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ZOLTAN BACSO

Geologicka stavba a zlomové Struktary stratovulkanov
Vihorlatskyeh vrchov

Geologicky prieskum, n. p., geologicka oblast, Garbanova 1, 040 11 KoSice

Dorucené 21. 12. 1984

T'€0JIOrMYECKOe CTPOEHME ¥ CTPYKTYPHI HAPYIIEHHMH CTPATOBYJIKAHOB BMrop-
aarckux rop (Bocrounas CloBaxms)

Bo BHTOPIATCKMUX TOPAX BBIPA3UTEIBHBIMY SBIAIOTCA [BE BYJIKAHOTEKTO-
HMYECKME 30HBI: MuxanoBue — JlagommpoB M Kamenmna Hax Lupoxoin —
ITonpuunast ropa. Ha mnepekpelMBAHUYM STUX 30H HAXOLUTCSA IEHTPANBHBIN
CTPaTOBYJNKAaH Mopckoe oxko. B 30He Mwuxamosune —  JlaaxomMupos
HAXOQUTCS CTPATOBYJKAH KuMI0OB, MapasuUTHBII KOHYCOMOZOOHBIN Byinxkan Co-
KOJICKM TIOTOK, BYJIKAHMUECKME KOHYCa Myp — JIsicak u Buropmrar (1076 m).
B 3ome Kamenmna Hajp llupoxon — IIonpuyHast ropa pacnoJIOKEH <Tpa-
TOBYJIKAH llonpuuHas ropa M NapasuUTHBIM KOHYCONONOOHBINM ByJIKaH JIEB-
KOBAa. BO BUropiaTCKMX Tropax BbIWIEHEHHI LIECTh CUCTEM HapylleHuit. [lus
DETMOHANBHON CTPYKTYPhl TOD BAXKHBIMU SBIAIOTCA HapymeHus C3-I0B
u CB-I03 wanpasieHun. HEOTEHHBIE MHTPY3UBHBIE KOMIUIEKCHI M DYRHBIE
AKKYMYJISIIMM  IIPDOCJIEKUBAIOT JIOKAJBHO CEBEPOIOJKHBIE ¥ BOCTOUMO3anaj-
HbIE HapylleHus. TEKTOHMUYECCKOE OTPAHMYEHUE BYJIKAHOTEKTOHUYECKON
JIETIpeCHy IEHTPAJBHOTO Byuropsara AiaMHOM 8 KM M IUMPUHON OT 2 JI0 5 KM
OBUIM BBIYJIEHEHB! B COIJIACHMM C TEOJOTMUECKMMU 3HAHMAMM HA OCHOBAHUN
reouU3UUECKNX PE3yAbTATOB (CMOTPKU M300paskeHue 1, 2, 3 u 4).

Geology and fault structures of the Vihorlatské vrchy Mts, stratovolcanoes
(Eastern Slovakia)

There are two significant volecano-tectonic zones (the Michalovce — La-
domirov zone and the Kamenica nad Cirochou — Popri¢ny vrch zone)
in the Vihorlatské vrchy Mts. The Morské oko central stratovolcano is
situated at the intersection of both zones. The Kyjov stratovolcano, the
Sokolsky potok parasitic volcanic cone and the Mur — Lysak and the
Vihorlat (1076,0 m) volcanic cones are situated in the Michalovece Lado~
mirov zone. The Poprieény stratovolcano and the Levkova parasitic
volcanic cone are situated in the Kamenica nad Cirochou — Poprie¢ny
vrch zone. Six fault systems have been distinguished in the Vihorlatské
vrchy Mts. The faults of NW—SE and NE—SW strikes are the most
important ones for the regional structure of these mountains. The Neo-
gene intrusive complexes and ore acumulations follow local fault
structures of N—S and E—W strikes. Volcano-tectonic depression
boundary faults of the central Vihorlatské vrchy Mts., which has a length
of 8 km and width of 2—5 km, have been ascertained, in correspondence
with geological knowledge, on the basis of geophysical data, from
gravimetric and magnetometric results (see Fig. 1, 2, 3, 4)
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Geologicke] verejnosti predkladdame vy-
sledky nasho viac ako desafro¢ného sku-
mania S$trukturno-vulkanickej stavby Vi-
horlatskych vrchov. Geologicka atraktiv-
nost vrchov v neposlednom rade vyplyva
z toho, ze je sucastou viac ako 200 km
dlhého priebezného linedrneho radu ma-
lych stratovulkdnov, ktory je v oblasti
Baia Mare v Rumunske] socialistickej re-
publike nositelom jedného z najvacsich,
ekonomicky vyznamnych Pb-Zn-Ag-Cu
polymetalickych a Au-Ag drahokovovych
loziskovych zoskupeni v karpatskej susta-
ve.

NaSe nové, zdokonalené c¢lenenie mag-
matitov na komplexy a forméacie vychadza
na rozdiel od pévodného chépania vyvoja
vulkanizmu v pohori z jednotlivych stra-
tovulkénov vrchov (porovnaj Bacso, 1979).

Terminolégia : Stratovulkdn je sihrn-
ny termin, ktory pokryva vsetky polygénne
vulkdny vytvorené z lavovych prudov a vul-
kanicko-klastického materidlu (Rittman, 1960).
Vulkanicko-tektonickd depresia je linearne
formovana depresia, ktorej vznik urcovali
tektonické a vulkanické procesy (van Bem-
melen, 1932). Polygénny znamend sformovany
v priebehu niekolkych vulkanickych epizdéd.
Parazitické kuZele si vedlajsie kuZele na
svahoch vic¢sieho vulkanu. Obyc¢ajne su zna-
kom vysokého veku ustredného vulkanu.
Zhruba koncentrické usporiadanie parazitic-
kych kKuZelov mozno vidiet na viacerych vel-
kych stratovulkdnoch (Williams a McBirney,
1979). Homodromny cyklus vulkanizmu zna-
mend progresivne zviéSenie. Ulohy Kkyslych
produktov vulkanitov na konci procesu, ako
aj obecné narastanie alkali¢nosti vulkanitov
(Tananajeva, 1982).

Vulkanicko-tektonické zony oblasti

Vietky vyznamnejSie vulkdany Vihorlat-
skych vrchov sa nachadzaja v dvoch vul-
kanicko-tektonickych zénach. Doélezitejsia
je zona smeru SV—JZ.

Smerom od JZ na SV moZno pozdlZ
priecnych . vrbnickych zlomov pozorovat
kulisovite rozmiestnené relikty polygén-
neho stratovulkdnu Kyjov, polygénneho

stratovulkdnu Morské oko s ¢&iastkovymi
vulkanickymi kuzelmi Vihorlat (1076),
Mur — Lysdk a parazitnym kuzelom So-
kolsky potok.

Druh4, morfologicky tiez vyrazna vul-
kanicko-tektonickd zéna pohoria mé smer
SZ—JV. Os tejto zény na naSom uzemi
prebieha od obce Kamenica nad Cirochou
po kétu Poprieény vrch (994,4). Stratovul-
kédn Morské oko, ktory sa nachadza na
prekrizeni oboch wvulkanicko-tektonickych
zon, je sucastou aj tejto druhej vulkanic-
ko-tektonicke] zoény, kde sa sucasne na-
chadza jeho druhy parazitny kuzel Lev-
kova (vychodne od Remetskych Hamrov).
Poslednym stratovulkdnom druhej zény na
¢eskoslovenskom uzemi je Poprieény vrch.

Geologicka stavba a vulkanicko-tektonicky
Vyvoj

Pocas prvej aredlne rozptylenej etapy
vulkanizmu pohoria vo vrchnom béadene
sa aktivizovali centra acidného vulkaniz-
mu na juhozdpadnom okraji humensko-
uzhorodského hrastu pri Michalovciach a
na bradlovej elevacii pri Bematine. Obe
centrd acidnych vulkanitov Vihorlatskych
vrchov su vlastne juhovychodnym pokra-
¢ovanim dlhého radu vyskytov exploziv-
nych, extruzivnych acidnych produktov
severovychodného kridla grabenu Pre-
Sov — Kralovsky Chimec, ktoré moZno
sledovat od najstarSich typov (egenbur-
ského az karpatského veku) pri Terni, Ce-
lovciach, Finticiach, cez Nizny Hrabovec
(veku spodny baden) az k Beratine na
naSom uzemi (veku vrchny baden).

Na konci vrchnobadenského obdobia a
v spodnom sarmate sa vytvorili tri sa-
mostatné intermediarne stratovulkany Vi-
horlatskych vrchov, na ktoré sa v obdobi
stredného vrchného sarmatu a spodného
panénu naukladal v&¢Si podet prevaZne
vulkanickych kuZelov zloZenych z inter-
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nedidrnych prevazne andezitovych hor-
nin.

Vekové zaradenie magmatickych kom-
plexov a formaécii Vihorlatu zostdva ne-
zmenené (Bacso, 1979). Nové udaje 1. Rep-
¢oka z roku 1984 metdéddou fission track
povodné stanovenia vekov potvrdzuju.

Stratovulkdn Morské oko

Z etapy intermedidrneho magmatizmu
vrchny baden — spodny sarmat st na vul-
kanickom aparate zachované dve priesto-
rovo zbliZzené centralne vulkanické zény.
Zatial ¢o sa centrdlna zéna Porubsky po-
tok nachadza v nadlozi juhozdpadného
okraja bradlove]j elevacie, centralna zoéna
Morského oka je nad severovychodnym
okrajom bradlovej elevacie. Horniny pie-
ninského bradlového obalu (slienité ilovce,
vapnité pieskovce az pieskovcové vapence)
sa nachadzali vo vrtoch RH-5 a RH-7
v podlozi 800 az 850 m mocnej polohy
intermediarnych  vulkanitov. Mikrobio-
stratigrafické vyhodnotenie vzoriek z vrtu
RH-5 z metraze 903 m az 1114 m urobil
O. Samuel (1984). Zistil, Ze v skumanej
casti vrtu RH-5 su evidentné sedimenty,
ktoré podla mikropaleontologickych krité-
rii aj z biofacidlneho hladiska patria ku
kriedovym sekvencidm bradlového pasma.

Najstar$iu vrchnobadenskt aZ spodno-
sarmatskil etapu magmatizmu reprezen-
tuje 200 aZ 800 m mocny komplex efuziv-
nych a wvulkanoklastickych hornin prvej
intermedidrnej forméacie Vihorlatu. Pro-
dukty tejto etapy vytvaraju rozsiahly
spodny c¢iastkovy aredlny vulkan Morské
oko medzi obcami Kamienka a Strihovce
na severe a medzi obcami Kusin a Hlivis-
tia na juhu. V severnej Casti aredlnej vul-
kanickej Struktury prevladaju andezitové
efuzie nad autochténnymi a redeponova-
nymi andezitovymi vulkanoklastikami (pri
Kamienke, Kamenici n/Cirochou, Zemplin-
skych Hamroch, Strihovciach). Na juhu

aredlnej Struktury prevladaju epiklastika
a redeponované vulkanoklastikd nad pod-
radne zastupenymi andezitovymi efuziami
(pri Kusine, Jovsi, Remetskych Hamroch
a Hlivistiach). V centrdlnych castiach
spodného aredlneho vulkanu Morské oko
vysoko prevlddaju lavové prudy pyroxe-
nickych andezitov nad podradne zastupe-
nymi, prevazne autochténnymi vulkano-
klastickymi ekvivalentami. Typicky vyvoj
komplexu plo$ne aj objemovo najrozsiah-
lejSej centrdlnej casti je znadmy z vrtov
RH-1, RH-5, RH-7, RH-8 z udolia Remet-
ského potoka Cremo$na. Efuzivno-explo-
zivny komplex na severnej periférii aredl-
nej Struktury v adoli Voniarskeho potoka
(pri Kamenici n/Cirochou), pri Zemplin-
skych Hamroch a v centralnej zéne Mor-
ské oko je preniknuty intravulkanickymi
telesami a kupolami kyslych augitickych
andezitov.

Vekove prvé produkty etapy obsahuju
58,02—58,54 % Si0s, 2,26—2,64 9 NayO
a okolo 1,77 9, K30. Vekove posledné
magmatické produkty etapy maju 59,74—
63,50 % SiOy, 2,60—3,05 % Na)O a 1,30—
2,23 Yy K50.

V zaverecnej destruktivnej podetape
magmatizmu v spodnom sarmate doslo ku
kolapsu stropovych casti oboch priestoro-
vo zblizenych centralnych zdén stratovul-
kanu tak, Ze sa na ich mieste vytvorila
jednotna vulkanicko-tektonicka depresia.

Pre vrchnosarmatsku etapu magmatiz-
mu stratovulkdnu je charakteristicky vacé-
§{ pocdet mensich vulkanickych kuzelov.
Vulkanickd aktivita sa prejavila mnoho-
nasobnymi efuziami tenkych lavovych
prudov dvojpyroxenického andezitu pri
mensej ucasti explozivnej aktivity. Zodpo-
veda erupcidm puklinového typu. V pod-
etape vzniku efuzivneho komplexu (4 vul-
kanoklastikd) tretej intermediarnej formé-
cie Vihorlatu sa tu vytvorili dve skupiny
mladSich vulkanickych kuzelov. Pre prvu
skupinu je typické, Ze ich erupcéné centra
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boli aktivizované po obvode wvulkanicko-
tektonickej depresie centridlneho Vihorla-
tu (vulkanicky kuzel Mur — Lysdk a Vi-
horlat; 1076,0). Do druhej skupiny vulka-
nickych kuzelov zaradujeme parazitné
vulkény na periférii ustredného stratovul-
kéanu Morské oko.

Na juhozapadnej periférii sa nachadza
parazitny wvulkanicky kuzel Sokolsky po-
tok, na juhovychodnej periférii parazitny
vulkan Levkova a na severovychod od
centralnej zény Morské oko takmer uplne
oddenudovany erozivny zvyfok — privo-
dova ¢ize koreriova zéna byvalého parazit-
ného vulkanického kuzela Ladomirov (st
zachované hydrotermélne zmenené priovi-
té telesad a brekcie amfibolicko-pyroxenic-
kého andezitového porfyru uprostred sedi-
mentov magurského paleogénu). Z hladis-
ka metalogenézy je dolezité, Ze erozivne
relikty vSetkych troch spominanych para-
zitnych vulkanickych kuZelov obsahuju
telesa intruzivnych subvulkanickych ande-
zitovych a dioritovych porfyrov, drobné
prejavy ortufovej alebo polymetalicke]j
mineraliz4cie.

200 az 400 m hruby efuzivny komplex
(+ vulkanoklastikd) mladsich vulkanic-
kych kuZelov, o ktorych sme hovorili, po-
zostava zo starSich augiticko-hyperstenic-
kych andezitov. Tie vo vy$8ich dastiach
prechadzaju do hyperstenicko-augitickych
andezitov, pripadne aj do ich vulkanoklas-
tik. Lapilovo-pemzové tufy pyroxenického
andezitu su znadme z vychodnych svahov
két Velké Trstie (951,0) a Motrogon
(1018,0).

Pre zavereénu vrchnosarmatska pod-
etapu magmatizmu stratovulkdnu je vy-
znacny vyvoj relativne rozsiahleho sub-
vulkanického az hypoabysdlneho kom-
plexu. Najviac udajov méame zo severovy-
chodnej ¢asti vulkanicko-tektonickej de-
presie centralneho Vihorlatu, kde sa medzi
jazerom Morské oko na severovychode a
potokom Cremo$nad na juhozépade doké-

zalo takmer savislé vystupovanie intruziv-
neho komplexu (obr. 1, 2, 3). Celkova ver-
tikalna mocnost intruzivnych telies diori-
tovych porfyrov, dioritu a granodiorito-
vého porfyru je od niekolkych metrov do
1000 metrov a viac. Morfologicky su to
telesd nepravidelného tvaru, menej silové,
dajkové a priovité telesd, ktorych hlavna
masa sa nachadza na rozhrani nadloznych
stratovulkanickych komplexov a podloz-
nych sedimentarnych séril pieninského
bradlového pasma, vonkajSieho a vnutor-
ného flysa.

Geologicky a petrograficky intruzivny
komplex centridlnej zény Morské oko
mame overeny na povrchu pri potoku
Kapka a pri Skalnom potoku v hibke vo
vrtoch RH-4, RH-6, RH-8, RH-12 a RH-14.
Je zastupeny hyperstenicko-augitickymi aZ
augitickymi dioritovymi porfyrmi, diorit-
mi a granodioritovymi porfyrmi. Vo vrte
RH-6 sa zistili v metrovych polohach sa
striedajuce melanokratné, na augit velmi
bohaté dioritové porfyry a leukokratné
aplitické variety porfyrov (ide zrejme
o kontaminované produkty dioritovej
magmy). I. Repcéok (1982) uréil vek vzniku
hydrotermélnych biotitov z dioritového
porfyru severne od udolia potoka Kapka
z vrtu RH-6 z hibky 180 m na 11,2 4+ 0,6
miliénov rokov, ¢o podla skaly absolut-
nych vekov podla D. Vassa (1982) zodpo-
veda vrchnému sarmatu, ¢o je v sulade
s doteraj$imi nasimi poznatkami. Z juzné-
ho svahu vrchnosarmatského vulkanické-
ho kuZela Vihorlat (1076,0) je znama
SV—JZ usmernend dajka augiticko-amfi-
bolického andezitového porfyru, prebieha-
juca paralelne so strmo upadajucim az
vertikdlnym okrajovym zlomom vulkanic-
ko-tektonickej depresie centrédlneho Vihor-
latu. Zisteny radiometricky vek amfibolo-
vej vyrastlice uvedeného andezitového
porfyru z dajkového telesa je 11,3 + 0,6
mil. rokov (Repcok, 1984). Obdobné zZily a
priovité telesid augiticko-amifibolického
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andezitového porfyru su zname od Lado-
mirova z telies privodového systému tak-
mer Uuplne oddenudovaného vrchnosarmat-
ského parazitného kuzela Ladomirov.

Dajka amfibolicko-pyroxenického ande-
zitu z parazitného vulkanického kuZela
Levkova cca 2,5 km severovychodne od
pily v Remetskych Hamroch ma stanove-
ny radiometricky vek 11,3 4+ 0,6 mil. ro-
kov (Repdok, 1984).

VSetky nové radiometrické veky vzoriek
(z roku 1984) uvedené v tejto praci sa ziskali
metédou stép po deleni urénu ,fission track®
na GUDS v Bratislave. Stanovenia vekov
ukoncil I. Repcok zo vzoriek, ktoré predlozil
Z. Bacsé.

Prvé vrchnosarmatské efuzivne produk-
ty v dilastkovych a parazitnych vulkanic-
kych kuzeloch stratovulkanu predstavujua
horniny o obsahu 54,47—59,83 %, SiOs,
2,30—3,20 %, NayO a 1,98—2,37 % s obsa-
hom K,O. Posledné produkty etapy —
¢leny subvulkanického aZ hypoabysalneho
intruzivneho komplexu Morské oko —
maju obsah: 57,81—60,78 /4 SiO,, 2,06—
2,86 9y NayO a 1,84—2,30 % KO.

Produkty poslednej, spodnopanénskej
etapy vystupuju v priestore ustredného
stratovulkanu Morské oko vo forme mor-
fologicky vyraznych hrebeniovych krat-
kych lavovych prudov a vrcholovych ku-
polovych telies, ktoré nasadaju na znacne
erodovany povrch spodno a vrchnosarmat-
skych produktov prve] a tretej interme-
didrnej formécie Vihorlatu. Priestorovo su
takmer uplne sustredené na hrani¢né zlo-
my vulkanicko-tektonickej depresie. V tej-
to 4. etape najmladsich spodnopanénskych
vulkanitov i8iel vyvoj vulkanizmu od sta-
rych hyperstenicko-augitickych andezito-
dacitov kéty Velké Trstie (951,0) cez au-
giticko-hyperstenické andezitové lavové
prudy hreberiovej zény Motrogon (1018,0),
Sninsky kamen (1005,0), Fetkov (978,0) a
kéty Roh (858,0). Spodnopanonsky mag-
matizmus stratovulkdnu Morské oko
ukondili vrcholové prudy a kupolové tele-

sd bazaltoandezitu na koétach Motrogon
(1018,0), Strihovska polana (982,4) a Cob
(866,0).

Zisteny radiometricky vek augiticko-hy-
perstenického andezitu, s drobnymi zrnieé-
kami amfibolu v zdkladnej hmote, z kupo-
lového telesa z koty Veza (926,8) je
11,0 + 0,5 mil. rokov (Repcok, 1984). Z toho
vychddza, Ze vrcholové teleso koty Veza
(926,8) predstavuje jeden =z najstarsich
produktov spodnopanoénskeho vulkanizmu
stratovulkanu Morské oko, zatial ¢o vrcho-
lové teleso kéty Vihorlat (1076,0) je podla
prv stanoveného radiometrického veku
9,3 + 0,2 mil. rokov a 8,7 - 0,7 mil. rokov
(Slavik et al., 1976) jednym z najmladsich
produktov spodnopanénskeho vulkanizmu
stratovulkdnu Morské oko.

Petrochemicky moZno charakterizovat
vyvoj zavereéného spodnopandnskeho vul-
kanizmu Vihorlatskych vrchov nasledov-
ne: Uvodné andezitické dacity na okoli
kéty Velké Trstie (951,0) obsahuju: 61,57 —
61,83 % SiO,, 2,60—2,80 % NasO, 2,50—
2,564 % Ky0. Zavereéné augiticko-hyper-
stenické bazaltoandezity okolia kot Motro-
gon (1018,0) a Strihovskd polana (982,4)
maju 53,91—54,45 9, Si0O,, 2,57—2,88 Y
NayO a 1,36—1,66 % Ky0.

Stratovulkdn Kyjov

Je najzapadnej$im stratovulkdnom Vi-
horlatskych vrchov. Nachddza sa na hu-
mensko-uZhorodskom hraste na mieste
jeho prekrizenia s morfologicky vyraznym
zo SV na JZ usmernenym zlomom Micha-
lovce — Stakéin. Uz volnym okom je
dobre viditeIny aj na kozmickej snimke
SLANDSAT E-2820-08283“ (Bak et al,
1981). Z podloZia vulkdnu st zndme vrch-
nobédenské ryolitové tufy Gvodnej acidnej
formacie Vihorlatu od obce Oreské.

Spodné (v znadnej Casti zakryta) vulka-
nickd stavba veku vrchny baden — spod-
ny sarmat pozostava zo 150 az 400 m moc-
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ného stratovulkanického komplexu 1. in-
termediarnej formdacie Vihorlatu. Latkove
ide o striedajuce sa polohy andezitovych
epiklastik, pyroklastik, redeponovanych
lapilovo-pemzovych tufov a lavovych pru-
dov augiticko-hyperstenického
znamych zo severnych a zdpadnych sva-
hov vulkéanu.

Mohutnym, svojraznym stredosarmat-
skym elementom druhej etapy magmatiz-
mu stratovulkdnu je relativne rozsiahle
pole kupolovych telies amfibolicko-hyper-
stenickych andezitovych porfyrov, sledu-
juce juhozdpadné poklesové Struktury hu-
mensko-uzhorodského hrastu v okoli obce
Vinné.

Moézeme konstatovat, Ze 2. intermediar-
na etapa vulkdnu Kyjov sa zacala roz-
siahlymi polohami vulkanoklastik (hlavne
epiklastik a redeponovanych tufov) a so
sporadickymi lavovymi prudmi augiticko-
hyperstenického andezitového bazaltu két
Hrbaty Laz (408,8), Dlha (527,9), Skalka
(570,0) a ukoncila sa extruziami a intru-
ziami amfibolicko-pyroxenického kyslého
andezitového porfyru a augiticko-hyper-
stenického andezitu (okolie obce Vinné
a kameniolom pri Porubke),

Petrochemicky prvé produkty etapy
magmatizmu obsahuju  56,22—59,64 %
510y, 2,08—2,55 % NaO a 1,26--1,47 Y,
K50. Posledné produkty etapy obsahuju
60,80—62,42 % SiOs, 2,40—3,12 %y NayO a
1,50—2,07 %, Ky0.

Centralnu, vrcholova &ast vulkanického
kuzZela Kyjov, ako aj juZzné svahy strato-
vulkdnu (severne od obce Klokodov) bu-
duju takmer vyluéne vrchnosarmatské la-
vové prudy hyperstenicko-augitického
andezitu ftretej intermedidrnej formaécie
Vihorlatu. V centrdlnej, vychodozapadne
pretiahnutej kraterove] zoéne vulkanu
s rozmermi 1,5X2,5 km sme zmapovali
subvulkanické teleso leukokratného ande-
zitodacitu. Na rozdiel od stratovulkanu
Morské oko na stratovulkdne Kyjov pri-

andezitu

vodovy systém kraterovej zény z obdobia
vrchny baden — spodny sarmat zostal ne-
zmeneny aj pre vrchnosarmatské obdobie
a nevyvinula sa tu vulkanicko-tektonicka
depresia.

Petrochemicky prvé efuzivne produkty
vrchnosarmatskej tretej etapy magmatiz-
mu obsahuju: 55,0—61,78 ¢ SiO,, 2,32—
2,73 %y NayO a 1,26—1,86 9y K»O. Posledné
subvulkanické produkty etapy maju:
63,85—67,73 %y SiO,, 2,79—3,07 % NaO a
2,64—3,02 %y Ky0.

Podla zmien petrochemického a petro-
grafického charakteru magmatitov od
vrchnobadensko-spodnosarmatskej etapy
cez strednosarmatsku etapu az do vrchno-
sarmatskej etapy moZno konstatovat, Ze
pocas 1., 2. a 3. etapy neskoroorogénneho
magmatizmu v stratovulkédne Kyjov, ako
aj v stratovulkdne Morské oko bol vyvoj
jednotlivych etdp magmatizmu homodrom-
ny. KedZe rastla uloha kyslych produktov,
narastala alkali¢nost vulkanitov.

Zlomové Struktiry pohoria

V mladoalpinskom §truktirnom plane
magmatitov Vihorlatskych vrchov a okoli-
tych sedimentarnych sérii sa uplatnilo
Sest doposial znamych zlomovych systé-
mov, ktoré vytvaraju vsetky dolezité
Struktury pohoria. Su to nasledujuce zlo-
mové systémy, zoradené podla ich veku
prvého prejavu v neogéne:

— zlomy smeru SZ—JV — molarian-
sko-topliansky systém (Morkovsky, 1968;
Cverdko, 1968; Rudinec, 1970), pozdizne zlo-
my (LeSko — Slavik, 1969), zlomy vycho-
dokarpatského smeru,

— zlomy smeru SV—JZ — vrbnické
pasmo (Kocidk — Cverdko, 1965) prieine
zlomy (Lesko — Slavik, 1669), zlomy za-
padokarpatského smeru, vihorlatské zlo-
my,

— koncentrické zlomy,

— radidlne zlomy,
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— zlomy smeru S—J — meridionédlne
zlomy, zlomy hornddskeho smeru,

— zlomy smeru V-—Z — ekvatoridlne
zlomy,

V doterajsich préacach (Lesko, 1953,
1964; Lesko — Slavik, 1969; Mahel, 1967;
Durica, 1976; Grecula et al., 1977; Rudi-
nec — Cveréko, 1978) boli v oblasti Vihor-
latskych vrchov docenené viddésinou len
zlomy smeru SZ—JV a SV-—JZ. Neprime-
rane maly vyznam sa prisudzoval meridio-
nalnym a ekvatoridlnym zlomom a takmer
sa nepredpokladali koncentrické a radidl-
ne zlomy.

Zlomy smeru SZ—JV

Su to najvyznamnejSie zlomy sedimen-
tdrneho podlozia. Do neovulkanitov sa len
dodatoc¢ne prekopirovali. Vymedzuju naj-
dolezitejsie regiondlne pozdline $truktiry
podlozia vulkanitov, zo severovychodu a
juhozédpadu obmedzuju priebeh elevacie
pieninského bradlového pésma, priebeh
humensko-uzhorodského a jovsiansko-ja-
senovského hrastu. Maju urdéujici vyznam
pre rozloZenie jednotlivych stratovulka-
nov a ich centrdlnych ;/ulkanickych zén.
Vyrazne sa prejavuju gravimetricky (po-
dla indicii vertikdalnych hustotnych roz-
hrani podla Linserovej metédy, h = 500 a
1000 m — Filo et al, 1975) a magneto-
metricky (Uzke, linedrne pretiahnuté zény
izoanomadlii; Gnojek et al., 1982).

Zlomy smeru SZ—JV rozélenuja oblast
podlozia vulkanického pohoria na vysoku
kryhu magurského flySu, na elevaénu
Strukturu pieninského bradlového pasma,
na chonikovsku depresiu s jovsiansko-jase-
novskou hrastovou medzikryhou, na hu-
mensko-uzhorodsky hrast a na elevaénu
zonu pozdiSovsko-itiacovského paleozoické-
ho bloku.

Zlomy smeru SV—JZ

Podobne ako su pre sedimentirne série

oblasti najvyznamnejsie zlomy smeru
SZ—JV, su pre magmatitmi budované te-
rény najdélezitejsie zlomy smeru SV—JZ.

Zésadny vyznam ma zo SV na JZ
usmernend vulkanicko-tektonickd zdéna
vrbnickych zlomov medzi kétou Kyjov
(821,0) a obcou Ladomirov o pribliznej
prie¢nej Sirke 2 az 5 km (obr. 1). V zbne
tychto zlomov sa nachadzaju centralne
vulkanické zény stratovulkanu Kyjov, pa-
razitného vulkdnu Sokolsky potok, dvoji-
ca centralnych zén stratovulkanu Morské
oko a korene andezitového porfyru odde-
nudovaného parazitného vulkdnu Lado-
mirov. O rozsiahlom erozivnom reze v se-
verovychodnej &asti stratovulkdnu sveddl
skuto¢nost, Ze vulkanicko-tektonicka de-
presia v priestore centralnej zény Morské
oko takmer priamo susedi so sedimenta-
mi magurského flysu.

Svojraznu tektonickt hranicu dvojice
megakryh Vihorlatskych vrchov rob{ mla-
dy povrchnosarmatsky zlom Michalovce —
Stakéin, Megakryha vulkanitov leZiaca se-
verozdpadne od zlomu takmer neprejavuje
znaky pritomnosti vrchnosarmatskych me-
ridiondlnych a ekvatoridlnych zlomov a
samotny zlom Michalovce — Stakéin ma
takmer neporuSeny priamocdiary priebeh
po celej dlzke. Dobre to vidiet na kozmic-
kej snimke ,LANDSAT E-2820-08283“ na
rozmiestnen{ potokov hydrosiete v smere
priebehu zlomu. Naviac zlom severovy-
chodne odsuva vychodnt, podla neho po-
klesnutu cast centrdlnej zony Kyjov. Tym,
ze uvedeny zlom porusuje vrchnosarmat-
sku kraterovu §truktaru, je urceny aj jeho
povrchnosarmatsky vek pohybu. Podobne
vekove mladym, asi spodnopandénskym, je
trnavsky zlom (Lesko -— Slavik, 1969)
medzi Trnavou n/Laborcom a Modrou.
TieZz ho mozZno priamodiaro sledovat po
celej dlzke, jednak podla rozmiestnenia
subvulkanickych andezitovych telies pri
Porubke a v doline Voniarskeho potoka,
jednak podla rozmiestnenia §lichovych
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Obr. 1
Struktarno-vulkanicka schéma Vihorlatskych vrchov

Volcano-structural scheme of the Vihorlatské vrchy Mits.

Vysvetlivky ako pri obr, 2 See explanations of the Fig. 2
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Obr. 2. Geologicky rez centralnou ¢éasfou Vihorlatskych vrchov. 1 — mezozoikum
Humenskych vrchov (anis-alb), 2 — bradlové pasmo (jura, strednd a vrchna krieda),
3 — vnutorny paleogén (centrdlnokarpatsky, benatinsky), 4 — vonkajsi (magursky)
paleogén, 5 — sedimenty neogénu a kvartéru vcelku. Regiondlne rozptyleny vulka-
nizmus — wvodnd acidnd formdcia: 6 — ryolitovy tuf (vyskyt Oreské, Borola), 7 —
ryodacitové kupoly (vyskyt pri Michalovciach a Benatine), Stratovulkdn Kyjov —
prvd intermedidrna formdcia Vihorlatu (vrchny baden az spodny sarmat): 8§ —
epiklastikd, pyroklastika a lavové prudy dvojpyroxenického andezitu, 9 — domatické
extruzie augiticko-hyperstenického andezitu. Druhd intermedidrna formdcia Vihor-
latu (stredny sarmat): 10 — démy a kumulodémy amfibolicko-pyroxenickych ande-
zitov aZz andezitodacifov a ich porfyrov. Tretia intermedidrna formdcia Vihorlatu
(vrchny sarmat): 11 — lavové prudy dvojpyroxenického andezitu, privrcholovy vul-
kanicky kuzel kéty Kyjov (821), 12 — extruzia leukokratného andezitu, 13 — zdéna
hydrotermdlne premenenych hornin, 14 — sekundarne kvarcity, 13—14 — centralne
vulkanické zény Kyjov, Sokolsky potok, Levkova. Stratovulkdn Morské oko — prvd
intermedidrna formdcia (vrchny baden az spodny sarmat): 15 — lavové prudy, epi-
kiastikd a pyroklastikd dvojpyroxenického andezitu vcelku (v mape): 16 — lavové
prady hyperstenicko-augitického andezitu, 17 — epiklastikd a pyroklastikd hyper-
stenicko-augitického andezitu, 18 — domatické extruzie augiticko-hyperstenického
andezitu, 19 — piovité, Zilné a kupolovité telesa leukokratného kyslého andezitu.
Tretia intermedidrna formdcia Vihorlatu (vrchny sarmat): 20 — striedajice sa po-
lohy psamitickych, pelitomorfnych andezitovych tufitov a andezitovych vulkano-
klastik, lAvovych priudov pyroxenického andezitu (vulkanicko-sedimentarny komplex),
21 — lavové prudy a sporadické polohy lapilovo-pemzovych vulkanoklastik hyper-
stenicko-augitického andezitu vcelku, ¢iastkovy vrchnosarmatsky vulkidn Muar — Ly-
sdk, 22 — lavové prudy a ojedinelé polohy vulkanoklastik dvojpyroxenického ande-
zitu vcelku, ¢iastkovy vrchnosarmatsky vulkanicky kuzel kéty Vihorlat (1075),
23 — lavové prudy dvojpyroxenického andezitu, parazitny vulkanieky kuzel Sokolsky
potok, 24 — lavové prudy, podradné pyroklastika, epiklastikd dvojpyroxenického
andezitu — parazitny vulkanicky kuzel Levkova, 25a — domatické extruzie —
intrazie augitického andezitu a andezitového portyru, 25b — domatickd extruzia
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augiticko-hyperstenického bazaltandezitu, 26 — strednoporfyricky hyperstenicko-au-
giticky dioritovy portyr, 27 — drobnoporfyricky augiticky dioritovy portyr,
28 — augiticky granodioritovy porfyr, 25—28 — intruzivny komplex, 29 — zdéna
hydrotermdalne premenenych hornin prvej a tretej intermedidarnej formacie Vi-
horlatu, 30 — sekundarne Kkvarcity (25 az 30 — produkty centralnych zén
Morské oko a Porubsky potok), 32 — zZilné telesd augiticko-amfibolického
andezitového porfyru, pyroxenického andezitu. Stvrtd intermedidrna formadcia
Vihorlatu (spodny pandn): 31 — vrcholové kupolovité telesd a ladvové pruady
hyperstenicko-augitického andezitického dacitu, andezitu a andezitického bazaltu
veelku (20—32 vrchnosarmatska a spodnopanodnska c¢ast stratovulkanu Morské oko),
33 — osova ¢iara vulkanicko-tektonickej zény Michalovce — Ladomirov, 34 — Qsové
¢iara vulkanicko-tektonickej zény Kamenica — Poprieény vrch, 35 — hranice vul-
kanicko-tektonickej depresie, a — odkryté, b — zakryté, 36 — hranice centralnych
vulkanickych zén, a — odkryté, b — zakryté, 37 — hranice regionalnych hrastov,
a — odvodené — odkryté, b — odvodené — zakryté, 38 — hranice vulkanicko-tek-
tonickych hrastov, a — odvodené, b — predpokladané, 39 — koncentrické wvulka-
nicko-tektonické zlomy v reze, 40 — zakryté odvodené koncentrické zlomy v mape,
41 — zlomy so znamym smerom uUklonu, a — odvodené, b — predpokladané, 42 —
zlomy bez znameho smeru uklonu, a — odvodené, b — predpokladané, 43 — od-
vodené podvodné hranice stratovulkdnov (na zaklade morfoStruktur a geofyzikdlnych
dat), 44 — geologické hranice, a — zistené a odvodené, b -— predpokladané, 45 —
priebeh rezu A — A’ na schéme, 46 — lokalizdcia vrtu na schéme, 47 — priebeh vrtu
v geologickom reze, a— skutoény, b — priemet, 48 — stratovulkdn Poprieény vrch,
49 — zosuvy, 50 — primdrna lamindcia

Fig. 2. Geological profile through the central part of the Vihorlatské vrchy Mts.
1 — Mesozoic of the Humenské vrchy Mts. (Anisian — Albian), 2 — the Klippen

Belt (Jurassic, Middle and Upper Cretaceous), 3 — the Inner Paleogene (Central
Carpathian Paleogene, the Betiatina Paleogene), 4 — the Outer (Magura) Paleogene,
5 — Neogene and Quaternary sediments on the whole. Regionally scattered wvol-

canism — initial acidic formation: 6 — rhyolitic tuffs (Oreské, Borola), 7 —

107
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<4 domes of rhyodacite (near Michalovce and Benatina). The Kyjov stratovolcano —

18t intermediate formation of the Vihorlat Mts. (Upper Badenian — Lower Sarma-
tian): 8 — epiclastics, pyroclastics and lava flows of two pyroxene andesite, 9 —
domatic extrusions of augite — hypersthene andesite. The 2nd intermediate
formation of the Vihorlat Mts. (Middle Sarmatian): 10 — domes and cumulo-domes
of amphibole — pyroxene andesite to andesite-dacite and their porphyries. The
3rd intermediate formation of the Vihorlat Mts. (Upper Sarmatian): 11 — lava
flows of two pyroxene andesite, summit volcanic cone of the Kyjov (821), 12 —
extrusion of leucocratic andesite, 13 — zone of hydrothermally altered rocks, 14 —
secondary quartzites, 13—14 the Kyjov, the Sokolsky potok and the Levkova central
volcanic zones. The Morské oko stratovolcano — 15t intermediate formation (Upper
Badenian — Lower Sarmatian): 15 — lava flows, epiclastics and pyroclastics of two
pyroxene andesite on the whole (in the map): 16 — lava flows of hypersthene —
augite andesite, 17 — epiclastics and pyroclastics of hypersthene — augite andesite,
18 — domatic extrusions of augite — hypersthene andesite, 19 — necks, dykes and
domatic bodies of leucocratic acidic andesite. The 374 intermediate formation of the
Vihorlat Mts. (Upper Sarmatian): 20 — alternating beds of psammitic and pelitic
andesitic tuffs and andesitic volcanoclastics and lava flows of {wo pyroxene andesite
(volcano-sedimentary complex), 21 — lava flows and rare beds of lapilli-pumice
volcanoclastics of hypersthene — augite andesite on the whole, the Mur — Lysak
parasitic volcano (Upper Sarmatian), 22 — lava flows and rare beds of volcano-
clastics of two pyroxene andesite undifferentiated, the Vihorlat volcanic cone
(Upper Sarmatian), 23 — lava flows of two pyroxene andesite, the Sokolsky potok
parasitic volcanic cone, 24 — lava flows, less pyroclastics and epiclastics of two
pyvroxene andesite, the Levkova parasitic volcanic cone, 25a — domatic extrusions
and intrusions of augite andesite and andesite porphyry, 25b — domatic extrusion
of augite — hypersthene basaltandesite, 26 — medium grained porphyric
hypersthene — augite diorite porphyry, 27 — fine-grained porphyric augite diorite
porphyry, 28 — augite granodiorite porphyry, 26—28 intrusive complex, 29 — zone
of hydrothermally altered rocks of the 15t and 3'd intermediate formation of the
Vihorlat Mts., 30 — secondary quartzites, (25—30 products of the Morské oko and
the Porubsky potok central zones), 31 — dykes of augite — amphibole andesite
porphyry, pyroxene andesite. The 4'% intermediate formation of the Vihorlat Mts.
(Lower Pannonian): 32 — summit domatic bodies and lava flows of hypersthene —
augite andesitic dacite, andesite and andesitic basalt, undifferentiated (20—32 Upper
Sarmatian to Lower Pannonian part of the Morské oko stratovolcano), 33 — axis
line of the Michalovce — Ladomirov volcano-tectonic zone, 34 — axis line of the
Kamenica — Poprieény vrch volcano-tectonic zone, 35 — boundaries of volcano-tec-
tonic depression, a — uncovered, b — covered, 36 — boundaries of central volcanic
zones, a — uncovered, b — covered, 37 — boundaries of regional horsts, a —
derived — uncovered, b — derived — covered, 38 — boundaries of volcano-tectonic
horsts, a — derived, b — assumed, 39 — concentric volcanotectonic faults in the cross
section, 40 — covered derived concentric faults in the map, 41 — faults with known
dip, a — derived, b — assumed, 42 — faults with unknown dip, a — derived, b —
assumed, 43 — derived original boundaries of volcanoes (on the basis of morpho-
structures and geophysical data), 44 — geological boundaries, a — ascertained and
derived, b — assumed, 45 — course of the A — A’ profile in the scheme, 46 —
localisation of borehole in the scheme, 47 — course of borehole in geological profile,
a — real, b — projection, 48 — the Poprieény vrch stratovolcano, 49 — slides,
50 — primary lamination

anomdlil rumelky na miestach povrchové-
ho priebehu zlomu. V megakryhe vulka-
nitov juhovychodne od zlomu Michalov-
ce — Stakéin sa jasne prejavuju lokélne
severojuzné a vychodozdpadné zlomy, kto-
ré podmienili kulisovité usporiadanie cen-
tralnych vulkanickych zén Kyjov, Sokol-

sky potok, Porubsky potok a Morské oko.
Kratdie smerné dlzky zo SV na JZ usmer-
nenych zlomov su v tejto kryhe tieZz pod-
mienené ich rozsegmentovanim mlad$imi
meridionalnymi zlomami.

Geologicky podla priebehu dajok ande-
zitu, geofyzikalne podla indicii vertikal-
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nych hustotnych rozhrani podla Linsero-
vej metdédy (h = 500 m, Filo et al., 1975)
sa zretelne prejavuju vrbnické zlomy vul-
kanicko-tektonickej depresie centralneho
Vihorlatu a lokalnych synvulkanickych
hrastovych s$truktur v priestore tejto de-
presie.

V terénoch vulkanov Levkova a Po-
prieény vrch mozno opédt smerne na velké
vzdialenosti sledovat zo SV na JZ usmer-
nené zlomy. Tak je to v pripade zlomu
medzi obcami Chonikovce a Rusky Hrabo-
vec (chonkovsky systém zlomov podla
LeSka — Slavika, 1969) a v pripade ko-
romlianskeho zlomu, ktory podla kozmic-
kej snimky ,LANDSAT E-2820-08283¢
mozZzno velmi vyrazne makroskopicky a
priamociaro sledovat od Novoselice na Za-
karpatskej Ukrajine az po Sejkov na Ces-
koslovenskom uzemi. V udoli Koromlian-
skeho potoka pozdlZ zlomu pozorovat pre-
javy chloritizacie, argilitizdcie a pyriti-
zacie.

Koncentrické zlomy

Prejavy koncentrickych zlomovych $truk-
tur v podobe niekolkych prstencovych zén
mozZno pozorovat v priestore tektonického
vplyvu ustredného stratovulkanu Morské
oko. Geologicky a morfologicky sa preja-
vuju koncentrickym rozmiestnenim a vy-
raznou pretiahnutostou kraterovych zén
parazitnych vulkanickych kuZelov Sokol-
sky potok a Levkova v smere tychto kru-
hovych Struktur. Na tychto koncentric-
kych zlomoch st umiestnené subvulkanic-
ké kupolové telesd pyroxenického andezi-
tového porfyru a andenzitu vo Voniar-
skom potoku, pri Zemplinskych Hamroch
a na kéte Cob (866,0). Geofyzikalne kon-
centrické zlomy stratovulkdnu Morské oko
mozno sledovat podla linedrne vytiahnu-
tych anomdlii AT leteckej magnetometrie
(Gnojek et al., 1982), c¢iastoéne aj gravi-
metricky podla indicii vertikdlnych hus-

totnych  rozhrani (Linserovej metddy,
h = 500 a 1000 m podla Fila et al., 1975),
napriklad v priestore a na okoli centralnej
zény Sokolského potoka. Gravimetricky sa
synvulkanické koncentrické zlomy preja-
vuju aj v severnom a severovychodnom
susedstve stratovulkdnu (medzi Modrou,
Zemplinskymi Hamrami a Ladomirovom),
kde na vysunutej kryhe magurského flysu
bola vlastnd vulkanicka stavba uz uplne
oderodovana.

Vznik koncentrickych zlomov davame
do suvisu so vznikom vulkanicko-tektonic-
kej depresie centralneho Vihorlatu v spod-
nom sarmate, ked ako néasledok kolapsu
centralnych casti stratovulkdnu vznikli
vyrovnavacie koncentrické zlomy na sva-
hoch a na periférnych zénach stratovul-
kénu (obr. 3 a 4).

Radidlne zlomy

Pre znac¢nu zakrytost terénu su radialne
zlomy pomerne malo zndme. Pozname ich
zo severnej cCasti centralnej zény Morské
oko (zdpadne od koty Veza; 927,0), kde
si vyplnené rojom hydrotermélne zmene-
nych tenSich a hrubsich dajok pyroxenic-
kého andezitu. Boli tiez vymapované
v udoli Cierneho potoka na okoll kéty
Strihovska polana (982,4). Z oboch miest
pozname radidlne usmernené zilné telesa
pyroxenického a amfibolicko-pyroxenic-
kého andezitu. Posledne spominané vysky-
ty radidlnych zlomovych Struktur vystu-
puji na severnom a severovychodnom
svahu stratovulkdnu Morské oko.

Radidlne zlomy s vypliiou dajok pyro-
xenickych dioritovych porfyrov su zndme
z centrdlnej zény parazitného vulkanu
Levkova.

Zlomové Struktiry smeru S—J a Z—V

Vo Vihorlatskych vrchoch sa prejavuju
¢asto ako zlomy vytvarajuce lokélne hras-
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« Obr. 3. Strukturno-tektonickd schéma podlozia. 1 — elevaéna zéna pozdiSovsko-ifa-

tovo-prepadlinové Struktary. Ich osobitny
vyznam je v tom, Ze ako vekove vrchno-

¢ovského paleozoika, 2 — vysoky hrast (nadm. vyska -+250 az 4550 m), 3 — stredny
hrast (nadm. vyska +250 az 0 m), 4 — nizky hrast s nadm. vyskou pod 0 m 2—4 —
humensko-uzhorodsky a jovsiansko-jasenovsky mezozoicky hrast), 5 — elevacia pie-
ninského bradlového pésma, 6 — vysokd kryha magurského paleogénu, 7 — chon-
kovska depresia, 8 — pokryv centralnokarpatského paleogénu (1—8 — regionalne
Struktury), 9 — synvulkanické depresie (resp. priekopové prepadliny) s vypliou
centralnokarpatského paleogénu, 10 — zlomy vymedzujuce regiondlne hrasty, a —
odvodené, zistené, b — predpokladané, 11 — elevacie zisteného neovulkanického
intruzivneho komplexu, 12 — elevacie predpokladanych neogénnych intruzivnych
komplexov, 13 — zlomy epigenetické, 14 — zlomy vymedzujuce lokdlne vulkanicko-
tektonické hrasty, a — odvodené, b — predpokladané, 15 — interpretovany priebeh
zlomovych péasiem vymedzujuci vulkanicko-tektonickd depresiu centralneho Vihor-

latu, 16 — interpretované vyrovnavajuce zlomy vulkanicko-tektonickej depresie,
17 — centrdlne zony parazitnych vulkénov ustredného stratovulkianu Morské oko,
18 — centralna zdéna stratovulkanu Kyjov, 19 — interpretovana hranica hlbsej
depresnej a prepadlinovej zény, 20 — povrchové hranice suvislého vulkanického po-
horia, 21 — lokalizacia vrtu

Fig. 3. Structural-tectonic scheme of basement. 1 — the PozdiSovce — Inacdovce

Palezoic elevation zone, 2 — high horst (altitude of 250 to 550 m), 3 — middle
horst (altitude of +250 to 0 m), 4 — low horst (altitude below 0 m), (2—4 the Hu-
menné — Uzhorod and the Jovsa — Jasenova Mesozoic horsts), 5 — the Pieniny
Klippen Belt elevation, 6 — high block of the Magura Paleogene, 7 — the Chofi-~
kovad depression, 8 — cover of the Central Carpathian Paleogene, (1—8 regional
structures), 9 — synvolcanic depressions (grabens resp.) with filling of the Central
Carpathian Paleogene, 10 — faults confined regional horsts, a — derived, ascertained,
b — assumed, 11 — elevations of ascertained neovolcanic intrusive complexes, 12 —
elevations of ascertained neovolcanic intrusive complexes assumed, 13 — epigenetic
faults, 14 — faults confining, local volcano-tectonic horsts, a — derived, b — assumed,
15 — interpreted course of fault zones confining volcano-tectonic depression of the
central Vihorlat Mts.,, 16 — interpreted faults of volcano-tectonic depression, 17 —
central zones of parasitic volcanoes of the Morské oko central stratovolcano, 18 — the
Kyjov stratovolcano central zone, 19 — interpreted boundary of deeper depression and
graben zone, 20 — surtace boundary of coherent volcanic mountain range, 21 —
localisations of boreholes

lozenych vrchnobadenskych,

sarmatsku alebo mlads§iu Strukturu, vznik-
nutd zaklesnutim pod vahou na seba na-
spodnosar-

sarmatské az spodnopandnske lokalne syn-
vulkanické hrastové Struktary boli vo
vidésine pripadov vysunuté mladymi in-
truzivhymi komplexami a s nositelmi
vSetkych ekonomicky perspektivnych rud-
nych prejavov pohoria.

Zaujimavé hlbsie diastkové tiazové de-
presné Struktury podlozia ekvatoridlneho
smeru s hibkami —750 az —1000 m vy-
medzil M. Filo et al. (1982) severne od két
Rozdielna (785,0) a Ladovisko (894,0) upro-
stred chotikovskej depresie pretiahnutej
smerom SZ—JV. Viazanost depresnych
zén na vychodozdpadné, pravdepodobne
zlomové zény, napovedd, Ze ide o vrchno-

matskych a vrchnosarmatskych magmatic-
kych komplexov (produktov dvoch etap
magmatizmu). Pokles nastal zrejme pozdlz
zlomu v udoli potoka Kamenica, kde sa
zlom prejavuje vyraznymi facetovymi
plochami v severnom brehu potoka Ka-
menica. Na zaklesnutie severnych svahov
parazitného kuzela Sokolsky potok a
vrchnosarmatského vulkanického kuZela
kéty Vihorlat (1076,0) poukazuju aj opad-
né, na juh uklonené laminadéné plochy 14-
vovych prudov severnych svahov vys§ie
uvedenych vulkanickych kuZelov (obr. 1).

Juznym protipélom uvedenej tiaZovej
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Obr. 4. Prejavy vulkanicko-tektonickych Struktir na mape izolinii leteckej magneto-
metrie (pouzili sme zjednodu$end mapu izoanomalii AT podla Gnojeka et al., 1982).
1 — kladné izolinie anomalii AT pri kroku 30 m T, 2 — z&porné izolinie anomalii
AT pri kroku 30 m T, 3 — hranice vulkanicko-tektonickej depresie odvodené z rezi-
duilnych anomdlii pre 2,67 g.cm-3 (pouzité data gravimetrie podla Fila et al,
1975), 4 — hranice vulkanicko-tektonickej depresie odvodené z dat z leteckej mag-
nelometrie, 5 — koncentrické, vyrovnavajuce zlomy, dozvuky v suivislosti so vznikom
vulkanicko-tektonickej depresie, 6 — hranice centrialnych vulkanickych zén, kraterov

Fig. 4. Manifestations of volcano-tectonic structures in the air magnetometry isoline
map (we have used an oversimplified map of AT isoanomalies by Gnojek et al.,
1982). 1 — positive isolines of AT anomalies at the step of 30 m, 2 — negative
isolines of AT anomalies at the step of 30 m, 3 — boundaries of volcano-tectonic
depression derived from residual anomalies for 2.67 g.cm~—3 (gravimetric data used
by Filo et al,, 1975), 4 — boundaries of volcano-tectonic depression derived from air
magnetomelry data, 5 — concentric faults, echos of the volcano-tectonic depression
origin, 6 — boundaries of central volcanic zones, craters

depresie je lokdlna, vychodozdpadne chodozdpadnym smerom sa tiahne krate-

usmernend hrastova Struktura medzi cen-
tralnymi zénami Kyjov a Sokolsky potok,
ktori sme vymedzili na zaklade vysled-
kov detailnych geologickych, geofyzikal-
nych a geochemickych prac (obr. 3). Vy-

rova zoéna stratovulkanu Kyjov. Su tam
linedrne anomadlie prvkov Pb, Zn, Ag a Bi
ekvatoridlneho smeru. Vychodozapadne sa
tiahnu uzke zény geofyzikdinych anomélii.
Odrazaju stratu magnetizdcie hornin a
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Obr. 5. Korelatna schéma stratovulkdnov Kyjov a Morské oko vo Vihorlat-
skych vrchoch. 1 — ryolitovy tuf, 2 — ryodacitové kupoly, 3 — epiklastik4d a pyro-
klastik4d pyroxenického andezitu a andezitobazaltu, 4 — lavové prudy dvojpyroxe-
nického andezitu a andezitobazaltu, 5 — domatické extruzie augiticko-hyperstenic-
kého andezitu, 6 — pnovité a kupolovité telesqd leukokratného kyslého andezitu,
7 — epiklastikd a hrubé pyroklastika amfibolicko-pyroxenickych andezitov az ande-
zitdacitov (vulkanicko-sedimentarny a explozivny komplex), 8 — démy a kumu-
lodémy amfibolicko-pyroxenického andezitového porfyru (andezitu) az andezitdaci-
tového porfyru (andezitdacitu), 9 — lavové prudy amfibolicko-pyroxenického ande-
zitu, 10 — tufiticko-lignitickd vulkanicko-sedimentarna séria, 11 — lavové prudy
dvojpyroxenického andezitu, 12 — lapilové a pemzové augiticko-hyperstenické ande-
zitové tuty, 13 — domatické extrizie a zilné intruzie pyroxenického a amfibolicko-
pyroxenického andezitového porfyru az andezitu, 14 — strednoporfyricky dvojpyro-
xenicky dioritovy porfyr, 15 — drobnoporfyricky augitovy dioritovy porfyr, 16 —
amfibolicky granodioritovy porfyr, 17 — lavové prudy a vrcholové kupolovité telesa

dvojpyroxenického andezitdacitu az kyslého andezitu, 18 — ladvové prady dvoj-
pyroxenického andezitu (Motrogon — Sninsky kamen — Nezabec — Strihovska po-
Tana — TFedkov), 19 — vrcholové telesd dvojpyroxenického andezitového bazaltu

kéty Motrogon (1018), Cob (866,0) a Strihovska polana (982,4)
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pritomnost plynnej fazy ortute.

Metalogeneticky perspektivnymi sa ja-
via lokadlne meridiondlne a ekvatoridlne
hrasty  vulkanicko-tektonickej depresie
centralneho Vihorlatu, centralnych z6én
Kyjov, Sokolsky potok, Levkova, v kto-
rych rudné indicie, hydrotermalne preme-
ny a vysledky komplexu geologickych,
geofyzikalnych a geochemickych metod
poukazuju na pritomnost subvulkanickych
intruzivnych telies. Relativne rozsiahly
komplex intruzivnych telies dioritovych a
andezitovych porfyrov s vyskytmi poly-
metalickej Pb, Zn, Fe, Ag, Cu mineraliza-
cie a Mo mineralizacie potvrdil uz priamo
vrtny prieskum v centralnej zéne Morské
oko.

Poznamky k vulkanicko-tektonickej depre-
sii centralneho Vihorlatu

Zékladnu charakteristiku vulkanicko-
tektonickej depresie centralneho Vihorlatu
podava praca Z. Bacsoa, 1979. Tu podava-
me upresnenia k tejto $trukture na zakla-
de najnovs$ich geologickych vysledkov
(hlavne vrtného prieskumu), na =zdklade
vysledkov najnovsich leteckych magnetic-
kych merani (Gnojek et al., 1982) a na za-
klade vysledkov komplexu detailnych geo-

<

fyzikalnych merani v priestore centrédl-
nych vulkanickych zén pohoria (Komon,
1984).

Z konfrontdcie hodnét magnetickych
anomalii zmeranych v zakladnej letovej
vysSke 80 m nad terénom s hodnotami pola
v urovni 400 m nad terénom vyplyva, Ze
velka Cast pohoria je pokryta len tenkym
komplexom andezitov. Usudzujeme tak
preto, lebo hodnoty anomdlii z urovne
80 m nad terénom pri prepocte na uroven
400 m nad terénom vécsinou rychlo kle-
saju na jednu Stvrtinu az jednu péatinu
poévodnej hodnoty (Gnojek et al., 1982).
Vulkanicko-tektonickd depresia, ktora vy-
medzil Z. Bacs6é (1979)), je typickd pod-
statne kludnej$im vyvojom magnetického
pola v porovnani s ostatnymi ¢astami Vi-
horlatskych vrchov.

Vyssie uvedené geologické a geofyzikal-
ne zistenia potvrdili vysledky vrtného
prieskumu, podla ktorého v casti vulka-
nicko-tektonickej depresie, ktord nebola
dodatoéne intruziami vysunutd, je hrubka
stratovulkanickej série 720 az 950 m (zis-
tené vrtmi RH-1, RH-5, RH-7 a RH-8), za-
tial ¢o hrubka stratovulkanickej série
mimo vulkanicko-tektonickej depresie sa
pohybuje len do 500 m (vrty J-1, KI-1,
VH-10, VH-11, VH-14).

Fig. 5. Correlation scheme of the Kyjov and the Morské oko volcanic edifices in the
Vihorlatské vrchy Mts. 1 — rhyolitic tuff, 2 — domes of rhyodacite, 3 — epiclastics
and pyroclastics of pyroxene andesite and andesitic basalt, 4 — lava flows of two
pyroxene andesite and andesitic basalt, 5 — domatic extrusions of augite —
hypersthene andesite, 6 — necks and domatic bodies of leucocratic acidic andesite,
7 — epiclastics and coarse grained pyroclastics of amphibole — pyroxene andesite
to andesitic dacite (volcano-sedimentary and explosive complex), 8 — domes and
cumulo-domes of amphibole — pyroxene andesite porphyry (andesite) to andesitic
dacite porphyry (andesitic dacite), 9 — lava flows of amphibole — pyroxene andesite,
10 — volcano-sedimentary serie, 11 — lava flows of two pyroxene andesite, 12 —
lapilli and pumice augite — hypersthene andesitic tuffs, 13 — domatic extrusions
and dykes of pyroxene and amphibole — pyroxene porphyry to andesite, 14 —
medium grained porphyric two pyroxene diorite porphyry, 15 — fine grained
porphyric augite diorite porphyry, 16 — amphibole granodiorite porphyry, 17 —
lava flows and summit domatic bodies of two pyroxene andesitic dacite to acidic
andesite, 18 — lava flows of two pyroxene andesite (the Motrogon — Sninsky ka-
men — Nezabec — Strihovskd polana — Fedkov), 19 — summit bodies of two
pyroxene andesitic basalt (the Motrogon (1018.0), the Cob (866.0), the Strihovska
polana (982.4)
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Priblizne vertikdlne zlomové hranice
vulkanicko-tektonickej depresie central-
neho Vihorlatu moZno azda najobjektiv-
nejdie odvodit z geofyzikdlnych udajov.
V sulade s geologickymi poznatkami (mor-
fologicky vyvoj uzemia, rozsirenie ploS-
nych hydrotermélnych premien, kupolo-
vych telies andezitovych a dioritovych por-
fyrov) moZno priebeh hranic vulkanicko-
tektonicke] depresie prijatelne vymedzit
ako spojnicu hodnét lokélneho tiazového
minima z mapy rezidudlnych tiazovych
hodnét pre 2,67 g.m™3 (ako spojnicu bo-
dov na vrcholovej casti Velkého Trstia,
Motrogonu, Sninského kameria, Nezabca,
Rohu, juZne spojnicu ko6t Lysdk, Mur,
vrcholovej c&asti Ladoviska a opaf bodu
na kote Velké Trstie). (Pouzili sme
mapu rezidudlnych tiazovych hodnét pre
2,67 g . m3 podla M. Fila et al., 1975.) Tak-
mer totoZne, ale s vdcSou plasticitou, vy-
medzuju vulkanicko-tektonicki depresiu
centrdlneho Vihorlatu letecké, prevazne
zédporné lokalne magnetometrické anoma-
lie. Priebeh okrajovych zlomov skumanej
vulkanicko-tektonickej depresie ukazuje
aj rozmiestnenie mladych vrchnosarmat-
skych a spodnopanénskych vulkanickych
kuZelov na vys$Sie vymenovanych kétach.
Tieto mladé vulkanické kuzele sa geofyzi-
kéalne prejavuju ako intenzivne lokélne
zdporné anomadlie magnetického pola. Su
velmi kontrastné oproti premenenym hor-
nindm vnutornej casti vulkanicko-tekto-
nickej depresie, pretoze tie javia znaky
straty magnetizacie (obr. 1, 2, 3, 4).

Pozoruhodny je vztah parazitného wvul-
kanického kuzela Levkova k vulkanicko-
tektonickej depresii centrdlneho Vihorlatu
a vobec k ustrednému vulkdnu Morské
oko, na juhovychodnom svahu ktorého sa
tento kuzel nachadza. Bezprostrednou pri-
¢inou lokalizicie kuzela Levkova bol kon-
centricky ¢iZze vyrovnavajuci zlom vulka-
nicko-tektonickej depresie. Premenené
horniny centralnej zény Sokolsky potok,

halloyzitizované horniny pri Porube pod
Vihorlatom, smer SV—JZ a dajky porfy-
rov centralnej zény Levkova dokazuju po-
vrchovy priebeh zlomu. V mieste prekri-
enia zo SZ na JV usmernenych zlomov
bradlovej elevécie s uvedenou koncentric-
kou $§trukturou vzniklo privodové centrum
vulkdnu Levkova. Asi v spodnom panéne
pozdlZz severojuzného systému zlomov cez
kéty Sokol (628,0), Diel (858,0) az k obci
Strihovce klesla zdpadnéa polovica vulka-
nického kuZela Levkova a sucasne sa vy-
tvorila paralelnd zaklesnutd zéna pri obci
Remetské Hamre, prejavujuca sa na tia-
yovych mapéach ako prepadlinova Struktu-
ra chonkovskej depresie (porovnaj Filo
et al., 1981, 1982). Vychodne od uvedene]
severojuznej zlomovej zény sa po spodno-
pandénskom obdobi oddenudovala nielen
celad vychodné ¢ast kuzela Levkova, ale aj
cela vychodna ¢&ast vulkdnu Morské oko.

V sudasnosti sa tu na vysokej kryhe
predneogénnych sedimentov zachovali len
subvulkanické korene byvalych vulkanic-
kych $truktur pri Ladomirove a pri Rus-
kej Bystrej a radidlne orientacie hydrosie-
te (obr. 1, 2, 3, 4).
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Geology and fault structures of the Vihorlatské vrchy Mts.
stratovolcanoes (Eastern Slovakia)

There are two significant volcano-tectonic
zones in the Vihorlatské vrchy Mts.: the Mi-
chalovce — Ladomirov and the Kamenica nad
Cirochou — Poprieény vrch zone respectively.

The most significant, central polygenetic
stratovolcano — the Morské oko stratovolca-
no — is situated at the intersection of both

zones. The Kyjov stratovolcano, the Sokolsky
potok parasitic volcanic cone and the Mur —
Lysak and the Vihorlat volcanic cones are
situated in the Michalovce — Ladomirov
zone. The Poprie¢ny vrch stratovolcano and
the Levkova parasitic volcanic cone are si-
fuated in the Kamenica nad Cirochou —
Poprieény vrch zone.

Our new, more sophisticated division of the
Vihorlatské vrchy Mts, into complexes and
formations results from individual strato-
volcanoes unlike the previous understanding
of volcanic development in the mountain
range (ct. Bacsé6, 1979).

Geological structure and volcano-tectonic
development

Centres of acidic volcanism were activated
during the Upper Badenian, during the oldest,
areally scattered stage of volcanism. They
were situated at the southwest edge of the
Humenné-Uzhorod horst near Michalovee and
on the Klippen Beit elevation near Benatina.
By the end of the Upper Badenian period and
during the Lower Sarmatian were formed
three idenpendent, intermediate stratovol-
canoes of the Vihorlatské vrchy Mts. A great
number of smaller volcanic cones, again
consisting of intermediate, andesite rocks,
were being formed during the Middle and
Upper Sarmatian and Lower Pannonian.

Ascertained age of magmatic complexes and
formations of the Vihorlat Mts. remains
unchanged (in the sense of Bacs6, 1979).
New data by I. Repdok (1982, 1984), obtained
by the fission track method, confirm previous
ascertained ages.

The Morské oko stratovolcano
Central, spatially approached, volcanic

zones of the stratovolcano overlie the edges
of the Klippen Belt elevation structures.

Effusive-extrusive complex of the stratovol-
cano, from 200 m to 600 m thick, of Badenian
to Sarmatian age, consists of lava flows from
hypersthene-augite andesitebasalts to andesites
and from their less abundant volcanoclastic
equivalents. In the Lower Sarmatian, during
the final, destructive stage of magmatism,
roof parts of both spatially approached central
zones of the stratovolcano collapsed. A uni-
form volcano-tectonic depression was formed
instead of them. (Fig. 1, 2, 3, 4). During the
Upper Sarmatian stage the volcanic activity
manifested by the manifold effusions of thin
lava flows of two pyroxene andesite, almost
wihout manifestations of an explosive activity.

Two groups ot small, younger volcanic
cones were being formed. There is typical for
the first group that their eruptive centres
were activated along the perimeter of the
central Vihorlat Mts. volcano-tectonic de-
pression (the Mur — Lysak and the Vihorlat
volcanic cones). Parasitic volcanoes at the
periphery of the Morské oko central strato-
volcano are given to the second group of
younger volcanic cones. The Sokolsky potok
parasitic volcanic cone is situated at the
southwestern periphery. The Levkova para-
sitic volcano is situated at the southeastern
periphery and almost completely denudated
remnant — the Ladomirov volcanic cone
rooting zone — is situated south of the Mor-
ské oko central zone (Hydrothermally altered
necks and breccias of amphibole — pyroxene
andesite porphyry are preserved amidst
sediments of the Magura Paleogene).

Development of relative large subvolcanic
to hypoabyssal complex is significant for the
Upper Sarmatian final stage of the strato-
volcano magmatism. Most data are from the
northeastern part of the central Vihorlat Mts.
volcano-tectonic depression, where almost
coherent occurence of intrusive complex has
been proved by the boreholes between Lake
Morské oko in southeast and the Cremosnd
brook in southwest (see Fig. 1, 2, 3).

Total vertical thickness of diorite porphyry,
diorite and granodiorite porphyry bodies is
from several metres to 1,000 m and more.
They are bodies of irregular shape, less they
are sills, dykes and necks. Their main mass
is situated at the boundary between overlying



Z. Bacso: Geologickd stavba Vihorlatskiych vrehov 119

stratovolcanic complexes and underlying
sedimentary series of the Pieniny Klippen Belt
and the Outer and Inner Flysch Belt. The
intrusive complex consists of hypersthene —
augite to augite diorite porphyry, granodiorite
porphyry and diorite.

I. Repcok (1982) determined the age of
hydrothermal biotite from diorite porphyry
situated north of the Kapka brook, from the
RH-6 borehole, from a depth of 180.0 m to
11.2 4 0.6 mil. years, which, according D. Vass
(1978) correspond with the Upper Sarmatian.
This age is also in correspondence with our
present knowledge.

Development of the youngest Lower Panno-
nian volcanites of the stratovolcano progressed
from older hypersthene-augite andesite-dacite
from the Velka Trestia (951.0 m) through lava
flows of augite — hypersthene andesite from
the Motrogon (1018.0 m) ridge zone, the Snin-
sky kamen (1005.0 m) and the Fetkov (978.0m).
The Lower Pannonian magmatism finished
by summit lava flows and domatic bodies of
basaltandesite on the Motrogon (1018.0 m), the
Strihovskd polana (9824 m) and the Cob
(866.0 m).

Ascertained radiometric age of augite —
hypersthene andesite with small grains of
amphibole in groundmass, from the domatic
body on the VeZa peak (926.8 m) is 11.0 &
=+ 0.5 mil. years (Rep¢ok, 1984). According the
above mentioned, the summit body of the
Vera peak (926.8 m) is one of the oldest
products of the Lower Pannonian volcanism
of the Morské oko — FPorubsky potok strato-
volcano. The summit body on the Vihorlat
(1076.0 m) according to previous determined
age of 9.3 4 0.2 mil. years and 8.7+ 0.7 mil
years (Slavik et al, 1976) corresponds with
the youngest products of the Lower Pannonian
volcanism of the stratovolcano.

The Kyjov stratovolcano

This is the westmost stratovolcano of the
Vihorlatské vrchy Mts. It is situated at the

Humenné — TUzhorod horst, at the inter-
section of this horst with the morphologically
significant Michalovce — Stakéin fault of

NE—SW strike.

The Upper Badenian rhyolitic tuffs are
known from the substratum of the stratovol-
cano near Oreské The intermediate stage of
the Kyjov stratovolcano started with vast
masses of volcanoclastic and with rare lava
flows of augite — hypersthene basalt-

andesite and andesite at the Hrbaty laz
(408.8 m), the Dlha (526.9 m) and the Skalka
(570.0 m). The volcanism finished by sub-
volcanic bodies of acidic amphibole — pyro-
xene andesite porphyry and augite — hy-
persthene andesite., The central summit part
of the Kyjov volcanic cone as well as southern
slopes of the stratovolcano are built by the
Upper Sarmatian lava flows of hypersthene —
augite andesite. A subvolcanic body of
leucocratic andesite-dacite has been mapped
in the central crater zone of the volcano. The
vent system of the Kyjov stratovolcano crater
zone of the Upper Badenian — Lower Sar-
matian age stayed unchanged during the
Upper Sarmatian period opposite to the Mor-
ské oko stratovolcano. The volcano-tectonic
depression did not form.,

Fault structures of {he mountain range

Six falt systems are known up to now in
the young Alpine structural plan of the Vihor-
latské vrchy Mts. magmatites. They form all
significant structures of this mountain range.

The faults of NW—SE strike divide the
basement of volcanic mountains into the
Magura Flysch block, the Pieniny Klippen
Belt elevation structure, the Chonkova
depression with the Jovsa — Jasenova horst
block the Humenné — Uzhorod horst and
into the elevation zone of the PozdiSovce —
Inacovce Paleozoic block.

The most significant group of faults of
NE—SW strike is the Vrbnica group, which
form a volcano-tectonic zone between the
Kyjov (821.0 m) and Ladomirov, Its width is
from 2 to 5 km (see Fig. 1). Central volcanic
zones of the Kyjov stratovolcano, the Sokol-
sky potok parasitic volcano, the Morské oko
double central zone and the Ladomirov
parasitic volcano roots of andesite porphyry
are in this fault zone. The volcano-tectonic
depression in the Morské oko central zone is
in vicinity with the Magura Flysch sediments,
which witnesses about large erosive cut-off.

Concentric fault structures in form of a few
ring zones can be observed in the zone of
tectonical influence of the Morské oko central
stratovolcano. They manifest geologically and
morphologically by concentric distribution of
crater zones of the Sokolsky potok and Lev-
kova parasitic volcanoes. Domatic bodies of
pyroxene andesite porphyry and andesite in
the Voniarsky brook, near Zemplinske Hamre
and at the Cob (866,0 m) are situated at these
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concentric structures. Concentric faults of the
Morské oko stratovolcano can be followed
geophysically by linear anomalies of AT from
air magnetometry (see the map by Gnojek
et al., 1982). We explain the origin of con-
centric faults in connection with the origin
of the Central Vihorlat Mts. volcano-tectonic
depression during the ILower Sarmatian.
Concentric faults were formed as the result
of collapse of the central stratovolcano parts
at its slopes and periphery zone (Fig. 3 and 4).

Radial faults are known from the northern
part of the Morské oko central zone (west of
the Veza — 927.0 m). They are filled with
swarm of hydrothermally altered dykes of
pyroxene andesite, They have been also
mapped in the Cierny potok valley and in the

surroundings of the Strihovskd polana
(983.4 m). Radial dykes of pyroxene and
amphibole — pyroxene andesite are nown

from both places. The above mentioned radial
fault structures occur at the northern and
northeastern slopes of the Morské oko strato-
volcano. Radial faults with filling of pyroxene
diorite porphyry dykes are known from the
central zone of the Levkova parasitic volcano.

Fault structures of N—S and W—E strike
manifest in the mountains as faults forming
local horst -— graben structures, in most
cases they are uparched by intrusions, and,
what is the most important, they are ore
bearing structures.

Meridional and equatorial horsts of the
central Vihorlat Mfts. volcanotectonic depress-
ion and of the Kyjov, the Sokolsky potok and
the Levkova central zones are metallogeneti-
cally perspective. Ore indices, hydrothermal
alterations of rocks and results of geological,
geophysical and geochemical methods in-
dicate the presence of subvolcanic intrusive
bodies. Relative large complex of intrusive
bodies consisting of diorite porphyry, andesite
porphyry and interesting occurences of
polymetallic Pb, Zn, Fe, Ag, Cu mineralisation
and Mo mineralisation were confirmed by
boreholes in the Morské oko central volcanic
zone,

Remarks to the volcano-tectonic depression of
the central Vihorlat Mts.

Basic characteristic of the central Vihor-
lat Mts. volcano-tectonic depression was
published in work by Bacsdé (1979). We
present knowledge about this structure based
on the latest geological results.

I. Gnojek has claimed that from the con-
frontation of magnetic anomaly values
measured in 80 m — level above the surface
and with the wvalues of magnetic field in
400 m — level about surface resulted that
large part of the mountain range is covered
by relative thin andesite “massive”. He claims
further that a quiet magnetic field is typical
for the volcano-tectonic depression, which
was defined by Bacsé (1979), in comparison
with the other parts of the Vihorlatské
vrchy Mts,

The above mentioned geological and geo-
physical data were confirmed by the results
of drilling prospection. The thickness of
stratovolcanic serie is from 720 to 950 m
(this is ascertained by the RH-1, RH-5, and

RH-8 Dborehole) in the volcano-tectonic
depression, in its parts, which were not
uparched by intrusions. The thickness of

stratovolecanic serie outside the volcano-tec-
tonic zone is less than 500 m (the J-1, KL-1,
VH-10, VH-11 and VH-14 borehole).

Fault boundaries of the central Vihor-
lat Mts. volcano-tectonic depression are in
agreement with geological knowledge (mor-
phological development of the region, distri-
bution of hydrothermal alterations, domatic
bodies of andesite porphyry). The course of
the volcano-tectonic depression boundaries
can be defined as a link of local gravity
minima derived from the map of residual
gravity field for 2.67 g. m—3 (Filo et al., 1975).
Air magnetometric, mainly negative anomalies
also defined the volcano-tectonic depression,
but more plastic, they were taken from the
data by I .Gnojek et al., (1982). See Fig. 1, 2,
3, 4.
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Ofumas MeTogUKa TreoJorMuecKux, reodusnyecKnx ¥ reOXMMHUYEeCKMX pador
s Tepputopyu Femepuxyma (3amapusie Kapmarer)

B cnmmicko-reMepckom pyporopuy B 1976 rojy Hauasack OOIIMpPHAs TIeo-
usdnueckas, TeOXMMUUECKAsS U TEOJOrMuecKas pasBejJka Ha IUIOLIAAu IIpU-
GaU3UTENBHO 1700 KM2 VI3MepeHus OCYIIECTBIAINCH IT0 JUHUSIM B IPODIILX
HAa PAaCCTOSSHMU OAMH KWJIOMETP C MIAaroM To JHuu 20 MeTpoB. IIpumeHs-
JUCh CIEAylolnue TeOoMU3NYEcKye MeTOMAbl: BO30YKAEHHAS IIOJIAPU3ALNI,
npoguIbHOE CONpPOTUBICHNUE, BJIB, CIOHTAHHAS NOJSPU3ANVsI, MArHUMTOMET-
pusi, CIIEKTPOMETPUS, MEPKYDPOMETPUS, IUIOUIAAHAS ¥ IPOMUIbHAS IPABMMET-
pus u npodIIbHAS MarHUTOTENYpUKA. V3 TEOXMMUYECKMX METOLOB IIpU-
MEHSIJIMCh METAJUIOMETPUSA IIOUYB U IOPOJ. OOHOBPEMEHHO COBEPILIANIOCH HAE-
TAJIbHOE TEOJIOrMYECKOE KAPTUPOBAHUE U CIEIMAJbHBIE TEOJOTMYECKUE pado-
ThI. DTOT KOMILJIEKC METOJOB OBIJI OCYLIECTBJIEH C I[€Jb) OIPEAEIEHUSI HO-
BBIX VMICTOUHMKOB ITOJIE3HBIX MCKOIAEMBIX ¥ A OoJjiee HETAJBHOIO0 OOBSICHE-
HUS T€OJIOTMYECKOTO CTPOECHUA.

Unified methodics of geological, geophysical and geochemical investigations
in the area of the Gemeric unit (Western Carpathians)

In the area of SpiSsko-gemerské rudohorie Mts., extensive geophysical,
geochemical and geological investigations started in 1976 over a surface
area of 1,700 km? Measurements are realized along profiles situated
in 1 km distance each from other and observation points are localized
in 20 m distance along profiles. The following geophysical methods are
used: induced polarization, resistivity measurements, VLF radiowave mea-
surements, spontaneous polarization, magnetometry, gammaspectrometry
and mercurometry, areal and profile gravimetry, magnetotelluric profile
measurements. From geochemical prospection methods, soil and rock
sampling (metallometry) is realized. Detailed geological mapping is carried
out currently together with special geological evaluation. The indicated
complex of methods is realized with the aim fo discover new mineral
resources in the area as well as for complex interpretation of the
geological structure of the area.
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Slovenské rudohorie, ako najvdcsi rudny
rajéon v Zdpadnych Karpatoch, je geologic-
ky najlepSie preskimané, avSak bolo treba
hladat nové loZiskd, nové typy zrudnenia
alebo pokracovania loZisk. VyZadovalo si
to komplexné geologicko-loZiskové pre-
hodnotenie celej oblasti. Slovensky geo-
logicky urad v Bratislave sa v r. 1975
rozhodol preskuimat celi plochu vychod-
nej casti Slovenského rudohoria jednot-
nou metodikou s pouZitim réznych geo-
fyzikdlnych a geochemickych metéd a
prac. Geofyzikdlne préace realizoval v r.
1976 — 1981 podnik Przedsiebiorstvo ba-
dann geofizycznych Warszawa. Od r. 1981
ich vykondva Geofyzika, zdvod Bratisla-
va.

Metodika komplexnych prac

NajdoleZitejSou tlohou bolo vypracovat
vhodnd metodiku, ktord by zohladiiovala:
1. doterajsiu podrobnd preskimanost dze-
mia, velky pocet rudnych vyskytov a lo-
Zisk, ako aj ich vytaZenost v pripovrcho-
vej casti; 2. pritomnost rozli¢nych typov
mineralizdcie a ich geneticka réznoro-
dost; 3. nedostatotne zndmy litostratigra-
ficky vyvoj paleozoika, ale najmé star-
Sieho paleozoika; 4. mimoriadne tektonic-
ky komplikovani stavbu tzemia (Supino-
vity, preSmykovy a prikrovovy tektonicky
Styl a intenzivne neoidné rozblokovanie];
5. velmi pestri litologickd néaplil paleozoika
od nepremenenych typov hornin (perm) aZz
po vrchni fast amfibolitovej facie a ana-
tektity; 6. pritomnost malych telies gra-
nitoidov. Do uvahy bolo treba brat aj
malti odkrytost tizemia a v oblasti dolin
a plosin aj sut.

Stanovili sme nasledujtice hlavné ciele
(pre mierku mapy 1 : 10000): zistit re-
liéf stropu granitu, a to do hibky 600 m
podrobne [(minimélne v 100 m Grovniach],
a desifrovat blokovd stavbu (bolo treba
vyhotovit dvojrozmerné  gravimetrické

modely); pomoéct pri zostaveni novej geo-
logickej a tektonickej mapy (poskytovat
informéacie o tektonickych Struktarach a
litologickych celkoch) a priamo alebo ne-

priamo indikovat rozli¢né typy minera-
lizacie a kvantifikovat ich geofyzikdlny
prejav.

Dovtedy sa komplexné geofyzikélne

prdce v Slovenskom rudohori realizovali
len na malych plochdch a skimali sa len
lokélne loZiskové ciele. ObyCajne sa po-
uzivali iba 2 — 3 geofyzikdlne metédy.
Regiondlny charakter mali iba gravimet-
rické a magnetické merania a pre loZis-
kovi problematiku neposliZili [(okrem
globalnych metalogenetickych tvah).

Z toho vyplynulo, Ze pri velmi dobrych
loZiskovych a geologickych znalostiach
tzemia je nutné pouZit ¢o najvacsi kom-
plex metdéd, ktory by preveroval zname
Struktiry a poskytol ¢o najvadsi subor
informécii o nezndmych litologickych,
tektonickych a zrudnenych objektoch. Pre-
to sa stanovil krok merania na profile
20 m (je to detailné meranie v ramci
profilu). Len takto sme mohli ziskat de-
tailnej$i obraz o geologickej stavbe a lep-
Sie poznat geologické pomery Slovenské-
ho rudohoria a vypracovat prognézy ne-
rastnych surovin.

Detailny krok merania na profile a vel-
kéd rozloha skimaného tzemia (1700 km?}
neumoZiovali, aby bola aj primerana
vzdialenost medzi profilmi (200 — 500 m).
Museli sme volit 1 km rozostup profilov.
DIZka profilov (10 — 35 km), zavisld na
Sirke tzemia patriaceho gemeriku, po-
kryla celtd oblast s vyvojom paleozoika,
zaCiatok a koniec profilu bol v horni-
ndch mezozoika alebo v susednej tekot-
nickej jednotke.

Aby sa kompenzovali problémy vyply-
vajuce z 1 km vzdialenosti medzi pro-
filmi (najmé& koreldcia rovnocennych ano-
malii zodpovedajicich tej istej Strukture,
zostavenie ploSnych geofyzikdlnych mép
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a pod.), do metodiky komplexnych préac
sa zahrnulo aj geologické turovanie me-
dzi profilmi a geologické mapovanie me-
dzi profilmi v mierke 1 : 10 000. Tymto
sposobom moZno vSetky fenomény, ktoré
sa zistili na profiloch, sledovat medzi
profilmi (vychadza sa z geologickej si-
tudcie na dvoch susednych profiloch a
jej pokradovanie medzi profilmi sa ski-
ma geologickymi metédami — predovSet-
kym geologickym mapovanim). UmoZiu-
je to koreldaciu a konStrukciu ploSného
priebehu litologickych typov, mineralizo-
vanych Struktidr, tektonickych prvkov a
ostatnych tdajov zistenych na profile.
Tak sa eliminuje velkd vzdialenost medzi
profilmi, dva aZ trikrdt sa zniZi objem
geofyzikdlnych a geochemickych préc, za-
bezpec¢i sa rychlej$i postup prédc a zéaro-
vell sa vyhotovi nov4d podrobnd geolo-
gickd mapa, velmi dobre dokumentovana,
s velkou presnostou litologickych hranic a
indikéaciou tektonickych prvkov.

Experimentdlne prdce

Na zaciatku prac sme vyskuSali na
dseku 2 x 5 km hustotu profilov po
200 m (oblast Poprol). Presnost korela-
cie anomalif medzi takto vzdialenymi pro-
filmi bola velmi dobrd, ale po vyhoto-
veni geologickej mapy medzi profilmi bo-
la koreldacia anomdlii kvalitativne ovela
lepSia, pozmenil sa aj ploSny obraz prie-
behu anomdlii, pretoZe pri ich vykres-
lovani sa uZ prihliadalo na geologicko-
loZiskové objekty =zistené geologickym
mapovanim (podobne to bolo aj s geo-
chemickymi anoméliami, ktorych priebeh
pred vyhotovenim geologickej mapy na-
znacoval iné smery litologickych a mi-
neralizovanych Struktdr, aké boli v tomto
uzemi zndme). Pri vzdialenosti profilov
200 m sa okrem vyS$Sie uvedenych vyhod
zistilo aj to, Ze sa strdca spojitost tohto
meraného tzemia s okolnymi oblastami.

Preto aZ neskorsie, po ukondeni prac na
regiondlnych profiloch, sme mohli ajtak-
to podrobne zmerané Uzemie zaclenit do
vacsieho regionu a z toho hladiska hod-
notit aj jeho tektonické a loZiskové prob-
lémy a prognozy.

Uvedené experimentovanie dost pre-
svedéivo preukédzalo, Ze pre Slovenské
rudohorie s vy3Sie uvedenou geologickou
problematikou a loZiskovymi Specifikami
je vyhodnejSie (zdérazhujeme geologicka
strdnku) ziskat uceleny obraz o celom
uzemi jednotnou metodikou a Ze na to
treba pouZit geofyzikdlne a geochemic-
ké merania na 1 km vzdialenych profi-
loch, s krokom merania 20 m, pravda,
ak sa sucCasne bude robit geologickd ma-
pa v mierke 1 : 10000 alebo geologické
turovanie (s reambuldciou existujticich
mép). Z metodického hladiska to bol za-
kladny, ale aj najtazsi problém. Po 10
rokoch realizdcie tohto projektu povaZuje-
me uvedend c¢ast metodického postupu
za optimélnu v tomto Gzemi.

Vyber geofyzikdlnych metéd

Problémom bol aj vyber geofyzikdlnych,
druhov prdac. Zo skisenosti z geofyzikéal-
nych préc realizovanych pred tymto pro-
jektom sme vedeli, Ze pouZitie malého
poftu metéd (druhu prac) nebude pre
velké mnoZstvo geologickych problémov,
ktoré sa mali skimat, postacujice. Preto
sme do komplexu geofyzikdlnych préc za-

radili vybudend polarizdciu (VP), spon-
tannu polarizdciu (SP), magnetometriu
(MGM], terénnu gamaspektrometriu

(GSM), metddou velmi dlhych vin (VDV],
gravimetriu a odber vzoriek pre labora-
térnu merkurometriu a metalometriu.
Okrem toho sme robili odber vzoriek na
stanovenie  petrofyzikdlnych  vlastnosti
hornin (hustotné, magnetické, radioaktiv-
ne a paleomagnetické Stidium) z povrcho-
vych odkryvov a vrtnych jadier. Na troch
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profiloch smeru S — ] sme pouZili mag-
netoteluriku. Podrobnd metodika geofyzi-
kélnych préc realizovanych v ramci tej-
to tdlohy je v ¢&lanku R. Kucharského v
tomto Cisle Casopisu.

Geochemické prdce

Geochemické préce reprezentovala pod-
na a horninovd metalometria, ako aj geo-
chémia urcitych typov hornin.

Vzorky pre pdédnu metalometriu sa odo-
berali z pédneho horizontu B, z miest,
kde bolo aj geofyzikdlne meranie, Krok
odberu bol 20 m. Semikvantitativnou spek-
trdlnou analyzou sa stanovili prvky Sn,
Sb, Cu, Ag, Ni, Bi, Zn a vyhodnotili sa
v stupnici v hodnotdch 1 aZ 20.

Vzorky pre metalometriu a geochémiu
hornin sa odoberali pocdas verifikacie, a to
z odkryvov alebo zo skalnej sute. Krok od-
beru bol 100 m. Aby vzorka reprezentova-
la litologicky typ v danom useku, vzorku
pre litogeochémiu odoberal iba geoldg a
geochemik. Pri CastejSom striedani litoty-
pov ako 100 m sa vzorky brali hustejSie. Z
miest, kde boli vyznamné anomalie z po6d-
nej metalometrie, sa odoberali dalSie
vzorky pre horninovi metalometriu. Vzor-
ky hornin sa analyzovali kvantitativnou
spektralnou analyzou a atémovou absorp¢-
nou spektrometriou na nasledujice prvky:
Sn, B, Ag, Cu, Pb, Zn, Ni, Co, Sb, As, Bi,
Rb, Mo, W, Sr a Ba. Vysledky sa spra-
covali na pocitati (podobne ako geofy-
zikdlne a iné udaje).

Geochemické mapovanie medzi profilmi

Komplex metdd dopliiovalo najmé geo-
logické mapovanie a tirovanie medzi pro-
filmi. S tym stvisi podrobny litostratigra-
ficky a tektonicky vyskum, petrografia
hornin (najmé& vulkanitov, granitov a
kryStalickych bridlic rozli¢ného stupiia
metamorfézy), mineralogicky a geoche-

micky vyskum rudnych minerédlov (s pri-
hliadnutim na geneticky typ mineraliz4-
cie, horninové prostredie, stupenl meta-
morfoézy]), loZiskovy, geochronologicky a
palinologicky vyskum. VSetky uvedené
geologické prdce boli zamerané na zosta-
venie metalogenetickej, tektonickej, loZis-
kovej mapy, mapy metamorfnych zoén a
minerdlnych asociécii a nakoniec prognoz-
nej mapy rudnych a nerudnych surovin.

Podrobny geologicky vyskum sme v na-
vdznosti na geofyzikdlne vysledky v ce-
lom skimanom tzemi od zacdiatku pova-
Zovali za rozhodujuci pre uspeSné zvlad-
nutie ulohy. Vychédzali sme zo skusenosti
z predchddzajucich geofyzikdlnych prac v
rudnych rajonoch, ktorych vysledky inter-
pretovali iba geofyzici, bez ucasti geolo6-
gov. Overovanie takychto geofyzikdlnych
udajov a interpretdcii nebolo velmi dspes-
né (preto pred rokom 1976 geofyzikdlne
prdce v rudnej problematike velmi stag-
novali), interpretované geofyzikdlne tda-
je sa technickymi a geologickymi pra-
cami potvrdili len zriedkavo. Pri¢ina ne-
bola len v pristrojovom vybaveni, v meto-
dike, v interpretdcii atd., ale najmd v
tom, Ze geofyzikdlne préace sa robili a in-
terpretovali bez geoléga a bez terénneho
posudenia anomaélif.

Verifikdcia vysledkov a geologické
mapovanie

Aby sa zlepSila kvalita vyhodnotenia
geofyzikalnych merani, od zaciatku ak-
cie sme povazovali za nutné mat velmi
uzku spoluprdcu medzi geolégom, geofy-
zikom a geochemikom.

Od pociatoénej diskusie o projekte cez
tvorbu metodiky préc, vytyfenie priebehu
profilov s prihliadnutim na geologicko-
loZiskové prvky, korekciu metodiky a¥Z
po terénne overovanie vysledkov na pro-
file (verifikdcia) a spolocni interpreta-
ciu vysledkov sa spoluprdca geologa a



P. Grecula et al.: Metodika geologicko-geofyzikdlno-geochemickgch prdc 125

geofyzika stala samozrejmostou.

Verifikaciou geofyzikdlnych a geoche-
mickych tdajov priamo v teréne sa ziska-
va velmi podrobny geologicky obraz (li-
tolégia, superpozicia vrstiev, zlomy, pre-
Smykové Struktury, presnd pozicia znd-
mych vyskytov mineralizdcii a ich odraz
v geofyzikdlnom poli, vztah k litologii,
tektonickym Struktaram, k intenzite me-
tamorfézy hornin a pod., stvislost medzi
gravimetrickymi vysledkami a povrchovou
litologickou a tektonickou situéciou, vztah
medzi tdajmi geochemickych metéd a
geologickou situdciou, ale aj vztah medzi
geochemickymi a geofyzikdlnymi pros-
pekénymi metddami a pod.].

Verifikdcia je nielen overenie vysledkov
v teréne, ale aj prvotnd geologickd, geo-
fyzikdlna a geochemicka interpretacia.
KedZe sme sa pri verifikédcii nespodetne-
krat presvedcili, Ze neexistuje uniformita
ani etalény na vysvetlenie v3Setkych (napr.
geofyzikdlnych) anomélii, pocas realizé-
cie prac sme povysili verifikdciu na za-
kladni a nenahraditelnt geologicki me-
tédu. Verifikuju sa vSetky profily a vSet-
ky body merania na profile.

Verifikacia teda znamend, Ze za ucasti
skiseného geoldga, geofyzika a geoche-
mika, pripadne dalsich S$pecialistov, sa
overuju ziskané geofyzikdlne, geochemic-
ké, loZiskové a geologické vysledky na
podkiade priameho S$tudia geologickej si-
tudcie na profile v teréne a vytvara sa
zadkladny obraz o litologii, geologickej
stavbe, vyskyte a rozmiestneni objektov
nerastnych surovin.

Tento obraz sa v8ak ziskava iba na pro-
file a na ploSné a priestorové geologické
vztahy treba mat geologicki mapu, Ktord
poskytuje podklad pre priestorovy obraz
tzemia a je zdkladnym geologickym mate-
ridlom. Jej zostavenie je vSak ndro¢né a
patri medzi najtazSie geologické préce.

Pri zostavovani geologickej mapy medzi
profilmi sa pouZiva (ako zdkladny tdaj)

geologicky profil ziskany pri verifikéacii.
Udaje ziskané z verifikdcie sa geologic-
kym tarovanim medzi profilmi aplikujd na
plochu medzi profilmi. Vytvdra sa tak
plosny obraz, a to nielen geologicky, ale
aj geofyzikdlny, pretoZe urcité anomaédlie
na profile, zodpovedajice istému geolo-
gickému (aj loZiskovému) objektu, sa po-
mocou vymapovania tohto objektu moézu
spdjat s anomdliami na susednom pro-
file.

Pomocou takto zostavenej geologickej
mapy sa méa geologicky posudit loZisko-
vd problematika tzemia (prognoza, ale aj
detailnej$ie tivahy a odporuicania pre rud-
né polia a pre jednotlivé Zily), ako aj
interpretovat tektonickd stavba, litostrati-
grafia, metalogenéza a pod.

Pocdas verifikdcie sa odoberaji vzorky
pre horninovi metalometriu, pre Special-
ny mineralogicky, petrograficky, palino-
logicky, petrofyzikdlny a paleomagnetic-
ky vyskum.

Vysledky verifikdcie a geologickd mapa
st podkladom pre zostavenie plosnych geo-
fyzikdlnych a geochemickych mép a dal-
Sich vysSie spominanych mdép. Z nich,
ako aj z udajov zo 3Specidlnych geologic-
kych préac sa vychddza pri zaverecnej kom-
plexnej geologicko-gecofyzikalnej interpre-
tacii.

Postupnost prac

Casovy postup realizdcie jednotlivych
druhov prdc uvadza obr. 1 a podiel tychto
préc obr. 2.

V prvom roku terénnych préc meraci
vyty¢uji a zameriavajd profily, stidasne
konce profilov, miesta zmeny ich smeru
a 1iné vyznamnejSie body pripdjajd na
Statnu trigonometrickd siet. VSetky body

musia polohou a vySkou zodpovedat si-
tudcii na topografickej mape mierky
1 :10000.

Presné vytycenie profilu sa poZaduje
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Obr. 1. Metodika komplexnych (geologick§ch, geofyzikdlnych a geochemickych) préc
a ich Casovd postupnost v Spi§sko-gemerskom rudohori

Fig. 1. Methodics of complex investigations [(geological, geophysical and geochemical)
and their time sequence in the SpiSsko-gemerské rudohorie Mts.

preto, aby sa urcity bod na profile mohol
kedykolvek opdt meracsky vytycit, ako aj
preto, Ze je nutné korelovat presny prie-
beh povrchovej situdcie so situdciou v ba-
ni, vo vrte a pod. Koreldciu geofyzikdlnych
a geochemickych anomdlii, ale aj inych
geologickych ddajov so zndmymi rudnymi
Struktidrami (ktoré st v niektorych rud-
nych rajonoch vzdialené iba desiatky met-
rov] moZno spravne urobit a hodnotit
iba pri presnej orientécii v teréne..Ak md
byt geologicky profil urobeny pri verifi-
kécii podkladom a etalénom pre geologic-
ké mapovanie medzi profilmi a pre kon-
Strukciu ploSnych geofyzikdlnych a geo-
chemickych mép, je nevyhnutné presne
vytycit profily. VyZaduje si to aj velmi
pestré litologickd néplil, Supinovitd a pre-
Smykova stavba, velmi hustd siet zlomov
a pod. V minulosti sa takd presnost vyty-
Covania profilov nevyZadovala (pre glo-
béalne rozloZenie geofyzikdlnych poli to
aj vyhovovalo), a to spdsobilo urcité taz-
kosti pri realizovani, interpretdcii a vy-
uZivani vysledkov geofyzikdlnych préc.

V prvom roku sa z daného tzemia pri-
pravuje a spracovdva aj archivny a publi-
kovany materidl o geologickej stavbe, pre-
skiimanosti loZisk, taZbe loZisk a pre-
kreslujd sa existujice geologické, loZis-
kové a tektonické mapy. St vychodisko-
vym materidlom pre pociatoéné obdobie
realizdcie prédc a neskor sliZia na kon-
frontdciu s novymi tddajmi.

Podstatna cast geofyzikdlnych merani a
odber vzoriek pre pddnu metalometriu sa
realizuje v prvom roku. Gravimetrické
meranie po profiloch pre konStrukciu gra-
vimetrickych modelov sa robi druhy rok.

V druhom roku (v Uzemi, kde sa mera-
lo v predchédzajicom roku) po spracova-
ni geofyzikdlnych merani a vysledkov pdd-
nej metalometrie do profilovych grafov
je najdoéleZitejSou akciou verifikacia vy-
sledkov v teréne. Bolo by vyhodné, keby
tesne na vysledky verifikdcie nadvazovalo
geologické mapovanie a tlrovanie medzi
profilmi. Tym by medzi verifika¢nou a
mapovacou geologickou skupinou bola
lUzka problémovéa spédtost a vzdjomnd in-
formovanost. Pre nedostatok mapujicich
geologov geologické mapovanie obycCajne
zaostdva a robi sa v dalSich rokoch.

V tretom roku sa zostavuju geofyzikdl-
ne, geologické, tektonické a dalSie mapy
a gravimetrické modely, a to po labora-
téornom spracovani vzoriek a definitivhom
spracovani geofyzikdlnych merani. Pri-
pravuju sa podklady pre celkové geolo-
gické zhodnotenie uzemia, ktoré konci
komplexnou geologicko-geofyzikdlnou in-
terpretdciou, zostavenim mapy prognéz a
odporucanim na dalSie vyskumné a prie-
skumné préce.

Organizdcia uvedeného komplexu préac
je nédro¢nd. Uvedend postupnost préc by
sa azda dala skrétit na jeden rok, ale
vSetky geofyzikdlne prdce (metddy) by
sa takmer sicfasne museli robit na jednom
profile. Velmi rychlo by sa museli spra-
covat terénne vysledky (aj laboratérne),
aby boli