila výstupom andezitov, ryolitov 
a ich vulkanoklastik. Tie buduju hlavnú masu vulkanických hornin východoslovenských neo
vulkanilov. V menšej miere su zastúpené ako súčasť sedimentárnej výplne Východoslovenskej 
nižiny. Prve prejavy vulkanizmu sú staré vyše 19 mili6nov rokov. Vulkanická činnosť na vý
chodnom Slovensku sa skončila v pan6ne, pred 9 mili6nmi rokov - Slávik (1968), Kaličiak a 
Repčok (1987), Kaličiak a Lee (1995). V závislosti od veku sa menilo aj minerálne zloženie 
vulkanitov (Lexa et al., 1993). Ryolitovo-ryodacitový, kyslý vulkanizmus areáloveho typuje 
najstarlí (eggenburg-báden). Stredný báden až sarmat sú charakteristické andezitovým vulka
nizmom areálového typu. Najmladšije andezito-bazaltový vulkanizmus typu ostrovných ob
lúkov (sarmat-panón). 

Vznik karpatského )'ulkani:;;mu suvisí s celkovou mobilitou dvoch veľkých litosféric
kých platní - Euroázijskej a Africkej platne. Sedimentačné priestory tvoriace oblasti ich 
vzájomného kontaktu predstavovali a aj v sučasnosti predstavuju takmer uzavrete morské 
bazény. V geologickej histórii Európy sa rozlišuje niekoľko etáp vývoja a vzájomného kon
taktu týchto litosférických platní. V procese ich približovania dochádzalo k stláčaniu dielčich 
sedimentačných priestorov, k vrasneniu a presuvaniu morských sedimentov vo forme príkro
vov. V procese ich vzďaľovania dochádzalo k intrabazenovému rozpínaniu (spreading), čo bolo 
doprevadzané intenzívnou zlomovou tektonikou, a diapírovou anatexiou plášťa. Na okrajoch 
sedimentačných bazénov sa vyliali vulkanity vo viacerých generáciách. 

Rozmiestnenie vulkanických pohori prevažne na vnutornom okraji Karpát odräža ce!
kovéčasové a priestorové pôsobenie tektonických procesov v oblasti alpinskej orogcnczy. Na 
formovaní týchto pohorí sa ZlÍčastnili tak procesy vulkanizmu, ako aj synvulkanIcká a postvul-
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kanická tektonika. Vulkanizmus sa prejavil vo forme eruptivnej, ifltruzívnej a extruzívnej 
čmnoosti . Výslednou fonnou vulkanick)'ch procesov boli andezitové strato vulkány. parnziticke 
vulkány, intruzivne telesá a extruzívne vulkanické dómy. Synvulkanická a postvulkanická 
tektonika rozčlenila uzemie na dielčie poklesávajuce, respektíve dvíhajuce sa kryhy. 

Vulkanická činnosť prebiehala v čase formovania sa karpatských morfoŠtruktur. výstup 
magmatických hmôt na južných okrajoch Karpát bol kompenzovaný rozsiahlymI poklesmi 
v bezprostrednej blízkosti vulkanických pohori. Ich výsledkom je vznik rozsiahlych depresIí 
v okrajových častiach Panónskej panvy -(Cech 1982). Koncom miocénu došlo k štrukturál
neJ prestavbe tektonického plánu Panónskej panvy, a k presunu tektonickej aktivlly z okra
jových časti dojej centra. Rozsiahle poklesy v centrálnych častiach panvy boli kompenzované 
postupným klenbovitým výzdvihom Karpát (Dzurovčin 1993, 1994, 1995). 

Magmatické masy prenikajúce na zemský povrch utuhli bud' blizko pod povrchom, a 
vytvorili telesá doskovitých tvarov reprezentujuce pravé či nepravé žily, a mohutné telesá la
kolitov, alebo sa vyliali vo vodnom resp. suchozemskom prostredí. Lávy utuhnuté na zemskom 
povrchu vytvorili vulkanické kužele, respektíve kupolovité telesá vulkamckých d6mov. Vytvo
rený sopečný reliéf bol už v čase svojho vzniku intenzívne rozrušovaný procesmI exogén
neJ modelácie. Prvotné vulkanické štruktury vytvorené v karpate a bádene boli postupne 
rozrušené, a pred dvanástimi miliónmi rokov sa na ich mieste začah vytvárať rôzne široké 
pobrežné roviny (Dzurovčin 1994). Nová vlna tektonickej aktivity sarmatu a pan6nu \'~k opäť 
OŽIvila vulkanickú čmnosť. V tomto období sa vytvorili mohutné stralovulkány. Tie vystupo
vali buď priamo z mora, alebo nasadali na starší, už zarovnaný povrch - planinovu roveň 
(Dzurovčin 1994) zrezavajúci produkty starlích vulkanických fáz. I tieto vulkány boli exogénne 
modelované. no nie sú rozrušené úplne, a aj v súčasnosti sa prejavujú v reliéfe východneho 
Slovenska. Koncom miocénu došlo v procese diferencovaného klenbovitého výzdvihu Západ
ných Karpát k intenzívnemu výzdvihu teklOnických krýh Vihorlatu. ale aj severnej a Juznej 
časti Sionských vrchov. Tieto si dodnes zachovávajú morfologickú fonnu hrastí, kde pôvodné 
vulkanické štruktUry sa nachádzajú len ako zvyšky v ich vrcholových častiach. Relatívnesta
bilné boli tektonické kryhy v strednej časti Slanských vrchov a tektonické kryhy Popnečne
ho. Keďže deštrukčné procesy tu neboli tak intenzívne, pôvodné vulkanické štruktúry si i 
v súčasnosti zachovali svoje primárne kužeľovité tvary. Vulkanické štruktúry spočívajúce na 
tektonických kryhách severovýchodnej časti Pan6nskej panvy boli vplyvom intenzívnych 
poklesov zanášané mladšími sedimentami, a dnes sú pochované pod vrstvami neogénnych 
uloženín. 

V morfošlruktúrnej stavbe neovulkanických pohori východneho Slovenska môzeme roz
lišiť aktívne vulkanické a vulkanotektonické morfoštruktúrne fonny. zastúpené andezitovými 
stratovulkánmi, hrasťami a grabenami, ako aj pasívne morfoštrukturne fonny, zastúpené vul
kanickými telesami v rôznom štádiu exhumácie respektíve deštrukcie. 

ETAPY TEKTONICKÉHO VÝVOJA 

TektOnické pohyby mali vplyv tak na pnestorové rozmiestnenie a časový vý\'ojjednotllvých 
vulkanických aparátov, ako aj na ústupové fázy a vysladzovanie neogénneho mora. V sledova
nom území sa prejavili predovšetk5'm vo fonne etapovitého výzdvihu Karpatskej sústavy a 
zaklesnulla Panónskej panvy. Tieto pohyby prebiehali pozdlž hornádskeho zlomového systé-
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mu a peripieninského Hneamentu. Hlavná masa vulkanitov Slanských vrchov sa nakopila na 
knžovaní disjunktivnych ponich, pozdlž ktorých došlo k rozlámaniu územia na dielčie kryhy. 
Vulkanity Vihorlatu sú na lineárnych zlomoch smeru SV-lZ a SZ-JV V priebehu tektonické
ho vývoja územia môžeme rozlíšiť : 

3. ObdobIe vulkanicko-tektonickej aktivity bádenu af spodného sarmatu. Vulkanická činnosť 
prebiehala v morskom až brakickom prostredí, vo forme prevažne kyslého vulkanizrnu -
Seneš (1980), Kaličiak a Repčok (1987). Vulkanické štruktúry sa viazali na križovanie 
zlomov, pozdiž ktorých dochádzalo k rozpadu neogénnej panvy - Slavik a Konečný ( 1972). 
Abráznymi procesmi boli lielo štruktúry intenzívne zarovnavané. 

b. Obdobie vulkanicko-tektonickej aktivity Hredniho a vrchného sarmatu. Vulkanická čin
nosť prebiehala v brnkickom, ale prevažne terestickom prostredí - Seneš (1980). Jej výsled
kom sú andezitové strntovulkány. Tie na severe nasadajú na relatívne plochý predsarmatský 
reliéf. najuhu vystupujú z plytkých lagún. V centrálnej časti neogénnej panvy pokračuje 
subsidencia. 

c. Obdobie vulkanickej aktivity panónu. V spodnom panóne dochádza k záverečným fázam 
vulkanickej aktivity a jej postupnému vyznievaniu - Kaličiak a Repčok (1987), Kaličiak. a 
lec (1995). Vulkanickä aktivita prebiehala v terestickom prostredí - Seneš (1980). 

d. Obdobie tektonickej mobility - utickáfaza horotvorných pohybov. Pre atickú fázu udáva
jú Mazur(1964), Mazúr a Cinčurn (1975) v oblasti Západných Karpát vyklenutie en bloc. 
Tento pohyb bol v§ak. vnútorne diferencovaný. V tom istom obdobíJe pozorovaný pokles 
Panónskej panvy oproti Karpatom - Janáček (1959), Kvitkovič (1961) a iní. Tento pokles 
je badateľny v priebehu celého neogénu. Baňacký (1987) poukazuje na znižovanie tekto
nickej aktivity od konca sarmatu. Podobne ako v oblasti Západných Karpát, aj v Panónskej 
panve boli tektonické pohyby vnútorne diferencované. 

e. Obdobie tektonického kľudu medzi atickou a rodanskou fázou. Mazúr (1964), MazÚI a 
Činčura (1975) kladu do tohoto obdobia vznik stredohorskej rovne, ktorá sa formovala 
v priebehu panónu. Podľa súčasnej stratigrafie neogénu - Chlupáč (1978) je loto obdobie 
radené do ponlu. Vzhľadom na krátke obdobie tektonického pokoja (1,5 mil. rokov) sa tu 
vytvoril len ndiroký pediment- svahová roveň (Dzurovčin 1994). 

f. Obdobie tektonickej aktivity - rodanskáfaza horotvorných pohybov. Pre rodanskú fázu 
udáva Mazúr (1964) nové celkové vyklenutie Západných Karpát, s oveľa vyznamnejSou 
vnutornou diferenciáciou. V panónskej panve pokračuje subsidencia. 

g. Obdobie tektonického kľudu - vrchný plioci,J. Podľa Baňackého (1987) došlo v priebehu 
pliocénu k čiastočnému upokojeniu tektonickej aktivity na okrajoch neogénnej panvy. 
V relativne stabilných územiach Západných Karpát došlo k zjednoteniu pozdižnych profi
lov riek, čím sa ich dná začali rozširovať za vzniku rôzne širokych pedimentov - Lukniš 
(1964), Mazlir (1964). 

h. Obdobie tektonickej aktivity - vafašska fúza horotvorných pohybov (vrchný pliocén -
kvartér). Táto fáza predstavuje podľa Mazúra (1964) už len slabŠIe vyklenutie a slabšiu 
vnútornú diferenciáciu Západných Karpát. Kvartéma tektonika Vychodoslovenskej nížiny 
sa prejavila jeJ pokračujúcou diferencovanou subsidenciou, ktorá len lokálne naväzuje na 
Siet' neogénnych zlomov - Baňacký (1968, 1987). 
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ETAPY PALEOKLIMATICKÉHO VÝVOJA 

V obdobi neogénu a kvartéru sa menil tiež paleoklimatický režim oblasti, podmieňujúc tak 
vývoj morfoskulptúry: 
A. V obdobi bádenu prevläda tropickä klíma, počas ktorej dochädzalo kunenámJeJ humldl

ty od humidnych, cez semiarídne až po aridne podmienky - Činčura (1970). Počas tohoto 
obdobia sa v uzemi akumuluju vrstvy solí a sádrovca - Seneš (1980). 

B. V období sarmatu prevlädala klíma charakteristická pre savany a stepi. V rarnci humidity 
badať výkyvy od humidnych po arieine podmienky - Činčura (1970). 

C. V obdobi vrchného sarmatu a panónu prevláda subtropická, stredne humidna, až humid
na klíma. V tomto období dochädzak hlavnej fáze kaolinického zvetrávania na Slovensku 
- Kraus a Hano (1976). Vo vysladených jazerných panvách vznikajú polohy lignitov a uhlia 
- Seneš (J 980). 

O. V obdobi pontu predpokladá Činčura (1970) pokles teplôt pri ešte pomerne vysokej humi
dite tohoto obdobia. Proces zvetrávania sa oproti pan6nu zoslabil. Vo Východoslovenskej 
nížine sa na báze panónu nachádzaju kaolínové íly, ktoré sa radia do rumanu - Kraus a 
Samajová (1978). Existencia ponlu je tu však stále diskutovaná. 

E. V období daku a rumanu prevládala mierna semiarídna klíma - Činčura (1970). Oproti 
panónu a pontu su ílové fonnácie oveľa zriedkavejšie. V pleistocéne dochádza k postupnému 
ochladzovaniu klimy, ktoré prerušovali teplé periódy. Na studené výkyvy sa vo všeobecnosti 
viažu suché a na teplé výkyvy vlhké obdobia - Ložek (1973). Holocén je charakteristický 
otepľovaním. ktoré vrcholí v boreá1i teplou, mierne humídnou kontinentálnou klimou -
Ložek (1973). 

GENÉZA KARPATSKÉHO VULKANIZMU 

Zákonitost'ami genézy a pozície karpatského vulkanizmu sa venovali viaceri autori. Jeho 
vznik odvodzovali od tektonickej mobility a morfotektonického stvárnenia Západných Karpát, 
respektíve sa pokušali aplikovať všeobecné teórie vývoja orogénnych oblastí. 

Podľa starších prác (Kuthan 1948) sa vulkanická č innosť v Karpatoch viaže na záverečne 
štádium vývoja karpatskej geosynklinály, na dobu vyznievania orogenetických fáz. Taký
to vulkanizmus sa z hľadiska vývojových eláp nazýva vulkanÍZInom subsekventným.jeho 
záverečná elapa vulkanizmom finálnym. RIttman (1942), 8emme\en (1935) nazývajú takýto 
vulkanizmus undačným. 
Slávik et al. (1968), Ďuramý el al. (1968), Slávik a Konečný (1972), Maheľ (1978) kon~ta
tUJu, že vývoJ subsekventného vulkanizrnu prebiehal v období relatívnej horizontälnej sta
bilizácie pohybov kôry v oblasti západokarpatskej geosynklinály, t.J. v obdobi, keď sa 
orogénne zázemie rozpadávalo na bloky so samostatnými vertikálnymi pohybmi izostatic~ 
keho rázu. Vývoj a rozšírenie vulkanizmu,jeho migrácia logicky sledujú tektonické rozhra
nie !ýchto blokov. 
Začiatkom sedemdesiatych rokov sa urobili prvé pokusy aplikovať teóriu novej globálnej 
tektoniky na vývoj karpatského obluka v kOnlexte celej mediteránnej oblasti. 
Raduleseu a Sandulescu (1973), Slávik (1974), Balia (1981) vysvetľuJu vznik karpatské
ho vulkanizmu ako výsledok subdukcie typu ostrovného ohlúka pozdfž líme penpienmskeho 
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lineamentu. Andezitová magma sa generovala anatexiou ponárajúcej sa oceánskej kôry. 
výstup magmatických hmôt prebiehal pozdiž šikmj seizmickej Benioffovej zóny. 
Slegena et al. (1973), Slegena (1975), Póka (1988) vysvetľujú vývoj karpatského obluka 
intrabazénovým rozpínaním (spreading). Pohyb bol vyvolaný diapírovým mechanizmom 
vrchného plášťa. Celkový proces bol v styku s orogénnym oblukom doprevádzaný vulka
nizmom. 
Lexa a Konečný (1974) poukazujú na tesný vzťah karpatského vulkanizmu k tektonickému 
a štruktUmemu vývoju panónskeho bazénu, ktorý toho času reprezentuje povrchový prejav 
diapirického výzdvihu plášťa (astenosféry). Pôvod andezitovej magmy odvodzujú parciál
nym natavením a diapírovým výzdvihom kontaminovaného plášťa. Kontaminäciu plášťa a 
začiatok diapirizmu spájajú s dočasnou subdukciou na rozhraní paleogénu a neogénu. Jed
ným z hlavných podnetov vzniku teórie diapírového výzdvihuje rozdielna mocnosť kôry 
medzi bazénom a okrajovými orogénnymi pasmami. Mocnosť kôry v bazéne varíruje medzi 
22 až 35 km, kým pod flyšovým pásmom je 40 až 60 km - Burian et al. (1985). Mocnosť 
kôry je teda v opačnom pomere voči súčasným morfologickým depresiám a eleváciám. 
Najmenšiaje pod rovinami panónskeho bazénu. Nepriamym dôkazom je aj anomálny te
pelný tok vo východoslovenskej panve. 

ETAPY VÝVOJA RELIÉFU 

Jednotlivé obdobia vulkanickej a tektonickej aktivity, obdobia s rôznym paleoklimatickým 
režimom som porovnal s vekomjednotlivých foriem a korelätnymi sedimentami reliéfotvomých 
procesov. Výsledkom tohoto porovnania su nasledujuce etapy vývoja reliéfu: 
l. V obdobi bádenu bola sledovaná oblasť súčasťou neogénneho mora, ktoré zaplavovalo 

subsidujúci bazén Panónskej panvy. Územia Karpát, ktoré boli pozdíž peri pieninského 
lineamentua hornádskeho zlomového systému relatívne vyzdvihnuté, sú intenzívne rozru
šované denudačnými procesmi panujucimi v tropickej vlhkej klíme. Korelátnymi sedimen
tami denudácie sú až cez I 000 metrov mocné polohy bádenu, zastúpené detritickými 
sedimentami, ale ipelitmi. Detritické sedimenty sa usadzovali v okrajových častiach bäden
ského mora vo fonne podmorských delt, respektíve ako výplň priekopových pre
padlin. Pelity su charakteristické pre hlbšie časti panvy. Bádenský vulkanizmus vzniklý 
na križovaní hlbinných zlomov, produkoval predovšetkým ryolity a ich vulkanoklasti
ka. Jeho výslednou fonnou boli ryolitové vulkány rozmiestnené v priestore panvy - Za
mutov, Lipov, Ptrukša (Slávik 1968), ale aj dómy a subvulkanické telesá. Tie boli prevažne 
v morskom, na severe tiež v terestickom prostredí. Svedčia o tom polohy ryolitových tufov 
a tufitov v nižnohrabovskom, vranovskom a lastomirskom súvrství, tiež valuny vulkanic
kých hornín v klčovskom súvrstvÍ. Bádenský vulkanizmus Slanských vrchov sa prejavil 
ryolitovými vulkánmi v oblasti Zlatej Bane, Šťavice, Zamutova, Ošvárskej. Tie su súčas
ťou spodnej vulkanickej etáže Slanských vrchov - Slávik a Tozsér(1973), Kaličiak (1980). 
Koncom bádenu a začiatkom sannatu bol už reliéfvynorených časti územia značne nive
lizovaný. Zarovnávanie prebiehalo tak procesmi abrázie a sedimentácie na okraji 
neogénneho mora, ako aj procesmi zvetrávania, laterálnej erózie a pedimentäcie v kontinen
tálnych podmienkách. Jeho výsledkom je plochý reliéf spodnej vulkanickej etáže Slanských 
vrchov. Je sučasťou planinovej rovne (Dzurovčin 1994) - v staršej literatúre opisovanej ako 
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stredohorská roveň. Korelátnym sedimentom zarovnávania su kaolinové ily vzniklé \I tro
pickeJ suchej klime. Patria k hlavnej etape kaolinizácie Západných Karpát, ktoru Kraus a 
Hano (1976) kladu do sarmatu až panónu, Kraus (1989) bádenu až pontu. Brakickým vý
vOJom vrchného bádenu začína vysladzovanie Panónskej panvy. 

2. V spodnom sarmate pokračuje subsidencia centrálnych častí Panónskej panvy, postupné 
vysladzovanie neogenneho mora, a zaro\lnávanie \lynorených územi. V tomto obdobi do
chádza lIež k ďalšiemu rozčleneniu panvy v susta\lu krýh. Pozd!ž hlbmných zlomov dochä
dza k výlevu vulkanických hmôt. Tie v priebehu stredného a vrchného sarmatu nakopili 
hla \Inu masu andezitových slrato\lulkánov. Vulkanické uloženiny su na juhu najprv 
\I subakválnom, neskôr terestickom prostredi, na se\lere sú teresticke. SÚ\lislá reťaz vulká
nov vytvára v tomto období bariéru, ktorá rozdeľuje pôvodne: jednotný sedimentačný 
priestor severnej časti Panónskej panvy na sedimentačné priestory Košickej kotliny a vý
chodoslovenskej nížiny. Poukazuje na to tiež rozdielne petrografické zloženie košickej 
štrkovej formácie (Ivori súčasť stretavského súvrstvia) a pozdišo\lských štrkov, kde pozdi
šovské štrky vykazujú absenciu produktov paleozoika a mezozoika Slovenského rudoho
na - MateJka et al. (1964). Rozlámaním pôvodného sedimentačného priestoru Panónskej 
panvy sa začina aj špecifický geomorfologický vývoj západnej a východnej časti Slanských 
vrchov, klory Je priamo závislý od tekton.ického režimu oblasti. Zatiaľ čo západné časti 
ÍlZemla ostali relativne stabilné s lok31nynll depresiami nevel'kých rozmerov, oblasť Výcho
doslovenskeJ nížlOy aj naďalej intenzívne poklesáva. Poklesav8Júce časti na východnom 
úpätí pohoria zaliale morom, boli vypiňané mocnými polohami pelitov s vložkami vulka
noklaslík (I 800 m - stretavske súvrstvie, 800 m - kochanovské suvrstvie). PoklesávaJuce 
časti Košickej kotliny su vyplňané detrituu košickej štrkovej formácIe. Tá bola uložena 
riekami stekaJucimi zo Slovenského rudohoria· Svagrovský (1956). Krížove zvrstvenie 
štrkov tejto formácie poukazuju na sedimentáciu v rozsiahlej delte. Zarovnávanie vynore
ných uzemí pokračuje v sarmate rovnakými procesmi ako aj v bádene. J pri zníženi priemer
ných teplôt je klíma stále aridna. Prevláda intenzívne zvetrávanie. Zvetrale masy su ukladané 
v prihorských depresiách vo forme mocných pelitických suvrslvi. Povrch je značne nive
lizovaný. Strkyakumulované krátkymi svahovYmi tOkmI pochádzaju takme výlučne z an
dezitov a ryolitov, ktore buduj0. rôzne veľké stratovulkány po okrajoch Východoslovenskej 
nížiny. 

3. V spodnom panóne dochádza k záverečným prejavom vulkanickej aktIvity Slanských 
vrchovajej postupnemu vyznievaniu. Vulkanické ,Štruktúry su dotvorene, a týčia sa niekoľko 
sto metrov ponad svoje okolie. Svahy vulkanov su rozbräzdené početnými barancos. Na 
okrajoch vystupuju parazitické vulkany a dómatické telesá. Okolie vulkáno\' sa nachádza 
v pokročilom ,Štádiu zarovnania. Zarovnané povrchy naväzuju na hladinu neogenneho mora, 
ktore sa vo forme zvyškov zachovalo v juhovýchodnej časti Východoslovenskej nižiny a 
juhozápadnej časil KOŠIckej kotliny. Su prekryté mocnými pokrovml zvetralinových kôr. 
Koncom sarmatu, prevažne však v panóne, dochádza k zvýšemu humldiry klimy. Za Jej 
pričinema, ale aj pričinenia následných neotektonických pohybov, sa začína formovat' riečna 
sIeť a boli položene základy dnešných tokov· Mazúr (1964). Novovzniknute toky erodo
vali mocné zvetralinové kôry, pričom ich akumulovali v neogennom mori (pestre série 
sečovského súvrstvia, senianskeho súvrstvia. pozdišovských ~trkov). Z\etrahnove kôry 10-

hOlO obdobl8 zachovane in situ, sa na andezitoch Slanských vrchov nevyskytujú. nakoľko 
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Obr I Paleogeografická rekonitrukcia vzniku vulkanického aparátu Strecho\' vrch. 
Fig J Pa!eogeographic reconstruction of origin the Strechov vrch stratovo!cano. 
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Popis obr. Č. I 

1. Extruzfvne telesá, 2. Centrálna intrúzia, 3. Andezjty lšvových prúdov, 4. Andezitové 
vulkanoklastiká, 5. Tufity, tufobrekcie, 6. Neogénne sedimenty -!ly, piesky, 7. Neogénne 
sedimenty - štrkové formácie, 8. Kvartérne sedimenty - hlinité a piesčité štrky, 9. tily, 
apofýzy, 10. Urovefl súčasnej hladiny mora, 11. Vodné prostredie. 

1. Extrusion domes, 2. Central inlrusion, 3. lava nows andesites, 4. Andesite volcanoclas
ties, 5. Tuffits, tuffobreccia, 6. Neogene sediments - clays and sands, 7 Neogene sedi
ments - gravel formations, 8. auaternary sedimenis - loamy and sand gravels, 9. Dykes, 
10. Contemporaneous sea level, 11 . Water environment. 

pocas celého obdobia zarovnávania sa reliéf andezitovych vulkánov intenzívne vyvíjal. 
V centrálnych častiach vulkanických aparátov, ale aj na svahoch, sa vytvorili hydrotennál
ne premenené kôry. 

4 . Koncom pa nónu dochádza k najvýznamnejším zdvihom Karpát a ich fonnovamu do tva
ru klenby - Maléjka a kol. (1961), Lukniš (1972). Uvedení auton tieto pohyby kladu do 
rodanskej fázy. Podľa sučasného stratigrafického zaradenia (Chlupáč 1978), vrchnopanón
ske tektonické pohyby su zaradené do atickej fázy. Pohyby jednotlivých krýh a zdvihy čiast
kových klenieb či hrástí sa diali pozdlž starších poruchových línií. V sledovanom uzemí sa 
tento pohyb prejavil celkovým uklonom SlansJcYch vrchov smerom kjuhu (v rámci klenba
vllého výzdvihu Karpát a okrajových časti Panónskej panvy) a pok.račujucou subsidenciou 
centrálnych častí Vychodoslovenskej nížiny (Centrálna depresia). Tieto pohyby zapríčini
li zmenu eróznej bázy, čo zapríčinilo vlnu hlbkovej erózie hlavných , ale i vedľaJšich lakov. 
Pôvodny zarovnaný povrch bal tak husto rozčlenený dolinnou siet'ou. 

S. V p riebehu pontu dochádza k ukl'udneniu tektonickej aktivity at1ckej horotvoreJ fázy. Zní
ženie tektonickej aktivity doprevádza latenilna erózia tokov. Predovšetk)tm v blízkom okolí 
hlavnej eróznej bázy (neogénneho jazera) bolo územie zarovnávané pedimentáciou. Vznikla 
tzv. svahová roveň (Ozurovčin 1994) - tiež opisovaná ako podslredohorská roveň. Obdo
bie lektonickeho kľudu medzi alickou a rodanskou fázou trValo len krátko (vrchny pont
spodný dak) a preto zarovnanie postihlo len malé plochy. Obdobie pontuje oproti panónu 
charakteristické znížením teplôt pri ešte stále vysokej humidite. V tejto klíme sa na plochých 
formách reliéfu vytvorili málo mocné polohy kaolinových ílov typu fire day. charakterIS
tické pre najmlad!iu fázu kaolinizácie Západnych Karpát. Tie sa ako korelátne sedimenty 
nachádzaju vo vrstvách pontu až rumanu (l. Kraus 1989) Východoslovenskej nížiny. 

6. Subsidencia centrálnych častí Vychodoslovenskej nížiny, ako aj výzdvih Karpát pokraču
jeaj v spodnom p liocéne (da ku). Spodnopliocénne tektonické pohyby radi Samuel (1980) 
k rodanskej fáze . Ich výsledkom je nová vlna spätnej erózie a d'al!ie rozčlenenie uzemia 
systémom eróznych foriem. Rozrušené masy hornín boli uložené ako čečehovské suvrstvic 
v hlbších, intenzívnejšie poklesávajucich častiach panvy. Okraje pohoria su okrem eróznych 
a denudačnych procesov postihnuté intenzívnym zosuvanim, kde sapo plastick)rch vrstvách 
zosuvaju rôzne veľké bloky a kryhy vulkanickych hornin. 

7. V p riebehu pliocén u dochádza k postupnému upokojeniu tektonickych pohybov. Hlbko
vu eróziu tokov nahradila erózia laterálna, čim sa dná karpatskych riek začali rozširovať. 
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Tento proces prebiehal v sledovanom územi predovšetkým v oblasti Košickej kotliny, kedy 
sa vytvorilo jej vn:hnopliocénne dno - Kamiš a Kvitkovič (1970). Relatívne stabilné úze
mia na okrajoch Východoslovenskej nížiny boli zarovnavane procesmi pediplanácie. vý
sledný pediplén naväzoval na hladinu vrchnopliocénneho jazera. Tento zčasti prefonnoval 
aj sta~ie zarovnané povrchy na okrajoch nížiny - K vitkovič (1964, 1968, 1995). Vrchnopli
océnne obdobie tektonického kľudu trvalo podobne ako predchádzajúce len krátko, čím 
nemohlo dôjsť k celkovému zarovnaniu územia. Zarovnané povrchy sa preto vyskytujú len 
ako rôzne vel"'ké stupne a plošiny na svahoch jednotlivých vulkanických a vulkanotektonic
kých štruktúr. Proces zarovnávania prebiehal v podmienkach miernej semiarídnej klímy. 
Výsledné zarovnané povrchy sú ekvivalentom poriečnej rovne opísanej Mazúrom (1964) 
pre oblasť Západnych Karpát. V priebehu pliocénu už bola dotvorená riečna sieť, ktorá sa 
oproti predchádzajúcim humídnejšim obdobiam vyvíjala menej intenzívne. Vyrazne sa 
individualizovali visuté "V" doliny, nenaväzujúce na popanônsku riečnu sieť. 

8. V staršom plcistocéne bolo fonnovanie porieČllej rovne prerušené novými pohybmi val~
skej fázy. T:i sa v Karpatoch prejavila len miernym vyklenutim a slabšou vnútornou dife
renciáciou - Mazúr (1964). Kvartérny v)rvoj silne ovplyvnený klimatickými osciláciami 
dotvoril v detailoch fonny zdedené z pliocénu. Klimatické oscilácie sa prejavili zmenami 
teploty a humidily klimy, za prispenia ktorých sa menilo zastúpenie a intenzita dielčich 
geomorfologických procesov prebiehajúcich v uzeml. Vo vlhkej a teplej klíme interglaci
álov prevláda h[bková erózia, v suchej a chladnej klime pleniglaciálov je riečna erózia 
prerušená akumuláciou štrkov. Výsledkom eróznych a akumulačných procesov je sustava 
zložených riečných terás, vystupujucich v niekoľkých generáciách ako terasy vysoké, stred+ 
né a nízke. Tie su lokálne defonnované kvartémou tektonikou. Územi a mimo dosahu rieč
nej erózie sú modelované svahovými procesmi. Tak bolo predovšetkým východné úpätie 
pohoria premode!ované procesmi pedimentácie, za vzniku úpätných glaCIS. Nakoľko sa Ileto 
vyvíjali v periglaciálnych podmienkach za spoluúčasti soliflukcie, sú charakterizované ako 
kryoglacis. Erôzne povrchy terás boli v glaciáloch prekryté akumuláciami náplavových 
kužeľov, ktore podobne ako riečne terasy sú vyvinuté vo viacerých generáciách. Na uklo
nených povrchoch kryoglacis sa privalovymi vodami uložili náplavové suťové kužele v 3 
až 4 generáciách. Pokračujuca hÍbková erózia nad'alej obnažuje plastické vrstvy, po ktorých 
sa zosuvaju nadložné horniny za vzniku zosuvov blokového typu, a kombinovaných rotačno
planárnych zosuvov. Pri pokračujucej lateráinej erozii sa pozdlž lakov rozvijajÚ rolačno
kryhové zosuvy. Procesmi mrazového zvetrávania boli intenzivne modelované skalné zruby. 
Tie sa viažu na odlučné hrany zosuvov, alebo čelá lávových prúdov. Produkty mra7ového 
zvetrávania boli akumulované pod mrazovými zrubmi ako sutinové kužele, osypy, zlomis
ká a blokoviská. Veľký v)'znam pri modelácii územia v pleistocéne mali procesy solifluk
cie. Týmito procesmi boli premodelované depresné formy reliéfu v sústavu úvalin a 
úvalinovit)rch dolín. Elevačné fonny reliéfu boli premodelovane v perigliaciálne hôrky a 
sedla. za spoluúčasti soliflukcie sa vytvárali svahové delúviá, v dnách dolín sa akumulo
vali kamenné prúdy. Mocné deluviálne plášte na upätí pohoria boli ďalej premiestňované 
za vzniku soliflukčných úpätnych deluvii. Produkty mrazového zvetrávania a soliflukcle 
vystupujuce v dnešnom reliéfe sa fonnovali predovšetkým vo wunnskom glaciáli, pričom 
sa čiastočne fonnujú aj v sučasnosti. Vo wunne sa akumulovali tIež sprašové hliny prekrý
vajuce väčšinu foriem na úpätí pohoria. 
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9. Obdobie holocénu je poslednou etapou fonnovania sa reliéfu, pretrvávajúcou dO súčasnosti . 

Táto etapaje charakteristická dielčimi neotektonickými pohybmi, t.J. relatívnym zdvihom 
oblasti, pri ktorom sa v dnách starších dolín tvorili holocenne zárezy, a na úpätí pohoria 
vymole. Táto vlna erózie spôsobila vznik rotačno-kryhových zosuvov, ktorých aktivizáciu 
pozorujeme aj v súčasnosti. Na svahoch s mocnou pokrývkou kvanémych sedimentov 
dochádza k vzniku rôzne veľkých plošných zosuvov. V dolinách väčších tokov sa v holo
céne fonnujú údolné nivy. Pri vyústení bočných prítokov na plochý reliéf týchto nív vznik
li miplavové kužele, fonnované prevažne zjemného hlinitého materiálu. Toto obdobie je 
charakteristické tiež významnou antropogénnou modeláciou za vzniku háld, kameňolomov, 
násypov, štrkovísk, hlinisk, pieskovni. 

Poznámku Pracu \iUIWa v rámci granlo~eho projektu VEGA - 116106/ 99. Podiel endogénnych a 
exogénnych procesov nafom/ovani re/iefu a moljol/fliktúrneho plá/IU dukJiansko-buko\'eckého jlyiu. 
Vedúci projek/u. RNDr. Ladislav D:urovéin, CSc. 
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STAGES OF RELIEF DEVELOPMENT OF STRATOVOLCANOES 
IN THE EAST SLOVAKIA 

Ladislav DZUROV{;/N 

Summary 

The extensive vulcanism on the border of the Carpathians and Pannonian basin is a result 
ofMiocene tectonic movements. The region of the Pannonian basin was divided along the faults 
ofCarpathian direction, to the system ofneotectonic blocks. The crossing of these faults built 
up supply canals ofvolcanic eruptions - the eruptive vents. The layers ofvolcanic focks were 
sedimentcd both in a marme environment and materrestrial 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 aClivity originated in the Egenburgian and fi
nished in the Pannonian (Slávik 1968, Kaličiak and Repčok 1987). The older volcanic structures 
were planed in Badenian and Sannalian. and later were decomposed through the tectonic 
movements. Younger volcanism, Le. the vulcanism of the Upper Sannatian and Pannonian, built 
up the powerful stratovolcanic cones. These rise as volcanic relicts in contemporary relieftoo 
(Dzurovčin 1993). The original volcanic morphostructures were in the Neogene and Qu
atemary, destroyed by the processes ofexogene modelation. The quaternary evolution of the 
territory look place under the influence ofneotectonic movements and climatic oscillations. 

In the conlemporaneous 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 voleanoes) are bound Io 
Ihe important faults. 

We may divide re1iefevolution into several stages by the knowledge of the origin and age 
ofsingle morphostructures, by knowledge of the denudation processes and by knowledge of 
the age of correlations sediments of the reIief-creating processes, which are characterized by 
specific selection processes which fonned the region: 

The part ofNeogene sea was the region ofSlanske vrchy MIs. during Badenian stage. The 
Carpathians territory along the Peripieninean lineament and along the Hornád fauh was rela
tively uplifted. It was intensively deslroyed by the denudation processes oftropical humid 
climale. The Badenian volcanism, originated on the crossing ofdeep faults. Produced mainly 
all ryolite and its volcanoclastics. The ryolite voJcanoes distributed in the Panonian basin -
Zamutov, PtruUa, ZIPOV - but also the voJcanic domes and laccolithes are its result fom1S. The 
layers of volcanic rocks were sedimented both in a marin~ environment and lO the North in 
a terrcstrial one. Within the Slanské vrchy Mts. badenian volcanism manifested by the ryolil~ 
volcano~s in the territory Zlatá Baňa, Sťavica, ZamulOv and Ošvárska. The relief of the emer
ged parts of territory was planed on the late badenian and young sannatian. They are parts of 
a plain level. Kaolín clays, originated in tropical arid climate are the corelate sediments of 
weatherig. 

The subsidence the central part ofPannonian basin, gradual desalinity ofneogene sea and 
planation of emerged territory continue in the lower Sarmatian. Pannonian basin was again 
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divided along the faulls Io the system ofneoteetonic blocks. There was the ... okanie 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 terresmal environment) in the South mainly, and in the Nonh 
they are terrestrial. The barrier, crealed by the coheTent range of vojcanoes, divided originaly 
consisIent space of the North part of Pannonian basin IO the sedimentary space of Košická 
kotlina basin and sedimentary space ofEasl Slovakian lowland. The planation of emerged parts 
continued in the Sarmatian by the same processes as in the Sadenian. Average temperature are 
inferior, but there is still an arid climate. 

To the final demonstration and gradual sounding the volcanic activity ofSlanské vrchy Mts. 
came in the lower Panonian . Vo\canic structures are created and are rising some hundred meters 
above the surroundigs. On the slopesofthem, there numbersofbarancos. There are adventlve 
vokanoes and volcanic domes on the voleanic borders. The sourroundig ofvolcanoes is the 
advanced phase of planation. The levelled surfaces link IO the level ofNeogene sea. The flver 
network started to fonn, and the basis of contemporareous streams was established. The hyd
rotennal allJtuted crusts was created in the central parts ofvolcanic cones, and some also on the 
voleame slopes. 

The most Important uplift of the Carpathians and theo the forming the arch shape occured 
allhe end of Pa nonian. The central part of Easl Slovakian lowland general bow ofSlanské 
vrchy Mls. to the South and of continual subsidence is a manifestation of the territory. 

During the Po ntian stage the calm the lcetonic aelivity oflhe Anic orogenic phase occu
red. The lateral stream erosion is the result oflowering the tectonic activity. The territory is 
planed by the pedimentation. The slope leveli appeared (Dzurovčin 1994). The penod oftec
lonic calm belween the Attic and Rhodanian phaseexisted only shortly (over Pontian to lower 
Dacian - 1,5 mil years), the planation therefore atTected only small areas. Pontian slage is in the 
contrary IO the Panonian, characterised by the lower temperature and hight humidity. In Ihisis 
climate, the caoline clays - fi re clay type - were created on the nat relief forms. 

The subsidenee of the central parts of East Slovakian lowland, and uplifting ofCarpathians 
continue also in the Rhodanian orogenic phase - Iover plioeene (DacIan). The result ofthese 
processes is anew wave ofbackward 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 <:almingoftectonic processes occured. The deep 
stream erosion was followed by lateral erosion. The bottoms ofcarpathlan rivers became ex
tended. Relatively stable territories on the borders of East Slovakian lowland were planed by 
the pediplanalion processes. Resulting pediplain linked to the level of the Neogene lake. Up
per Pliocene Slage of tectonic calm existed only for a short time (l mil. years), the planalion 
atfected only small area. LeveUed surfaces therefore oceured only as a steps orplalform on the 
slopes of single volcanic and volcanotectonic structures. Planation proccess look place in the 
condition of the middle, semiarid climate. The resulting levelled surfaces are equivivalent to 
the river leveli. 

In the older Pleistocene, forming of the river leveelI was interrupted by the new movements 
ofValachian phase. The fonns inhent from Pliocene were created in details by Qutemary de-
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velopment, intluenced by the climatic oscilation. Deep stream erosion prevail in the humid and 
warm climate ofinterglaciales, in the dry and cold climate ofpleniglaciales, the stream river 
erosion was suspended by the accumulation ofgravels. The systém offill-in-fill terraces are the 
result oferosion and accumulation processes. They gal 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 ofteracces 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 Uolocene stage is charcterised by the partial neotectonic movements. The debris sli
des of diITerent size appeared on the slopes which were slrongly covered by the Quatemary 
sediments. [n Holocene were riverine plains formed in the valey ofbiger rivers. 

Recenzovali: Prof. RNDr. Ján Harčár, CSc. 
R.NDr. Miloš Stankoviansky, CSc. 

PODIEL ENDOGÉNNYCH A EXOGÉNNYCH PROCESOV 
NA FORMOVANÍ GEORELlÉFU NíZKYCH BESKÝD 

JánHARtAR 

Abstl'"act: /11 the submitted work is presented lIew knowledge on the relation betwen en
dogenic and exogenetic processes 011 the evollltion and mode/ling of Čergov - Beskydyflysch 
in the territorry of Nízke BesJ..J'd)' Mrs. in Ondava river basin. Afew prodigies did well near these 
processes - the most importance are original alpine tectonic, Iihticfacies chamcler offlysch 
layres andfalllt teClOnic of neotectonic s/age. Additional prodigies direct!)' aJJected to the relief 
modelling in the terresrrial stage is Ihe whole collection ofexogenetic geomorphological pro
cesses, dominate in the these morphoclimatic zone. 

Key words: river basin. exogenic, endogenic processes, neotectonics,jlysh zone, relief 
modelIing, terrestrial stage 

ÚVOD 

Na príklade uzemia v priestore povodia Ondavy sa pokúsim načrtnúť niektoré poznatky 
vyplývajúce z podrobnej analýzy územia, získané pri jeho geomorfo!ogickom výskume. Úze-
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