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Abstract

In the contemporaneous relief of Eastern Slovakia we may distinguish the active
tectonic morphostructures (horsts) from the original siratovolcanoes. These are in
different stages of destruction. The volcanic bodies —(volcanic domes and adventive
volcanoes) are bound to the important faults. The exogenous modelation began in
the time of the creation of the volcanic and tectonic morphostructures. They were
exemplified by the processes of weathering, slope processes, processes of planation,
slope erosion and landslides. These processes transformed the original volcanic
reliefs to the present day forms. The results are the levelled surfaces, valleys, the
forms of periglacial modelation, landslides and slope sediments. The quaternary
evolution of the territory took place under the influence of neotectonic movements
and climatic ocsillations. The results of this are the debris cones, terrace steps,
alluvial fans, solifluction and rock falls and slope deluviums.

Key words: neogene volcanoes, morpostructures, planational and eresion pro-
cesses, paleogeography

UVOD

Vulkanické pohoria Karpat lemuji takmer suvisle ich vndtorny okraj, styka-
juci sa so sedimentdrnym bazénom Panénskej panvy. V Zapadnych Karpatoch
su zastipené vulkanitmi slovenského stredohoria a Matransko-slanskym vul-
kanickym oblikom. Vulkédny Slovenského stredchoria vystupuji vyluéne na
tzemi Slovenska, prevazna éast Matransko-slanského vulkanického oblika sa
nachéddza na izemi Madarska. Vychodokarpatsky vulkanicky oblik je zastipeny
Vihorlatsko-gutinskymi vrchmi a rozsiahlym vulkanickym komplexom Calimani-
Giurghiu-Harghita. Prevaznéa ¢ast vychodokarpatského vulkanického oblika sa
nachddza v Rumunsku, len jeho najzapadnejsie ¢leny lemuji na Ukrajine a vy-
chodnom Slovensku juzny okraj Polonin (obr, 1).
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Obr. 1.
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Rozmiestnenie vulkanickych pohori Karpat v ramci tektonického planu Pandnskej
panvy. Spracované podla: Badea et al. (1976), Cech (1982), GofStejn (1964), Székely
(1982}, Mahel (1988).

1. paleozoické a mezozoické jednotky Alpid. 2. paleogénne jednotky vonkajsich
Karpét — flySové Karpaty. 3. miocénne vulkanity. 4. zvysky pévodnych sopeénych
Btruktir. 5. sedimentdrne bazény Pandnskej panvy poklesavajice prevaZne v mio-
céne. 6. tektonické kryhy Pandnskej panvy s maximélnym rezimom subsidencie
v pliocéne a v kvartéri. 7. hlbinné zlomy. 8. rieky. 9. mesta. 10. jazerd, vodné nadrze.

Distribution of volcanic mountains in the tectonic plane of the Pannonian basin.
Adapted according to Badea et al. (1976), Cech (1982), Gofstejn (1964), Székely
(1982), Mahel (1986).

1. Paleozoic and Mezozoic Alpine units. 2. Paleogene units of external Carpa-
thians — Flysch Carpathians. 3. Miocene volcanoes. 4. Remains of original voleanic
structures. 5. Sedimentary basins of Pannonian basin sinking pevailingly in Mio-
cene. 6. Tectonic blocks of Pannonian basin by the maximum subsidence regime
in the Pliocene and Quaternary. 7. Deep established faults. 8. Rivers. 9 Towns.
10. Lakes, dams.



Slanské vrchy st od severu k juhu zastipené samostatnymi masivmi Simonka,
Makovica, Mo3nik, Bogota a Mili¢. Ich juZnym pokradovanim v Madarsku st
Tokajské vrchy. Samotné pohorie spolu s Tokajskymi vrchmi tvori vyraznu
morfologicku bariéru, oddelujucu Kosicku kotlinu od Panénskej panvy.

Suéastou Vihorlatskych vrchov st na juhu tektonické kryhy Humenskych
vrchov, ktoré v8ak nemaji vulkanicky povod. Samotné vulkanity si zastipené
masivmi Vihorlat, Diel a Poprieény.

Slovenska geomorfolégia, aZz na malé vynimky (Luknis 1972) popierala exis-
tenciu vulkanickych Struktir v reliéfe Slovenska. Pod vplyvom neotektonickych
koncepcii presadzovala blokovo-kryhovi stavbu v neovulkanickych pohoriach
(Mazur 1964, 1965, 1979, Kvitkovié 1961, 1965, 1968, Kvitkovi¢, Harman 1962,
Kvitkovi¢, Planéar 1975, Kvitkovi¢, Vanko 1972). Aj napriek tomu Ze v geologickej
literatire sa existencia vulkanickych Struktir presadzovala uz v 50. a 60. rokoch
(Svagrovsky 1953, 1955, Sene§ 1954, 1955, 1957, Slavik 1968, 1974 a iny), ich
realna existencia sa potvrdila aZ s rozvojom formacnej a facidlnej analyzy vulka-
nickych komplexov, za uplatnenia geofyzikalnych tidajov, idajov o stavbe podlozia
vulkanickych akumulécii, ako aj idajov o ich veku. Na vychodnom Slovensku ich
opisal predovietkym Kali¢iak (1980, 1988), Kalic¢iak et al. (1986, 1987, 1992,
1995). Geologicks interpretacia vulkanickych struktir nezohladniuje v plnej mie-
re geomorfologické procesy ktorymi boli jednotlivé struktiry formované. Tieto boli
v rokoch 1984 az 1994 postupne identifikované a podrobne analyzované (Dzurov-
¢éin 1988, 1989, 1990, 1993, 1994, 1995). Cielom tohoto prispevku je ich struéna
charakteristika.

GEOLOGICKA STAVBA NEOGENNYCH VULKANICKYCH POHORI
A ICH FORMOVANIE

Neovulkanicka aktivita v Karpatoch trvala od miocénu po kvartér. Starsi —
miocénny vulkanizmus bol charakteristicky vyliatim andezitov a ryolitov. Tie ma-
ji v Karpatoch pomerne §iroké regiondlne zastipenie. Mladi — pliocénny a kvar-
térny vulkanizmus bol charakteristicky vyliatim bazaltov. Jeho produkty maji
len malé plosné zastipenie, a vystupuji ako trosky vo vnitrokarpatskych pan-
vach. Starsi vulkanizmus je priamym odrazom intenzivnej tektonickej &innosti
v orogénnom zdzemi vrasnenej miocénnej geosynklindly — subsekventny vulka-
nizmus. Mladsi vulkanizmus sa viaze na doznievajice tektonické prejavy v Pa-
nénskej panve — findlny vulkanizmus.

Vulkanicka éinnost na vychodnom Slovensku sa prejavila vystupom andezitov,
ryolitov a ich vulkanoklastik. Tie buduji hlavni masu vulkanickych hornin
vychodoslovenskych neovulkanitov. V mensej miere si zastipené ako stiéast
sedimentarnej vyplne Vychodoslovenskej niziny. Prvé prejavy vulkanizmu su
staré vyde 19 miliénov rokov. Vulkanické ¢innost na vychodnom Slovensku sa
skonéila v panéne, pred 9 miliénmi rokov — Slavik (1968), Kali¢iak, Repéok (1987),
Kaligiak, Zec (1995). V zavislosti od veku sa menilo aj mineralne zloZenie vulka-
nitov (Lexa et al., 1993). Ryolitovo-ryodacitovy, kysly vulkanizmus aredloveho
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typu je najstarsi (eggenburg-baden). Stredny baden az sarmat st charakteristické
andezitovym vulkanizmom aredlového typu. Najmladsi je andezito-bazaltovy
vulkanizmus typu ostrovnych oblikov (sarmat-panén).

Vznik karpatského vulkanizmu stvisi s celkovou mobilitou dvoch velkych
litosférickych platni — Euroazijskej a Africkej platformy. Sedimentaéné priestory
tvoriace oblasti ich vzajomného kontaktu predstavovali a aj v si¢asnosti predsta-
vuji takmer uzavreté morské bazény. V geologickej histérii Eurépy sa rozliuje
niekolko etap vyvoja a vzajomného kontaktu tychto litosférickych platni. V pro-
cese ich pribliZovania dochadzalo k stla¢aniu dieléich sedimentaénych priestorov,
k vrasneniu a prestvaniu morskych sedimentov vo forme prikrovov. V procese ich
vzdalovania dochéddzalo k intrabazénovému rozpinaniu (spreading), ¢o bolo do-
prevadzané intenzivnou zlomovou tektonikou, a diapirovou anatexiou plasta. —
Stegena (1975), Péka (1988). Na okrajoch sedimentaénych bazénov sa vyliali
vulkanity vo viacerych generaciach.

Rozmiestnenie vulkanickych pohori prevazne na vmitornom okraji Karpat
odraza celkové ¢asové a priestorové posobenie tektonickych procesov v oblasti
alpinskej orogenézy. Na formovani tychto pohori sa ziicastnili tak procesy vulka-
nizmu, ako aj syn a postvulkanicka tektonika. Vulkanizmus sa prejavil vo forme
eruptivnej, intruzivnej a extruzivnej éinnoosti. Vyslednou formou vulkanickych
procesov boli andezitové stratovulkany, parazitické vulkédny, intruzivne telesa
a extruzivne vulkanické domy. Syn a postvulkanicka tektonika rozélenila dzemie
v dieléie poklesavajuce, respektive dvihajuice sa kryhy.

Vulkanicka ¢innost prebiehala v éase formovania sa karpatskych morfostruk-
tur. Vystup magmatickych hmét na juznyeh okrajoch Karpat bol kompenzovany
rozsiahlymi poklesmi v bezprostrednej blizkosti vulkanickych pohori. Ich vysled-
kom je vznik rozsiahlych depresii v okrajovych ¢astiach Panénskej panvy — Cech
(1982). Koncom miocénu doslo k strukturilnej prestavbe tektonického planu
Pandnskej panvy, a k presunu tektonickej aktivity z okrajovych éasti do jej centra.
Rozsiahle poklesy v centralnych ¢astiach panvy boli kompenzované postupnym
klenbovitym vyzdvihom Karpat (Dzurovéin 1993, 1994, 1995).

MORFOSTRUKTURY NEOGENNYCH VULKANICKYCH POHORI
VYCHODNEHO SLOVENSKA

Magmatické masy prenikajice na zemsky povrch utuhli bud' blizko pod povr-
chom, a vytvorili telesa doskovitjch tvarov reprezentujiice pravé ¢i nepravé zily,
a mohutné telesd lakolitov, alebo sa vyliali vo vodnom respektive suchozemskom
prostredi. Lavy utuhnuté na zemskom povrchu vytvorili vulkanické kuZele, res-
pektive kupolovité telesa vulkanickych démov. Vytvoreny sopeény reliéf bol
uz v ¢ase svojho vzniku intenzivne rozruSovany procesmi exogénnej modeldcie.
Prvotné vulkanické struktiry vytvorené v karpate a badene boli postupne rozru-
Sené, a pred dvandstimi miliénmi rokov sa na ich mieste zagali vytvarat rozne
iroké pobrezné roviny (Dzurovéin 1994). Nova vina tektonickej aktivity sarmatu
a panénu viak opit ozivila vulkanicki éinnost. V tomto obdobi sa vytvorili
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mohutné stratovulkédny. Tie vystupovali bud priamo z mora, alebo nasadali na
staréf, u zarovnany povrch zrezavajici produkty starsich vulkanickych faz. I tieto
vulkany boli exogénne modelované, no nie sii rozruené tiplne, a aj v sufasnosti
sa prejavuji v reliéfe vychodneho Slovenska. Koncom miocénu doglo v procese
diferencovaného klenbovitého vyzdvihu Zapadnych Karpat k intenzivnemu vy-
zdvihu tektonickych kryh Vihorlatu, ale aj severnej a juZnej ¢asti Slanskych
vrchov. Tieto si dodnes zachovavajiu morfologickid formu hrasti, kde pévodné
vulkanické struktiry sa nachadzaju len ako zvysky v ich vrcholovych éastiach.
Relativne stabilné boli tektonické kryhy v strednej ¢asti Slanskych vrchov a tek-
tonické kryhy Poprieéneho. KedZe destrukéné procesy tu neboli tak intenzivne,
povodné vulkanické Struktiry si i v stiéasnosti zachovali svoje primarne kuzelo-
vité tvary (obr. 2). Vulkanické struktiry spoéivajice na tektonickych kryhach
severovychodnej éasti Panénskej panvy boli vplyvom intenzivnych poklesov zana-
gané mladdimi sedimentami, a dnes si pochované pod vrstvami neogénnych
uloZenin.

V morfostruktirnej stavbe neovulkanickych pohori vychodného Slovenska
moézeme rozlisit aktivne vulkanické a vulkanotektonické morfostruktirne formy,
zastipené andezitovymi stratovulkdanmi, hrastami a grabenami, ako aj pasivne
morfostruktirne formy, zastipené vulkanickymi telesami v réznom $tadiu exhu-
maécie respektive destrukcie.

Hrasty a grabeny vznikli neotektonickymi pohybmi na konci miocénu a v
pliocéne. Rozrugili povodne jednotny povrch v siistavu dvihajicich sa respektive
poklesavajucich kryh. Ten slizil ako béza vulkanickych akumuldcii mladSich
erupénych faz. Vulkanotektonické struktiry vo Vychodoslovenskej panve su
budované v prevaznej miere sedimentami neogénu, s lokdlnym vyskytom vulka-
nickych hornin. V st¢asnosti predstavuji poklesavajice kryhy — grabeny, a st
zvi&Sa pochované pod mocnymi nanosmi kvartérnych sedimentov. Vulkanotekto-
nické Struktiiry na okrajoch panvy predstavuju typické hrasty v réznej morfotek-
tonickej pozicii. St budované v prevaznej miere vulkanickymi horninami starsich
erupénych fiz, so zvySkami stratovulkanickych Struktir v ich vrcholovych ¢as-
tiach — kryha Simonky, Vihorlatu, tektonické kryhy Tokajskych vrchov.

Intravulkanické kotliny sa vytvorili este v priebehu vulkanickej respektive
vulkanotektonickej aktivity medzi jednotlivymi vulkanickymi a vulkanotektonic-
kymi &truktirami. V dasom priebehu boli modelované eréznou &innostou tokov
a svahovymi procesmi.

Andezitové stratovulkany (obr. 2) si budované zvyskami stratovulkanic-
kych plasfov a centralnymi intruziami. Plaste tvoria andezitové lavové prudy
mocnosti do 30 metrov, lokédlne striedané s pyroklastikami. St periklinédlne
ulo¥ené v smere od vulkanickych centier. V smere ich iiklonu badat triedenie
pyroklastik a narast mocnosti lavovych priidov. Lavové pridy dosahuju mocnosti
do 30 metrov a v reliéfe si len velmi tazko sledovatelné. Morfologicky vyrazne,
vo forme muirov z nich vystupuju Zily andezitovych porfyrov — dajky. Centralne
intriizie predstavuji hlboko zakorenené, masivne telesa — plug, vypliajice pri-
vodné kanaly vulkanickych erupcii. St budované andezitovymi dioritovymi por-
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Obr. 2. Schématické prieéne profily vulkanickymi a tektonickymi morfostruktirami.
Fig. 2. Schematic cross-gections of the voleanie and tectonic morphostructures.

82



Legenda k obr. 2:

A. Relikt andezitového stratovulkdnu — Monik. B. Polkruhovit4 morfostruktira stratovul-
kdnu Makovica. C. Vihorlatsky asymetricky hrast so zvySkami malého stratovulkdnu
vo vrcholovej éasti. D. RozruSeny vulkdn Bradlo.

1. andezitové dioritové porfyTy centralnej intrizie. 2. masivne andezity extruzivnych telies.
3. laminované andezity lavovych pridov. 4. vulkanoklastika andezitov, ryolitov. 5. andezi-
tove, ryolitové tufy, tufity. 6. Hlinité Strky ndplavovych kuZelov. 7. Hydrotermalne preme-
nené vulkanické horniny. 8. Vulkanosedimentdrne stvrstvie —ily, piesky, strky. 9. FlySové
vrstvy — pieskovee, ilovee. 10. Zily. 11. Vrty.

A. Relict of stratovoleano Moé&nik. B. Semicircular morphostructure of stratovolcano Mako-
vica. C. Assymetric horst Vihorlat with the remains of the small stratovolcano on high part.
D. Destroyed volecano Bradlo.

1. andesite diorite porphyres of central intrusion. 2. massive acid andesites of extrusion
domes. 3. laminated andesites of lava flows. 4. andesite volcanoclastics. 5. tuffs, tuffits,
tuffobreccia. 6. loamy gravels of alluvial fans. 7. hydrothermal alternated voleanic rocks.
8. volcano-sedimentary complex — clays, sands, gravels. 9. flysch layers — sandstones,
claystones.10. dykes. 11. boreholes

fyrmi. Si tu éasté hydrotermalne premeny. Centralne intrizie vystupuji prevaz-
ne v jadrach erodovanych kaldier. U vulkanickych Struktir v pokroéilom stadiu
destrukeie st centralne intrizie exhumované a vystupuji nad zvySkami plastov.
Brodované kaldery dosahuji rozmery od 2 do 6 kilometrov. Ich svahy st strmé.
St rozrusené blokovymi zosuvmi. Z geomorfologického hladiska su identifikova-
telné koncentrickou dolinnou siefou.

Parazitické vulkany vystupuji na tpédtiach mohutnych stratovulkanov.
St budované prevazne pyroklastikami, menej lavovymi pradmi. V sti¢astnosti si
z velkej miery rozrusené. V reliéfe sii zastiipené nekom a zvySkom plasta. Nek
tvori ndpadné kuzelovité teleso andezitového zloZenia. Andezity maji stlpovita
vnittorni stavbu. Plast sa zachoval len sporadicky na okrajoch nekov.

Extiruzivne vulkanické démy (obr. 3) si budované kyslymi andezitmi,
andezitodacitmi a ryolitmi. Tie maji masivnu, kuZefoviti, vejaroviti a cibulovita
vnutorni stavbu. V tzemi tvoria jednoduché alebo zloZené vulkanické extriizie
(Dzurovéin 1989). Jednoduché vulkanické démy maji tvary kuzela alebo bochni-
ka, a viésinou vystupuji v linidch pozdlZ vyznamnejSich zlomov. Na kriZovani
hlavnych zlomov st zloZené vulkanické démy. Vytvaraji extruzivne komplexy
s viacerymi vrcholmi. Rozmery jednoduchych vulkanickych démov st okole
500 metrov, maximélne do 2 kilometrov. ZloZené vulkanické domy sa rozprestie-
raji na ploche i niekolko &tvorcovych kilometrov. Vulkanické démy si bud
symetrické alebo asymetrické. Bazu symetrickjch extrizii tvori horizontalne
podlozie, bazu asymetrickych extrizii podloZie naklonené.

V sti¢asnom reliéfe Slanskych vrchov méZeme identifikovat tak vulkanické ako
i vulkanotektonické morfostruktiry, ktoré su charakteristické svojimi Specificky-
mi formami, i nerovnakym pésobenim naslednych geomorfologickych procesov
(mapa 1).
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Mapa 1. Geomorfologickd mapa Slanskych vrchov.

Mape 1. Geomorphological map of Slanské vrchy Mts
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Legenda k mape 1:

A. Morfodtruktirne formy:

1. Zlomové svahy, fazety. 2. Relikty stratovulkanickych pla&tov. 3. Relikty vulkanickych
pléstov. 4. Okraje eréznych kaldier. 5. Centrélna intrizia — plug. 6. Neky. 7. Extruzivne
telesd. 8. Intravulkanické kotliny.

B. Erézno-denudadné formy:

9. Zarovnany povrch — peneplén (bdden — panén). 10. Zarovnany povrch — pediment (pont).
11. Zarovnany povreh — porieéna rovedi (vrchny pliocén). 12. Poklesavajice kryhy poriecnej
rovne. 13. Zarovnany povrch — glacis (star&i pleistocén). 14. Erézne svahy dolin, erézne
stupne rieénych terds. 15. Doliny tvaru ,V“. 16. Visuté doliny. 17. Uvalinovité doliny.
18. Uvaliny. 19. Rieéne prelomy.

C. Erozno-akulaéné formy

20. Blokové rozpadliny a blokové polia. 21. Rotaéné a plandrne zosuvy. 22. Vysoké rietne
terasy (stardi pleistocén). 23. Rietne terasy — stredné (Riss). 24. Rieéne terasy — nizke
(Wiirm). 25. Rie¢ne nivy a nivné terasy.

D. Akumulaéné formy:
26. Naplavové kuzele. 27. Sufové kuzele. 28. Svahové deltvid.

E. Iné:
29. Mestd. 30. Osady. 31. Rieky, potoky. 32. Vodné nddrZe. 33. Elevicie. 34. Statne hranice.

A. Forms of the morphostructure
1. fault slides, facets, 2. relicts of stratovolcanic mantles, 3. relict of volcanic mantles,

4. borders of erosion calderas, 5. central intrusion — plug, 6. necks, 7. extrusion domes,
8. intravolcanic basins.

B. Denudational-erosion forms

9. planational surfaces — peneplain (Badenian — Pannonian), 10. planational surfaces —
pediment (Pontian), 11. planational surfaces — river level (Upper Pliocene), 12. sunken
blocks of river level, 13. planational surfaces —glacis (Older Pleistocene), 14. erosional slopes
of valleys, erosional steeps of river terraces, 15. ,V* shaped valleys, 16. hanging valleys,
17. dell-like periglacial valleys, 18. dellen, 19. river gaps.

C. Erosional-accumulation forms

20. block glides, 21. rotation and planar slides, 22. river terraces — high (Older Pleistocene),
93. river terraces — middle (Riss), 24. river terraces — low (Wiirm), 25. riverine plains and
riverine plain terraces.

D. Accumulation forms
96. alluvial cones, 27. debris cones, 28. slope deluviums,

E. Others
29. towns, citys, 30. settlements, 31. rivers, streams, 32. water basins, 33. elevation points,
34. state boundary.
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Schématické prieéne profily vulkanickymi telesami. Spracované s pouzitim Kalicdiak et al. (1992, 1995),
Kaligiak, Zec (1995).

A. Symetrické dématické telesa Oblik a Kuria hora. B. Asymetrické dématické teleso Sarissky hradny vrch.

C. ZloZen4 extrizia Vinianskeho komplexu — sitbor vulkanickych démov Sutova, Maly a Velky Senderov.

U telesa Maly Senderov s prechodom do dome flow,

1. Extruzivne démy. 2. Malé démalické Lelesa. 3. Extruzivne brekeie. 4. Hrubé extruzivne brekcie s klastickym
materidlom. 5. Redeponované vulkanoklastika. 6. Vulkanoklastika stratovulkanického komplexu. 7. Andezity
lavovych priidov. 8. llovee a pieskovee (paleogén). 9. Svahové sedimenty. 10. Strky, piesky a hliny aluvidlnych
sedimentov,

Schematic eross-sections of the voleanic domes. Adapted by the application Kaliciak et al. (1992, 1995), Kali¢iak,

Zec (1995).

A. Symmetry volcanic domes Oblik and Kuria hora. B. Assymmetry volcanic dome Sarissky hradny vrch.

C. Compounded volcanic domes — Vinné extrusive complexes. The volcanic dome Sutova, Maly and Velky Semderov.
Maly Senderov with dome flow too.

1. Extrusive domes. 2. Shallow endogenous dome. 3. Extrusive breccia. 4. Rough extrusive breccia with coarse waste.
5. Redeposited volcanoclastics. 6. Voleanoclastics of stratovolcanic complex. 7. Lava flow andesites. 8. Claystones
and sandstones (Paleogene). 9. Slope deluviums. 10. Gravels, sands and loamy of alluvial sediments.

86



Simonka predstavuje kombinovanti morfostruktiru. V jej stavbe mozeme
rozlisif diel¢ie morfostruktiirne elementy:

— kombinované hrasty so zvyskami vulkanickych Struktir vo vrcholovych éas-
tiach
— vulkanické démy a dématické komplexy.

Kombinovany hrast predstavuje samotny masiv Simonky, vystupujiici medzi
Zamutovom a Podhradikom. Je budovany stratovulkanickymi formdaciami vulka-
nov Zlata Baiia, O&varska, Stavica a Sebastovka. Pévodné vulkanické morfostruk-
tiry boli exogénnymi procesmi silne destruované a rozélenené postvulkanickou
tektonikou. Ich zvysky v sufasnosti nachadzame len v nadmorskych vyskach
nad 800 metrov, kde vystupujii nad svahovymi plo$inami najstarsieho zarovna-
ného povrchu. Su tu zachované relikty vulkanickych plastov vulkanov Zlata Bania
a Stavica. Extrémne strmé svahy ohraniéujiice takmer cehi morfostruktiru pou-
kazujua na jej tektonicky pévod. Sleduji vyznamnejsie zlomy Mocaransko-toplan-
ského, Hornadského a Varhanovského zlomového systému. Na tieto zlomy sa vo
vlastnom pohori viazu priamociare doliny, ktoré sa subsekventne zarezavaji do
svahov hrastov. Vyznammejsie doliny sii charakteristické vyskytom mineralnych
vad (Sigord, Mala Delna). Nakolko stratovulkanicky komplex spoiva na pelitic-
kych sedimentoch badenu, styk tychto dvoch komplexov vytvara priaznivi $truk-
tiru pre vznik blokovych zosuvov. Tie lemuji takmer suvisle tektonické svahy
hrastov, pricom pozdlZ vyznamnejsich tokov (Delna, Hermanovsky potok) zasa-
huji priamo do pohoria. V centralnej ¢asti masivu Simonky bola eréznymi proces-
mi Olsavky a Deltie permanentne rozruSovana zdvojena kaldera Zlatobanského
stratovulkanu. Jej okraje si aj v stiéasnosti modelované svahovymi procesmi —
zosuvmi. V jej centralnych éastiach si v ramci hydrotermélne premeneného
komplexu centrdlne) vulkanickej zény eréziou vypreparované kuzelovité telesa
privodnych kanalov vulkanickych erupcii — neky. Medzi najvicsie a morfologicky
najvyraznejsie patria kéta 679 nad Zlatou Bartiou a Nozger (715 m.n.m.) v ol3av-
skej ¢éasti kotliny.

Vulkanické démy a dématické komplexy lemuju zo severu a juhu kom-
binovany hrast masivu Simonka. Najviésie a najznamejsie dématické teleso
v oblasti je Oblik (932 m.n.m.). Jeho prevysenie nad okolitym terénom je vyse
500 metrov. Pri zakladni dosahuje priemer okolo 2 kilometrov. Teleso vytvara
morfologicky napadny kuzZel na severovychodnom okraji masivu. Jedna sa o sy-
metrickid extriziu. Podobni morfolégiu m4 tiez Sarissky vrch a Kapusiansky
hradny vrch v Spissko — sarisskom medzihori, ktoré véak uz predstavuju asymet-
rické dématické telesa. Erézna plosina na vrchole Saridského vrchu svedéi o do-
datoénej exhumacii telesa z prostredia neogénnych sedimentov. Prevazna vacsina
extruzii lemujticich masiv Simonky su zloZené extruzivne démy. Patria tu extru-
zivne komplexy Brestovskej formacie, Maglovea a Strazi. Vytvaraju morfologicky
napadné telesa s viacerymi kuzelovitymi vrcholmi. Najrozsiahlej$im extruzivoym
komplexom je komplex dématickych telies Brestovskej formacie. Rozprestiera sa
na ploche takmer 20 stvorcovych kilometrov. V reliéfe sa prejavuje ako kompaktné
teleso, so strmymi svahmi vyrazne ohrani¢ené voci svojmu okoliu. Je ¢iastoéne
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prekryté vulkanickymi formaciami Zlatobanského stratovulkanu, ale aj sedimen-
tarnymi horninami neogénu. Jej vrcholy tvoria viaceré samostatné kuzele —
Dubova (655 m.n.m.), Vratna (626 m.n.m.), Zobrana (610 m.n.m.), Kaleiové
(536 m.n.m.), ale aj cely rad mensich kuzefov severne a vychodne od Bunetic. Cast
extruzivneho komplexu je vo vrcholovej oblasti zarovnana. Svedcia o tom pocetné
ploginy v nadmorskych vyskach 500 az 550 metrov. Vychodne od extruzivneho
komplexu je masivmi Simonka a Makovica uzavreta Luéinska kotlina. Je vyplne-
na vulkanosedimentarnym komplexom. Maglovec vytvara zloZenu extriziu na
severozdpadnom okraji masivu Simonka. Spolu s telesom Oblik a dématickym
komplexom Strazi sa viaze na Mocaransko — toplanské zlomy. Na styku dématic-
kych telies so sedimentami neogénu sa rozvijaju pocetné zosuvy. Na rozdiel od
blokovych zosuvov okrajov vulkanickjch masivov, zostvaniu podliehaji maélo
spevnené neogénne sedimenty.

Makovica tvori ruinu sarmatského stratovulkénu. Jeho severovychodna éast
(Banské predhorie) bola este v priebehu sarmatu zarovnana. Stratovulkan je
v siiéasnosti zastiipeny zvyskom plasta, ktory vytvara polkruhoviti, k severo-
vychodu otvoreni morfostruktiru. Periklindlne uloZenie vulkanickych formacii
je sledovatelné v poéetnych skalnych ttvaroch po vnitornom obvode plasta.
Severozapadné svahy masivu ohrani¢uji Luéinski kotlinu. Na juhu masiv ohra-
nicuje intravulkanicki Banski kotlinu, uzatvoreni lavovymi pridmi Strechov-
ského stratovulkanu a stratovulkanu Vechec. T4 je odvodfiovana potokom Olsava,
ktory sa na severe kanénovite prelamuje cez vulkanicky komplex. Po obvode
kotliny st zachované pocetné erézne stupne, poukazujice na jej postupné pre-
hlbovanie. Po obvode masivu vystupuje cely rad symetrickych dématickych telies,
ktoré si poviacSine radené v linidch. Patria tu predovSetkym Cham, Kamenn4,
Cachov, Drina. Najvaésim telesom v tizemi st Oblazy (667 m.n.m.). Na tektonické
linie zapadného okraja masivu sa viaZe extruzivny komplex Hlavatovskej a Ran-
kovsky paraziticky vulkén. Ten je zastiipeny nekom a zvyskom plasfa. Formacia
vulkanického plasta je sledovatelna v 60 metrov vysokej skalnej stene Rankov-
skych skal. Na jej upéti su vyvinuté podetné sufové kuzele, ale aj mohutné
blokoviska. Vznik skalnej steny je podmieneny zosuvmi, ktoré lemuji skoro cely
zapadny okraj masivu.

Mosnik tvori ruinu Strechovského stratovulkanu, s dobre zachovanou eréznou
kalderou a nekom. Stratovulkanicky plasf spodiva na vulkanosedimentdrnom
suvrstvi. To je rozldmané v sistavu kryh. Rozldmanie podloZia sa prejavuje
v morfoStruktire masivu — zaklesnutim jeho vychodnych éasti a vyliatim parazi-
tického Cabovského vulkanu. Ten je zastupeny andezitovym nekom a zvyskami
plasta. Plast tvoreny vulkdnskymi brekciami je z velkej ¢asti denudovany, a vy-
stupuje vo forme tenkych pokrovov v okoli neku. Na severozapadnom okraji
stratovulkanu vystupuji malé, kuzelovité telesa andezitovych extrizii. Vhodné
litologicko — Struktirne podmienky podmienili vznik rozsiahlych zosuvov, ktoré
lemujti takmer stivisle okraje masivu, a pozdlz Backovského potoka zasahuju aj
hlboko do jeho vniitra. Najvaésie su v okoli Bordy, kde Holubia hora (706 m.n.m.)
predstavuje kryhu o rozmeroch niekolko sto metrov, odtrhnuta od kéty Lazy
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(859 m.n.m.). Dolinna siet ¢asto kopiruje radialne zlomy rozrusujice vulkanicks
plast. Medzi Cabovom a Kravanmi bola kochanovskym zdpadnym zlomom ampu-
tovana éast stratovulkanického plaifa. V reliéfe sa to prejavuje zaloZenim prieé-
nych — resekventnych dolin.

Bogota tvori ruinu stratovulkdnu s veI'mi dobre zachovanymi zvyskami plagta
a eréznou kalderou. Na jeho okrajoch st velmi dobre zachované zvysky zarovna-
nych povrchov viacerych generacii. Najstarsi z povrchov vystupuje v nadmorskej
vyske 450-500 metrov v oblasti Crepnika a Dargovského sedla. Zrezdva horniny
sedimentarno — vulkanického stvrstvia. Bol tvoreny akumulaciou a naslednou
abréziou na okraji sarmatského jazera. Je prekryty stratovulkanickym plastom
masivu Bogota. Pod tymto povrchom sa nachadzaju pedimenty vo vyskach 390
a 350 m.n.m. NiZ§i z tychfo stupriov tvori niZinny ekvivalent porie¢nej rovne.
Samotny vulkanicky plast je len slabo rozéleneny blokovymi zosuvmi. Najvéésie
sa nachadzaji nad Kosickym Kleéenovom. Vychodné tpitie pohoria postupne
prechddza v erézne glacis. To je uklonené pod uhlom 2-5 stupnov smerom od
pohoria. Je prekryté 5-7 metrov moenymi pokrovmi kvartérnych sedimentov.
Tie sa ¢asto zostvaju po ilovitjch vrstvach v podloZi. Erodovani kalderu odvod-
fiuje potok Roniava. Ten sa v centralnych éastiach vulkanu dendriticky rozvetvuje,
éim vytvara kotlovitd depresiu. Jadro kaldery je tvorené centrélnou intrdziou.
T4 je silne hydroterméalne premenena a z velkej éasti prekryta horninami plasta.
Je budovana dioritovym porfyritom so Zilkami kremena a karbonatmi. V mor-
fol6gii masivu je kaldera sledovatelna strmymi svahmi po svojom obvode. Tie do-
sahuji sklony okolo 30 stupriov. Po okrajoch vulkanického plasta vystupuji
bochnikovité a kuZel'ovité telesa budované kyslymi andezitmi a dacitmi. V suéas-
nom reliéfe sa najviac prejavuji Ploska (602 m.n.m.) na severnom okraji Bogoty,
a Nomsa (422 m.n.m.) v okoli Zemplinskej Teplice. Tieto dosahuja relativne vysky
150 a 120 metrov, a priemer okolo 1 000 metrov. Vrania hora a Hrad na
severozdpadnom okraji masivu prevy3uji svoje okolie len o niekolko desiatok
metrov.

Milié predstavuje kombinovani morfostruktiru, ktorej spodné ¢leny sa zacali
tvorit este v priebehu badenu. Vulkanick4 aktivita sarmatu nakopila hlavni masu
andezitovych hornin. Tie prekryvaji nivelizovany a neskoér tektonicky rozéleneny
predsarmatsky reliéf vo forme nerovnakou mierou rozrusenych stratovulkanov
Hradisko, Bradlo a Mili¢.

Vulkan Hradisko je zastipeny zvySkom plasta, ktory tvori polkruhovitu
k vychodu otvoreni morfostruktiru. Vulkanické centrum (okolie Hroznovej hory)
je spolu s vulkanosedimentdrnym stvrstvim zarovnané. Na okraji plasta v okoli
Slanca népadne vystupuje nek parazitického vulkdnu. Zapadné okraje masivu st
intenzine rozru$ené zosuvmi.

Vulkdn Bradlo je zastipeny centrdlnou intriziou a zvySkom plasta. Central-
na intrizia — plug je v stiéasnosti ¢iastoéne vypreparovana a plast vystupuje len
ako troska po jej okrajoch. Jeho ruiny su ¢iastocne zarovnané. Zarovnané povrchy
vystupuju predovietkym na jeho severovychodnom okraji (Kluciarova). Okraje
masivu st ¢lastoéne rozrugené blokovymi zosuvmi. Najvicsiie a najrozsiahlejsie
st nad Novym Salagom.
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Stratovulkdn Milié je najrozsiahlej$im vulkanom v Slanskych vrchoch. Jeho
prevainia ¢ast sa nachadza na uzemi Madarska. Tu sa nachéddza tiez erodovana
kaldera a centralna intrizia v okoli Fiizera. Na nagom tizemi je stratovulkan
zastipeny zvyskom plasta s viacerymi extriziami po jeho obvode. Velka éast
stratovulkanu v okoli Garabosa a Domagky je zarovnana. Na tektonické poklesy
v okoli Slanskej Huty sa viaZe intravulkanicka Salasska brazda. Je vyplnena
vulkanosedimentdrnym sivrstvim neogénu. Okraje vulkéanu si na styku s vulka-
nosedimentarnym sdvrstvim intenzivne rozrusené zosuvmi blokového typu. Naj-
vA#Si z nich rozrusujici severovychodné svahy Velkého Mili¢a podmienil i vznik
zosuvnych jazier — Izra a Mala Izra.

Vihorlat predstavuje kombinovant morfo§truktiru (mapa 2). V jeho stavbe
mozeme rozlisit nasledujice Struktiirne elementy:

— vulkanické domy a dématické komplexy,
— kombinovany hrast,
— andezitové stratovulkany.

Vulkanické domy a dématické komplexy vystupuji na JV dpéti Vihorlatu
medzi obcami Trnava pri Laborci a Kaluza vo forme Vinianskeho extruzivneho
kemplexu, ako aj tvoria mensie telesa na vychodnom tipéati masivu Diel, a SZ upati
masivu Poprieény. Vulkanické démy predstavujii morfologicky vyrazné telesa
amfibolicko pyroxenickych andezitov. Su to prevazne zloZené extruzie stredno-
sarmatského veku. Viniansky komplex je na severe zéasti prekryty lavovymi
pradmi mladsej efuzivnej fazy. Vulkanické démy dosahuji v priemere 500 aZ
1 000 metrov — Viniansky hradny vrch (325 m.n.m.), Sutova (319 m.n.m.), Mareé-
kova (402 m.n.m.), Nad Ciernou studiiou (345 m.n.m.), Velky Osojik (526 m.n.m.),
Hérka (599 m.n.m.), Hérka (661 m.n.m.), domatické komplexy okolo 2 000 met-
rov — Senderov (310 m.n.m.). Vytvaraji prevazne asymetrické extriizie a v reliéfe
su dobre sledovatelné.

Kombinovany hrast predstavuje samotna tektonicka kryha Vihorlatu. T4 je
diferencovane tektenicky rozlamana a uklonena smerom k JZ. Kryha sa individu-
alizovala pozdlz michalovsko — vrbnickych zlomov (SV-JZ), ktoré si v prietnej
pozicii voéi morfostruktiram podlozia. Kym vyska skoku popanénskej deniveldcie
¢ini voéi flySovym morfoStruktiiram len okolo 100 az 200 metrov, voéi poklesava-
jucim kryham neogénnej molasy to je cez 1 000 metrov. Kryha je budovana
striedanim léavovych pridov s vulkanoklastikami star§ich erupénych faz. V pod-
loZi st casto epiklastika. Podlozie vulkanickej akumuldcie tvoria na severe a vy-
chode pieskovee a ilovee vonkajsieho flySu. V priestore medzi Kamenicou nad
Cirochou a Benatinou vystupuju zvysky bradlového pasma, ktoré je pri Beniatingj
zastupené najvychodnejsie poloZzenymi bradlami. Na juhu tvoria podlozie ilovité
a piestité polohy neogénnej molasy. Tie ¢iastoéne vystupuji aj na severnom okraji
pri Modrej nad Cirochou. Medzi Kamienkou a Poribkoun nasadaji severné okraje
vulkanitov na bazélne stivrstvia centralno-karpatského paleogénu. Zapadna éast
vulkanitov prekryva vapence a dolomity humenského mezozoika, ktoré je sucas-
tou Humensko-uzhorodského hrastu. Tektonické okraje budované prevazne an-
dezitmi na béze paleogénu, neogénu ale aj na baze epiklastik sid silne rozrusené
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zosuvanim. Vrcholova éast hrastu je silne zarovnana (Kyjovska planina, Valas-
kovsk4 planina). Zarovnané povrchy vystupuji prevazne v nadmorskych vyskach
600 m.n.m., ale aj vo vyskach 400-450 m.n.m., resp. 800 m.n.m..

Andezitové sftratovulkany tvoria prevazne ruiny ¢i relikty stratovulkanic-
kych struktur, ktoré prekryvaji nivelizovany povrch Vihorlatského hrastu. Pri-
marnym vulkanickym apariatom celej Vihorlatskej Struktiry je stratovulkén
Morské oko. Od neho v priamej navéznosti na vrbnicky zlom SV- JZ sa vyliali
menéie vulkanické aparaty Vihorlat, Sokolsky potok a Kyjov (Bacsé 1979, 1986,
Kalic¢iak et al. 1986).

Siratovulkan Morské oko je najvaésim a najstariim stratovulkdanom Vihor-
latského hrastu. Je zastiipeny zvy8kami stratovulkanického plasta a erodovanou
kalderou. Ruiny vulkanického pldsfa vystupujii v nadmorskych vyskach 600-
1 000 metrov po obvode erodovanej kaldery — Roh (858), Neziabec (1023) Sninsky
kamen (1005), Motrogori (1018). Tvoria ho prevazne andezity lavovych pridov len
zriedkavo vulkanoklastické horniny. Plast na juhu spoéiva na stivrstviach epi-
klastik, na severe a vychode na vulkanickych horninédch stargich erupénych faz,
tvoriacich svahy Vihorlatského hrastu. Zosuvy poruSujice svahy Vihorlatského
hrastu tu €asto zasahuju az do vrcholovych ¢asti, pricom des$truuji aj zvysky
stratovulkanického plasta (Podstavka). Erodovana kaldera dosahuje v priemere
5 000 metrov. Tvoria ju vnitorné okraje plasfa a centrdlna intrizia. Centralna
intrizia je tvorend strednoporfyrickymi andezitmi, brekciami a tufmi. Horniny si
silne hydrotermalne premenené. Prevlada propylitizacia. Okraje kaldery si in-
tenzivne premodelované zostvanim. Najvacsi je velky vihorlatsky zosuv (Lesko
1954), ktory zahradil dolinu Okny za vzniku jazera Morské oko. Ten je aj v stias-
nosti aktivny a v jeho lokalnej depresii je zaloZené jazero Malé morské oko.
V kaldere népadne vystupuje viacero telies, ktoré predstavuji neky individuali-
zované v ramci centralnej intrizie.

Stratovulkan Vihorlat je tvoreny lavovymi prudmi, ktoré su periklindlne
ulozené okolo centrilnej protrizie — plug. Lavové pridy tvoria zvysky vualkanic-
kého plasfa, ktory vytvara ndpadny kuZel vystupujici vo vrcholovych polohdch
Vihorlatskéhe hrastu. Lavové pridy si tvorené drobno aZ stredneporfyrickym
andezitom a si uklonené pod uhlom 15-20°. Uklon priidov je identicky s tiklonom
plasta. Znamena to Ze je tu vefmi dobre zachovana morfolégia povodneho kuzefa
(Kaliciak et al. 1995). ZvySky vytlacenej kopy — plug sa nachadzaji vo forme
andezitovych bral vo vrcholovych ¢astiach kéty Vihorlat (1076 mn.m.). Vek vul-
knickych hornin je 9,2 az 9,8 miliénov rokov, ¢o odpovedd spodnému panénu, Bazu
stratovulkdnu Vihorlat tvoria zvysky badensko-pandénskeho povrchu zarovna-
nia — planinového povrchu.

Stratovulkdn Sokolsky potok je tvoreny reliktom vulkanického kuzela
a centralnej vulkanickej zony. Ma asymetrickd stavbu. Vulkanicky kuzel je tvo-
reny andezitovymi lavovymi pridmi a autochténnymi pyroklastikami. Tie maji
periklindlnu vnitorni stavbu. Zaver Sokolského potoka je zarezany v centrélnej
casti vulkanického aparatu. Erodovana kaldera ohrani¢ena kétami Razdielna
(785 m.n.m.), Ostry vrch (666 m.n.m.), Stok (708 m.n.m.) je tvorend hydroter-
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Mapa 2. Geomorfologicka mapa Vihorlatskych vrchov.
Mape 2. Geomorphological map of Vihorlatské vrchy Mts.

92




Legenda k mape 2:

A. Morfostruktirne formy:

1. Zlomové svahy, fazety. 2. Mierne svahy asymetrickych tektonickych Struktir. 3. Relikty
vulkanickych plasfov. 4. Okraje eréznych kaldier. 5. Centrélna intruzia — plug. 6. Extruziv-
ne démy. 7. Tvrdose.

B. Erézno-denudaéné formy:

8. Zarovnany povrch — peneplén (baden-pandn). 9. Zarovnany povrch — pediment (pont).
10. Zarovnany povrch — porieéna rovei (vrchny pliocén). 11. Poklesdvajiice kryhy porieénej
rovne. 12. Zarovnany povrch — glacis (starsi pleistocén). 13. Erdézne svahy dolin. 14. Doliny
tvaru ,V*. 15. Uvalinovité doliny a tvaliny.

C. Erézno-akumulaéné formy:
16. Blokaové rozpadliny a blokové polia. 17. Rotaéné a plandrne zosuvy. 18. ZloZené terasy.
19. Akumulaéné terasy. 20. Rieéne nivy a nivné terasy.

D. Akumulaéné formy:
21. N4plavové kuzele. 22. Sufové kuZele. 23, Svahové deldvid — hlinité. 24. Svahové delivia
hlinito-kamenité.

E. Iné:

925. Mest4, osady. 26. Rieky, potoky. 27. Vodné nadrze. 28. Elevacie. 29. Statne hranice.

A. Morphostructure forms

1. faults slides, facets, 2. gentle slopes of the assymetric tectonic structures, 3. relicts of
volecanic mantles, 4. borders of erosion calderas, 5. central intrusion — plug, 6. extrusion
domes, 7. hardness.

B. Denudational-erosion forms

8. planational surfaces — peneplain (Badenian — Pannonian), 9. planational surfaces —
pediment (Pontian), 10. planational surfaces — river level (Upper Pliocene), 11. sunken
blocks of river level, 12. planational surfaces — glacis (Older Pleistocene), 13. erosional slopes
of valleys, 14. ,V“ shaped valleys, 15. dell-like periglacial valleys + dellen.

C. Erosional-accumulation forms
16. block glides, 17. rotational and planar slides, 18. fill-in-fill terraces, 19. fill terraces,
20. riverine plains and riverine plain terraces.

D. Accumulation forms
21. alluvial cones, 22. debris cones, 23. loamy slope deluviums, 24. loamy-rocky slope
deluviums.

E. Others
925. towns, citys, 26. river, streams, 27. water basins, 28. elevation points, 29. state boundary.
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malne premenenou centralnou intriziou. Zvysky kuzela s len slabo morfologicky
identifikovatelné a vystupuji vo vrcholovych polohach Vihorlatského hrastu.
Po obvode stratovulkénu vystupuji zvysky planinového povrchu vo vyskach okolo
650 metrov.

Stratovulkdan Kyjouv je tvoreny reliktom vulkanického kuzela a centrdlnej
vulkanickej zény. Vulkanicky kuzel je zachovany vo vrcholovych polohach Vihor-
latského hrastu. Morfologicky je len slabo identifikovatelny. Je budovany prevaz-
ne ldvovymi pridmi pyroxenickych andezitov. Andezity maju periklinalnu stavbu.
Ich uklon je 25 az 30° a kopirujui svahy stratovulkanu. Centralna vulkanicka zéna
sa nachddza v zavere Skalného potoka, kde su zachované zvysky erodovanej
kaldery o priemere cez 1 000 metrov. Horniny centralnej zény su hydrotermalne
premenené propylitizdciou. Na severnej strane stratovulkdnu sa v nadmorskych
vyskach 550-600 metrov nachidzaji zvysky planinového povrchu — Kyjovska
planina. St badensko-panénského veku.

Diel tvori ruinu sarmatsko-panénskeho stratovulkdnu s dobre zachovanymi
zvy$kami plasta a erodovanou kalderou. Vulkén je na vychodnej strane predispo-
novany zlomovou liniou, pozdlZ ktorej je mierne vyzdvihnuty a ukloneny smerom
k nizine. P1ast ma stratovulkanicky charakter s prevahou andezitovych lavovych
prudov nad pyroklastickymi uloZeninami. Erodovand kaldera predstavuje kotlo-
vitti depresiu v zavere potoka Levkova. Je zastipena hydrotermalne premenenou
centrdlnou intriziou. Ta je ¢lenena na dieléie intrizie, dajky a sily tvorené
dioritovymi porfyrmi. Na juZnych a zdpadnych svahoch st zachované zarovnané
povrchy viacerych generacii. Vychodné (zlomové) svahy si strmé a nasadajii na
zarovnany povrch Ublianskej pahorkaniny zachovany vo vyske okolo 500 metrov
(svahovy povrch). Na tychto svahoch s1i viak vo vyske okole 570 metrov zachované
zvy$ky povrchu starSieho — planinového povrchu. Na zlomoch vystupujii viaceré
intrazie o priemere od 0,5 do 1 km.

Poprieény tvori ruinu najviésieho stratovulkanu na vychodnom Slovensku,
ktorého hlavna ¢ast sa vS8ak uz nachddza na Ukrajine. Jeho vek je sarmat a%
pandon. Ma dobre zachované zvysky pldsta a rozsiahlu erodovani kalderu. Plast
je zastipeny periklindlne uloZenymi andezitovymi lavovymi pridmi striedanymi
s vulkanoklastikami. Smerom k tpitiu vulkanoklastik pribida. Na baze vystu-
puju epiklastikd. Erodovand kaldera nachadzajiica sa na Ukrajine je na slovenskej
strane zachovana len vo forme jej okraja v oblasti pohraniéného hrebesia. Strato-
vulkan Poprieény ma vyrazne asymetricka stavbu, ked lavové pridy vyliate na
sever si krat8ie ako lavové pridy vyliate do niZiny. Svedéi to o diferencidlnych
pohyboch medzi Karpatskym a Panénskym blokom v ¢ase vulkanickej aktivity.
Na tieto zlomy sa viaZu aj vystupy andezitovych intmizii na jeho severnom okraji.
Vulkanicky plast po obvode celého vulkdnu ostro nasadé na zvysky zarovnanych
povrchov, ktoré st tu vytvorené vo viacerych generaciach. Najrozsiahlejie z nich
sa nachadzaju na styku s vychodoslovenskou niZinou v okoli Koromle a Petroviec,
kde s1 vo vyske okolo 250 m zachované zvysky porieénej rovne.
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MORFOSKULPTURA NEOGENNYCH VULKANICKYCH POHORI
VYCHODNEHO SLOVENSKA

U#% v &ase formovania sa vulkanickych a tektonickych morfostruktir nastipila
exogénna modeldcia. Prejavila sa procesmi zvetrdvania, premiestfiovania zvetra-
linov§ch pokrovov, procesmi zarovndvania, erézie svahov, procesmi zostvania.
Tieto procesy pretvorili origindlny sopeény reliéf do jeho dnesnych foriem (obr. 4).
Cast vulkanickych hornin budujtcich jednotlivé morfostruktiry hola odnesena
a akumulovala bud na ich upati, alebo v poklesavajucich oblastiach Panénske;
panvy. Intenzita denudaénych procesov priamo zéavisela od Strukturédlneho uspo-
riadania hornin v jednotlivich pohoriach, a od ich geomorfologickej odolnosti.
Najviésia bola v mélo odolnych horninach budujicich vulkanické centra. Tieto
pretvorila ndsledn4 erézia tokov v erodované kaldery. Obdobne boli premodelova-
né intravulkanické kotliny, budované malo odolnymi neogénnymi sedimentami.
Dolinna4 sief na svahoch vulkdnov a hrastov sa viazala predovsetkym na zlomové
linie porusujtice horninové komplexy. V hrastovych morfostruktirach sa vyrazne
uplatnili prieéne doliny, hlboko prerezédvajiice pévodné formy. Na svahoch vulka-
nov sa vytvorila radidlna rieéna siet, éasto kopirujica pévodné svahy vulkanic-
kych plastov. Nakolko star§ie vulkdny akumulovali svoje produkty vo vodnom
prostredi, ich spodné ¢leny si budované tieZ sedimentarnymi horninami — flmi,
pieskami, 8trkmi. Tektonicky vyzdvih tizemia za poslednych osem miliénov rokov
podmienil hlbkovii eréziu tokov, ktord obnazila styk rigidnych vulkanickych
komplexov s plastickymi vrstvami v ich podloZi. Vytvorili sa tak priaznivé pod-
mienky pre vznik zosuvov andezitovjch blokov, ktoré sa klzali po plastickych
floch. Vulkanické komplexy charakteristické vefkou odolnostou voéi procesom
denudadcie si prakticky do sti¢asnosti zachovavaji svoje prvotné tvary — extruzivne
telesa.

Zvetralinovy pokrov prekryvajici v siéasnosti svahy vulkdnov a hrastov,
sedimenty akumulované v dnéch dolin & preplavené vodou a akumulované na
tpati vulkdnov, si pozostatkom najmladsej — Stvrtohornej etapy vyvoja reliéfu.
T4 je charakteristicka intenzivnym mrazovym zvetravanim, typickym pre okra-
jové oblasti kontinentdlneho zaladnenia. Na erdziou obnaZenych skalngch ste-
néach dochadzalo v tomto obdobi k opaddvaniu tdlomkov. Tie sa hromadili na ich
tipétiach ale i na svahoch. Zvetraliny boli na svahoch premiestiiované soliflukciou.
Zvetraliny transportované vodou akumulovali vo forme néplavovych a sutovych
kuzelov. Kvartérne sedimenty dosahujtice véésie mocnosti su v stiéasnosti posti-
hované intenzivnou eréziou za vzniku vymolov, respektive si roznou rychlostou
premiestiiované po svahu za vzniku zvetralinovych zosuvov & soliflukénych
deltvii.

Morfoskulptira sledovaného tizemia bola teda modelovand viacerymi proces-
mi, ktoré sa na jeho modelécii ziéastnili bud samostatne alebo vo vzdjomne;j
interakcii. Ich vysledkom sii mikroformy reliéfu, ktoré som na zéklade prevlada-
jiiceho procesu zaradil do viacergch genetickych skupin.

Zarovnané povrchy — vystupuji vo vrcholovych &astiach hrastovych Struk-
tiir, na svahoch vulkanoyv, ako aj na ich ipéti. St polygenetické, vytvorené tak na
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rigidnych vulkanickych horninach, ako aj na sedimentoch neogénnej molasy.
Nakolko akumulécia neogénnych sedimentov a produktov vulkanizmu prebiehala
v rovnakom ¢&ase ako tvorba zarovnanych povrchov, toto tizemie nam slaZilo na
prehodnotenie ich doby vzniku a ¢iastoéne aj ich genézy v regiéne (Dzurovéin
1990), neskér aj v oblasti slovenskych Karpat (Dzurovéin 1994). Vo vulkanickyevh
regiénoch stredného Slovenska opisal povrchy rovnakého veku Lacika (1994,
1995, 1997). V sucasnosti v ramci tizemia rozlisujeme:

Planinovy povrch — Je vysledkom badensko-panénského &tadia tektonickej
stability. Vystupuje vo forme planin vo vrcholovych gastiach hrastovych struktir
Vihorlatu a Miliéa, respektive v apétnych ¢astiach vulkanickych Struktar. Nacha-
dza sa v nadmorskych vyskach od 400 metrov na juhu (Bogota, Mili€), do 600 az
800 metrov na severe (Vihorlatsky hrast, hrast Simonky). Povrch je polygeneticky,
vytvorny na pevnych vulkanickych hornindch ale aj na sedimentoch neogénu.
Na juhu zrezava starsie neovulkanity. Sam je prekryty vulkanickymi formaciami
najmladsieho vulkanizmu. Na bédze povrchu sa zéasti zachovali montmorilloni-
tovo-kaolinitové kéry zvetravania, ktoré vystupujii i medzi vrstvami lavy.

Svahouvy povrch — Je vysledkom pontského §tadia tektonickej stability. Vy-
stupuje vo forme nesirokych pruhov na svahoch jednotlivych morfostruktar v nad-
morskych vySkach 300 az 550 metrov, respektive ako plofiny pedimentov na
juznych okrajoch vulkanickych pohori. Ich relativne vysky nad suéasnymi tolkmi
st 200 i viac metrov. Vysledkom zarovnavania su i kaolinové ily typu fire clay,
uloZené predovSetkym v okolitych depresiach.

Porieény povrch — Je vysledkom vrchnopliocénneho 8tadia tektonickej stabi-
lity. Povrch kopiruje zmenu nadmorskej v§sky tokov. Vystupuje vo forme pruhov
pozdlz vsetkych vacich karpatskych riek v relativnych vyskach 70 az 150 metrov.
Jeho absolitne vySky na juhu si okolo 150 m.n.m. a na severe az 400 m.n.m.
(Ublianska pahorkatina). Vo Vychodoslovenskej niZine je postupne pochovany pod
kvartérnymi sedimentami. V hornych ¢astiach tokov zalivovite prechadza do
pediplénu z pontu (Olsava).

Glacis — Je vysledkom svahovych procesov (predovsetkym soliflukeie) v peri-
glacidlnych podmienkach starfieho pleistocénu. Je vytvoreny na tpéitiach vulka-
nitov, predovSetkyn na ich styku s niZinou, a zrezdva malo odolné sedimenty
neogénnej molasy. Je ukloneny pod uhlom 2-5°. Je prekryty pokrovmi detritickych
zvetralin a naplavenych strkov. Ich mocnost je spravidla 5-7 metrov (vychodné
upétie Slanskych vrchov), ale aj okolo 20 m (juzné upétie Vihorlatskych vrchov).

Vyélenenie zarovnanych povrchov odlidnych od klasického élenenia (stredohor-
ska roven, inicidlny povrch) nie je samoticelné. Zarovnané povrchy su stratigra-
ficky zaradené v sustave litostratigrafickych jednotiek platnych v zmysle Zasad
ceskoslovenskej stratigrafickej komisie (ed. Chlupa¢ 1978). Chapanie tycho jed-
notiek je viak ¢asto odlisné od prvého vydania Zasad ¢eskoslovenskej stratigra-
fickej terminolégie (Chlupaé 1960). Z tohoto titulu sme vyélenené zarovnané
povrchy pomenovali nazvami, ktoré vyjadruja ich typické postavenie v ramci
reliéfu (planinovy, svahovy, porieény povrch). Ciefom tohoto kroku bolo ich odli-
Senie od povrchov vyélenenych star§imi automi, s ktorymi nie su stdle korelova-
telné!
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Fig. 4.

Schématické prie¢ne profily Slanskymi vrchmi (A) a Vihorlatom (B).

1. Andezitové stratovulkany. 2. Vulkanické telesa. 3. Erdzne kaldery. 4. Tektonické morfodtruktiry — hrasty
a grabeny. 5. Zlomy. 6. Privodné kandly pod extruzivnymi telesami. 7. Andezitové lavové pridy. 8. Andezitové
vulkanoklastika. 9. Kyslé vyvreliny extruzivnych telies. 10. Andezitovo-dioritové porfyry centralnych intrizii
so zilnymi telesami. 11. flovité sedimenty neogénnej molasy. 12. Pies¢ité sedimenty neogénnej molasy.

13. Flysové suvrstvia (ilovee a pieskovee). 14. Sedimenty bazdlneho paleogénu — zlepence. 15. Flysoidné

sedimenty bradlového pdsma — pieséité ilovee a pieskovee. 16. Mezozoikum humenskej série (vdpence
a dolomity).

Schematic cross-section of the Slanske vrchy (A) and Vihorlat (B) mountains.

1. Andesite stratovolcanoes. 2. Volcanic domes. 3. Erosion calderas. 4. Tectonic morphostructures — horsts
and grabens. 5. Faults. 6. Eruptive vents of extrusive domes. 7. Andesite lava flows. 8. Andesite volcano-
clastics. 9. Acid lavas of extrusive domes. 10. Andesite-diorite porphyres of plugs, with the dykes. 11. Clay
sediments of neogene molase. 12, Sand sediments of neogene molase. 13. Flysch layers (claystones and sand-
stones). 14. Basic paleogene sediments — conglomerates. 15. Like-flysch sediments of klippen belt —
sandy-claystones and sandstones. 16. Mezozoic rocks of Humenné layers (calkstones and dolomites).



Doliny (obr. 5) — Predstavuji typické erdzne formy porusujice existujicu
morfostruktiru. Dolina sief sa na svahoch vulkénov rozvijala uz od ich vzniku,
tj. od sarmatu, respektive panénu. Jej vyvoj vsak neprebiehal rovnomerne.
V tizemi sme rozligili dolinni sief dvoch generécii:
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Obr. 5. Priecne profily typickymi dolinami (Dzurovéin 1990).
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A. Hlboka ,V* dolina — Antalky na svahoch Bogoty: 1. Pyroklastik4 andezitov,
2. Pyroxenické andezity lavovych pridov, 3. Predpokladany zlom, 4. Vrty.

B. Plytk4 ,V* dolina — Cabovsky potok, Podslanska pahorkatina: 1. Tly a piesky
sedimentdrneho sivrstvia, 2. Zosuv, 3. Zlom.

C. Dolina s rieénou nivou — OlSava, Podsldnska pahorkatina: 1. fly a piesky
sedimentdrneho stvrstvia, 2. Hlinité &trky — rieéna niva + riefna terasa, 3. Spra-
Sové hliny, 4. Zlom, 5. Vrty.

. Cross-sections of typicaly valleys (Dzurovéin 1990).

A. Deep ,V“ shaped valley — Antalky on the Bogota slopes: 1. Andesite pyroclastic
rocks. 2. Pyroxenic andesite of lava flows. 3. Fault. 4. Boreholes.

B. Shallow ,V* shaped valley — Cabov stream, Podsldnska hilly: 1. Clay and sands
of sedimentary layers. 2. Landslides. 3. Fault.

C. Valley with riverine plains — Ol3ava, Podsldnska hilly: 1. Clay and sands of
sedimentary layers. 2. Loamy gravels — riverine plain and riverine plain terraces.
3. Secondary loes. 4. Fault. 5. Boreholes.



Pruvotnu dolinni siet rozrugujicu svahy vulkanickych aparatov. Formovala sa
v aridnej klime sarmatu a panénu este v priebehu vulkanickej aktivity. Doliny
ustia na starych eréznych bazach vo forme visutych ,,V* dolin. Na svahoch vulkdnu
st striedané s hlboko rezanymi ,V* dolinami. Tie ¢éastoéne naviazali na pévodnii
dolinndi sief a preformovali ju do dne&nych podéb. V stiéasnosti sti drenované len
ststavou nehlbokych eréznych ryh.

Sucasnii dolinnu sief ktora sa zatala formovat nastupom humidnej klimy
v priebehu panénu. Je zastipena hlboko rezanymi a plytkymi ,V* dolinami na
svahoch vulkanickych pohori. V Gpétnych éastiach uz maju tieto doliny nesiroké
kamenité rieéne nivy. Na podhorskej pahorkatine budovanej neogénnymi sedi-
mentami vytvaraji tivalinovité doliny a uvaliny. Horské toky sa éasto prelamuji
cez lavové pridy, respektive z centralnych ¢asti pohori za vzniku poéetnych
rieénych prelomov. V tizemi sme rozlisili rieéne prelomy zdedené, odvodriujice
vulkanické centra a regresné prelomy. Nakolko siasnd dolinné sief sa formovala
postupnym zarezavanim tokov do vyzdvihujucich sa karpatskych morfostruktir,
kde eréznu béazu tvorila hladina panéskych lagin da sa predpokladat, ze viésina
prelomovych dolin v 1izemi je regresného povodu.

Stcasné svahy ale aj dna doelin sd narezané az 20 metrov hlbokymi vymol'mi
a eréznymi zarezmi, ktoré poukazujui na recentny vyzdvih tizemia.

Formy periglacidlnej modelacie — predstavuju Specifické formy reliéfu,
vzniklé za spolutié¢asti celého radu procesov charakteristickych pre periglacidlnu
klimu. Dominantnii dlohu tu hrala denudacia. Jej vysledkom si hladko modelo-
vané formy reliéfu, t.j. periglacidlne hérky a sedl4, ale aj uvalinovité doliny
a tvaliny. Uvalinovité doliny majii dizku niekolko kilometrov a st zahibené
20-40 metrov. Uvaliny maji dizku od 50 metrov do 5 kilometrov, najéastejie
2 km. V pozdlznom i prie¢nom profile nemaja zalomy. Tvoria boéné odnoze tivali-
novitych dolin. Periglacidlne horky vdacia za svoju individualizéaciu poviéSine
dvalinovitym dolindm a ivalindm. Sedl4 sa ¢asto viaZzu na menej odolné skupiny
hornin.

Zosuvy — Su vysledkom gravitaénych svahovych procesov. V teréne sa preja-
vuju svojimi Specifickymi tvarmi. Porusuji nespevnené pelitické vrstvy neogénne;j
molasy, rigidné vulkanické komplexy, ako aj mocné vrstvy kvartérnych sedimen-
tov. Tymto procesom sii postihnuté najmé okraje vychodoslovenskych vulkanic-
kych pohori, no blokové zosuvy sa vyskytuji aj vo vlastnych vulkanickych
masivoch, kde sa viazZu na plastické vrstvy tufov a tufitov. V naviznosti na
klasifikaéni schému Neméoka, PaSeka, Rybaia (1971) sme v tizemi rozliili pro-
dukty plazenia a zostuvania:

Blokové rozpadliny a blokové polia (obr. 6) — vznikaju v ¢eldch mohutnej-
gich skalnych zrubov, ktoré su tvorené rigidnym komplexom vulkanickych hornin
(andezity, andezitové vulkanoklastika), spoéivajiicom na plastickych vrstvach
vulkanosedimentarneho sivrstvia. Bloky skalnych hornin sa odlamuji a postiva-
jui, priéom sa zabdraju do plastického podlozia. Blokové zosuvy takmer stvislo
lemuju cely obved Slanskych vrchov ale i Vihorlatskych vrehov — Malgot (1975),
Neméok (1982). Dosahujii rozmery od niekolkych desiatok m? (blokové rozpadli-
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Obr. 6. Schématicky prieény profil zloZzenym zosuvom v kaldere Strechovského vulkanu
(Dzurovéin 1990).
1. Vulkanicky pl4&t — andezity a ich vulkanoklastika. 2. fly a piesky vulkanosedi-
mentédrneho sivrstvia. 3. Kamenito-hlinité svahové delivid. 4. Blokové rozpadliny.
5. Rotaény zosuv.

Fig. 6. Schematic cross-sections of landslide in the caldera of stratovolcano Strechov
(Dzurovéin 1990).
1. Volcanic mantle — andesites and their volcanoclastics. 2. Clays and sands of
volcanosedimentary layers. 3. Stone-loamy slope deluviums. 4. Block glides. 5. Ro-
tational landslides.

ny), az niekolko km? (blokové polia). V reliéfe sa prejavuji ako skalné ihly
v sustave skalnych stien (blokové rozpadliny), respektive ako morfologicky vyraz-
né pahorky (blokové polia). Depresie v ramci blokovych poli st éasto zamokrené
(Podstavka). Zosuvy blokového typu sa rozvijaji i na svahoch vulkénov, v pripade
Ze rigidny komplex spo¢iva na plastickych vrstvach tufov.

Plandrne zosuuvy (obr. T)—tiez zosuvy konsekventné. Su zaloZené na rovinnej
Smykovej ploche. Zostuvaniu podliehajui kvartérne utvary, prevazne delivid, zéasti
proluvid, spocivajice na vrstvach ilov. Zosuvy su plytko zaloZené, nevelkjch
rozmerov. Nachadzame ich hlavne na tpéati vulkanickych pohori, kde v podlozi
kvartérnych sedimentov sa nachddzaji sedimenty molasy. Pri¢inou zostivania je
porusenie stability pokryvnych ttvarov vplyvom nasytenosti vodou. Na svahoch
dolin je tento proces kombinovany s lateralnou eréziu tokov. Zosuvné jazierka
medzi jednotlivymi kryhami su zriedkavé, nakolko je podlozie dobre drenované
vodou. Depresie st viak ¢asto zamokrené. Zosuvy v pokroéilejSom stadiu vyvoja
51 rozruSené ststavou mladsich eréznych ryh. Odluéné hrany su vysoké niekolko
metrov.
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Obr. 7. Schématicky pozdiiny profil plandrnym zosuvom pri Sldnskom Novom Meste
(Dzurovéin 1990).
1. flovité horniny vulkanosedimentirneho sivrstva. 2. Kamenito-hlinité delu-
vium. 3. Kamenito-hlinité deldvium s obsahom flov — zosuv. 4. Odluéna hrana
zosuvu. 5. Celo zosuvu. 6. Zosuvné jazero.

Fig. 7. Schematic sections of planar landslides near Slanské Nové Mesto
(Dzurovéin 1990).
1. Clay rocks of volcanosedimentary layers. 2. Stone-loamy deluviums. 3. Stone-

loamy deluviums with the clays — landslides. 4. Roat area. 5. Front of a thrust.
6. Landslide lake.

Rotaéné zosuvy (obr. 8) —tieZ zosuvy asekventné. Su zaloZené pozdif: rotaénej
gmykovej plochy. Je v nich zachovana postupnost vrstiev i Struktira vlastného
utvaru. Zostuvaniu podliehaji pelitické horniny vulkanosedimentarneho sivrs-
tvia. Zosuvy st vytvirané laterdlnou eréziu tokov tedicich z pohori, narezavajic
uloZeniny neogénnych ilov a pieskov. Zostivaniu napoméha okrem podtinania
svahov tokom tieZ napuéiavanie ilovitych hornin vodou. Vyslednym produktom je
zosuv s vyraznou odluénou hranou, a s jednou repektive viacerymi zosuvnymi
kryhami. Jednotlivé kryhy dosahuju rozmery niekolko metrov spravidla do dvoch
metrov.
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Obr. 8. Schématicky pozdiiny profil rotaénym zosuvom pri Cakanoveiach (Dzurovéin 1990).

1. Neogénne sedimenty — piesky a ily. 2. Kamenito-hlinité delivia. 3. Rotaény
kryhovy zosuv. 4. Plandrny zosuv.

Fig. 8. Schematic sections of rotational landslide near Cakanovee (Dzurovéin 1990).

1. Neogene sediments — sands and clays. 2. Stone-loamy deluviums. 3. Rotational
block landslide. 4. Planar landslide.

Rotaéno-plandrne zosuvy — tiez zosuvy insekventné. Zostivaniu podliehaji
subhorizontalne uloZené horniny sedimentarneho a vulkanosedimentarneho su-
vrstvia. Tieto st €asto prekryté aZ niekolko desiatok metrov moenymi pokrovmi
dehivii. Zosuvy sii prevazne ploiné, dosahuji rozmery aj niekolko desiatok km?,
Casto vznikaji v ¢elach blokovych poli. Ak zosivaniu podliehajii neogénne sedi-
menty vypliiajiice paleotidolia vulkénov majui pradovité tvary. Vyslednou formou
zostvania je stibor kryh, ktoré sa nachadzaju v roznej morfologickej pozicii. Casto
si uklonené smerom ku svahu. Kryhy dosahuji rozmery i niekolko desiatok
metrov. Depresie medzi kryhami su ¢asto zamokrené, respektive sii v nich zalo-
zené jazerd (Mala Izra, Malé Morské Oko). Rotaéno plandrne zosuvy st aktivizo-
vané i v sucasnosti, a ich produkty predstavuji jednu z najmladsich foriem reliéfu
sledovaného tizemia. V ich &eldch vznikli zahradenim tdoli jazera Izra a Morské
oko.

Jednotlivé zosuvy sa nachadzaji v nerovnakom stupni vyveja. Podstatna &ast
svahovych poriich je v rozvinutom &tadiu.

Formy fluvidlnej modeléacie — Si to formy modelované eréznou a akumu-
laénou ¢innostou riek. Patria tu rieéne nivy a niné terasy, rieéne terasy (obr. 9).
Terasové systémy st zachované prevazne mimo vlastnych pohori, v dolnych
usekoch svahovych tokov rozrezavajiicich v podhori tipitné tabule. Terasové
systémy sa rozvijali v 1izemiach relativne stabilnych (Podslénska a Podvihorlat-
ska pahorkatina, Humenské podolie), respektive v izemiach s mierne stipajticou
tendenciou (Toryskd a Ublianska pahorkatina). Pre tektonicky poklesavajtice
oblasti Vychodoslovenskej niZiny je charakteristicky superpoziény vyvoj kvartér-
nych sedimentov. Pre rozvoj rie¢nych terds mala tie? v§znam existencia n4plavo-
vych kuZelov, ktoré zatlacali toky smerom od pohoria. Samotné kuzefové
akumuldcie pritom nasadaji na star$ie erézne tirovne rieénych teras. V tizemi st
zachované tak akumulaéné terasy zaradené k wiirmu, ako aj terasy zlozené
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Obr. 9. Prieéne profily fluvidlnym reliéfor na vychodnom tpéti Slanskgch vrchov (Dzu-
rovéin 1990). Spracované s pouzitim Bariacky (1998).

Fig. 9.

1. Sedimenty neogénu, 2. Stratovulkanicky komplex. 3. Extruzivny komplex. 4. Se-
dimenty rieénych niv a akumulaénych terds. 5. Sedimenty proluvialnych kuZelov.
6. Sedimenty sufovych kuzelov. 7. Spradové hliny. 8. Kalové sedimenty. 9. Kame-
nito-hlinité delivid. 10. Interpretované zlomy + ich oznacgenie. 11. Vrty. 12. Abso- .
liitne a relativne vyEky interpretovanych povrchov.

Cross-section of fluvial relief in the East foot of Slanské vrchy Mts.

1. Neogene sediments. 2. Stratovoleanic layers. 3. Extrusive domes. 4. Sediments
of riverine plains and riverine terracess. 5. Sediments of alluvial fans. 6. Sediments
of debris cone. 7. Secondary loes. 8. Slime sediments. 9. Stone loamy deluviums.
10. Tracebale faults + their indicate. 11. Boreholes. 12. Absolute and relative
heights of interpreted surfaces.

zastupujiice ostatné glacidly. NajroziirenejSie zlozené terasy su riské. Nivné
terasy a rieéne nivy sd najlepie vyvinuté pozdlz hlavnych tokov. PozdlZ ich
boénych pritokov ¢asto zasahujui hlboko do pohoria.

Proluvidlne sedimenty akumulovali vo forme naplavovych a sufovych ku-
#elov. Produkty naplavovych kuZelov boli transportované pravidelnymi tokmi.
St dobre opracované, triedené. Vystupuji vo viacerych generaciach, ktoré odpo-
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vedaji rieénym terasam tokov na apétiach vulkanov. Sutové kuzele tvoria menej
opracované a vytriedené tilomky akumulované obéasnymi tokmi. Sute st tvorené
zdravymi andezitmi v ilovito-hlinitej matrix (obsah cez 50 %). Akumuldcie ¢asto
obsahuji bloky andezitov velké i niekolko metrov. Ustia v 3 aZ 4 gener4cidch na
upéti vulkanov. Su uklonené od pohoria pod uhlom 5-80°. Kvartérne sedimenty
dosahujtice véaésie moenosti su v siiéasnosti postihované soliflukeiou a zosivanim,
Velkost naplavovych kuzelov je priamo imerna tektonickym pohybom. Najmo-
hutnejsie su v tektonicky poklesdvajicich oblastiach. V tektonicky vyzdvihova-
nych oblastiach st len malé, respektive tiplne chybaji. Na okrajoch Slanskych
a Vihorlatskych vrchov sa to prejavuje asymetrickym rozlozenim néplavovych
kuzelov medzi jednotlivymi upétiami. Kuzele v poklesavajucich oblastiach niZziny
maju rozlohu az niekolko desiatok km? Mocnost proluvialnej akumuldacie dosa-
huje okolo 20 metrov. Ich plosné rozmery su i niekolko kilometrov Stvorcovych.
Naplavové kuZele vyzvihovanych tzemi sii len malé, ich mocnost len zriedkavo
prevyguje 6 metrov.

Svahové sedimenty — Su to produkty mrazového a chemického zvetravania,
premiestnené gravitaénymi procesmi po svahu. Zo svahovych procesov sa v sledo-
vanom uzemi najviac uplatnili skalné mitenie a soliflukeia, ktoré determinuju tak
struktdru a zloZenie ako aj morfolégiu svahovych sedimentov.

Skalné ritenie (obr. 10) sa prejavuje vo forme opadédvania iilomkov, planar-
neho a odvalového ritenia. Produktom prvého procesu si sutinové telesa (suti-
nové kuzele, osypy, sutinové polia, sutinové pridy), produktom nasledujicich
procesov su zlomiska a blokoviska. Zlomiska tvoria suvisle pokrovy blokov velkos-
ti cez 1 meter, akumulované v plytkych dolinach vo forme blokovych mori. Blo-
koviské predstavuju samostatné bloky o rozmeroch 1 meter, zriedkavo aj cez
10 metrov, akumulované na svahoch pod skalnymi zrubmi. Produkty opadédvania
su na svahoch akumulované vo forme niekolko desiatok centimetrov velkych
ulomkov prevazne doskovitych tvarov. Ich vysledné formy delivii dosahuju na
svahoch mocnosti do 2 metrov, no v dnéach dolin okolo 8 metrov.

Soliflukeiou transportované materidly vystupuju v stcasnom reliéfe ako
svahové delivi4, soliflukéné tdpétné delivida a kamenné pridy. V sledovanom
uzemi previadaju hlinito-kamenité deltvid na svahoch a kamenito-hlinité delivia
v podhori vulkanickych masivov. Mocné deluvidlne plaste su na upéti éasto
premiestiiované soliflukciou za vzniku soliflukénych deluvii. Na soliflukciu tu
poukazuju tak mikroformy reliéfu, t.j. soliflukéné terasy a vinky, ako aj pritomnost
blokov andezitov vo velkej vzdialenosti od svahov. Soliflukciou s premiestnené
tieZ moené pokrovy skalnych dlomkov, akumulovanych v dnach svahovych dolin.
Vysledkom st kamenné pridy.

Formy antropogénnej modelacie — St to najmladéie formy reliéfu. Patria
tu nasypy, svahové zarezy, kametiolomy a iné. V reliéfe sa najviac prejavuji
pozostatky po faZobnej éinnosti, t.j. kamefiolomy, &trkoviska, hliniské4 a pieskov-
ne. Intenzivna fazobna éinnost na Dubniku spésobila v minulosti vznik poéetnyich
foriem banskej modelacie reliéfu. Su tu zachované staré stélne, haldy, pinga.
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Obr. 10. Pozdiiny profil Strihoveckym kamennym morom.

1. Andezitové lavové prudy. 2. Andezitové vulkanoklastika. 3. Skalny zrub. 4. Aku-
muldcie balvanov — navetralé. 5. Recentnd akumuldcia kamenych balvanov.
6. Prevazne kamenité delivium. 7. Stromova vegetdcia — buky a jedle.

Fig. 10. Schematic section of block field near Strihovce.

1. Andesite lava flows. 2. Andesite volecanoclastics. 3. Roat area. 4. Bowlder
accumulations — gentle mouldered. 5. Recent accumulation of stone bowlder.
6. Prevailingly stone deluviums. 7. Tree vegetation — beechs and firs.

ETAPY VYVOJA RELIEFU

Na zaklade poznania veku vzniku jednotlivych morfostruktiar, poznatkov

o denudaénych procesoch ako aj poznatkov o korelatnych sedimentoch reliéfotvor-

nych procesov moZeme v tizemi vyélenit viacero etap vyvoja reliéfu, chrakteristic-

kych gpecifickymi reliéfotvornymi procesmi.

1. Baden a spodny sarmat je charakteristicky vznikom primarnych vulkanic-
kych struktar. Tieto sa formovali predovsetkym vo vodnom prostredi.

2. V sarmate a panéne sa formoval na okrajoch mediteranneho mora rozsiahly
peneplén — planinovy povrch, ktory zrezal starsie vulkanické morfostruktiry.
Zarovnany povrch tvoril bazu produktov tropického zvetravania, ako aj aku-
muldcii mladgieho vulkanizmu.
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3. Koncom panénu dochadza k zvySeniu humidity klimy a zaéina sa formovat
rieéna siet. Dochddza aj k najvyznamnej§iemu vyzdvihu Karpat en block. Jeho
odrazom na styku s Panénskou panvou je zvy$nie vulkanickej &innosti, Vystup
magmatickych hmét bol kompenzovany vznikom intenzivne poklesdvajicich
okrajovych depresi v Panénskej panve.

4. Medzi atickou a rodanskou fazou existuje v ponte obdobie tektonického kfudu.
Jeho visledkom je vznik dupitného povrchu — svahovej rovne.

5. Rodanska tektonicka faza (dak) je charakteristicka opidtovnym vyzdvihom
Karpat. Ten je doprevadzany poklesom centrdlnych éasti Panénskej panvy.

6. V obdobi vrehného pliocénu — rumanu sa v obdobi tektonického kludu
zatina formovat nova rieéna sief — porieény povrch.

7. Kvartér je charakteristicky neotektonickym vyzdvihom vo valasskej faze
a klimatickymi zmenami s dominanciou chladnej klimy. Vysledkom tjchto
procesov je vznik rieénych terds, kryopedimentov a kryoglacis, svahovych
deltvii, naplavovych a sufovych kuzefov, kryoplanaénych teras, mrazovych
zrubov a zosuvov.

V neovulkanickych pohoriach vychodného Slovenska je zachované celé spek-
trum makroforiem reliéfu. Vystupuji tu tak pévodné vulkanické morfostruktiry,
ako aj formy vulkanotektonické, predstavujice povodny vulkanicky reliéf tekto-
nicky rozéleneny v dieléie hrastové a grabenové morfostruktiry. Vznika tu teda
moznost detailne Studovat cel§ rad endogénnych procesov formujicich vulkanické
pohoria Karpat, ako aj procesov exogénnych ktoré podmienili ich nésledné rozru-
Senie.
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THE ORIGIN AND RELIEF SHAPING OF THE EAST SLOVAKIA
NEOGENE VOLCANIC MOUNTAINS

INTRODUCTION

The Neogene volcanic mountains border, predominantly, the northern margin
of the Pannonian basin, and, to a smaller extent, created part of its interior. The
West Carpathians are formed by the Slovakian middlemountains and by the
volcanic are Matra-Slanské vrch Mts. The volcanoes of the Slovakian middlemo-
untains are in Slovak territory and the main parts of the Matra-Slanské vrchy
Mts. volcanic arc are in Hungarian territory. The East Carpathian volcanic ridge
built the Vihorlat-Gutinské vrchy Mts. and the powerful volcanoes Calimani-Giur-
ghiu-Harghita. The main parts of the East Carpathian volcanic arc are in Roma-
nian territory, with their northern mountains bordering the Ukraine and Slovakia
in the south margin of the flysch zone (Fig. 1).

THE MORPHOSTRUCTURE OF EAST SLOVAKIA
NEOVOLCANIC MOUNTAINS

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.

— The oldest morphostructures of the territory are the volcano-tectonic
forms. They exist as horsts and as grabens. Their origin is the result of neotectonic
movements from the Sarmatian and Pannonian when the original peneplain
decomposed. Volcano-tectonic structures are made from volcano-sedimentary
layers. Typical for these structures is the alternation of thick lava flows and layers
of Neogenous clays and sands. In the North — Simonka and Vihorlat massif, and
in the South — Velky Mili¢ massif, volcano-tectonic structures are built up mostly
by the voleanic materials. Clay layers are situated here only rarely on the surface
of the peneplain from Badenian and lower Sarmatian.

— Andesite stratovolcanoes (Fig. 2) are made up by the rest of the volcanic
mantle, and by the central intrusions — plugs also. The mantle is formed from
andesite lava flows, which alternate with pyroclasticam. Lava flows are thick,
up to 30 metres. They are oriented periclinally in the direction of the volcanic
cones. Pyroclastics are more sorted, and lava flows thicker in the direction of
inclination of volcanic cones. The central intrusions present deeply ungrained,
massive bodies — plugs, which fill up the eruptive vents. Plugs are formed by the
andesite diorite porphyres. Hydrothermal alternations are frequent here. Central
intrusions are situated mostly in the centres of erosion calderas. If a volcanic
mantle is intensively destroyed, the plugs are extensively exhumated, and rise
over the rest of the volcanic mantles. The erosion calderas reach dimensions of
from 2 to 6 kilometers. Their slopes are steep, and are destroyed by block
movements. From the geomorphological aspect they are distinguished by the
concentric valley networks.
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Adventive volcanoes and extrusive domes are found on the borders of voleanic
massifs. They follow significant faults, along which the underlying rocks of
volcanic accumulations were destroyed in the independent horsts and grabens.

— Adventive volcanoes crop out at the foot of powerful stratovolcanoes. They
are built up from pyroclasticum, to a smaller extent from the lava flows, and are
mostly destroyed nowadays. In the relief they are represented by necks and by
remains of the volcanic mantles. The necks are created by the striking conical
bodies from the andesites. The andesites have pillar-like, or fan-shaped internal
structures. The mantles were preserved only partly on the border of necks.

— Extrusion domes - also volcanic domes (Fig.3) are made up from the acidic
andesites, andesitodacites and ryolites. They have massive, fanshaped, conical
and onion shaped internal structures. The volcanic domes form conical or cupola-
shaped bodies which are arranged in a line along the important faults. The
compounded extrusion domes originate the crossing of main faults. The average
size of simple voleanic domes, i.e. conical or cupola-shaped bodies, is about 500 m,
maximum 1.5-2 km. Their relative altitudes are from 80 to 450 m. The compoun-
ded volecanic domes (extrusive complexes) extended a few square kilometers.

The Slanské vrchy Mts. are built up by the independent massifs from North to
South, which are separated from each other by the gaps. During the volcanic or
volcano-tectonic activity arose the intravolcanic basins among the individual
volcanic morphostructures, these were modelled by fluvial erosion and slope
processes.

THE MORPHOSCULPTURE OF EAST SLOVAKIA
NEOVOLCANIC MOUNTAINS

The exogenous modelation began in the time of the creation of the voleanic and
tectonic morphostructures. They were exemplified by the processes of weathering,
slope processes, processes of planation, slope erosion and landslides. These pro-
cesses transformed the original volcanic reliefs to the present day forms. The
results are the levelled surfaces, valleys, the forms of periglacial modelation,
landslides and slope sediments.

The levelled surfaces were studied in detail and described in the territory
(Dzurovéin 1990, 1994). Three generations of levelled surfaces + foot plain — glacis
were distinguished on the basis of their absolute and relative heights. They were
created in the neotectonic stage during periods of stable regional development.
The levelled surfaces in the West Carpathians are exposed in the top parts of
single morphostructures, as outliers on the levelled surfaces of large dimension
and to no great degree at the slopes respectively, and as footplains at the borders
of the Carpathians (Fig 4). The stages of stable regional development were
distinguished by the processes of abrasion, accumulation, weathering, and by the
resulting pedimentation. From the heterogenous milieu, the levelled surfaces of
identical stages of regional development were formed by the interaction of multi-
ple processes: in the sea and limnic milieu by accumulation, on their borders by
abrasion, at the continent by pedimentation and peneplanation. In the Neoalpine
development of the Slovak Carpathians we may distinguish two phases of conti-
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nental evolution — the After-Laramide and the Neotectonic. In these phases the
geomorphological processes would have applied. In that context there existed
more stages of stable regional development than the levelled surfaces could have
created. They are the stages of relative tectonic stability between the Laramide
and Pyreneyan orogenous phase, between Styrian and Attic, Attic and Rhodanian,
and between the Rhodanian and Valachian orogenous phases. The single stages
of stable regional development are characteristic of specific levelled surfaces.
The young Miocene stratovolcanoes covered the oldest planed relief, which in
the present day have been built up in the form of a high plain. This fact enables
the dating of the formation of the initial relief (peneplain) to Badenian till
Pannonian. The last uplift of the Carpathian arc stimulated the formation of the
slope and foot plains — slope level (Pontian), -river level (Upper-Pliocene), -glacis
(Pleistocene).

Valleys (Fig. 5). The riverine basin was formed in the Pannonian by the
assemblage of a humid climate, and by the gradual regression of the Neogene sea.
The river valleys drain partly older tectonic valleys, which were formed on the
volcanic slopes in the arid climate of the Sarmatian and lower Pannonian.
The volcanic mantles are deeply sliced by the single streams, which partly denude
the contact area of rigid volcanic rocks with plastic rocks of volcano-sedimentary
layers. The intensity of the denudation processes are connected to the external
structure of rocks in the individual mountains and by their geomorphological
(i.e. erosion and weathering) resistance. These were most prevalent in a few
resistant rocks, which built the eruption vents. These were transformed in the
erosion calderas by river erosion, Likewise remodeled was the intravolcanic basin,
built by a few resistant neogene sediments. The valley networks on the voleanic
and horst slopes was predominantly on the fault line. In the horst morphostruc-
tures are frequently consequent and resequent valleys, deep slices in the original
forms. On the volcanic slopes was formed the radial valley networks, which
destroyed the original slopes of the volcanic mantles.

Landslides it was modelled from an investigation of the slope processes,
predominantly mass creep, slides and rock fall (Dzurovéin 1990). Geological
structures of the area are charcterised by two complexes with conspicuous diffe-
rences in strength characteristics: the lower soft complex and the upper hard
complex (Neméok 1982). The result is an origin of favourable structures for the
development of the block movements. The resulting forms border almost continu-
ally the margins of the mountains (Malgot 1975) and erosion calderas in the
present day. The deep erosion which rivers make, stimulated, first of all, the
neotectonic movements, but also, the intense weatherings. The weathering pro-
ducts were also moved by the sliding, falling and solifluction processes.
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