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Change of sedimentary record as a consequence of variation in depth and dynamics
of depositional environment (East Slovakian Basin, Middle Miocene)

Abstract: Middle Miocene sedimentary record of VSP-1 borehole situated in the East Slovakian Basin area was studied on
well cores and well log diagrams. Documented sedimentary structures provided valuable information about the mode
of transport and deposition, as well as about subsequent synsedimentary changes in soft sediment. Different transport
mechanisms and depositional environments provide important information on the basin palaeogeography during the
Serravalian (Upper Badenian and Lower Sarmatian regional stages), since the depositional environment in the study area
changed from the deeper neritic environment of basin slope or lower part of the delta slope to the shallow neritic to littoral,
coastal or delta plain environment. Deep water setting is characterized mainly by fine-grained sediments of gravity flows
with slumps, showing grain flow to turbidity current features. The typical sedimentary structures are: erosive base of beds,
normal grading, etc. Sediments are usually disturbed by synsedimentary deformations as slumps and growth faults. Shallow
water setting was identified on the basis of specific sedimentary structures as: planar cross and trough cross bedding, ripple
marks, hummocky cross stratification, flaser, wave and lenticular bedding. These sedimentary structures originated in shal-
low water, high energy environment, but each of them at different dynamic condition. Results obtained by the study of
sedimentary record of the VSP-1 borehole fit well with the Upper Badenian and Lower Sarmatian palaeogeographical models
of Vass et al. (2002) and confirm the rightness of defined changes of depositional environment in the Trebisov Depression

of the East Slovakian Basin in time and space.
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Stredny miocén reprezentoval vyznamné obdobie v geolo-
gickom a paleogeografickom vyvoji zdpadokarpatskej oblas-
ti. Rozsiahly priestor medzi vznikajicim oblikom Karpit,
Dinaridmi a Vychodnymi Alpami pokryvalo v tomto obdobi epi-
kontinentalne more (systém zaoblikovych paniev) — Centrdlna
Paratetyda (Réegl, 1998), na okraji ktorého sa formovali ne-
ogénne panvy, tak ako ich pozndme dnes. Vznik Viedenskej,
Dunajskej a Vychodoslovenskej panvy na juznom okraji postup-
ne sa zdvihajuceho zdpadokarpatského orogénu sa v tomto ob-
dobi vyznacoval pomerne jednotnym geodynamickym vyvojom,
charakterizovanym: (a) badenskym riftingom a (b) néslednym
vypfﬁam’rn depocentier usadeninami pocas sarmatu (Kova¢ et
al., 1998; Kova¢, 2000; Harzhauser & Piller, 2007).

Béadenska subsidencia zdpadokarpatskych paniev spolu
s regiondlnym zdvihnutim hladiny mora viedla nielen k roz-
siahlej transgresii, ale aj k vzniku hlbokovodného prostredia,
dosahujiceho miestami rddovo aZ niekolko sto metrov (Kovae,
2000). Na druhej strane vyzdvih pohori a vytvorenie rie¢nej
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siete sprevddzalo usadenie obrovského mnozstva sedimentov
v deltovych systémoch, ktoré postupne zanasali akomoda¢ny
priestor (Kova¢ et al., 1998). Vyvoj depozi¢nych systémov
z tohto obdobia v ¢ase a priestore nesie z tohto dévodu ¢asto
znaky postupného splytcenia sedimenta¢ného prostredia, ako aj
sprievodntd zmenu (hydro)dynamickych ¢&initelov pésobiacich
na usadzovanie sedimentov.

Transport sedimentdrnych castic vo vodnom prostredi
ovplyviluje mnozstvo ¢initelov, ku ktorym okrem klimatickych
vplyvov, typu zdrojovej oblasti a tektoniky patria: mnozstvo
azrnitost transportovanych klastik, vplyv gravita¢nych u¢inkov,
hustota a viskozita pradov, hlbokovodné a plytkovodné pra-
denie, priliv a odliv, vinenie, pésobenie biologickych ¢initelov
achemickych zmien vusadenindch, atd. (Reading, 1996). Tieto
¢initele sa vo vyslednom efekte podielaju na architektdre usa-
denych hornin v podobe ich textur v sedimentdrnom zdzname.
Sedimentdrne $truktury v rozmedzi od centimetrov aZ po nie-
kolko metrov preto poskytuji neocenitelné informdcie o spo-
sobe transportu, depozicie a rovnako aj o nslednych zmendach
vusadenom sedimente.
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Ako priklad zmien depozi¢ného prostredia a transportnych
mechanizmov v ¢ase a priestore prezentujeme vrt VSP-1 od-
vftany v oblasti Vychodoslovenskej panvy, ktord podobne ako
panvy Viedenskd a Dunajska bola situovand na severnom okraji
pandnskeho systému zaoblikovych paniev v strednom miocéne.
Studovany vrstevny sled pokryva ¢asové obdobie mediteranne-
ho stupiia seraval (¢leneny na regiondlne stupne vrchny baden
a sarmat, v zmysle Gradstein et al., 2004; Harzhauser & Piller,
2007).

2. GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA
OBLASTI

Studovany vrt VSP-1 bol situovany vo Vychodoslovenskej pan-
ve, v okrese Michalovce, v katastri obce Zemplinska Siroka.
Oblast vyskumu geograficky definujeme ako Vychodoslovensku
nizinu oddelenu od Kosickej kotliny vulkanitmi Sldnskych vr-
chov (Obr. 1).

Vychodoslovenska panva tvori severozipadné depocen-
trum Transkarpatskej panvy, ktord sa rozprestiera na izemi
Slovenska, Ukrajiny a Rumunska. Jej neogénna sedimentdrna
vyplii je zastipenad vrstevnym sledom od spodného miocé-
nu po kvartér a dosahuje hrbku 8 az 9km (Rudinec, 1989).
Studovana ¢ast neogénnej vyplne panvy, teda strednomiocén-
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Obr. 1. Schematicka mapa Vychodoslovenskej panvy s vyzna¢enim
$tudovaného vrtu VSP-1 (upravené podla Lexa et al., 2000).

Fig. 1. Schematic map of the East Slovakian Basin with highlighted position
of the study well VSP-1 (modified after Lexa et al., 2000).
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ny vrstevny sled, je v predmetnej oblasti (trebisovsk4 depresia)
tvorend predovs$etkym:

(1) Spodnobéddenskym niznohraboveckym stvrstvim (Vass

& Cvercko, 1985) reprezentovanym vo vychodnej a central-
nej ¢asti panvy vulkanodetritickymi usadeninami. Sivrstvie
sivych morskych ilovcov a prachovcov s vrstvami pieskovcov
sa vyznacuje pritomnostou ryolitovych tufov a tufitov, ¢asto
zeolitizovanych. Strednobddenské vranovské stvrstvie (Vass
& Cvercko, 1985) je v centrdlnej ¢asti panvy zastipené pelitic-
kym panvovym vyvojom s maximélnou hrubkou do 600 m.
Piescitd frakcia bola transportovand zo severovychodu, z vy-
zdvihujuceho sa fly§ového pdsma. Smerom do nadlozZia prechd-
dza do vrchnobadenského lastomirskeho suvrstvia (Vass &
Cvercko, 1985) s maximalnou hribkou 2000 m. Stvrstvie je
tvorené vépnitymi ilmi s vrstvami pieskovcov a kyslych tufov.
Telesd delt vstupujtce do panvy zo SZ (Obr. 2a), tvoria kl¢ov-
ské suvrstvie, ktoré svojim vyvojom zasahuje az do $tudovanej
oblasti. Hruboklastické ¢ast suvrstvia sa nachédza v zapadnej
Casti izemia (vejarové delty, Jano¢ko, 1990) a smerom na vy-
chod prechddza do piestitejsieho vyvoja ¢ela a svahu delty.

(2) Spodnosarmatské stretavské stivrstvie (Vass & Cvercko,
1985) je tvorené vapnitymi ilmi, pieskami, $trkmi a kyslymi tuf-
mi v réznom zastipeni. Vyznamnu tlohu vo vyvoji centrélnej
avychodnej ¢asti Vychodoslovenskej panvy v tomto obdobi mal
vznik stratovulkdnov (Obr. 2b), dnes s¢asti pochovanych v sedi-
mentarnej vyplni panvy (Rudinec & Magyar, 1980). Nadlozné
ptruksianske suvrstvie (Vass & Cver¢ko, 1985) vrchnosarmat-
ského veku je roz$irené predovsetkym vo vychodnej ¢asti panvy
areprezentuju ho ily a ily striedajtce sa s vulkanoklastikami, pri-
¢om nepresahuje hrubku 200 m. Brakické sedimenta¢né prostre-
die panvy sa este vo vrchnom sarmate postupne zmenilo na slad-
kovodné (kochanovské stvrstvie, Vass & Cvercko, 1985).

Studijny materidl — vrtné jadra z vrtu VSP-1, pochidza
z dvoch rozdielnych hibkovych intervalov a boli stratigraficky
zadlenené do dvoch ¢asovych horizontov. Do obdobia vrchny
baden bolo zaradené jadro ¢. 1 a do obdobia spodny sarmat
bolo stratigraficky za¢lenené jadro ¢. 2. Celkovy obraz o zme-
néch sedimentécie pocas stredného miocénu, teda aj zmendach
depozi¢ného prostredia v ¢ase a priestore, ndm poskytuju exis-
tujice karotdzne merania (SP, RILD a GK), ktoré jednoznacne
poukazuju na zmenu zrnitosti usadenin a z toho odvoditelna
zmenu dynamiky paleoprostredia. Obr. 3 dokumentuje prevaz-
ne jemnozrnnu sedimentdciu ilov a siltov po¢as vrchného bade-
nu a za¢iatkom spodného sarmatu, ktord smerom do nadlozia
prechddza do usadenin s telesami s vy$$im obsahom pieskov
tvoriacich nahor hrubnuce cykly.

3. SEDIMENTOLOGICKE VYHODNOTENIE
JADRA C. 1 (2052-2061 M)

Spodna ¢ast $tudovaného vrtného jadra je tvorena dobre vy-
triedenym drobnozrnnym sedimentom — tmavo$edym vapni-
tym ilovcom az siltovcom s ilovou primesou s nevyraznou, len
miestami sporadicky pritomnou lamin4ciou (Obr. 4). V naj-
spodnejej ¢asti identifikovand pritomnost stop po bioturbécii
naznacuje s najvac$ou pravdepodobnostou depoziciu v pokoj-
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nom prostredi s nizkou dynamikou, v obdobi s minimélnym
prinosom klastického materiélu, umoziiujucu koloniziciu dna
zivymi organizmami (Obr. 5f). Postupné vytracanie bioturbicie
smerom nahor a narastanie mnozstva lamin s drobnozrnnym
materidlom (Obr. Se), reprezentuje sedimenty prechodu medzi
dnom panvy (offshore basinal facies) a distdlnou ¢astou svahu
delty - prodelty (prodelta facies). Mechanizmus transportu ilov
asiltov predpokladdme velmi riedkymi turbiditmi, z ktorych sa
bahnd usadzovali vypadédvanim jemného sedimentu zo suspen-
zie pri postupnom znizovani rychlosti pradu.

Smerom do nadlozia mdézZeme pozorovat postupné pribudanie
lamin az vrstiev s narastajicou zrnitostou klastického materidlu.
Laminy a vrstvi¢ky st tvorené svetlosivym ilovcom so siltovou
primesou a siltovcom, pripadne az velmi drobnozrnnym pies-
kovcom. Hrubkalamin a vrstvi¢iek odraza velkost a silu prudu,
ktory undsal sediment z prednej ¢asti deltovej roviny (lower delta
front facies) alebo vrchnych ¢asti svahu delty (upper delta slope
facies). Vrstvy majt na viacerych miestach v priebehu celého
jadra znaky erozivnej bazy (Obr. 5d), ¢o nazna¢uje vymolovt
eréziu hustych gravitaénych tokov a turbiditnych pradov pri
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Obr. 2. Paleogeograficky model Vychodoslovenskej panvy (a) vrchny
béden, (b) spodny sarmat (upravené podla Vass et al., 2000).

Fig. 2. Palaeogeography of the East Slovakian Basin (a) Late Badenian, (b)
Early Sarmatian (modified after Vass et al., 2000).

Obr. 3. Karotazny zéznam (SP - spontanna polarizécia, RILD - in-
dukéna karotdz - Deep, GK - gama karotdz) z vrtu VSP-1, v ¢asovom
intervale vrchny baden az spodny sarmat - s vyzna¢enim miesta
odberuvrtnychjadier¢.1a¢. 2.

Fig. 3. Electrical logs (SP - Spontaneous Potential, RILD - Resistivity induc-
tion log - Deep, GK - Gamma log) from the VSP-1 borehole, time interval
from theLate Badenian to Early Sarmatian - with highlighted position of
the well core No. 1 and No. 2.
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usadzovani sedimentu. Usadeniny maju vyrazni normélnu gra-
daciu, ktora je vysledkom postupného vypadévania sedimentu
z turbiditnych prudov. Intraklasty o velkosti 0,5 az 2,5¢m, ktoré
boli transportované do hlbsich ¢asti hustej$im prudom pocas
burky ako tempestit, alebo boli oderodované z podloznych uz
spevnenych sedimentov a nesené ako sti¢ast hustého gravita¢né-
ho toku po¢as obdobia s vy$$ou energiou prostredia, potvrdzuju
prostredie svahu delty s typickymi gravita¢nymi mechanizma-
mi transportu sedimentov (Obr. Sc).
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Studované jadro vrtu je velmi silne tektonicky porusené s po-
¢etnymi tektonickymi zrkadlami so zretelnym poklesovym ry-
hovanim (uklonené pod uhlom 40 az 65°). Této skupina zlomov
predstavuje post-sedimentdrne poru$enie usadenin na rozdiel
od malych zlomov (Obr. 5b), dobre viditelnych v telese jadra
—ktoré povazujeme za synsedimentarne deformécie nespevne-
nych alebo len ¢iasto¢ne spevnenych usadenin. Vjadre mézeme
na viacerych miestach pozorovat deformicie, ktoré vznikli pri
skizavani sedimentu po nerovnom povrchu — sklzové textury

VSP-1

Opis jadra a interpretacia prostredia
_litologia, Struktary a textury

jadro ¢.1
Vak] Metréil

2052m

Tmavo Zedy ilovee s dobre viditeI'nou lamindciou.
Svetlejdie laminy a vrstvi¢ky st tvorené iloveom
s0 siltovou primcsou a siltoveom. Pritomnost’
siltovych lamin je ¢astejiia v spodnej Casti jadra a
hrabka vrstvidick sa ?mc‘néu_]c \"rslwéky su
poruiendé sy i armymi d

Tmavo sedy ilovec s dobre viditenou laminaciou.
Svetlejdie laminy a vrstvicky st tvorené iloveom so
siltovou primuou n mlow.um ‘iedumenl na

vrstevnych 1
zuhurnatené zvyiky rastlin a mslimn? detritus.

2054 m

Tmavo Sedy ilovec s dobre viditeI'nou laminiciou.
Svetlejiie Iamlny a vrstvicky si tvorené iloveom so
siltovou pr a sil om. J live vrstvicky
vykazuji normalnu gradiciu, ¢asto maju spodni
bazu crozivnu a javia stopy hustych gravitaénych
tokov.

2085m — | |

Tmavo Sedy ilovee s dobre viditeI'nou lamindciou.
Svetlejsie laminy a vrstviéky sa tvorené iloveom so
siltovou primesou a siltoveom. Vrstvicky maji
Casto spodni bazu crozivinu, miestami javia stopy
hustych gravitaénych tokov. V spodnej Casti jadra
previada ilovee s vestvickami hustych tokov
obsahujicich intraklasty.

2056 m

Tmavo sedy ilovec s dobre tel'nou lamindciou.
Svetlejsie laminy s tvorené iloveom so siltovou
prlmesou a sﬂtovcom Vrstvy maji erozivnu bizu
vrstiev a gradaciu. Sklzovi Struki
vrstva, alebo jej ¢ast’ bola deformovani pohybom
po svahu v nespevnenom sedimente.

Depoziéné prostredie podvodnej Casti svahu delty ( delta slope)

2057 m ;
Tmavo Sedy ilovee, striedajici sa s vrstvami ilovea
s primesou siltu a vrstvami siltovea. Sediment ma
znaky synsedimentameho transportu a deformicie
na svahu depoziéného pricstoru. O erdzii stariich
usadenin sved&ia mlmk]a-.ly 2 podubm}ha materialu
uk ych
huelych pridoch.

portovanyeh v
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Obr. 4. Opisjadra¢. 1z vrtu VSP-1ainter-
pretécia prostredia.

Fig. 4. Description of the well core No. 1

from the VSP-1 borehole and sedimentary

environment interpretation.
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Obr. 5. Sedimentdrne textiryjadra¢. 1
zvrtu VSP-1: (a) laminovany ilovec az silto-
vec s viditeInou sklzovou texttirou, (b) tek-
tonické porusenie jadra synsedimentarnymi
zlomami (c) ilovec aZ siltovec s intraklastami
o velkosti 0,5 az 2,5cm, (d) laminovany
sediment s laminami tvorenymi siltov-

com az velmi drobnozrnnym pieskovcom

s viditeInou erozivnou bdzou a normélnou
graddciou, (e) laminovany ilovec s laminami
tvorenymi siltom s normélnou gradiciou (f)

tmavos$edy homogénny ilovec s intenzivnou

bioturbaciou.

Fig. 5. Sedimentary structures in well core No.

1 of the VSP 1 well: (a) laminated claystone

to siltstone with slump structure, (b) tectonic
deformations of core by synsedimentary faults,
(c) claystone to siltstone with intraclasts - size
0,5 to 2,5cm, (d) claystone -siltstone laminated
structure, erosional base of layers and normal
graded beds (fining upward), (e) claystone - silt-
stone laminated structure, with normal graded
beds (fining upward), (f) bioturbated siltstone

(Obr. 5a), ktoré nam takisto indikujt prostredie usadzovania
sedimentu na svahu delty. Sklzy, podobne ako synsedimentarne
zlomy, st typické pre prostredie svahu delty, na ktorom dochad-
dzakplastickym a krehkym deformacidm usadenin v dosledku
ich pohybu po svahu.

Na zéklade facidlneho vyvoja usadenin vjadre ¢. 1 aich ty-
pickych sedimentérnych textar ako sulamindcia, vrstevnatost,
normélna gradécia a spodnd erozivna bdza vrstiev, ako aj syn-
sedimentdrne a postsedimentarne deformdcie, moZeme usu-
dzovat, ze sa sediment usadil v depozi¢nom prostredi spodnej
&asti svahu delty (delta slope facies) s mechanizmom transportu
klastického materidlu turbiditmi.

4.SEDIMENTOLOGICKE VYHODNOTENIE
JADRA C. 2 (1534,5-1543,5 M)

Sedimenty v $tudovanom jadre tvoria prevazne $edozelené vip-
nité, vrstevnaté flovce az siltovce striedajuce sa so svetlosivymi
laminami az tenkymi vrstvi¢kami siltovcov a jemnozrnnych
pieskovcov (Obr. 6). Vrstevnatost viditelna v celom priebehu

jadra je dobre zachovand a pohybuje sa medzi subhorizontél-
nym zvrstvenim az po tklon S - 10°. Zachovalé schranky las-
tarnikov, ndjdené v intervaloch s prevahou ilového materidlu
sedimentu v spodnej ¢astijadra, dokladaju prostredie plytkého
neritika (Obr. 7g). Osidlenie dna sedimenta¢ného prostredia
organizmami dokumentuju aj stopy po ich zivotnej ¢innosti.
Bioturbdcia usadenin $tudovaného jadra je viazand hlavne na in-
tervaly v rozsahu lamin a vrstviciek (najma siltovca a drobno-
zrnného pieskovca), pri¢om neporusuje celkovti vrstevnatost
sedimentdrneho zdznamu. V celom jadre su tiez pritomné zu-
holnatené zvysky rastlin a ich detritus (Obr. 7f) zvyraziujici
lamindciu a zvrstvenie, ¢o mdZzeme povazovat na zvyseny prinos
materidlu riekou z pobrezia. Vyplne kandlov z hrubozrnnej$im
materidlom (siltovec a drobnozrnny pieskovec), ako aj flaserové
zvrstvenie, poukazuje na zénu ovplyvnenu zvy$enou dynami-
kou vodného prostredia (Obr. 7b, d, e).

Okrem horizontédlnej lamindcie sa v §tudovanom jadre ¢asto
vyskytovalo plandrne $ikmé a vymolovo $ikmé zvrstvenie, Ce-
riny, flaserové a $o$ovkovité zvrstvenie. Vymolovo $ikmé zvrs-
tvenie reprezentuje ,miniaturne 3D ¢eriny® a bolo vytvorené
pradovym mechanizmom v plytkovodnom prostredi (Obr. 7a).
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Zavyplii kanala povazujeme vrstvu drobnozrnného pieskovca
so siltovou primesou, ktory je z vrchnej a spodnej strany ohrani-
¢enylaminovanym flovcom a siltovcom. V spodnej ¢asti tohoto
intervalu sa nachddza deformované teleso zo siltovcovych vrst-
vi¢iek s preplastkami ilovca. Tuto ¢ast jadra modzeme definovat
ako vypln distribu¢ného kanéla a ,zavinutd $truktura® na jeho
bdze je transportom deformovana vrstva ilov, strhnutd z okraja
distribu¢ného kanéla (Obr. 7b).

V spodnej ¢asti jadra bolo naj¢astejsie pritomné $osovkovi-
té zvrstvenie zastupené SoSovkami hruboklastickejsej zlozky
(pieskovea, siltovca) v ilovcoch (Obr. 7c). Smerom do nadlo-
Zia pribudala siltova aZ jemno pies¢ita zlozka, doprevadzana
pritomnostou ¢erinového az flaserového zvrstvenia (Obr. 7d, e).
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Cerinové zvrstvenie pozostava zo striedajicich sa ¢erin pieskov-
ca a vrstvic¢iek {lovca, pri¢om flovové aj pieskovcové vrstvicky
(laminy) st kvantitativne rovnako zasttipené. Flaserové zvrs-
tvenie je charakteristické striedanim sa ¢erin siltovca a drobno-
zrnného pieskovca s nesuvislymi vrstvickami siltovca az ilovca,
ktoré vznikd ukladanim tenkych vrstvi¢iek ilu uz na usadenych,
hrubsie zrnitostne zlozenych ¢erindch. Uvedené sedimentarne
textudry st charakteristické napriklad pre tiddlne plosiny (tidal
or coastal plain facies).

Zaverom mozno konstatovat, ze textury identifikované v se-
dimentdrnom zdzname jadra ¢. 2 ndm umoznuju predpoklad, ze
sediment sa usadzoval v plytkovodnom pribreznom prostredi
(Obr. 6). Na zaklade pomeru ilovej, siltovej a jemne piescitej

VSP -1 jadro ¢.2

Vek Metraz

litolégia, Struktiry a textury

Opis jadra a interpretacia prostredia

Sedy laminovany vapnity ilovee az siltovee. Vo
vrehnej poloviei sa striedaji subhorizontialne
uloZené virazné laminy, tvorené svetlym siltoveom
v pravidelnych intervaloch. V spodnej Casti st
Eiastoéne porudené pohybom nespevneného
sedimentu, pritomné je konvolatne, flaserové a

Cerinové vrstvenie. -
1535,5m— | £
Sedy laminovany vipnity ilovec aZ siltoee. =]
N Laminy s tvorené svetlym siltovcom. Pritomna je | _:
paralelnd laminacia, Eerinové, pl avymolovo| 2

&ikmé zvrstvenic, Bi bacia je viazana v I

rastlin a rastlinny detritus.

lamin az vrstviciek, neporuduje celkovia
vrstevnatost', tiez obsahuje zuhol'natené zvysky

1536,5m

Fvrstvenic,

el do

Sedy laminovany vapnity ilovec az siltovee.
Takmer pravidelne striedajiice sa laminy az
vrstvicky svetlého siltovea, ktoré si porudend
bioturbdciou a zvyraznené laminami rastlinného
detritu. Pritomné je flaserové a plandrme Sikmé

Vrchni East” tvori Sedy vrstevnaty viipnity ilovec s
laminami siltovea, pritomné je Sikmé a écri!wvé

(coastal plane, delta plane)

FVTstvenic pro

1538,5m

Spodni ¢ast’ tvori hrubda \'nil\:'ujcmnuzrnnéhn
pieskovea s primesou ilu - viplh distribuéného
kandlu, so sklzovou deformaciou na bize vrstvy.

Prostredie litordlnej zony panvy alebo deltov

Sedy laminovany vapnity ilovee a2 siltovec.

1540,5m

1541,5m

1542,5m

15435m |

vzorkovnica 6. [ vzorkovnica 5. ‘ vzorkovnica 4. ‘ vzorkovnica 3. l vzorkovnica 2. ‘ vzorkovnica 1.

' vzorkovnica 9.- vzorkovnica 8. [ vzorkovnica 7.

Vo vrehnej ¢asti je viditelné plandrne a vimol'ovo
sikmé zvrstvenie, pritomni je bioturbicia a laminy
zuholnateného rastlinného detritu,

Sedy laminovany vipnity ilovec aZ siltovec.
Laminy si tvorené svetlym siltovcom. Pritomna je
paralelnd lamindcia, fofovkovité, planame sikmé a
kopéckovité zvrstvenie, Bioturbécia je viazana v
rozsahu lamin aZ vrstvigiek, neporuduje celkovi
vrstevnatost, tiez obsahuje uhol'ny pigment.

Scdo zeleny laminovany vapnity ilovec az siltovee.
Vrchna East’ jadra je vyraznejiic laminovana,
smerom do podloZia sa striedajii hrubsic vrstvicky
siltovea, V sedimente je pritomné plandme a
vimolovo Sikmé zvrstvenie. V spodnej Casti sa
nachiadzaju schranky lastirnikov.

Sedo zeleny laminovany vapnity ilovee aZ siltovee
s0 svetlosivymi laminami az vrstvickami siltovea,
Laminy aZ vrstvicky si asto bioturbované a
okrem paralelnegj lamindcic ¢asto obsahuj

plandrne sikmé a Sofovkovité zvrstvenie,

Sedo zeleny vrstevnaty viapnity ilovee aZ siltovec s
pritomnost'ou lamin siltovea, ¢asto len lmm
hrubymi. Pritomnost siltu klesd smerom k baze,

W spodnej ¢asti sa nachadzaji schrinky lastirnikov.

Depozicné prostredie plytkého neritika panvy alebo deltovej roviny

(coastal plane, delta plane)

Obr. 6. Opisjadra¢.2 z vrtu VSP-1 ainter-
pretdcia prostredia

Fig. 6. Description of the well core No. 2

from VSP-1 borehole and sedimentary environ-

ment interpretation
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zlozky, ktord sa meni smerom do nadlozia tak, ze pribuda siltovej
a piestitej zlozky (nahor hrubnici trend), usudzujeme na po-
stupné splyteenie prostredia a to z pdsma plytkého neritika (shal-
low neric facies) v spodnej asti jadra, s prechodom do nadloznej,
vrchnej ¢asti jadra usadenej v litordlnej zone v oblasti pobreznej
alebo deltovej roviny (littoral, coastal or delta plain facies).

S.DISKUSIA
Sedimentarne texttry vo vrtnych jadrdch vrtu VSP-1 (Obr.
S, 7) sitovaného v strednomiocénnych usadeninach vychodo-
slovenskej panvy v zhode s karotdZnym zdznamom (Obr. 3)
dokumentuji zmenu prostredia depozicie z hlbokovodného
prostredia panvy (distalnej ¢asti deltového laloku) na plytko-
vodné prostredie (pobreznej alebo deltovej plosiny).
Hlbokovodné neritické prostredie (deep water setting)
vo vSeobecnosti charakterizuju predov$etkym drobnozrnné

Obr. 7. Sedimentarne textury jadra ¢.

2z vrtu VSP-1: (a) siltovcové vrstvicky

s vymolovo $§ikmym zvrstvenim (b) sedi-
mentdrna vypli tiddlneho kanala (siltovec
a7 drobnozrnny pieskovec) so sklzovym
telesom, (c) $osovkovité zvrstvenie (d - e)
Cerinové az flaserové zvrstvenie, (f) ilovec az
siltovec so zuholnatenymi zvy$kami rastlin,
(g) ilovec az siltovec s neritickou faunou -
schranky lastdrnikov.

Fig. 7. Sedimentary structures of well core No. 2
of the VSP-1 well: (a) siltstone layer with trough
cross bedding, (b) sedimentary fill of tidal chan-
nel (siltstone to fine grained sand) with slump
on the base, (c) lenticular lamination (d - e)
ripple-wavy to flaser lamination, (f) claystone to
siltstone with carbonized remnants of plants,
(g) claystone to siltstone with neritic bivalve

fauna.

usadeniny s horizontdlnou lamindciou a s charakteristickymi
¢rtami gravita¢nych tokov od zrnotokov az po turbidity (grain
flow to turbidity currents). Typickymi znakmi tychto usadenin,
ktoré sme identifikovali aj vjadre &. 1. sti: vyraznd vrstevnatost,
normélna graddcia, erozivna béza vrstiev. Bioturbécia bola zis-
tend len v spodnej ¢astijadra, ktoré mohlo predstavovat najdis-
talnej$iu ¢ast sedimenta¢ného prostredia a obdobie s nizkym
prinosom klastického materilu. Vrstevny sled sedimentov je
¢asto poruseny synsedimentdrnymi a postsedimentdrnymi
deforméciami typu sklzov a rastovych zlomov (slumps, growth
faults) v zmysle Miall (2000).

Sklzové deformécie sa na rozdiel od tektonicky indukova-
nych textur nachddzaju vo vnutri neporusenych vrstiev usade-
nin a vznikaja aj na mélo uklonenych svahoch, so sklonom uz
o0d 1°, najmi vtedy, ked'viha sedimentu prekro¢i strizné napitie
usadenin (Obr. 8). Strizné napitie sa zvi¢uje usadzovanim no-
vého sedimentu na e$te nespevneny sediment, pri¢om pevnost
v$myku sedimentu, sa znizuje zvy$ujicim sa pérovym tlakom,
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Procesy

Obr. 8. Hlbokovodné transportné mecha-

znizenie strizného napitia

SKLZ pozdiz striznych plach =

skvapalnenie

HUSTY TOK
bahnotok, pieskotok

znizenie strizného napétia vo
vnitri hustého toku ako celku

TURBIDITNY PRUD suspenzia

suspenzia najma
caz interakcie ofn

hﬁh—'%qﬁﬁﬁﬁa La_

__— dlistality

suspenzia nayma cex
fluidnd interakeciu

nizmy (gravitaéné procesy) anaértich

=) produktov (upravené podla Einsele, 1992;
— Starek, 1999).
—_— i

stritna plocha Fig. 8. Deep water transport mechanisms (grav-

ity flow) and sketch of their products (modified
after Einsele, 1992; Starek, 1999).

pripadne zvodnenim sedimentu sposobenym ndhlym zataze-
nim sedimentu, ako aj burkovym vlnenim, tsunami alebo ze-
metrasenim (Einsele, 1992).

Plytkovodné prostredie (shallow water setting) bolo identi-
fikované na zéklade meniaceho sa granulometrického zlozenia
sedimentu a charakteristickych sedimentarnych textur ako su:
plandrne $ikmé a vymolové sikmé zvrstvenie (planar cross and
trough cross bedding), $o$ovkové, vinové (¢erinové) ako aj flase-
rové zvrstvenie (flaser, wave and lenticular bedding). Vietky vys-
$ie uvedené textury vznikaji v rovnakom prostredi's rozdielnou
dynamikou vodného prostredia (plytkovodné prostredie tid4l-
nych plo$in), ¢im je ovplyvnené granulometrické triedenie, ako
aj poloha a tvar textur vyslednych usadenin (v zmysle: Martin,
2000; Nichols, 1999; Collins & Thompson 1982, Reineck &
Singh, 1973, 1980).

Jednotlivé epizédy zmien dynamiky prostredia, produkuji
vrstvy ktoré menia svoju hritbku od lamin (menej ako 1 cm) az
po vrstvy (hrubé viac ako 1 cm). Zmeny sily pridu sposobujua
usadzovanie sedimentu s roznou zrnitostou. Takto vznikaja vrs-
tevnaté usadeniny reprezentované striedanim lamin ilu, siltu
a piesku v roznom pomere (Obr. 9). Kedje piesok transporto-
vany vlnenim a rychlost pradu kles, piesky su ¢asto prekryté
tenkou vrstvou ilu. Remobilizécia ¢erin opidtovnym zosilnenim

prudenia eroduje ilova vrstvu, okrem ilu v ¢erinovych zlaboch,
kde zostavaji zvysky tejto ilovej vrstvy. Vysledna textira sa
nazyva flaserové zvrstvenie. Podobne ako flaserové zvrstvenie
vznika aj vinové zvrstvenie za posobenia kolisavej sily prudu.
Takého prostredie je charakteristické striedanim obdobi s pre-
vahou silnych pridov s obdobiami relativneho pokoja. Pre sedi-
ment je typické striedanie vrstiev hrubozrnnejsieho sedimentu
vytvarajuceho viac ¢i menej suvislé vrstvy az SoSovky, oddelené
od seba vrstvami ilu. Mnozstvo hrubozrnného a jemnozrnného
sedimentu je priblizne rovnaké. Ked'ilova zlozka sedimentu do-
minuje a pies¢itd zlozka je dodédvand prerusovane, il obklopuje
spojené alebo izolované pieskové ¢eriny — vysledkom je $o$ov-
kovité zvrstvenie (Nichols, 1999).

Kopéekové zvrstvenie (hummocky cross stratification) je for-
mované hlavne v burkami ovplyvnenom prostredi, ako vysle-
dok kombindcie burkou generovanych pridov sticasne s vyso-
kou amplitiidou vin dosahujtcich hiboko pod vodnt hladinu.
Kopéekové zvrstvenie mozeme charakterizovat ako oblé kopce-
ky piesku na morskom dne, va¢sinou st par centimetrov vysoké
a niekolko desiatok centimetrov dlhé. Vnitorna stratifikdcia
tychto kopéekov je konvexnd — vypukld smerom nahor a sklana
sa vo vietkych smeroch (v zmysle Nichols, 1999; Hamblin &
Walker, 1979; Dott & Bourgeois, 1982).

b]

planarne Sikmé
zvrstvenie

vymolové Sikmé

zvrstvenie plasok

koptekové
zvrstvenie

A
-

~ | flaserové
g

zvrstvenie
~F
ﬁ'\

cerinové

zvrstvenie
Obr. 9. Plytkovodné sedimentarne textury
(upravené podla Nichols, 1999; Collins &

SoSovkové Thompson, 1982; Reineck & Singh, 1973,

zvrstvenie

1980).

Fig. 9. Shallow water sedimentary struc-

tures (modified after Nichols, 1999; Collins &
Thompson, 1982; Reineck & Singh, 1973, 1980).
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6.ZAVER

» Strednomiocénny sedimentdrny ziznam jadier z vrtu VSP-1,
z oblasti Vychodoslovenskej panvy, podobne ako karotazny
zdznamvrtu (SP, RILD a GK) daného tiseku vrtu priniesli za-
ujimavu dokumentdciu zmeny depozi¢ného prostredia v ¢ase
a to z hlbokovodného prostredia svahu panvy alebo spod-
nej ¢asti svahu delty vo vrchnom bédene do plytkovodného
prostredia neritickej az litordlnej zény v oblasti pobreznej
alebo deltovej roviny v spodnom sarmate (Obr. 3).

» Jadro & 1 (Obr. 4, S) na zaklade typickych sedimentérnych
texttr (lamindcia sedimentu, normalna gradicia, erozivna
baza vrstiev, atd.) sa usadilo v prostredi hlbsieho neritika,
na svahu panvy alebo delty. Hlbokovodné prostredie cha-
rakterizuju predovsetkym jemnozrnné usadeniny so znakmi
gravita¢nych tokov — turbidity. Vrstevny sled jadra je na via-
cerych miestach poruseny postsedimentdrnymi a synsedi-
mentdrnymi deformdciami typu sklzov a rastovych zlomov.

» Jadro & 2 (Obr. 6, 7) na zaklade typickych sedimentérnych
textdr (plandrne $ikmé a vymolové §ikmé zvrstvenie, kopce-
kové, $o3ovkové, vinové ako aj flaserové zvrstvenie) sa usadilo
v plytkovodnom prostredi neritika az litordlu v podmienkach
pobreznej alebo deltovej roviny.

» Porovnanie udajov o vyvoji sedimenta¢ného prostredia z vrtu
VSP-1s paleogeografickymi modelmi vrchného badenu
aspodného sarmatu trebi$ovskej depresie Vychodoslovenskej
panvy (Vass etal.,,2000) je v dobrej zhode a oba vysledky rov-
nako definuji zmeny depozi¢nych prostredi v ¢ase a priestore.

Podakovanie: Tato prica bola vypracovana za podpory Agentiry pre
vedu a vyskum projektu LPP 0120-06 a projektu ESF-EC-0006-07.
Podakovanie patri dalej akciovej spolo¢nosti Nafta a. s., ktord poskytla
$tudijny materidl, bez ktorého by sa nemohol uskuto¢nit tento vyskum,
ako aj recenzentom (1. Bardth a L. Sliva), ktorych rady prispeli k zvyseniu
kvality rukopisu.
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Summary: The Middle Miocene represents a significant period in geo-
logical and palaeogeographical evolution of the Western Carpathian
area. During the Serravallian (Upper Badenian to Sarmatian regional
stage, sensu Harzhauser & Piller, 2007) the whole Pannonian Basin
System e.g. the area within the Carpathian, Dinaride and Alpine moun-
tain chains was flooded by an epicontinental Central Paratethys Sea.
The origin of the Vienna, Danube and East Slovakian basins on the
southern margin of the gradually uplifted Western Carpathian orogene
was characterized by relatively identical geodynamic evolution at that
time: () Badenian rifting and (b) following gradual infill of depocentres
by sediments during the Sarmatian (Kovac et al., 1995, 1998; Kovac,
2000; Vass et al., 2000).

The well VSP-1 drilled in the East Slovakian Basin (Fig. 1) represents an
excellent example of changes in depositional environment and trans-
port mechanism in time and space. Studied material — well cores were



46

from two different depth intervals, belonging to two time horizons: Late
Badenian (core No. 1) and Early Sarmatian (core No. 2). The VSP-1 well log
curves (SP, RILD and GK) positively reflect changes in grain size of sedi-
ment and this way indicate also the changes of dynamics of depositional
palaeoenvironment from Late Badenian deep water to Early Sarmatian
shallow water setting (Fig. 3).

Sediments of well cores belonging to deep water setting (core No.
1) are represented mainly by laminated fine-grained claystone and silt-
stone deposited from gravity flows with grain flow to turbidity current
features (Fig. 8). The typical features are: lamination, normally graded
beds, erosive base, fining upward trend, absence of bioturbation, etc.
The stratification of layers is usually disturbed by the synsedimentary
deformations as slumps and growth faults.

Based on the facial evolution of sedimentary record and characteristic
sedimentary structures (Fig. 4, 5), we can suppose that the sediment was
deposited in the lower part of delta slope environment.

Shallow water setting of sediments of the core No. 2 was identified
in the sedimentary record on the basis of characteristic sedimentary
structures as: planar cross and trough cross bedding, ripple marks, hum-
mocky cross stratification, flaser, wave and lenticular bedding (Fig. 9),
that all are produced by various mechanisms: tidal currents, wave action,
alongshore currents, storms and wind blowing.

In generally, we can conclude, that the structures identified in the
borehole indicate deposition of sediments in the shallow water coastal
environment (Fig. 6, 7). Based on the growing amount of silt and fine-
grained sand in the upper part of the studied borehole core (coarsening
upward trend) we suppose gradual shallowing of environment, from
the zone of shallow neritic facies in the lower part of the well core into
the zone of littoral, coastal or delta plain facies in the upper part of the
borehole core.

Comparison of the obtained data from the well VSP-1 on the changes
of sedimentary environment (Fig. 2) with the knowledge summarized in
the paleogeographical model of the Late Badenian and Early Sarmatian
evolution of the TrebiSov depression (Vass et al., 2000) confirms an agree-
ment between these results, achieved by different geological methods
and scales of study.
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