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ALLOCYCLIC MECHANISM OF SEDIMENTATION: A CASE STUDY
FROM THE LOWER SARMATIAN MARGINAL DEPOSITS
OF THE EAST-SLOVAKIAN NEOGENE BASIN

Juraj Janocko '

Abstract: The Lower Sarmatian deposits in the KoSice area, located on the margin of the East-Slovakian Basin,
are arranged into stacked, fining-upward cycles. Each cycle, bounded by transgressive erosional boundaries
comprises deltaic deposits on the base passing upward into shoreface deposits capped by offshore-transition
zone deposits. The facies successions indicate an overall transgressive trend during the deposition punctuated
by short periods of emergence. The cyclicity was governed by theallocyclic mechanism with the main role of
episodic uplift events of the hinterland. The transition of deltaic and shoreface deposits into offshore-transition
facies within individual cycles records a rapid increasing of accommodation space suggesting both a sea level
rise

and a basin floor subsidence.

1. Uvod

Aplikécia sekvencnej stratigrafie pri intepretacii seizmickych rezov a sedimentarnych sukcesii vo vr-
toch a povrchovych odkryvoch si oproti klasickym metédam sedimentologie vyziadala §irsi, interdisciplinarny
pristup k analyze sedimentov. Jednym z vysledkov takéhoto pristupu je vypracovanie krivky eustatickych zmien
hladiny svetového ocednu [2] pre jednotlivé geologické obdobia. Hlavné parametre urcujuce priebeh tejto krivky
st tektonika, klima a mnozstvo doddvaného sedimentu. St sucastou tzv. allocyklického mechanizmu, t.j. me-
chanizmu, podmieneného mimobazénovymi faktormi, nezavislého od konkrétneho depozicného systému, ktory
vsak ovplyviiuje typ sedimentacie v tomto systéme. Odrazom koncepcie sekvencnej stratigrafie je aj novy
pristup
k sedimentologickej analyze, sicast'ou ktorej je interpretacia zmeny, ¢i oscilacie hladiny oceanu na zaklade
facialnych zmien alebo cyklicity Studovanych sedimentov. Takto ziskany trend hladiny ocednu sa zvycajne kore-
luje s eustatickymi zmenami svetového ocednu (napr. [6] ).
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Hlavny cielom prispevku je: 1) interpretovat’ sedimentacné prostredie spodnosarmatskych sedimentov
stretavského suvrstvia, vychadzajucich na povrch v $irSom okoli Kosic, 2) upozornit’ na vyznam ocenenia vSet-
kych faktorov ovplyviiujucich transgresny charakter sedimentov a s tym spojenti nutnti opatrnost’ pri interpreta-
cii zmien hladiny oceanu a 3) vysvetlit’ pric¢iny cyklicity Studovanych sedimentov.

2. Geologické postavenie Studovanej oblasti

Kosicka kotlina tvori zapadnu Cast vychodoslovenskej neogénnej panvy situovanej na vychodnom
okraji karpatskych internid (obr. 1). Vypli panvy, ktora je charakterizovana ako komplexna back-arkova panva,
tvori niekol’ko sedimentarnych sekvencii, ulozenych na kontinentalnej alebo prechodnej kore [4] [7]. Maximalna
hrubka tychto sekvencii, vytvorenych v ¢asovom rozpiti eggenburg - ruman, presahuje 6 000 m. Tato hriibka
poukazuje na intenzivnu subsidenciu panvy poc¢as neogénu spojentl s velkym prinosom sedimentov. Najvacsia
rychlost’ sedimentacie (390.8 cm za 1000 rokov)., [5], bola dosiahnutd pocas sedimentacie stretavského stivrst-
via v spodnom sarmate, ktora trvala priblizne 0.9 mil. rokov [9]. Toto obdobie je uz charakteristické brakickou
faunou [10], odrézajicou vysladzovanie bazénu. Spodnosarmatsky bazén bol vSak nad’alej prepojeny s Parate-
thydou na juhu a fyziograficka charakteristika bazénu bola totozna s charakteristikou beznych epikontinental-
nych
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Obr.1. Geologicka mapa Studovaného vizemia s lokalizaciou odkryvov (1-5). 1-sedimenty holocénu v celku, 2-sedimenty pleistocénu v celku,
3-ily a prachovce s polohami pieskovcov a strkov (vrchny sarmat), 4-neovulkanity Hradiska (sp. sarmat - panon), 5-ily a prachovce (sp.
sarmat), 6-piesky (sp. sarmat), 7-ily, prachovce s polohami pieskovcov (sp. sarmat), 8-Strky (sp. sarmat), 9-tufy a tufity (sp. sarmat), 10-
sedimenty kicovského suvrstvia v celku (virchny baden - sp. sarmat), 11-bradlové pasmo, 12-predneogénne horniny v celku.
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bazénov. Stretavské suvrstvie, kam patria Studované sedimenty, je tvorené komplexom vapnitych ilov s poloha-
mi pieskov, strkov a vulkanoklastik. Maximalna hrubka stvrstvia je priblizne 2200 m, v Kosickej kotline nepre-
sahuje 400 m. V oblasti Studovanych lokalit je jeho odhadovana hriibka asi 200 m, pri¢om predpokladame, ze
zachované sedimenty zaznamenavaju len zlomok zaznamu z casového rozsahu celého spodnosarmatského stup-
na. Pocas spodnosarmatskej sedimentacie dochadzalo k intenzivnemu vyzdvihu okolitych predneogénych jedno-
tiek, tvoriacich zdrojovu oblast’ sedimentov. Odrazom ich rychleho vyzdvihu je vel’ky podiel hruboklastickych
sedimentov v stretavskom suvrstvi KoSickej kotliny (tzv. koSické $trky), patriacej do okrajovej zony vychodo-
slovenskej panvy.

3. Popis a interpretacia sedimentov

V sedimentoch spodnosarmatského stretavského stvrstvia boli identifikované tri facidlne asociacie,
odrazajuce sedimentaciu v deltovom a pribreznom prostredi a v tranzitnej zoéne k vonkajsiemu Selfu.

Sedimentacia v Cele delty je dolozena asocidciou 5 facii. Na svahu delty sa ukladali velkomierkovo
sikmo zvrstvené strky (foresets). Uklon ich zvrstvenia je 8 -20 stupiiov, hrubka jednotlivych lavic s eréznou
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a ostrou bazou je 150 -200 cm. Nadmernym prinosom materialu na svah delty dochddzalo ku vzniku zosunov

a ulomkotokov. Pre tieto su typické masivne $trky s podpornou $trukturou matrix a klastov. Matrix je tvorena
zmesou ilu, prachu a piesku. Hrubka lateralne nestalych lavic s ostrou bazou a $oSovkovitou geometriou je 20 -
30 cm. Miestami su Strky normalne alebo inverzne gradované, obcas majii bimodalne zrnitostné rozdelenie. V
proximalnej Casti delty prevladaju sedimenty podvodnych kanalov. Tieto su reprezentované masivnymi, obc¢as
Sikmo zvrstvenymi Strkmi, tvoriacimi vypln eréznych kanalov a masivnymi alebo malomierkovo $ikmo zvrstve-
nymi pieskami a prachmi. V distalnej Casti Cela delty sa ulozili striedajice sa lavice masivnych pieskov a ¢erino-
vo zvrstvenych prachov. Tieto ulozeniny pravdepodobne predstavuju laterdlny ekvivalent vel'komierkovo zvrst-
venych Strkov svahu delty.

Pribrezné depozicné prostredie je reprezentované piescito-Strkovymi a piesCitymi sedimentami tvoria-
cimi 4 facie. Lavice s ostrou bazou su lateralne stale a spravidla ich mozno sledovat’ na vzdialenost’ niekol'ko
km. Korytovo zvrstvené Strky a piesky tvorili trojrozmerné duny spodnej pribreznej zony (lower shoreface).
Tieto graduju smerom nahor do pieskov so §trkom. Sikmo zvrstvené $trky s opaénym uklonom lavic reprezentu-
ju proximalnejSiu Cast’ pribreznej zony. Sedimentacia v tejto zone bola ovplyvnend protismernym vinovym
pradenim. Horizontalne alebo slabo uklonené lavice striedajicich sa Strkov a pieskov interpretujeme ako sedi-
menty vrchnej pribreznej zony az plaze.

Sedimenty tranzitnej zony k otvorenému Selfu (offshore-transition zone) st tvorené striedanim lavic
masivneho jemnozrného piesku, prachu a ilu. Obycajne sa postupne vyvijaji z podloznych pribreznych sedi-
mentov. Lavice piesku a prachu su 10 - 20 cm hrubé, maju ostri bazu a postupny prechod do nadloznej ilovej
lavice.

4. Architektura sedimentov

Dobréa odkrytost’ terénu a mnozstvo vrtov umoznili sledovanie zakonitosti vertikalnej a lateralnej stavby
sedimentov. Hruboklastické deltové sedimenty st prekryté piesCitej$imi sedimentami pribreznej zony a piesc€ito-
flovymi sedimentami tranzitnej zény k vonkajSiemu Selfu. Len zriedkavo mozno najst’ aj lateralne zastupovanie,
resp. vertikdlne striedanie sedimentov delty a pribreznej zony. Toto striedanie je vysledkom posunu deltovych,
lalokov umoziujucich néasledné prepracovanie usadeného materialu vilnami (autocyklicky mechanizmus). Suk-
cesia facii (delta, pribrezie, tranzitna zona) sa cyklicky opakuje, kazdy cyklus je ohrani¢eny er6znym povrchom.
Pomocou odkryvov a vrtov bolo mozno sledovat’ suvisly sled sedimentov asi v 80 m vertikdlnom a 3 km lateral-
nom rozsahu. V tomto profile sa vyskytuje 5 cyklov s uvedenou facidlnou sukcesiou. Hriibka jedného cyklu je
premenliva, v priemere ma 10 m. PiesCito-ilové sedimenty tranzitnej zony mozno lateralne sledovat’ na vzdiale-
nost’ viac ako 2.5 km.

5. Diskusia
Analyza architektiry sedimentov ukazala prechod deltovych facii do facii tranzitnej zény Selfu s typickym,
nahor sa zjemnujucim trendom zrnitosti sedimentov. Tento vyvoj sedimentov indikuje transgresiu, t.j. posun
pobreznej ¢iary smerom do vnutrozemia. Velky lateralny rozsah sedimentov tranzitnej zony indikuje dominant-
nu ulohu alocyklického mechanizmu pri vyvoji sedimentarnych cyklov. Cyklicita v sedimentarnom vyvoji sa
Casto pripisuje oscilacii hladiny mora. Po zostrojeni krivky zmien eustatickej hladiny svetového oceanu ([1] a
ini) sa v sedimentologickych stadiach vel'mi Casto stretdvame s korelaciou zmeny hladiny oceanu interpretova-
nou z lokalneho vyvoja sedimentov so zmenou hladiny svetového oceanu. Tato korelacia je vSak niekedy, najma
v tektonicky aktivnych bazénoch s premenlivym prinosom sedimentov, diskutabilna. Vo vSeobecnosti je sedi-
mentacia na Selfe funkciou akomodacného priestoru (priestor vhodny pre akumulaciu sedimentov) [3] a prinosu
sedimentov [1], [8]. Akomodacny priestor je kontrolovany eustatickou hladinou oceanu, subsidenciou bazénu
a prinosom materiadlu. Zmena ¢o len jedného z uvedenych faktorov spdsobuje zvicsenie alebo zmenSenie ako-
modaéného priestoru, ¢o sa nasledne odraza v zmene vyvoja sedimentov.

Studované sedimenty maju dve zékladné vlastnosti: 1) transgresny charakter a 2) cyklicky vyvoj.
Transgresny charakter odrdza zvacSovanie akomodacného priestoru, €o je odrazom zvySovania eustatickej hla-
diny oceanu alebo subsidencie dna bazénu, resp. spolo¢ného pdsobenia tychto dvoch faktorov. Z toho vyplyva
nutna opatrnost’ pri odvodzovani zmeny hladiny oceanu z pritomnosti transgresnych sedimentov. K transgresii
mdze dojst’ aj pri stabilnej hladine, len poklesom dna bazénu, ak prinos sedimentov nestaci tento pokles elimi-
novat. Pre vysvetlenie dominantnej ulohy jedného zo spominanych faktorov pocas ukladania Studovanych
sedimentov je nutné zobrat’ do Givahy aj druht zékladn ¢rtu tychto sedimentov - cyklicitu. Cyklicky vyvoj je
najcastejSie vysledkom oscilacie hladiny oceanu alebo tektonického rezimu bazénu. Pocas spodného sarmatu je
interpretovana len jedna oscildcia hladiny svetového oceanu [2] (obr.2), jej Casova frekvencia je omnoho vécSia
ako u §tudovanych sedimentov. Tato skutoénost’ uprednostituje tektonicku interpretaciu vyvoja cyklicity. Studo-
vané uzemie sa nachadza v okrajovej Casti bazénu. Epizodicky vyzdvih oblasti, tvoriacich zdroj deltovych sedi-
mentov (hinterland), podmienil aj epizodické zmeny v prinose materialu do bazénu a vyvoj cyklicity. Facialna
asociacia pribreznej zony, prekryvajuca deltové sedimenty, indikuje sedimentaciu v plytkom prostredi (10 m?),
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ktoré sa vsak za kratky Gas prehibilo az pod dosah vinenia (min. 30 m?), &o je doloZené vyvojom sedimentov
tranzitnej zony. Predpokladame, Ze takéto rychle prehlbenie sedimentacného priestoru (a teda transgresny cha-
rakter sedimentov) je vysledkom trvalej subsidencie dna bazénu a kon$tantného zvySovania hladiny oceanu
(obr.2).

Facialna Cyklicita Akomodaény Trend pohybu Zmeny vo vyzdvihu Trend hladiny Trend globélnej
sukcesia sedimentov priestor dna bazéna  zdrojovych oblasti mora v regidne hladiny oceina
- + - +
\\ v o
\ — 12.7 mil.r.
\ -
— |
s — 13.6 mil.r.

Obr.2. Schéma faktorov podmienujicich transgresivny trend a cyklicitu Studovanych sedimentov. Krivky vyvoja morskej hladiny ukazuji
moznui korelaciu morskej hladiny vo vychodoslovenskej neogénnej panve a eustatickej hladiny ocedna. Eustaticka krivka podla (2).

6. Zaver

Studované spodnosarmatské sedimenty stretavského savrstvia predstavuji transgresné sedimenty ukla-
dané v prostredi delty, pribreznej a tranzitnej zony k vonkajSiemu Selfu. Sedimenty vytvaraju na Studovanom
uzemi 5 cyklov, ohrani¢enych eréznymi transgresnymi povrchmi. Analyza faktorov, podmienujicich transgres-
ny charakter sedimentov ukdzala, ze transgresia je vysledkom subsidencie dna bazénu, spojenej so stiipanim
morskej hladiny. Cyklicita sedimentov je pripisovana epizodickému zdvihu mimobazénového priestoru (hinter-
landu). Identifikacia dolezitej ulohy tektoniky pri transgresii a cyklicite sedimentov upozorfiiuje na nutni opatr-
nost’ priamej interpretacie zmien hladiny oceanu zo sedimentarneho zaznamu.
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