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�������4�� ���<�1 ���(�6�(�/�� ��� �&�� �J�(�5���������������
���O�1�M 

�" �.�4�7�+�7 �5�3�2�/�7�3�4�$�&�2�8�1�?�.�2�8 �2�5�/�<�8�,�/ �5 �3�4�?�5�/�2�8�(�O�1�2�7 
�(�1�(�4�*�,�2�7 �$ �1�(�1�$�3�2�'�2�%�,�6�(�R�1�M�0 �6�8�2�4�,�8�M�0 �(�/�<�1�2�0 �5�8�2�-�( 
�-�7�%�,�/�(�7�0 �8�M�;�1�$�0�1�M �8�(�'�(�&�.�M �3�4�$�&�2�8�1�?�. �������4�� ���<�1 ���(�6�(�/�� 
��� �&�� ���$�4�2�'�,�/ �5�$ ���	�� �
�� �����
�� �8 ���4�$�+�(�� ���2 �5�.�2�1�O�(�1�? �J�6�B�'�,�$ 
�+�:�'�4�2�*�(�2�/�@�*�,�( �1�$ ���(�2�/�2�*�,�&�.�2���*�(�2�*�4�$�)�,�&�.�(�- �)�$�.�7�/�6�( ���$�4��
�/�2�8�(�- �7�1�,�8�(�4�;�,�6�: �8 ���4�$�+�( �;�$�O�$�/ �3�4�$�&�2�8�$�U �8 �E�5�6�4�(�'�1�2�0 
�B�5�6�$�8�( �*�(�2�/�2�*�,�&�.�2�0 �8 ���4�$�+�(�� �" �4�� �������� �2�%�+�<�-�,�/ �.�$�1�'�,�'�<�6��
�5�.�7 �'�,�;�(�4�6�$�O�1�B �3�4�<�&�7 �$ �;�?�5�.�$�/ �8�(�'�(�&�.�B �+�2�'�1�2�5�U �.�$�1�'�,��
�'�<�6�$ �8�,�(�'�� ���' �4�2�.�7 �������
 �3�4�$�&�7�-�( �8 ���(�2�/�2�*�,�&�.�2�0 �B�5�6�$�8�( 
���,�2�1�M�;�$ �I�6�B�4�$ �8 ���4�$�6�,�5�/�$�8�(�� �3�4�$�&�2�8�,�5�.�2 ���2�J�,�&�(���� �" �4�2�.�7 
�������� �+�2 � ���" �;�$�4�$�'�,�/�$ �0�(�'�;�, �8�(�'�B�&�,�&�+ �8�(�'�(�&�.�M�&�+ �3�4�$��
�&�2�8�1�?�.�2�8�� 

���4�$�&�2�8�1�< �O�,�1�1�2�5�U �'�4�� ���<�1�$ ���(�6�(�/�$ �$�.�2 �8�(�'�&�$�� �2�4�*�$�1�,��
�;�<�6�2�4�$ �$ �3�(�'�$�*�@�*�$ �-�( �0�1�2�+�2�5�6�4�$�1�1�<�� ���(�+�2 �8�J�(�5�6�4�$�1�1�> 
�2�'�%�2�4�1�> �8�(�'�2�0�2�5�6�, �$ �-�$�;�:�.�2�8�> �;�1�$�/�2�5�6�, �3�2�'�0�,�(�1�,�/�, �4�,�(��
�J�(�1�,�( �J�,�4�2�.�>�+�2 �;�<�%�(�4�7 �3�4�2�%�/�>�0�2�8 �$ �;�1�$�0�(�1�$�/�, �0�1�2�+�> 
�8�(�'�(�&�.�> �3�4�?�1�2�5�: �3�4�( �4�2�;�8�2�- �5�/�2�8�(�1�5�.�(�-�� �O�(�5�.�2���5�/�2�8�(�1�5�.�(�- 
�$�- �5�8�(�6�2�8�(�- �+�:�'�4�2�*�(�2�/�@�*�,�(�� 

���(�*�,�2�1�<�/�1�( �8�M�5�.�7�0�: 

�" �4�2�.�2�&�+ ���������������
�� �5�$ �8 �4�<�0�&�, �8�/�<�'�1�(�- �B�/�2�+�: 
���,�(�J�(�1�,�( �2�&�+�4�$�1�1�M�&�+ �3�<�5�,�(�0 �.�B�3�(�R�2�8 ���$�4�/�2�8�: �"�$�4�: 
�;�$�2�%�(�4�$�/ �8�M�5�.�7�0�2�0 �+�:�'�4�2�*�(�2�/�@�*�,�( �5�2�.�2�/�2�8�5�.�(�- �3�$�1�8�: 
�$ �2�&�+�4�$�1�2�7 �.�$�4�/�2�8�$�4�5�.�M�&�+ �	�
�������S�2�8 �3�4�(�' �B�O�,�1�.�2�0 
�U�$�L�%�: �7�+�/�,�$�� �" �4�2�.�2�&�+ �����
�	���������� �3�4�$�&�2�8�$�/ �3�4�, �;�<�.�/�$�'��
�1�2�0 �*�(�2�/�2�*�,�&�.�2�0 �8�M�5�.�7�0�( �3�2�'�/�2�L�,�$ �O�(�5�.�(�- �.�4�,�(�'�:�� �.�'�( 
�8�(�'�R�$ �8�/�$�5�6�1�>�+�2 �8�M�5�.�7�0�7 �8�:�8�?�-�$�/ �0�(�6�2�'�,�.�7 �+�:�'�4�2�*�(�2��
�/�2�*�,�&�.�M�&�+ �3�4�<�& �8 �J�3�(�&�,�)�,�&�.�M�&�+ �3�2�'�0�,�(�1�.�$�&�+ �0�$�/�2�3�4�,�(��
�0�(�4�2�8�M�&�+ �+�/�%�2�.�M�&�+ �J�6�4�7�.�6�B�4�1�:�&�+ �8�4�6�2�8 �'�2 ���Q�%�.�: �����	 �.�0�� 

�� �2�' �� �� �������
 ���(�2�/�2�*�,�&�.�< �5�/�7�L�%�$ � �� 

���/�$�8�1�M�0 �8�M�5�/�(�'�.�2�0 �%�2�/�2 �5�6�$�1�2�8�(�1�,�( �;�<�.�2�1�,�6�2�5�6�? �;�0�,�(�1 
�3�4�,�(�3�7�5�6�1�2�5�6�, �3�(�4�0�2�.�$�4�%�@�1�5�.�:�&�+ �.�2�/�(�.�6�2�4�2�8 �5 �+�Q�%�.�2�7 
���1�$ �6�B�6�2 �6�>�0�7 �5�3�4�$�&�2�8�$�/ �$�- �5�8�2�-�7 �.�$�1�'�,�'�<�6�5�.�7 �'�,�;�(�4�6�$�O�1�B 
�3�4�<�&�7�� �$ �'�(�)�,�1�2�8�$�1�,�( �5�&�+�>�0�: �8�(�4�6�,�.�<�/�1�(�- �+�:�'�4�2�*�(�2��
�&�+�(�0�,�&�.�(�- �;�2�1�<�/�1�2�5�6�,�� �.�6�2�4�< �0�< �3�/�$�6�1�2�5�U �$�- �8 �,�1�M�&�+ 
�2�%�/�$�5�6�,�$�&�+�� 

�" �4�2�.�2�&�+ �����
�����������	 �4�,�(�J�,�/ �;�/�2�L�,�6�B �3�4�2�%�/�(�0�$�6�,�.�7 
�0�2�L�1�2�5�6�? �U�$�L�%�: �O�,�(�4�1�(�+�2 �7�+�/�,�$ �1�2�8�2�2�%�-�$�8�(�1�(�- �0�J�(�1�5�.�(�- 
�3�$�1�8�: �0�(�'�;�, ���>�/�1�?�.�2�0 �$ ���,�;�(�4�2�7 �; �+�R�$�'�,�5�.�$ �2�&�+�4�$�1�: 
�%�2�+�$�6�M�&�+ �;�'�4�2�-�2�8 �3�2�'�;�(�0�1�(�- �8�2�'�: �O�(�5�.�(�- �.�4�,�(�'�:�� �8�:�7�L�,��
�6�M�&�+ �3�4�( �5�.�7�3�,�1�2�8�M �8�2�'�2�8�2�' ���/�$�'�1�2 �� � �/�$�1�M �� ���>�/�1�?�. ��
���4�$�/�7�3�:�� ���(�+�2 �1�<�8�4�+�: �1�$ �4�,�(�J�(�1�,�( �%�2�/�, �$�.�&�(�3�6�2�8�$�1�> �$�.�2 
�8�M�&�+�2�'�,�5�.�2 �3�4�2�-�(�.�&�,�( �2�6�8�2�4�(�1�,�$ �$ �U�$�L�%�: �/�2�L�,�5�.�$ �$ �3�2��
�'�4�2�%�1�>�+�2 �3�4�,�(�5�.�7�0�7�� �" �4�2�.�2�&�+ ������������������ �%�2�/ �.�2�2�4��
�'�,�1�<�6�2�4�2�0 �+�/�$�8�1�(�- �B�/�2�+�: �J�6�<�6�1�(�+�2 �3�/�<�1�7 �4�2�;�8�2�-�$ �8�(�'�: 
�$ �6�(�&�+�1�,�.�: ���2�0�3�/�(�9�1�M �+�:�'�4�2�*�(�2�/�2�*�,�&�.�M �8�M�5�.�7�0 �3�2�'��
�;�(�0�1�M�&�+ �8�A�' �$ �8�(�'�B�&�,�0 �O�,�$�5�6�.�2�8�(�- �B�/�2�+�: �#�<�.�/�$�'�1�M 
�4�(�*�,�2�1�<�/�1�: �+�:�'�4�2�*�(�2�/�2�*�,�&�.�M �8�M�5�.�7�0 �8�:�%�4�$�1�M�&�+ �2�%�/�$�5�6�? 
�N� ���� � �B�O�$�5�1�( �5�$ �;�$�2�%�(�4�$�/ �4�(�*�,�2�1�<�/�1�:�0 �8�M�5�.�7�0�2�0 
�0�,�1�(�4�<�/�1�:�&�+ �8�A�' �"�M�&�+�2�'�2�O�(�5�.�>�+�2 �.�4�$�-�$ �$ �4�(�*�,�2�1�<�/�1�:�0 
�8�M�5�.�7�0�2�0 �3�(�4�0�2�.�$�4�%�@�1�7 �$ �6�4�,�$�5�7 �O�(�5�.�(�- �O�$�5�6�, �'�2�/�1�2��
�5�/�,�(�;�5�.�(�- �3�$�1�8�: �$ �)�/�:�J�7 �5�/�,�(�;�5�.�(�- �-�(�'�1�2�6�.�: �8 ���2�4�$�8�5�.�2��
���5�/�,�(�;�5�.�:�&�+ ���(�5�.�:�'�<�&�+�� 

�" �4�2�.�2�&�+ �������	���������
 �8�,�(�'�2�/ �B�/�2�+�7 ���:�'�4�2�*�(�2�/�2�*�,�&�.�M 
�$ �+�:�'�4�2�'�:�1�$�0�,�&�.�M �8�M�5�.�7�0 �J�6�4�7�.�6�B�4 �3�4�( �3�2�'�;�(�0�1�M �;�<��
�5�2�%�1�?�. �3�/�:�1�7 �8�2 �8�M�&�+�2�'�1�M�&�+ �N�(�&�+�<�&�+�� ���' �4�2�.�7 �������� �5�$ 
�;�$�O�$�/ ���������
���P�2�8�$�U �1�$�-�0�= �1�$ �+�:�'�4�2�*�(�2�/�2�*�,�&�.�M �$ �+�:�'�4�2�*�(�2��
�&�+�(�0�,�&�.�M �8�M�5�.�7�0 �.�$�4�3�$�6�5�.�>�+�2 �)�/�:�J�7 �2�' ���,�(�/�:�&�+ ���$�4�3�<�6 
�$ �K�'�<�1�,�&�.�>�+�2 ���(�5�$ �$�L �3�2 �;�<�3�$�'�1�M �2�.�4�$�- ���4�$�8�5�.�(�- ���$��
�*�7�4�: �$ �1�$ �5�B�5�6�$�8�1�> �5�3�4�$�&�B�8�$�1�,�( �+�:�'�4�2�*�(�2�/�@�*�,�( �$ �+�:�'�4�2��
�*�(�2�&�+�>�0�,�( �3�4�( �;�<�.�/�$�'�1�> �*�(�2�/�2�*�,�&�.�> �0�$�3�: �� �� �	�� ������ �8�2 
�)�/�:�J�2�8�M�&�+ �2�%�/�$�5�6�,�$�&�+ �N� ���� 

�" �4�2�.�2�&�+ ������������������ �3�2�.�4�$�O�2�8�$�/ �8 �+�:�'�4�2�*�(�2�/�2�*�,�&��
�.�2�0 �8�M�5�.�7�0�( �7�+�R�2�1�2�5�1�M�&�+ �)�2�4�0�<�&�,�? �N�(�5�.�>�+�2 �0�$�5�?�8�7�� 
�.�6�2�4�M �������T�J�,�/ �8 �4�� �������� �5�:�1�6�>�;�2�7 �3�2�;�1�$�6�.�2�8 �2 �+�:�'�4�2�*�(�2��
�/�@�*�,�, �$ �+�:�'�4�2�*�(�2�&�+�>�0�,�, �+�/�%�J�?�&�+ �O�$�5�6�? �3�(�4�0�2�.�$�4�%�@�1�7 
�3�2�'�/�2�L�,�$ �O�(�5�.�(�- �.�4�,�(�'�: �$ �3�2�'�.�4�.�2�1�2�J�5�.�(�- �3�$�1�8�:�� �#�$�2�%�(��
�4�$�/ �5�$ �$�- �2�6�<�;�.�$�0�, �*�(�2�6�(�4�0�<�/�1�(�- �(�1�(�4�*�,�( �� �2�' �*�(�2�6�(�4�0�,�&��
�.�(�- �%�,�/�$�1�&�,�( �$ �4�(�*�,�2�1�<�/�1�:�&�+ �,�1�6�(�4�3�4�(�6�<�&�,�? �;�(�0�5�.�>�+�2 
�6�(�3�(�/�1�>�+�2 �6�2�.�7 �&�(�; �8�:�3�4�$�&�2�8�$�1�,�( �3�4�2�*�1�@�; �8�:�7�L�,�6�(�R�1�M�&�+ 
�;�'�4�2�-�2�8 �*�(�2�6�(�4�0�<�/�1�(�- �(�1�(�4�*�,�( �8 �N� �� �$�L �3�2 �2�6�<�;�.�: 
�2�8�3�/�:�8�1�(�1�,�$ �;�(�0�5�.�>�+�2 �6�(�3�(�/�1�>�+�2 �3�2�R�$ �3�4�B�'�(�1�?�0 �3�2�'��
�;�(�0�1�M�&�+ �8�A�'�� �" �4�2�.�2�&�+ �����������������
 �5�$ �3�2�'�,�(�R�$�/ �1�$ �4�,�(��
�J�(�1�? �J�6�<�6�1�(�- �B�/�2�+�: �"�:�7�L�,�6�,�( �;�(�0�5�.�>�+�2 �6�(�3�/�$ �5�7�&�+�M�&�+ 
�+�2�4�1�?�1 �8 �N� ���� 

�" �2�%�'�2�%�? �������
���������� �5�$ �;�$�2�%�(�4�$�/ �4�(�*�,�2�1�<�/�1�:�0 �+�:�'�4�2��
�*�(�2�/�2�*�,�&�.�M�0 �8�M�5�.�7�0�2�0 ���2�4�1�<�'�5�.�(�- �.�2�6�/�,�1�: ���7�L �$�.�2 
�3�4�$�&�2�8�1�?�. ���E���I ���4�$�6�,�5�/�$�8�$�� �$ �8�M�5�.�7�0�1�M�0�, �+�:�'�4�2��
�*�(�2�/�2�*�,�&�.�M�0�, �8�4�6�0�, �;�?�5�.�$�/ �2�.�4�(�0 �,�1�>�+�2 �8�:�7�L�,�6�(�R�1�> 
�;�'�4�2�-�( �6�(�4�0�<�/�1�:�&�+ �$ �2�%�:�O�$�-�1�M�&�+ �8�A�'�� �" �4�2�.�2�&�+ �������
��
�������� �5�$ �P�$�/�(�- �8�(�1�2�8�$�/ �$�- �5�:�5�6�(�0�$�6�,�&�.�>�0�7 �+�2�'�1�2�6�(�1�,�7 
�;�<�.�2�1�,�6�2�5�6�? �3�4�,�(�5�6�2�4�2�8�(�- �$ �J�6�$�6�,�5�6�,�&�.�(�- �'�,�5�6�4�,�%�B�&�,�( �3�4�,�(�3�7�5��
�6�1�2�5�6�, �$ �3�4�,�(�6�2�O�1�2�5�6�, �+�2�4�1�?�1 �&�(�1�6�4�<�/�1�2�.�$�4�3�$�6�5�.�>�+�2 �3�$�/�(�2��



O. Franka: RNDr. J. Jetel, CSc. �	�����
�����������	���������
 

�1�F�8�> �+ �0�6�B�R�9�?�F�2�9 �:�D�<�7�+ ���+�;�:�D�=�� �"�;�3 �<�:�9�6�>�:�;�D�-�3 �8�+ �J�6�9�2�D�-�2 
�;�/�1�3�9�8�D�6�8�/�2�9 �1�/�9�6�9�1�3�-�5�F�2�9 �?�U�<�5�>�7�> �<�:�;�+�-�9�?�+�6 �2�B�.�;�9�1�/�9��
�6�9�1�3�-�5�F �:�9�7�/�;�B �? � 4 �� �W�+�<�=�3 ���9�R�3�-�5�/�4 �5�9�=�6�3�8�B �+ �$�6�+�8�<�5�U�-�2 
�?�;�-�2�9�?�� �C�� �+ �<�� �9�5�;�+�4�9�? �'�U�-�2�9�.�9�<�6�9�?�/�8�<�5�/�4 �8�G�T�3�8�B�� �'�3�2�9�;��
�6�+�=�<�5�U�-�2 �?�;�-�2�9�? �+�4�� �9�5�;�+�4�+ �!�8�.�+�?�<�5�/�4 �?�;�-�2�9�?�3�8�B�� 

�' �;�9�5�9�-�2 �����������������
 �;�9�,�3�6 �2�B�.�;�9�1�/�9�6�9�1�3�-�5�U �?�U�<�5�>�7 
�$�:�3�R�<�5�/�4 ���+�1�>�;�B �+ ���������	�Z�5�9 �7�/�=�9�.�3�-�5�9���=�/�9�;�/�=�3�-�5�U�-�2 
�J�6�9�2�� �!�. �;�� �������� �<�+ �?�/�8�>�4�/ �2�B�.�;�9�1�/�9�6�9�1�3�-�5�F�7�> �?�U�<�5�>�7�> 
�+ �7�+�:�9�?�+�8�3�> �Y�>�,�9�?�8�3�+�8�<�5�/�4 �?�;�-�2�9�?�3�8�B �+ �2�9�.�8�9�=�/�8�3�> 
�2�B�.�;�9�1�/�9�6�9�1�3�-�5�U�-�2 �:�9�.�7�3�/�8�9�5 ���
���������[�9�?�+�8�3�+ �;�D�.�3�9�+�5��
�=�G�?�8�/�2�9 �+ �9�<�=�+�=�8�F�2�9 �8�/�,�/�C�:�/�W�8�F�2�9 �9�.�:�+�.�> �? �4�/�.�8�9�=�6�3��
�?�U�-�2 �;�/�1�3�H�8�9�-�2 �$�6�9�?�/�8�<�5�+�� �!�5�;�/�7 �=�9�2�9 �:�;�/�2�9�.�8�9�-�>�4�/ 
�2�B�.�;�9�1�/�9�6�9�1�3�-�5�F �+ �2�B�.�;�9�1�/�9�-�2�/�7�3�-�5�F �:�9�C�8�+�=�5�B �9 �;�/�1�3�H��
�8�9�-�2 �?�U�-�2�9�.�8�F�2�9 �$�6�9�?�/�8�<�5�+ �:�;�/ �:�9�=�;�/�,�B �?�B�2�Z�+�.�D�?�+�8�3�+ 
�6�9�T�G�<�5 �>�2�Z�9�?�9�.�G�5�9�?�� 

�$�:�;�+�-�J�?�+�8�3�/ �7�D�: 

�"�;�3 �<�:�;�+�-�9�?�+�8�G �/�.�G�-�3�/ �2�B�.�;�9�1�/�9�6�9�1�3�-�5�U�-�2 �7�D�: �V�$�$�# 
�� �� �	���� ������ �,�9�6 �;�/�.�+�5�=�9�;�9�7 �6�3�<�=�9�? ���3�,�/�;�/�- �� � �D�-�2�9�. 
�+ ���9�=�=�@�+�6�.�9�? ���*�6�G�8���� �$�:�9�6�>�:�;�+�-�9�?�+�6 �8�+ �C�9�<�=�+�?�/�8�G ���/�.�C�3��
�8�D�;�9�.�8�/�4 �2�B�.�;�9�1�/�9�6�9�1�3�-�5�/�4 �7�+�:�B ���>�;�H�:�B �� �� �� ������ ������ 
���&� ���$���!���� �5�.�/ �<�:�;�+�-�9�?�+�6 �W�/�<�5�F �+ �<�6�9�?�/�8�<�5�F �J�C�/�7�3�/ �:�;�/ 
�6�3�<�=�B ���� ���/�;�6�3�8 �+ ���� �(�+�;�<�C�+�@�+ �+ �W�+�<�=�3 �6�3�<�=�9�? ���� ���/�;�8 
�+ ���� ���>�.�+�:�/�<�=�� �"�9�.�3�/�Z�+�6 �<�+ �8�+ �C�9�<�=�+�?�/�8�G ���+�:�B �2�B�.�;�9��
�1�/�9�0�+�5�=�9�;�9�? �C�D�:�+�.�8�U�-�2 �'�9�8�5�+�4�R�G�-�2 ���+�;�:�D�= �+�5�9 �<�J�W�+�<�=�3 
���/�9�6�9�1�3�-�5�F�2�9 �+�=�6�+�<�> �C�D�:�+�.�8�U�-�2 �'�9�8�5�+�4�R�G�-�2 ���+�;�:�D�= �+ �3�-�2 
�:�;�/�.�:�9�6�3�+�� �5�=�9�;�U �?�B�.�+�6 �"�+�[�<�=�@�9�@�B ���8�<�=�B�=�>�= ���/�9�6�9�1�3�-�C�8�B 
�(�+�;�<�C�+�@�+ �< ���/�9�6�9�1�3�-�5�U�7 �J�<�=�+�?�9�7 ���� �Q�=�J�;�+ ���;�+�=�3�<�6�+�?�+�� 
�' �;�� �������� �<�:�;�+�-�9�?�+�6 ���<�:�9�6�> �< ���� �'�;�+�8�9�?�<�5�9�> �+ ���� �Q�5�?�+�;��
�5�9�7�� �2�B�.�;�9�1�/�9�6�9�1�3�-�5�J �7�+�:�> �<�� �W�+�<�=�3 ���9�R�3�-�5�/�4 �5�9�=�6�3�8�B 
�+ �$�6�+�8�<�5�U�-�2 �?�;�-�2�9�? �? �7�3�/�;�5�/ �� �� ���� �������� 

���/�=�9�.�3�-�5�F �+ �=�/�9�;�/�=�3�-�5�F �:�;�D�-�/ 

�!�5�;�/�7 �:�9�C�8�+�=�5�9�? �C �;�/�1�3�9�8�D�6�8�B�-�2 �?�U�<�5�>�7�9�? �<�J �?�/�Z�5�U�7 
�:�;�G�8�9�<�9�7 �:�;�/ �2�B�.�;�9�1�/�9�6�H�1�3�> �:�;�D�-�/ �.�;�� ���/�=�/�6�+ �8�+ �:�9�6�3 
�7�/�=�9�.�3�-�5�9�7 �+ �=�/�9�;�/�=�3�-�5�9�7�� �*�8�+�W�8�J �:�9�C�9�;�8�9�<�\ �?�/�8�9�?�+�6 
�;�9�C�?�G�4�+�8�3�> �7�/�=�9�.�3�5�B �2�B�.�;�9�1�/�9�6�9�1�3�-�5�F�2�9 �?�U�<�5�>�7�>�� �$�J�<�=�+�?�8�/ 
�<�+ �C�+�9�,�/�;�+�6 �C�+�?�D�.�C�+�8�G�7 �7�/�=�H�. �8�/�>�<�=�D�6�/�8�F�2�9 �:�;�J�.�/�8�3�+ �> �8�D�<�� 
���/�2�9 �:�;�D�-�/ �C �;�� �����
�� �,�9�6�3 �:�;�?�U�7�3 �:�;�D�-�+�7�3�� �5�=�9�;�F �C�9�C�8�+��
�7�9�?�+�6�3 �8�+�R�> �9�.�,�9�;�8�J �?�/�;�/�4�8�9�<�\ �< �=�9�>�=�9 �:�;�9�,�6�/�7�+�=�3�5�9�>�� 
�;�9�C�?�G�4�+�8�9�> �.�9�?�=�/�.�B �3�,�+ �? �C�+�2�;�+�8�3�W�G�� ���/ �<�:�9�6�>�+�>�=�9�;�9�7 �:�;�?�U�-�2 
�<�5�;�G�:�= �9 �:�9�.�C�/�7�8�/�4 �2�B�.�;�+�>�6�3�5�/ �2�6�,�9�5�U�-�2 �R�=�;�>�5�=�J�; 
�����;�+�=�3�<�6�+�?�+�� �����
������ �*�+�?�3�/�.�9�6 �+ �;�9�C�?�3�8�>�6 �:�9�>�T�3�=�3�/ �+�:�;�9�A�3�7�+��
�=�G�?�8�B�-�2 �6�9�1�+�;�3�=�7�3�-�5�U�-�2 �2�B�.�;�+�>�6�3�-�5�U�-�2 �:�+�;�+�7�/�=�;�9�? ���3�8�.�/�A 
�:�;�3�/�:�>�<�=�8�9�<�=�3 �*�� �3�8�.�/�A �:�;�3�/�=�9�W�8�9�<�=�3 �)���� �5�=�9�;�F �<�+ �>�:�6�+�=�8�3�6�3 
�8�+�4�7�E �:�;�3 �;�/�1�3�9�8�D�6�8�9�7 �2�9�.�8�9�=�/�8�G �2�B�.�;�+�>�6�3�-�5�U�-�2 �?�6�+�<�=�8�9�<�=�G 
�2�9�;�8�G�8�� �'�/�Z�+ �:�9�C�9�;�8�9�<�=�3 �?�/�8�9�?�+�6 �7�/�=�9�.�3�5�/ �3�8�=�/�;�:�;�/�=�D�-�3�/ 
�?�U�<�6�/�.�5�9�? �2�B�.�;�9�.�B�8�+�7�3�-�5�U�-�2 �<�5�J�R�9�5�� �8�+�4�7�E �? �2�6�,�9�5�U�-�2 
�?�;�=�9�-�2 �+ �:�>�5�6�3�8�9�?�U�-�2 �5�9�6�/�5�=�9�;�9�-�2�� �'�B�:�;�+�-�9�?�+�6 �5�6�+�<�3�0�3�5�D�-�3�> 
�:�;�3�/�:�>�<�=�8�9�<�=�3 �2�9�;�8�G�8 �+ �C�+�9�,�/�;�+�6 �<�+ �+�4 �5�6�+�<�3�0�3�5�D�-�3�9�> �-�2�/�7�3�C��
�7�> �:�9�.�C�/�7�8�U�-�2 �?�I�. �+ �1�;�+�0�3�-�5�U�7 �C�9�,�;�+�C�/�8�G�7 �-�2�/�7�3�C�7�> 
�:�;�G�;�9�.�8�U�-�2 �?�I�.�� �$�:�9�6�> �< �%�� �"�+�W�/�<�9�7 ������������ �?�B�:�;�+�-�9�?�+�6 
�5�6�+�<�3�0�3�5�D�-�3�> �-�2�/�7�3�C�7�> �:�;�G�;�9�.�8�U�-�2 �?�I�. �8�+ �C�D�5�6�+�.�/ �7�9�6�D�;�8�/�4 
�5�9�8�-�/�8�=�;�D�-�3�/�� �'�B�:�;�+�-�9�?�+�6 �+�4 �7�/�=�H�.�B �?�B�>�T�G�?�+�4�J�-�/ �2�B�.�;�9��
�-�2�/�7�3�-�5�F �J�.�+�4�/ �8�+ �5�?�+�8�=�3�=�+�=�G�?�8�/ �?�B�4�+�.�;�/�8�3�/ �2�B�.�;�9�.�B�8�+��
�7�3�-�5�U�-�2 �?�C�\�+�2�9�? �:�;�3 �;�/�1�3�9�8�D�6�8�9�7 �?�U�<�5�>�7�/ ���.�/�0�3�8�9�?�+�8�3�/ 
�3�8�.�/�A�> �?�/�;�=�3�5�D�6�8�/�4 �2�B�.�;�9�-�2�/�7�3�-�5�/�4 �C�9�8�D�6�8�9�<�=�3 �+ �;�/�6�+�=�G�?�8�/�4 
�3�8�0�9�;�7�+�W�8�/�4 �/�8�=�;�9�:�3�/ �:�;�/ �2�B�.�;�9�1�/�9�-�2�/�7�3�-�5�F �7�+�:�B���� 

���9�6 �3�8�3�-�3�D�=�9�;�9�7 �+ �+�5�=�G�?�8�B�7 �J�W�+�<�=�8�G�5�9�7 �:�;�G�:�;�+�?�B �-�/�6�9��
�R�=�D�=�8�/�2�9 �+�>�=�9�7�+�=�3�C�9�?�+�8�F�2�9 �<�B�<�=�F�7�> �>�5�6�+�.�+�8�3�+ �+ �?�B�2�Z�+��
�.�D�?�+�8�3�+ �2�B�.�;�9�1�/�9�6�9�1�3�-�5�U�-�2 �+ �2�B�.�;�9�-�2�/�7�3�-�5�U�-�2 �.�D�= ���2�B�.�;�9��
�1�/�9�6�9�1�3�-�5�/�4 �,�+�8�5�B �.�D�=���� � �+ �C�D�5�6�+�.�/ �4�/�2�9 �8�D�?�;�2�9�? �<�+ �=�/�8�=�9 
�<�B�<�=�F�7 �C�+�W�+�6 �;�/�+�6�3�C�9�?�+�\ �? ���/�9�0�9�8�.�/ ���;�+�=�3�<�6�+�?�+�� 

�' �;�9�5�9�-�2 ������������������ �?�3�/�.�9�6 �;�3�/�R�/�8�3�/ �J�6�9�2�B ���/�=�H�.�B 
�?�U�<�5�>�7�> �2�B�.�;�+�>�6�3�-�5�U�-�2 �?�6�+�<�=�8�9�<�=�G �:�>�5�6�3�8�9�?�U�-�2 �5�9�6�/�5��
�=�9�;�9�?�� �5�=�9�;�F�2�9 �?�U�<�6�/�.�5�B �:�;�/�C�/�8�=�9�?�+�6 �? �;�+�.�/ �?�U�<�5�>�7�8�U�-�2 
�<�:�;�D�? �+ �:�>�,�6�3�5�D�-�3�G�� �"�9�:�;�3�=�9�7 �8�+ �C�D�5�6�+�.�/ �R�=�J�.�3�+ �?�C�\�+�2�9�? 
�-�2�/�7�3�C�7�> �:�9�.�C�/�7�8�U�-�2 �+ �2�B�.�;�9�.�B�8�+�7�3�-�5�U�-�2 �:�9�.�7�3�/��
�8�9�5 �? �;�9�C�:�>�5�+�8�U�-�2 �2�9�;�8�3�8�D�-�2 �9�.�?�9�.�3�6 �9�;�3�1�3�8�D�6�8�> �7�/�=�H�.�> 
�<�=�+�8�9�?�/�8�3�+ �:�;�3�/�:�>�<�=�8�9�<�=�3 �:�;�3�:�9�?�;�-�2�9�?�/�4 �C�H�8�B �C �2�B�.�;�9�-�2�/��
�7�3�-�5�U�-�2 �+ �1�/�9�7�9�;�0�9�7�/�=�;�3�-�5�U�-�2 �-�2�+�;�+�5�=�/�;�3�<�=�G�5 �C�9�<�=�>�:�8�U�-�2 
�:�;�+�7�/�[�9�?�� �' �X�+�6�R�G�-�2 �;�9�5�9�-�2 �:�9�5�;�+�W�9�?�+�6 �?�9 �?�U�<�5�>�7�/ 
�+ �?�U�?�9�4�3 �7�/�=�H�. �8�/�:�;�3�+�7�/�2�9 �<�=�+�8�9�?�/�8�3�+ �2�B�.�;�+�>�6�3�-�5�U�-�2 
�:�+�;�+�7�/�=�;�9�? �2�9�;�8�G�8 �? �J�C�/�7�3�+�-�2 �,�/�C �2�B�.�;�9�1�/�9�6�9�1�3�-�5�U�-�2 
�?�;�=�9�?�� �'�B�-�2�D�.�C�+�6 �:�;�3 �=�9�7 �C �5�9�7�,�3�8�D�-�3�/ �1�/�9�7�9�;�0�9�7�/�=�;�3�-��
�5�U�-�2 �-�2�+�;�+�5�=�/�;�3�<�=�G�5 �;�/�6�3�F�0�> �< �J�.�+�4�7�3 �9 �:�9�.�C�/�7�8�9�7 �9�.�=�9�5�>�� 
�9 �?�U�.�+�=�8�9�<�=�3 �:�;�+�7�/�[�9�? �+ �9 �5�9�8�-�/�8�=�;�D�-�3�3 �4�/�.�8�9�=�6�3�?�U�-�2 �C�6�9�T�3�/�5 
�-�2�/�7�3�C�7�> �? �:�9�.�C�/�7�8�U�-�2 �?�9�.�D�-�2�� �' �;�9�5�9�-�2 �������� �+�T �������
 
�?�B�?�G�4�+�6 �7�/�=�9�.�3�5�> �<�=�+�8�9�?�/�8�3�+ �2�B�.�;�+�>�6�3�-�5�U�-�2 �:�+�;�+�7�/�=�;�9�? �:�;�/ 
�;�/�1�3�9�8�D�6�8�/ �:�;�9�1�8�H�C�B�� �W�9 �?�B�J�<�=�3�6�9 �.�9 �;�+�.�> �7�/�=�9�.�3�-�5�U�-�2 
�3�8�9�?�D�-�3�G �;�/�1�3�9�8�D�6�8�/�2�9 �2�B�.�;�9�1�/�9�6�9�1�3�-�5�F�2�9 �2�9�.�8�9�=�/�8�3�+�� 

���;�� ���D�8 ���/�=�/�6 �<�J�<�=�+�?�8�/ �:�;�+�-�9�?�+�6 �8�+ �<�B�<�=�/�7�3�C�D�-�3�3 
�+ �<�:�;�/�<�[�9�?�+�8�G �8�+�R�/�4 �2�B�.�;�9�1�/�9�6�9�1�3�-�5�/�4 �=�/�;�7�3�8�9�6�H�1�3�/ 
���<�:�;�+�-�9�?�+�6 �9�5�;�/�7 �3�8�F�2�9 �2�B�.�;�9�1�/�9�6�9�1�3�-�5�J �W�+�<�\ ���8�-�B�5�6�9��
�:�/�.�3�-�5�F�2�9 �<�6�9�?�8�G�5�+ �1�/�9�6�9�1�3�-�5�U�-�2 �?�3�/�.�� ���-�+�.�/�7�3�+ �"�;�+�2�+�� 
�������
�� �+ �4�/ �<�:�9�6�>�+�>�=�9�;�9�7 �2�B�.�;�9�1�/�9�6�9�1�3�-�5�/�4 �=�/�;�7�3�8�9�6�9��
�1�3�-�5�/�4 �8�9�;�7�B�� �"�9�.�3�/�Z�+�6 �<�+ �+�4 �8�+ �<�:�;�+�-�9�?�+�8�G �=�/�;�7�3�8�9�6�9��
�1�3�-�5�F�2�9 �R�=�+�8�.�+�;�.�> �#�'���" ���B�.�;�9�1�/�9�6�H�1�3�+ �������������� �' �<�J��
�W�+�<�8�9�<�=�3 �+�5�9 �C�9�<�=�+�?�9�?�+�=�/�Z �<�:�9�6�> �< �!�� ���;�+�8�5�9�7 �:�;�3�:�;�+�?�3�6 
�8�+ �?�B�.�+�8�3�/ ���/�9�6�9�1�3�-�5�U �=�/�;�7�3�8�9�6�9�1�3�-�5�U �<�6�9�?�8�G�5 �� ���B�.�;�9��
�1�/�9�6�H�1�3�+�� ���/ �+�>�=�9�;�9�7 �7�/�=�9�.�3�5�B �C�9�<�=�+�?�9�?�+�8�3�+ �2�B�.�;�9��
�1�/�9�6�9�1�3�-�5�U�-�2 �7�D�: �? �7�3�/�;�5�/ �� �� ���� ������ ���������
���� �:�9�.�Z�+ 
�5�=�9�;�/�4 �<�+ �C�9�<�=�+�?�3�6�3 �:�;�?�F �7�+�:�B �=�/�4�=�9 �/�.�G�-�3�/ �> �8�D�< �+ �C �5�=�9�;�/�4 
�?�B�R�3�/�6 �+�4 �>�:�;�+�?�/�8�U �8�D�?�;�2 ���< �"�� ���+�6�G�5�9�7�� �������	�� ������������ 
�:�;�3�4�+�=�U �+�5�9 �<�7�/�;�8�3�-�+ ���S�" �8�+ �/�.�G�-�3�> �=�U�-�2�=�9 �7�D�: �? �$�#�� 

�"�>�,�6�3�5�+�W�8�D �W�3�8�8�9�<�\ 

�V�3�8�8�9�<�\ �.�;�� ���/�=�/�6�+ �4�/ �?�/�Z�7�3 �,�9�2�+�=�D �8�3�/�6�/�8 �8�+ �:�9�6�3 �?�U��
�<�5�>�7�8�9�7�� �+�6�/ �+�4 �:�>�,�6�3�5�+�W�8�9�7�� �'�U�<�6�/�.�5�B �?�U�<�5�>�7�9�? �<�J 
�>�?�/�.�/�8�F �? �	�	�� �;�>�5�9�:�3�<�8�U�-�2 �<�:�;�D�?�+�-�2 �+ ���
�� �:�>�,�6�3�5�D��
�-�3�D�-�2�� �* �:�>�,�6�3�5�D�-�3�G �=�;�/�,�+ �?�B�C�.�?�3�2�8�J�\ �2�6�+�?�8�/ �4�/�2�9 
�
 �5�8�3�T�8�F �?�/�.�/�-�5�F �.�3�/�6�+�� �+ �=�9 ���3�8�/�;�D�6�8�3 �?�9�.�B �'�U�-�2�9�.�9��
�W�/�<�5�F�2�9 �5�;�+�4�/ ���< ���� �#�B�,�D�;�9�?�9�>�� ������������ �&�;�W�9�?�+�8�G �2�B�.�;�+�>��
�6�3�-�5�U�-�2 �:�+�;�+�7�/�=�;�> �2�9�;�8�3�8 �2�B�.�;�9�.�B�8�+�7�3�-�5�U�7�3 �C�5�9�>�R�5�+�7�3 
�?�/ �?�;�=�/�-�2 ���������	�� �+ ���/�=�H�.�B �;�/�1�3�9�8�D�6�8�G�2�9 �2�9�.�8�9�-�/�8�G �2�B�.��
�;�+�>�6�3�-�5�U�-�2 �?�6�+�<�=�8�9�<�=�G �2�9�;�8�3�8 �������������� �"�9�<�6�/�.�8�F �.�?�/ �.�3�/�6�+ 
�<�+ �<�=�+�6�3 �5�+�T�.�9�.�/�8�8�U�7�3 �=�/�9�;�/�=�3�-�5�U�7�3 �3 �:�;�+�5�=�3�-�5�U�7�3 �:�9��
�7�I�-�5�+�7�3 �2�B�.�;�9�1�/�9�6�H�1�9�?�� �5�=�9�;�F �:�9�<�J�?�+�4�J �?�U�?�9�4 �?�/�.�8�F�2�9 
�9�.�,�9�;�> �?�U�C�8�+�7�8�/ �.�9�:�;�/�.�>�� 

�"�/�.�+�1�9�1�3�-�5�D �+ �9�.�,�9�;�8�9���9�;�1�+�8�3�C�+�W�8�D �W�3�8�8�9�<�\ 

�V�3�8�8�9�<�\ �.�;�� ���D�8�+ ���/�=�/�6�+ �4�/ �:�6�9�.�8�D �+�4 �8�+ �:�9�6�3 �9�.�,�9�;�8�9��
���9�;�1�+�8�3�C�+�W�8�9�7 �+ �:�/�.�+�1�9�1�3�-�5�9�7�� �' �;�9�5�9�-�2 �����
������������ 
�,�9�6 �?�/�.�J�-�3�7 �?�U�<�5�>�7�8�/�4 �<�5�>�:�3�8�B �2�B�.�;�9�1�/�9�6�H�1�3�/ �M�<�=�;�/�.��
�8�F�2�9 �J�<�=�+�?�> �1�/�9�6�9�1�3�-�5�F�2�9 �? �"�;�+�2�/�� ���6�2�F �;�9�5�B �:�;�+�-�9�?�+�6 



Geologické práce. Správy 102 

ako �[�7�0�9 �6�:�8�4�=�4�H �9�, �:�-�3�,�5�:�-�C �6�,�9�/�4�/�E�>�=�6�C�.�3 �, �/�:�6�>�:�<��
�=�6�Y�.�3 �;�<�E�. �@ �:�/�-�:�<�0 �3�C�/�<�:�2�0�:�7�I�2�4�0 �, �,�6�: �[�7�0�9 �6�:�8�4�=�4�0 
�9�, �,�;�<�:�-�E�.�4�? �8�E�; �P�P���� �( �<�:�6�:�.�3 �	���������	������ �-�:�7 �[�7�0��
�9�:�8 �<�0�/�,�6�[�9�0�5 �<�,�/�C ���C�/�<�:�2�0�:�7�:�2�4�.�6�0�5 �<�:�[�0�9�6�C�� �@ �<�:��
�6�:�.�3 �	���������	������ �;�<�,�.�:�@�,�7 �,�6�: �@�0�/�0�.�6�Y �<�0�/�,�6�>�:�< 
�[�,�=�:�;�4�=�? �%�-�:�<�9�H�6 �2�0�:�7�:�2�4�.�6�Y�.�3 �@�G�/ �� ���C�/�<�:�2�0�:�7�I�2�4�0�� 
�4�9�W�� �2�0�:�7�I�2�4�0�� ���:�7 �[�7�0�9�:�8 �;�:�<�,�/�9�G�3�: �D�-�:�<�? �Z���P���%���P 
�;�<�0 �@�0�/�0�.�6�:�>�0�.�3�9�4�.�6�G �@�Y�;�:�[�>�C �, �@�C�?�W�4�>�4�0 �@�Y�;�:�[�>�:�@�0�5 
�>�0�.�3�9�4�6�C �@ �2�0�:�7�I�2�4�4�� �#�<�,�.�?�5�0 �,�6�: �0�B�;�0�<�> ���:�8�4�=�4�0 �;�<�0 
�6�7�,�=�4�1�4�6�E�.�4�? �D�E�=�:�- �9�0�<�,�=�>�9�Y�.�3 �=�?�<�:�@�H�9 �, ���:�8�4�=�4�0 �;�<�0 
�6�7�,�=�4�1�4�6�E�.�4�? �D�E�=�:�- �;�:�/�D�0�8�9�Y�.�3 �@�J�/�� ���0 �[�7�0�9�:�8 �%�7�:�@�0�9��
�=�6�0�5 �2�0�:�7�:�2�4�.�6�0�5 �=�;�:�7�:�[�9�:�=�>�4�� �%�7�:�@�0�9�=�6�0�5 �,�=�:�.�4�E�.�4�0 �3�C�/��
�<�:�2�0�:�7�I�2�:�@ �, � �0�/�D�4�9�E�<�:�/�9�0�5 �,�=�:�.�4�E�.�4�0 �3�C�/�<�:�2�0�:�7�I�2�:�@ 
������������ 

�" �@�Y�=�7�0�/�6�:�.�3 �@�Y�=�6�?�8�:�@ �, �8�0�>�:�/�4�.�6�Y�.�3 �4�9�:�@�E�.�4�E�.�3 
�;�<�0�/�9�E�U�,�7 �9�, �8�0�/�D�4�9�E�<�:�/�9�Y�.�3 �6�:�9�2�<�0�=�:�.�3 �, �=�C�8�;�I�D�4�E�.�3 
�����=�>�,�9�-�?�7 �	�������� �#�<�,�3�, �	�������� ���,�<�7�:�@�C �(�,�<�C �	�����
�� ���<�,�>�4��
�=�7�,�@�, �	�������� � �:�9�>�;�0�7�7�4�0�< �	�������� ���<�,�6�:�A �	�����
�� �	�������� 
�%�:�=�9�:�A�4�0�. �	�������� �"�;�,�>�4�5�, �	�����
���� �( �<�:�6�? �	������ �@�4�0�/�:�7 
�;�:�=�>�2�<�,�/�?�E�7�9�C �6�?�<�D �8�0�>�I�/ �3�C�/�<�:�2�0�:�7�:�2�4�.�6�G�3�: �, �3�C�/�<�:��
�2�0�:�.�3�0�8�4�.�6�G�3�: �@�Y�=�6�?�8�? �9�, ���3�,�7�8�0�<�=�:�@�0�5 �&�0�.�3�9�4�.�6�0�5 
�?�9�4�@�0�<�D�4�>�0 �@ ���I�>�0�-�:�<�2�?�� �9�, �?�9�4�@�0�<�D�4�>�0 �@ �'�;�;�=�,�7�0 
�, �;�<�0�/�9�E�U�,�7 �,�5 �@�: �T�@�G�/�=�6�:�8 �2�0�:�7�:�2�4�.�6�:�8 �K�=�>�,�@�0 
�@ �%�>�:�.�6�3�:�7�8�0���&�F�-�C�� 

�+ �<�:�D�=�4�,�3�7�0�5 �;�<�0�/�9�E�U�6�:�@�0�5�� �;�:�=�?�/�6�:�@�0�5 �, �6�:�9�D�?�7�>�,�[��
�9�0�5 �[�4�9�9�:�=�>�4 �>�<�0�-�, �
�����
�	�������
�_ �9�,�;�<�� �;�<�,�@�4�/�0�7�9�G �8�0�>�:��
�/�4�.�6�G �U�6�:�7�0�9�4�, �;�<�,�.�:�@�9�H�6�:�@ �(�:�/�9�Y�.�3 �D�/�<�:�5�:�@ �#�<�,�3�,�� 

�;�<�0�/�9�E�U�6�C �;�<�0 �;�<�,�.�:�@�9�H�6�:�@ �������# �V�4�7�4�9�, �, �4�� �"�/ �<�� �	�����	 
�0�B�>�0�<�9�0 �;�<�0�/�9�E�U�, �3�C�/�<�:�2�0�:�7�I�2�4�? �9�, ���,�9�H�.�6�0�5 �1�,�6�?�7�>�0 
�&�0�.�3�9�4�.�6�0�5 �?�9�4�@�0�<�D�4�>�C �@ ���:�U�4�.�4�,�.�3 �, �;�<�0�/�9�E�U�, �,�5 �9�, 
�;�:�=�>�2�<�,�/�?�E�7�9�C�.�3 �6�?�<�D�:�.�3 �#�<�H�<�:�/�:�@�0�/�0�.�6�0�5 �1�,�6�?�7�>�C �'�9�4��
�@�0�<�D�4�>�C ���:�8�0�9�=�6�G�3�: �@ ���<�,�>�4�=�7�,�@�0�� ���	�������]�,�7 �=�, �9�, �=�;�<�,��
�.�:�@�,�9�H �=�6�<�H�;�> �;�<�0 �#�<�H�<�:�/�:�@�0�/�0�.�6�K �1�,�6�?�7�>�? �@ ���<�,�>�4�=�7�,�@�0 
�, �;�<�0 ���,�9�H�.�6�? �1�,�6�?�7�>�? �&�0�.�3�9�4�.�6�0�5 �?�9�4�@�0�<�D�4�>�C �@ ���:�U�4�.�4�,�.�3 
�, �?�[�0�-�9�H�. �;�<�0 �0�B�;�0�<�4�8�0�9�>�E�7�9�0 �@�C�?�[�:�@�,�9�4�0 �,�;�7�4�6�:�@�,�9�0�5 
�2�0�:�7�I�2�4�0 �9�, �2�C�8�9�E�D�4�E�.�3 �@ �%�$ �, �Z�$�� �!�,�;�:�6�:�9 �>�<�0�-�, 
�=�;�:�8�0�9�K�_ �5�0�3�: �@�0�]�8�4 �<�:�D�=�4�,�3�7�? �:�;�:�9�0�9�>�=�6�K �[�4�9�9�:�=�_�� 
�9�,�5�8�F �;�<�4 �;�:�=�?�/�D�:�@�,�9�H �@�Y�;�:�[�>�:�@ �D�E�=�:�- �;�:�/�D�0�8�9�Y�.�3 
�@�J�/�� �6�,�9�/�4�/�E�>�=�6�C�.�3 �, �/�:�6�>�:�<�=�6�Y�.�3 �/�4�D�0�<�>�,�[�9�Y�.�3 �;�<�E�. �, 
�@ �;�:�=�7�0�/�9�Y�.�3 �<�:�6�:�.�3 �,�5 �;�<�4 �<�4�0�U�0�9�H �:�>�E�D�:�6 �K�[�4�9�6�? 
�@�:�/�9�G�3�: �/�4�0�7�, ���,�-�[�H�6�:�@�: �9�, �;�:�/�D�0�8�9�G �@�:�/�C �V�4�>�9�G�3�: 
�:�=�>�<�:�@�, �, �=�,�9�E�.�4�H �D�9�0�[�4�=�>�0�9�4�, �;�:�/�D�0�8�9�Y�.�3 �@�J�/�� 

�(�U�0�=�>�<�,�9�9�E �:�/�-�:�<�9�E �[�4�9�9�:�=�_ �$�!���<�� ���E�9�, ���0�>�0�7�,�� � � �%� . �� 
�-�:�7�, �:�.�0�9�0�9�E �@�C�D�9�,�8�0�9�,�9�4�,�8�4 �� �@ �<�� �	������ �!�,�5�7�0�;�U�H 
�;�<�,�.�:�@�9�H�6 �2�0�:�7�:�2�4�.�6�0�5 �=�7�?�W�-�C �, �@ �<�� �	�����
 �+�,�=�7�K�W�4�7�Y 
�;�<�,�.�:�@�9�H�6 �<�0�D�:�<�>�? �Z���P�� 

���0�7�E �2�0�:�7�:�2�4�.�6�E �;�:�=�;�:�7�4�>�:�=�_ �=�4 �@�E�W�4 �,�5 �5�?�-�4�7�,�9�>�:�@�0 
�:�=�:�-�9�G �@�7�,�=�>�9�:�=�>�4 �� �5�0�3�: �;�<�4�,�>�0�]�=�6�:�=�_�� �;�<�4�,�8�:�=�_ �, �[�0�=�>�9�:�=�_�� 
�:�3�<�:�8�9�K �@�4�>�,�7�4�>�?�� �:�.�3�:�>�? �@�W�/�C �;�:�<�,�/�4�_ �, �6�<�4�>�4�.�6�:�=�_ �9�4�0�7�0�9 
�@�:�[�4 �9�0�/�:�=�>�,�>�6�:�8 �@ �;�<�E�.�4 �4�9�Y�.�3�� �,�7�0 �,�5 �@�: �=�@�:�5�0�5 �;�<�E�.�4�� 
�� �@�Y�D�9�,�8�9�G�8�? �W�4�@�:�>�9�G�8�? �5�?�-�4�7�0�? �8�? �D �K�;�<�4�8�9�G�3�: �=�<�/�.�, 
�-�7�,�3�:�W�0�7�E�8�0�� ���: �\�,�7�U�H�.�3 �<�:�6�:�@ �8�? �;�<�,�5�0�8�0 �;�:�;�<�4 �;�0�@�9�:�8 
�D�/�<�,�@�H �, �=�;�:�7�:�[�0�9�=�6�0�5 �4 �;�<�,�.�:�@�9�0�5 �;�:�3�:�/�0 �@�0�]�, �K�=�;�0�.�3�:�@ �9�, 
�9�0�;�<�0�-�E�/�,�9�Y�.�3 �;�:�7�4�,�.�3 �@ �;�<�:�=�;�0�.�3 �<�:�D�@�:�5�, �3�C�/�<�:�2�0�:�7�I�2�4�0�� 

�$�!���<�� �"�9�/�<�0�5 ���<�,�9�6�:�� ���<�%�.�� 

�+�: �D�9�, �8 �; �?�-�7�4�6�:�@�,�9�Y�.�3 � ; �<�E�. 

�	�� �����&������ ������ �	�����	�� ���C�/�<�:�2�0�:�7�:�2�4�.�6�G �;�:�8�0�<�C �.�0�9�>�<�E�7�9�4 �[�,�=�>�4 
�=�:�6�:�7�:�@�=�6�G �;�E�9�@�0�� �%�-�:�<�� ���� �3�C�/�<�:�2�0�:�7�� �6�:�9�1���� �P�=�>�1�� �P�=�>�� 
�2�0�:�7�� ���#�<�,�3�,���� �
�����
���� 

�
 �����&������ ���� �, �T���!�&�$�P�Z������ �#���� �	�����	�� �&�0�<�8�E�7�9�4 �@�:�/�C �@ �=�:�6�:��
�7�:�@�=�6�G �;�E�9�@�4�� ���0�:�7�� �#�<�K�D�6�� ���#�<�,�3�,���� ���� ���� �
���	���
���
�� 

���� �����&������ ������ �	�����
�� �+�;�<�E�@�, �: �3�C�/�<�:�2�0�:�7�:�2�4�.�6�G�8 �@�Y�D�6�?�8�? 
�=�:�6�:�7�:�@�=�6�G �;�E�9�@�0�� �+�;�<�� �2�0�:�7�� �(�Y�D�6�� �@ �$�:�.�0 �	�����	 
���#�<�,�3�,���� �	���
���	���� 

���� �����&������ ���� �, �'�!�+�����&������ � ���� �	�����
�� �#�:�/�D�0�8�9�H �@�:�/�C�� ���9�� 
�+�� �$�"�&�� �0�> �,�7���� �(�C�=�@�0�>�7�4�@�6�C �6 �#�1�0�3�7�0�/�9�G �2�0�:�7�:�2�4�.�6�G �8�,�;�[ 
�Z�%�%�$ �	 �� �
���� ������ � ���������)�)���( �"�7�:�8�:�?�.�� �#�<�,�3�,�� �P�=�>�1�� 
�P�=�>�� �2�0�:�7���� �	�������
������ 

�
�� �����&������ ������ �	�������� ���C�/�<�:�2�0�:�7�:�2�4�.�6�Y �;�1�0�3�7�0�/�� ���9�� ���"�$�!�X �$�� 
�0�> �,�7���� �(�C�=�@�0�>�7�4�@�6�C �6 �#�1�0�3�7�0�/�9�G �2�0�:�7�:�2�4�.�6�G �8�,�;�0 �Z�%�%�$ 
�	 �� �
���� ������ � ���������)�( �#�<�,�3�,�� �#�<�,�3�,�� �P�=�>�1�� �P�=�>�� �2�0�:�7���� 
�	���
���	���
�� 

���� �����&������ ������ �	�������� ���C�/�<�:�2�0�:�7�:�2�4�.�6�Y �;�1�0�3�7�0�/�� ���9�� ���� ���"�#�������X 
�0�> �,�7 �� �(�C�=�@�0�>�7�4�@�6�C �6 �#�1�0�3�7�0�/�9�G �2�0�:�7�:�2�4�.�6�G �8�,�;�0 �Z�%�%�$ 
�	 �� �
���� ������ � �����������) ���G�[�H�9�� �#�<�,�3�,�� �P�=�>�1�� �P�=�>�� �2�0�:�7���� 
�	�
�����	������ 

���� �����&������ ������ ���"���N�$�"�(���� � �� �, � �*�%�������� �(���� �	�������� ���C�/�<�:�2�0�:��
�7�:�2�4�.�6�Y �;�1�0�3�7�0�/�� ���9�� �+�"�'������ �(�� �0�> �,�7�� �(�C�=�@�0�>�7�4�@�6�C 
�6 �#�1�0�3�7�0�/�9�G �2�0�:�7�:�2�4�.�6�G �8�,�;�, �Z�%�%�$ �	 �� �
���� ������ � ��������
�)������ ���,�<�7�:�@�C �(�,�<�C�� �#�<�,�3�,�� �'�=�>�1�� �P�=�>�� �2�0�:�7���� �
�������
�
���� 

���� �����&������ ������ �	�������� �!�:�@�G �;�:�D�9�,�>�6�C �3�C�/�<�:�2�0�:�7�:�2�4�.�6�G�3�: �@�Y��
�D�6�?�8�? �=�:�6�:�7�:�@�=�6�G �;�E�9�@�0�� �+�;�<�� �2�0�:�7�� �(�Y�D�6�� �@ �$�:�.�0 �	�����
 
���#�<�,�3�,���� �	�������	������ 

���� �����&������ ���� �, ���"���N�$�"�(���� � ���� �	�������� �� �8�0�>�:�/�4�.�0 �@�Y�D�6�?�8�9�Y�.�3 
�2�0�:�7�:�2�4�.�6�Y�.�3 �@�<�>�?�� ���0�:�7�� �#�<�K�D�6�� ���#�<�,�3�,���� �
�� �
�� ������������ 

�	���� �����&������ ������ �	�������� �"�-�<�,�D�.�:�@�G �D�9�E�D�:�<�9�0�9�H �.�3�0�8�4�=�8�? �;�:�/�D�0�8��
�9�H�.�3 �@�:�/ �@ �8�,�;�E�.�3�� ���0�:�7�� �#�<�K�D�6�� ���#�<�,�3�,���� �
�� ���� ������������ 

�	�	�� �����&������ ������ �	�������� �(�D�>�,�3 �8�0�D�4 �>�0�;�7�:�>�:�? �, �;�<�:�;�7�C�9�G�9�H�8 �8�4�9�0��
�<�E�7�9�H�.�3 �@�:�/ �@ �=�:�6�:�7�:�@�=�6�G �;�E�9�@�4�� �(�G�=�>�� �P�=�>�1�� �P�=�>�� �2�0�:�7�� 
���#�<�,�3�,���� �����������
���
���
������ 

�	�
�� �����&������ ������ �	�������� �#�:�?�W�4�>�H �3�:�/�9�J�> �U�;�0�.�4�1�4�.�6�G �@�Y�/�,�>�9�:�=�>�4 
�, �9�:�@�Y�.�3 �:�/�@�:�D�0�9�Y�.�3 �;�,�<�,�8�0�>�<�? �@ �3�C�/�<�:�2�0�:�7�I�2�4�4�� ���0�:�7�� 
�#�<�K�D�6�� ���#�<�,�3�,���� ���� �
�� �	�������	���
�� 

�	���� �����&������ ���� �, ���"���N�$�"�(���� � ���� �	�������� �+�;�<�E�@�, �: �3�C�/�<�:�2�0�:�7�:��
�2�4�.�6�G�8 �@�Y�D�6�?�8�? �;�:�/�7�:�W�H �[�0�=�6�G �6�1�4�/�C�� �+�;�<�� �2�0�:�7�� �(�Y�D�6 
�@ �$�:�.�0 �	�������� �P�=�>�1�� �P�=�>�� �2�0�:�7�� ���#�<�,�3�,���� �	�������	������ 

�	���� �����&������ ������ �	�������� �!�[�6�>�0�<�G �9�:�@�G �;�:�D�9�,�>�6�C �: �3�C�/�<�:�2�0�:��
�7�I�2�4�4 �=�:�6�:�7�:�@�=�6�G �;�E�9�@�0�� �+�;�<�� �2�0�:�7�� �(�Y�D�6�� �@ �$�:�.�0 �	������ 
���#�<�,�3�,���� �
�	�
���
�	���� 

�	�
�� �����&������ ������ �	�������� ���C�/�<�:�.�3�0�8�4�.�6�E �D�:�9�E�7�9�:�=�> �.�0�9�>�<�E�7�9�4 �[�,�=�>�4 
�=�:�6�:�7�:�@�=�6�G �;�E�9�@�0�� �(�G�=�>�� �P�=�>�1�� �P�=�>�� �2�0�:�7�� ���#�<�,�3�,���� ������ �
�� 
�����	���������� 

�	���� �����&������ ������ �	�������� �" �?�<�[�:�@�,�9�H �1�4�7�>�<�,�[�9�H�.�3 �;�,�<�,�8�0�>�<�? �:�-�D�:�<�? 
�;�<�4 �9�0�?�=�>�E�7�0�9�G�8 �;�<�:�?�/�[�9�H�� ���0�:�7�� �#�<�K�D�6�� ���#�<�,�3�,���� ���� �	���� 
�����	���������� 

�	���� �����&������ ������ �	�������� �!�G�6�>�0�<�G �D�;�K�=�:�-�C �2�<�,�1�4�.�6�G�3�: �D�9�E�D�:�<�9�0�9�H 
�.�3�0�8�4�=�8�? �;�:�/�D�0�8�9�H�.�3 �@�:�/�� ���C�/�<�:�2�0�:�7�� �$�:�[�0�9�6�, �	�������� 
�V�4�7�4�9�,�� �	���
���	������ 

�	���� �����&������ ���� �, ���"���N�$�"�(���� � ���� �	�����
�� �!�:�@�G �;�:�D�9�,�>�6�C �: �@�Y��
�=�6�C�>�? �8�4�9�0�<�E�7�9�4�.�3 �@�:�/ �@ �;�:�/�7�:�W�H �[�0�=�6�G ���^�H�/�C�� �%�-�:�<�� �2�0�:�7�� 
�(�G�/�� �$�,�/�, �� ���#�<�,�3�,���� ���� �	���
���	�
���� 

�	���� �����&������ ���� �, ������� �Z�O���"�(�N�� ������ �	�����
�� �+�;�<�E�@�, �: �@�Y�D�6�?�8�? 
�;�I�<�:�@�4�>�:�=�>�4 �;�0�<�8�:�6�,�<�-�:�9�=�6�Y�.�3 �=�0�/�4�8�0�9�>�? �@ �;�:�/�7�:�W�H �[�0�=�6�G 
�6�1�4�/�C�� �+�;�<�� �2�0�:�7�� �(�Y�D�6�� �@ �$�:�.�0 �	������ ���#�<�,�3�,���� �
�������
���
�� 



O. Franka: RNDr. J. Jetel, CSc. �	�����
�����������	���������
 

�
���� �����%������ ���� �	�����
�� � �H�7�@�1�>�H �F�G�B�1�>�E �4�E�0�>�;�3�1�;�8�;�3�5�/�7�H�4�; �B�V��
�F�7�A�9�A �?�;�7�;�8�;�B�?�7�H �<�G�:�B�1�� �+�<�>�� �3�1�;�8�� �'�V�F�7�� �B �#�;�/�1 �	������ 
���"�>�-�4�-���� �
���
���
������ 

�
�	�� �����%������ ������ �	�����
�� �"�>�B�:�I �<�;�F�:�-�@�7�E �; �4�E�0�>�;�3�1�;�8�J�3�5�5 �<�;�0�8�;�U�I 
�7�2�5�0�E �:�- ���H�8�:�5�/�7�A�� �+�<�>�� �3�1�;�8�� �'�V�F�7�� �B �#�;�/�1 �	������ ���"�>�-�4�-���� 
�
���
���
������ 

�
�
�� �����%������ ������ �	�����
�� ���5�1 ���1�@�4�;�0�1�: �0�1�> �4�E�0�>�;�3�1�;�8�;�3�5�?�/�4�1�: 
�%�1�?�@�-�>�.�1�5�@�1�: �5�: �$�@�>�A�7�@�A�>�@�5�1�5�.�;�4�>�A�:�3�1�:���(�5�?�?�����%�1�/�4�:�� ���:��
�2�;�>�9�-�@�5�;�:�?�0�5�1�:�?�@�� �+�1�:�@�>�� ���1�;�8�� ���:�S�@�5�@�L�@ �����1�>�8�5�:���� ���� �	���� 
�
���������� 

�
���� �����%������ ������ �	�����
�� �"�>�;�.�8�H�9�E �X�1�>�<�-�/�I�/�4 �F�7�;�A�S�1�7 �:�- �4�8�A�.�;�7�V�/�4 
�B�>�@�1�/�4�� �$�.�;�>�� �<�2�1�0�:�� �?�1�9�5�:�� �; �X�1�>�<�-�/�I�/�4 �F�7�;�A�S�7�G�/�4�� �������"�� 
���>�:�;�� 

�
���� �����%������ ������ �	�����
�� �! �<�;�A�U�5�@�1�8�:�;�?�@�5 �:�X�7�@�1�>�V�/�4 �S�@�-�@�5�?�@�5�/�7�V�/�4 
�9�1�@�J�0 �B �4�E�0�>�;�3�1�;�8�J�3�5�5�� ���E�0�>�;�3�1�;�8�� �#�;�X�1�:�7�- �	�����
�� �"�>�-�4�- 
���T�5�8�5�:�-�� ������������ 

�
�
�� �����%������ ������ �	�����
�� �"�;�A�U�5�@�I �?�;�A�?�@�-�B �9�1�>�;�B�V�/�4 �6�1�0�:�;�@�1�7 �B �4�E�0��
�>�;�3�1�;�8�J�3�5�5�� ���E�0�>�;�3�1�;�8�� �#�;�X�1�:�7�- �	�����
�� �"�>�-�4�- �� �T�5�8�5�:�-�� 
�	�
�	���	�
���� 

�
���� �����%������ ������ �	�����
�� ���1�0�:�;�@�:�H �F�G�7�8�-�0�:�I �;�F�:�-�X�1�:�I �/�4�1�9�5�?�9�A 
�<�;�0�F�1�9�:�I�/�4 �B�;�0 �- �����������Y �6�1�6�5�/�4 �9�5�:�1�>�-�8�5�F�-�/�1�� ���E�0�>�;�3�1�;�8�� 
�#�;�X�1�:�7�- �	�����
�� �"�>�-�4�-���T�5�8�5�:�-�� �	�������	���
�� 

�
���� �����%������ ������ �	�����
�� �$�;�A�X�-�?�:�V �?�@�-�B �X�1�?�7�;�?�8�;�B�1�:�?�7�H �4�E�0�>�;�3�1�;��
�8�J�3�5�1�� ���1�;�8�� �"�>�L�F�7�� ���"�>�-�4�-���� ���� ���� �	�������
������ 

�
���� �����%������ ������ �	�������� �!�/�4�>�-�:�- �@�1�>�9�G�8�:�I�/�4 �B�;�0 �F �4�8�1�0�5�?�7�- �3�1�;�@�1�>��
�9�5�/�7�H �.�5�8�-�:�/�1�� �'�H�?�@�� �O�?�@�2�� �O�?�@�� �3�1�;�8�� ���"�>�-�4�-���� ���	�� ���� 
�	�������	���	�� 

�
���� �����%������ ���� �- ���!���N�#�!�'���� ������ �	�������� ���1�@�J�0�E �F�I�?�7�-�:�I �4�E�0��
�>�;�3�1�;�8�;�3�5�/�7�V�/�4 �L�0�-�6�A �F �4�8�A�.�;�7�V�/�4 �B�>�@�A�� ���1�;�8�� �"�>�L�F�7�� 
���"�>�-�4�-���� ���� ���� �	�
�����	�
�
�� 

������ �����%������ ���� �- ���!���N�#�!�'���� ������ �	�������� � �;�B�H �<�;�F�:�-�@�7�E �; �4�E�0�>�;��
�3�1�;�8�J�3�5�5 �<�;�0�8�;�U�I �X�1�?�7�H �7�2�5�0�E�� �W�-�?�� ���5�:�1�>�G�8�� ���1�;�8�� ���"�>�-�4�-���� 
�	�	�������
�������
������ 

���	�� �����%������ ������ �	�������� �+�<�>�G�B�- �; �4�E�0�>�;�3�1�;�8�;�3�5�/�7�H�9 �B�V�F�7�A�9�A 
�<�;�0�8�;�U�I �X�1�?�7�H �7�2�5�0�E �9�1�F�5 ���X�8�:�I�7�1�9 �- ���1�S�@�H�0�1�9�� �+�<�>�� �3�1�;�8�� 
�'�V�F�7�� �B �#�;�/�1 �	�����
 ���"�>�-�4�-���� �
�������
�	���� 

���
�� �����%������ ������ �	�������� �"�>�1�0�.�1�U�:�G �F�<�>�G�B�- �; �B�V�?�7�E�@�A �A�4�8�;�B�;�0�I��
�7�;�B�;���0�A�?�I�7�;�B�H�4�; �4�H�8�5�;�:�;�?�:�H�4�; �<�8�E�:�A �:�- ���H�8�:�5�/�7�A�� �+�<�>�� 
�3�1�;�8�� �'�V�F�7�� �B �#�;�/�1 �	�����
 ���"�>�-�4�-���� �
�	�	���
�	�
�� 

������ �����%������ ������ �	�������� ���1�@�J�0�E �>�V�/�4�8�1�4�; �A�>�X�1�:�5�- �2�5�8�@�>�-�X�:�V�/�4 
�<�-�>�-�9�1�@�>�;�B�� �������"�� �T�5�8�5�:�-�� 

������ ���&������ ������ ���&�������� ���� �- �����%������ ������ �	�������� ���E�0�>�-�A�8�5�7�- �<�;�0��
�F�1�9�:�V�/�4 �B�K�0 �4�8�.�;�7�V�/�4 �3�1�;�8�;�3�5�/�7�V�/�4 �S�@�>�A�7�@�L�>�� �'�E�?�;�7�;��
�S�7�;�8�� �A�X�1�.�:�H �@�1�D�@�E�� �O�:�5�B�� ���;�9�1�:���� �$�8�;�B�� �<�1�0�-�3�J�3�� �:�-�7�8���� 
���>�-�@�5�?�8�-�B�-�� �	�
�� �?�� 

���
�� �����%������ ������ �	�������� �+�G�?�-�0�E �5�:�@�1�>�<�>�1�@�-�/�1 �B�V�?�8�1�0�7�A �?�@�;�A�<�-�/�I�/�4 
�F�7�;�A�S�1�7 �B �4�E�0�>�;�3�1�;�8�;�3�5�/�7�H �<�>�-�D�5�� ���1�;�8�� �"�>�L�F�7�� ���"�>�-�4�-���� ���� 
�	�
�� ���	�����,�	���� 

������ �����%������ ������ �	�������� �� �:�1�C �/�;�9�<�-�>�-�@�5�B�1 �>�1�3�5�;�:�-�8 �<�-�>�-�9�1�@�1�> �;�2 
�<�1�>�9�1�-�.�5�8�5�@�E �2�;�> �4�E�0�>�;�3�1�;�8�J�3�5�1 �9�-�<�?�� ���H�9�� ���?�?�;�/�� ���:�@�� 
���E�0�>�;�3�1�;�8���� ���� ���;�:�3�>�� ���?�@�-�:�.�A�8 �	�������� ���?�@�-�:�.�A�8�� �	���	���	������ 

������ �����%������ ������ �	�������� �"�>�;�.�-�.�5�8�5�@�E �5�:�@�1�>�<�>�1�@�-�@�5�;�: �;�2 �4�E�0�>�;�3�1�;��
�/�4�1�9�5�/�-�8 �/�;�1�2�2�5�/�5�1�:�@�? �5�: �?�;�8�B�5�:�3 �@�4�1 �3�1�:�1�?�5�? �;�2 �9�5�:�1�>�G�8 �C�-��
�@�1�>�?�� �#�1�<�� �)�)�������>�0 �$�1�?�?�� ���:�@�� ���1�;�8�� ���;�:�3�>�� ���F�1�/�4�;�?�8�;�B�-�7�5�- 
�	�������� �	���� �"�>�;�/�� �$�E�9�<�;�?�� ������ ���1�:�1�?�5�? �;�2 ���5�:�1�>�G�8 �-�:�0 
�%�4�1�>�9�-�8 �(�-�@�1�>�?�� �"�>�-�4�-�� �
�	�����
�� 

������ �����%������ ���� �-�"���X���$�� �%���� �	�������� �%�4�1 �3�1�:�1�@�5�/ �<�>�;�.�8�1�9�? �;�2 �@�4�1 
� �-���$���'�������!�6�����8 �9�5�:�1�>�-�8�5�F�-�@�5�;�: �5�: �@�4�1 �@�4�1�>�9�-�8 �C�-�@�1�>�? �;�2 
���-�>�8�;�B�E �'�-�>�E �-�:�0 �5�: �;�@�4�1�> �C�-�@�1�>�? �;�2 �?�5�9�5�8�-�> �@�E�<�1�� �#�1�<�� 
�)�)�������>�0 �$�1�?�?�� ���:�@�� ���1�;�8�� ���;�:�3�>�� ���F�1�/�4�;�?�8�;�B�-�7�5�- �	�������� 
���.�?�@�>�-�/�@�?�� �"�>�-�4�-�� �������� 

������ �����%������ ������ �	�������� �%�4�1 �0�1�1�<�?�1�-�@�1�0 �3�>�;�A�:�0�C�-�@�1�>�? �;�2 �@�4�1 ���;��
�4�1�9�5�-�: ���>�1�@�-�/�1�;�A�?���"�1�>�9�;�/�-�>�.�;�:�5�2�1�>�;�A�? ���-�?�5�:�� ���1�:�� ���?��
�?�1�9�.�8�E �;�2 �@�4�1 ���:�@�� ���?�?�;�/�� �;�2 ���E�0�>�;�3�1�;�8���� �-�@ �@�4�1 �
���>�0 �$�1�?�?�� �;�2 
�@�4�1 ���:�@�� ���1�;�8�� ���;�:�3�>���� �"�>�-�4�-�� ������������ 

������ �����%������ ���� �- ���#�N�$� �*�� ������ �	�������� ���<�<�>�;�D�5�9�-�@�5�B�1 �-�=�A�5�2�1�> �/�4�-��
�>�-�/�@�1�>�5�?�@�5�/�? �5�: �>�1�3�5�;�:�-�8 �4�E�0�>�;�3�1�;�8�;�3�5�/�-�8 �?�@�A�0�E�� �'�H�?�@�� 
�O�?�@�2�� �O�?�@�� �3�1�;�8�� ���"�>�-�4�-���� ������ ���� ���
���������	�� 

���	�� �W���#���N���� �'���� �����%������ ���� �- ���#�W���N�#�� ������ �	�������� �%�1�>�>�1�?�@�>�5�-�8 
�4�1�-�@���2�8�;�C �5�: �@�4�1 ���;�4�1�9�5�-�: ���-�?�?�5�2 �-�:�0 �5�@�? �>�1�8�-�@�5�;�: �@�; 
�@�4�1 �0�1�1�< �?�@�>�A�/�@�A�>�1�� �$�.�;�>�� �3�1�;�8�� �'�H�0�� �#�-�0�- �&�� ���"�>�-�4�-���� 
���� �
�
�����	�� 

���
�� �����%������ ������ �	�������� �+�<�>�G�B�- �; �4�E�0�>�;�3�1�;�8�;�3�5�/�7�H�9 �9�-�<�;�B�-�:�I 
�:�- �8�5�?�@�A �$�;�7�;�8�;�B�� �+�<�>�� �3�1�;�8�� �'�V�F�7�� �B �#�;�/�1 �	������ ���"�>�-�4�-���� 
�
�	�
���
�	���� 

������ �����%������ ������ �	�������� �"�>�1�0�.�1�U�:�G �F�<�>�G�B�- �; �8�;�U�5�?�7�;�B�H �4�E�0�>�;��
�3�1�;�8�;�3�5�/�7�H�9 �B�V�F�7�A�9�A �9�1�F�5 ���X�8�:�I�7�1�9 �- ���1�:�G�@�7�-�9�5 �:�-�0 
���5�F�1�>�;�A�� �+�<�>�� �3�1�;�8�� �'�V�F�7�� �B �#�;�/�1 �	������ ���"�>�-�4�-���� �
�	�����
�
�	�� 

������ �����%������ ������ �	�������� ���8�-�B�:�I �F�G�7�;�:�5�@�;�?�@�5 �B�V�?�7�E�@�A �9�5�:�1�>�G�8�:�I�/�4 
�B�;�0 ���B�>�;�<�E �- ���?�5�1�� �$�.�;�>�� �?�1�9�5�:�� �����E�0�>�;�3�1�;�8�J�3�5�1 �:�- 
�)�)�������� ���1�F�5�:�G�>�� �3�1�;�8�� �7�;�:�3�>�� �B �"�>�-�F�1 �	���������� �W�� �B�X�0����
�@�1�/�4�:�� �?�<�;�8���� ���>�:�;�� �
���������� 

���
�� �����%������ ������ �	�������� �"�>�1�0�.�1�U�:�G �F�<�>�G�B�- �; �4�E�0�>�;�3�1�;�8�;�3�5�/�7�H�9 
�B�V�F�7�A�9�A �7�-�>�.�;�:�A �9�1�F�5 ���;�B�;�?�5�/�1�9�5 �- ���X�8�:�I�7�1�9�� �+�<�>�� 
�3�1�;�8�� �'�V�F�7�� �B �#�;�/�1 �	������ ���"�>�-�4�-���� �	�	�����	�	�
�� 

������ �����%������ ������ �	�������� � �H�7�@�1�>�H �<�;�F�:�-�@�7�E �8�;�U�5�?�7�;�B�H �4�E�0�>�;�3�1�;��
�8�;�3�5�/�7�H�4�; �B�V�F�7�A�9�A �9�1�F�5 ���X�8�:�I�7�1�9 �- ���1�:�G�@�7�-�9�5 �:�-�0 ���5�F�1��
�>�;�A�� �+�<�>�� �3�1�;�8�� �'�V�F�7�� �B �#�;�/�1 �	������ ���"�>�-�4�-���� �	�	�
���	�	���� 

������ �����%������ ������ �	�������� �+�<�>�G�B�- �; �B�V�F�7�A�9�A �4�8�;�A�.�7�;�B�V�/�4 �F�9�H�: 
�7�;�8�1�7�@�;�>�?�7�V�/�4 �B�8�-�?�@�:�;�?�@�I �<�1�>�9�;�7�-�>�.�;�:�?�7�V�/�4 �?�1�0�5�9�1�:�@�A 
�W�1�?�7�H�4�; �9�-�?�I�B�A�� �+�<�>�� �3�1�;�8�� �'�V�F�7�� �B �#�;�/�1 �	������ ���"�>�-�4�-���� 
�	�
�����	�
�
�� 

������ �����%������ ������ �	�������� ���8�-�B�:�I �B�V�?�8�1�0�7�E �?�E�9�<�;�?�5�- �; �3�1�:�1�F�5 �9�5�:�1��
�>�G�8�:�I�/�4 �- �@�1�>�9�G�8�:�I�/�4 �B�;�0 �<�2�5 �)�)�������� �������� ���E�0�>�;�3�1�;�8�� 
�#�;�X�1�:�7�- �	�������� �"�>�-�4�- �� �T�5�8�5�:�-�� �
���������� 

������ �����%������ ���� �- �����%�����!�'�N�� ������ �	�������� �$�>�;�B�:�G�:�I �<�;�@�1�:�/�5�G�8�:�5 �<�>�;��
�0�A�7�@�5�B�5�@�E �B�>�@�A �<�2�5 �>�1�3�5�;�:�G�8�:�I�9 �4�E�0�>�;�3�1�;�8�;�3�5�/�7�H�9 
�<�>�L�F�7�A�9�A�� ���1�;�8�� �"�>�L�F�7�� ���"�>�-�4�-���� �	�	������ �	�������
���	�� 

�
���� �����%������ ���� �- �"���W���$�� �%���� �	�������� �! �<�K�B�;�0�1 �9�5�:�1�>�-�8�5�F�G�/�5�1 �@�1�>��
�9�G�8�:�E�/�4 �B�K�0 �B ���-�>�8�;�B�V�/�4 �'�-�>�;�/�4�� �+�.�;�>�� �<�>�G�/ ������ �9�1�0�F�5��
�:�G�>�� �.�-�8�:�1�;�@�1�/�4�� �?�E�9�<�J�F�5�-�� �"�5�1�S�Z�-�:�E�� �������	������ 

�
�	�� �����%������ ���� �- ���!���N�#�!�'���� ������ �	�������� ���5�:�1�>�G�8�:�5 �B�;�0�E �X�1�?�7�H 
�7�2�I�0�;�B�H �<�G�:�B�1 �- �6�1�6�I�4�; �<�;�0�8�;�U�I ���-�.�?�@�>�-�7�@���� �'�H�?�@�� �O�?�@�2�� �O�?�@�� 
�3�1�;�8�� ���"�>�-�4�-���� ������ ���� �	�������	���	�� 

�
�
�� �����%������ ������ �	�������� � �;�B�H �<�;�F�:�-�@�7�E �; �F�G�B�5�?�8�;�?�@�5 �<�>�;�<�A�?�@�:�;�?�@�5 
�- �<�J�>�;�B�5�@�;�?�@�5 �<�1�>�9�;�7�-�>�.�;�:�?�7�V�/�4 �?�1�0�5�9�1�:�@�A �B �<�;�0�8�;�U�I 
�X�1�?�7�H �7�2�5�0�E �:�- �4�8�;�A�.�/�1 �A�8�;�U�1�:�I�� �+�<�>�� �3�1�;�8�� �'�V�F�7�� �B �#�;�/�1 
�	������ ���"�>�-�4�-���� ������������ 

�
���� �����%������ ������ �	�������� ���E�0�>�;�3�1�;�8�;�3�5�/�7�H �B�V�?�8�1�0�7�E �4�8�A�.�;�7�V�/�4 
�?�@�>�A�7�@�A�>�:�I�/�4 �B�>�@�A ���1�/�4�8�I�: �- ���>�Y�-�:�E �:�- �#�;�A�0�:�5�/�7�A�� �+�<�>�� 
�3�1�;�8�� �'�V�F�7�� �B �#�;�/�1 �	������ ���"�>�-�4�-���� �	�������	�
���� 

�
���� �����%������ ���� �- ���#�W���N�#�� ������ �	�������� �+�<�>�G�B�- �; �B�V�F�7�A�9�A �B�F�@�-�4�L 
�F�1�9�?�7�H�4�; �@�1�<�1�8�:�H�4�; �@�;�7�A �- �4�8�A�.�5�:�:�H �?�@�-�B�.�E �B �W�$�$�#�� �+�<�>�� 
�3�1�;�8�� �'�V�F�7 �B �#�;�/�1 �	������ ���"�>�-�4�-���� �
���
���
������ 

�
�
�� �����%������ ���� �- ���!���N�#�!�'���� ������ �	�������� ���5�:�1�>�G�8�:�5 �B�;�0�E �X�1�?�7�H 
�7�2�I�0�;�B�H �<�G�:�B�1 �- �6�1�6�I�4�; �<�;�0�8�;�U�I�� ���1�;�8�� �"�>�L�F�7�� ���"�>�-�4�-���� �	�	�� 
�	�	�����
�������
���� 

�
���� �����%������ ���� �- �"�������$�� �%�� �	�������� �$�A�> �	 �;�>�5�3�5�:�1 �0�1 �8�- �9�5�:�H�>�-�8�5�?�-��
�@�5�;�: �0�1�? �1�-�A�D �@�4�1�>�9�;�9�5�:�H�>�-�8�1�? �0�1 ���-�>�8�;�B�E �'�-�>�E�� �#�1�/�A�1�5�8 �0�1�? 
�/�;�:�2�H�>�� �0�A �I�8�1 �?�E�9�<�� �5�:�@�1�>�:�� �.�-�8�:�H�;�@�1�/�4�:���� �"�5�1�S�Z�-�:�E�� 
� � � � � � � , � 
 � 
 �� 

�
���� �����%������ ������ �	�������� ���E�0�>�;�3�1�;�8�J�3�5�1 �<�1�>�9�;�7�-�>�.�J�:�A �- �7�2�5�0�E �:�- 
�;�<�X�>�:�H�9 �<�>�;�2�5�8�A ���H�8�:�I�7 �� ���1�S�@�H�0�� �$�.�;�>�� �3�1�;�8�� �'�H�0�� �#�-�0�- 
�������� ���"�>�-�4�-���� ���� �������
�� 

�
���� �����%������ ������ �	�������� �$�/�4�H�9�1 �;�2 �4�E�0�>�;�3�1�;�/�4�1�9�5�/�-�8 �F�;�:�5�:�3 �5�: 
�@�4�1 ���;�4�1�9�5�-�: ���>�1�@�-�/�1�;�A�? �-�:�0 �"�1�>�9�;�/�-�>�.�;�:�5�2�1�>�;�A�?�� �'�H�?�@�� 
�O�?�@�2�� �O�?�@�� �3�1�;�8�� ���"�>�-�4�-���� ���
�� ���� �	�������	������ 

�
���� �����%������ ������ �	�������� ���;�:�/�1�<�/�5�6�- �4�5�0�>�;�3�1�;�8�;�S�7�5�4 �7�-�>�-�@�- �5 �7�B�-�:�@�5��
�@�-�@�I�B�:�- �4�5�0�>�;�3�1�;�8�;�S�7�- �7�-�>�-�7�@�1�>�5�?�@�5�7�- �@�1�>�1�:�-�� �$�-�0�>�U�-�6�5 �>�1��
�2�1�>�-�@�-�� �'������ �7�;�:�3�>�1�? �3�1�;�8�J�3�- �$���#���� �+�-�3�>�1�.�� �	���	���	������ 

�	�� 



Geologické práce, Správy 102 

60. JETEL, J., 1970: Mapy ������������� �������
 �����������
������ �� �������
�������������� 
�������	������������������ ���������� ���
���� ���� �
���	�������
������ ���������� �[�� �B�\�0����
�@�1�/�4�:�� �B�;�0�;�4�;�?�<�� �?�<�;�8���� ���;�@�@�C�-�8�0�;�B�� ������������ 

���	�� �����&������ ���� �- ���'����� ���!�� ������ �	�������� ���;�:�/�1�<�/�5�- �F�H�7�8�-�0�:�1�6 
�4�E�0�>�;�3�1�;�8�;�3�5�/�7�1�6 �9�-�<�E �[�%�%�$ �	 �� �
���� �������� �%�.�;�>�� �>�1�2�� 
�( �4�E�0�>�;�3�1�;�8�� �7�;�:�2�� �[�� �B�I�0�����@�1�/�4�:�� �B�;�0�;�4�;�?�<�� �?�<�;�8���� ���;�@�@��
�C�-�8�0�;�B�� �	�������	�	�	�� 

���
�� �����&������ ���� �- ���!�G�W������ � ���� �	�����	�� ���;�9�<�8�1�D�:�J �4�;�0�:�;�/�1�:�J 
�>�1�3�5�;�:�H�8�:�J�/�4 �4�E�0�>�;�3�1�;�8�;�3�5�/�7�Z�/�4 �<�;�9�\�>�M�� ���1�;�8�� �#�>�M�F�7�� 
���#�>�-�4�-���� �	���� �	�	�����
�	�����
�
�� 

������ �����&������ ���� �- ���!�G�W������ � ���� �	�����	�� �$�1�3�5�;�:�H�8�:�5 �4�;�0�:�;�/�1�:�J 
�4�E�0�>�;�3�1�;�8�;�3�5�/�7�Z�/�4 �<�;�9�I�>�M �<�2�5 �����
�^�;�B�-�:�J �B�E�A�X�5�@�1�8�:�I�4�; 
�9�:�;�X�?�@�B�J �<�;�0�F�1�9�:�J�/�4 �B�;�0�� ���E�0�>�;�3�1�;�8�� �$�;�\�1�:�7�- �	��������
�	�������� �#�>�-�4�-�� �
���������� 

������ �����&������ ������ �	�����	�� �!�I�7�@�1�>�I �F�H�7�8�-�0�:�J �4�E�0�>�;�3�1�;�8�;�3�5�/�7�I �@�1�>��
�9�J�:�E�� ���E�0�>�;�3�1�;�8�� �$�;�\�1�:�7�- �	���������	�������� �#�>�-�4�-�� ���������	�� 

���
�� �����&������ ������ �	�����	�� �%�E�?�@�I�9�E �7�8�-�?�5�2�5�7�-�/�1 �/�4�1�9�5�?�9�A �<�;�0�F�1�9��
�:�J�/�4 �B�;�0 �:�- �F�H�7�8�-�0�1 �5�;�:�@�;�B�Z�/�4 �7�;�9�.�5�:�-�/�J�� ���E�0�>�;�3�1�;�8�� 
�$�;�\�1�:�7�- �	���������	���������#�>�-�4�-�� �	���
���	�
�	�� 

������ �����&������ ������ �	�����	�� �!�;�B�I �3�>�-�2�5�/�7�I �F�<�M�?�;�.�E �F�:�H�F�;�>�:�1�:�J 
�/�4�1�9�5�?�9�A �<�;�0�F�1�9�:�J�/�4 �B�;�0�� ���E�0�>�;�3�1�;�8�� �$�;�\�1�:�7�- �	�������O 
�	�������� �#�>�-�4�-�� �	�
�����	������ 

������ �����&������ ������ �	�����	�� �+�7�>�H�/�1�:�I �\�J�?�1�8�:�I �7�K�0�;�B�-�:�J �/�4�1�9�5�?�9�A 
�<�;�0�F�1�9�:�J�/�4 �B�;�0�� ���E�0�>�;�3�1�;�8�� �$�;�\�1�:�7�- �	���������	�������� �#�>�-�4�-�� 
�	���
���	������ 

������ �����&������ ������ �	�����
�� ���E�0�>�;�3�1�;�8�;�3�E �;�2 �@�4�1 �%�;�7�;�8�;�B ���-�?�5�: 
���2�A�:�/�@�5�;�: �;�2 �>�;�/�7�?�� �4�E�0�>�;�3�1�;�/�4�1�9�5�?�@�>�E�� �9�5�:�1�>�H�8 �C�-�@�1�>�?���� 
�%�.�;�>�� �3�1�;�8�� �(�I�0�� �$�-�0�- ������ ���#�>�-�4�-���� ���� �����	������ 

������ ���$���!���"�� �"�� �- �����&������ ������ �	�����
�� � �5�:�1�>�H�8�:�1 �B�;�0�E �B �[�%�%�$�� 
���1�;�8�� �#�>�M�F�7�� ���#�>�-�4�-���� �	���� �	�� �
�����
�
�� 

������ �����&������ ������ �	�������� ���;�3�5�/�7�Z �?�E�?�@�I�9 �<�;�6�9�M �� �F�H�7�8�-�0�:�J 
�<�;�0�9�J�:�7�- �2�;�>�9�-�8�5�F�-�/�1 �- �9�-�@�1�9�-�@�5�F�-�/�1 �B �4�E�0�>�;�3�1�;�8�K�3�5�5�� 
���1�;�8�� �#�>�M�F�7�� ���#�>�-�4�-���� �	�
�� �	���	�����	���� 

���	�� �����&������ ������ �	�������� ���-�>�-�/�@�I�>�5�?�@�5�=�A�1�? �=�A�-�:�@�5�@�-�@�5�B�1�? �?�A�> �8�1�? �/�-�>��
�@�1�? �4�E�0�>�;�3�I�;�8�;�3�5�=�A�1�? �1�: �<�8�-�5�:�1�? �1�@ �1�: �>�I�3�5�;�:�? �9�;�:�@�-�3�:�1�A��
�?�1�?�� �#�>�;�/�� �;�2 �@�4�1 �8�"�@�4 ���;�:�3�>���� ���-�>�<�-�@�4�5�-�:�����-�8�7�-�: ���1�;�8�� 
���?�?���� �	�������� �%�1�/�@�� �(���� ���E�0�>�;�3�1�;�8���� ���:�3�5�:�1�1�>�5�:�3 ���1�;�8���� 
���>�-�@�5�?�8�-�B�-�� �
�
�����
�� 

���
�� �����&������ ������ �	�������� ���;�9�<�8�1�@�1�9�1�:�@ �>�1�3�5�;�:�-�8 �0�1 �] �5�:�2�;�>�9�-�@�5�;�: 
�?�A�> �8�1�? �<�-�>�-�9�1�@�>�1�? �<�I�@�>�;�<�4�E�?�5�=�A�1�? �1�: �B�A�1 �0�1 �] �I�8�-�.�;�>�-�@�5�;�: 
�0�1�? �9�;�0�1�8�1�? �0�1�? �?�E�?�@�1�9�1�? �-�=�A�5�2�1�>�1�?�� � �I�9�� ���?�?�� ���:�@�� 
���E�0�>�;�3�1�;�8���� �	���� ���;�:�3�>�� �0�1 � �;�:�@�<�1�8�8�5�1�> �	�������� �	�� �#�-�>�5�?�� 
�	�������
������ 

������ �����&������ ������ �	�������� ���E�0�>�;�3�1�;�8�;�3�5�/�7�Z �B�Z�F�:�-�9 �6�1�0�:�;�@�8�5�B�Z�/�4 
�,�-�@�1�3�;�>�5�J �1�2�1�7�@�J�B�:�5 �<�K�>�;�B�5�@�;�?�@�5�� ���1�;�8�� �#�>�M�F�7�� ���#�>�-�4�-���� �	���� ���� 
�
�������
������ 

������ �����&������ ���� �- ���'������������ �#���� �	�������� �%�M�\�-�?�:�I �<�>�;�.�8�I�9�E �- �<�1�>��
�?�<�1�7�@�J�B�E �;�/�1�^�;�B�-�:�5�- �B�E�A�X�5�@�1�]�:�I�4�; �9�:�;�X�?�@�B�- �<�;�0�F�1�9�:�1�6 
�B�;�0�E�� � �5�:�1�>�� �?�8�;�B�� �����;�V�5�/�1���� ���� ���� �
�������
������ 

���
�� �����&������ ������ �	�������� �(�;�0�-�� ���: ���� � �"�������! �1�@ �-�8���� ���1�;�8�K�3�5�1 �- 
�X�5�B�;�@�:�J �<�>�;�?�@�>�1�0�J�� ���:�5�4�� �R�?�@�2�� �R�?�@�� �3�1�;�8�� ���#�>�-�4�-���� ������ � � � � ��
������ 

������ �����&������ ������ �	�������� ���E�0�>�;�3�1�;�8�K�3�5�1 �<�;�0�8�;�X�J �\�1�?�7�I �7�2�J�0�;�B�I 
�<�H�:�B�1�� ���:�� � �� � �������"�(�%���Y�� �1�@ �-�8���� ���1�;�8�K�3�5�1 �\�1�?�7�I �7�2�J�0�;�B�I 
�<�H�:�B�1 �- �6�1�6�J�4�; �<�;�0�8�;�X�J�� �#�>�-�4�-�� �R�?�@�2�� �R�?�@�� �3�1�;�8�� �	�
�����	������ 

������ �����&������ ������ �	�������� ���- �<�>�;�@�1�/�@�5�;�: �4�E�0�>�-�A�8�5�=�A�1 �1�@ �3�I�;�@�4�1�>�9�5�=�A�1 
�0�1�? �1�-�A�D �9�5�:�I�>�-�8�1�?�� ���:�@�� �%�E�9�<�� �;�: �#�>�;�@�1�/�@�5�;�: �;�2 � �5�:�1�>�H�8 
�)�-�@�1�>�? �	�����
�� ���-�>�8�;�B�E �(�-�>�E�� ���	�������� 

������ �����&������ ������ �	�������� ���- �<�>�;�@�1�/�@�5�;�: �0�1�? �1�-�A�D �9�5�:�I�>�-�8�1�? �/�;�:�@�>�1 
�8�1�? �1�2�2�1�@�? �:�;�/�5�2�? �0�1 �] �1�D�<�8�;�5�@�-�@�5�;�:�� ���:�@�� �%�E�9�<�� �;�: �#�>�;�@�1�/�@�5�;�: 
�;�2 � �5�:�1�>�H�8 �)�-�@�1�>�? �	�����
�� ���-�>�8�;�B�E �(�-�>�E�� �	�������	������ 

������ �����&������ ������ �	�������� ���B�-�:�@�5�@�-�@�J�B�:�5 �- �7�B�-�8�5�@�-�@�J�B�:�5 �/�4�-�>�-�7�@�1�>�5�?�@�5�7�- 
�F�-�?�@�;�A�<�1�:�J �5�;�:�@�;�B�Z�/�4 �7�;�9�.�5�:�-�/�J �B �3�>�-�2�1�/�4 �/�4�1�9�5�?�9�A 
�<�;�0�F�1�9�:�J�/�4 �B�;�0�� ���E�0�>�;�3�1�;�8�� �$�;�\�1�:�7�- �	�����	�� �#�>�-�4�-�� 
�	���	���	���	�� 

������ �����&������ ������ �	�����
�� �#�1�>�?�<�1�7�@�J�B�E �B�E�A�X�5�@�J �F�0�>�;�6�A �3�1�;�@�1�>�9�H�8�:�J 
�1�:�1�>�3�5�1 �B �[�%�$�� ���1�;�8�� �#�>�M�F�7�� ���#�>�-�4�-���� �	���� �	�� �������� 

���	�� �����&������ ������ �	�����
�� ���8�-�?�5�2�5�7�H�/�5�- �/�4�1�9�5�F�9�A �<�;�0�F�1�9�:�Z�/�4 �B�L�0�� 
���1�;�8�� �#�>�H�/�1�� �%�<�>�� �����>�-�@�5�?�8�-�B�-���� ���
�� �����	���� 

���
 �����&������ �����������+������ �%�� �- �����$�"���"���� ������ �	�����
�� �#�;�A�X�5�@�5�1 �V�@�-�@�5�?��
�@�5�/�7�Z�/�4 �9�1�@�K�0 �<�>�5 �4�E�0�>�;�3�1�;�/�4�1�9�5�/�7�;�9 �V�@�M�0�5�A�� ���1�;�8�� 
�#�>�H�/�1�� �%�<�>�� �����>�-�@�5�?�8�-�B�-���� ���
�� �	���
���	������ 

������ �����&������ ������ �	�����
�� ���<�<�8�5�/�-�@�5�;�: �;�2 �5�:�2�;�>�9�-�@�5�;�: �1�:�@�>�;�<�E �5�: 
�4�E�0�>�;�3�1�;�/�4�1�9�5�?�@�>�E �-�:�0 �5�: �4�E�0�>�;�3�1�;�/�4�1�9�5�/�-�8 �9�-�<�?�� �(�I�?�@�� 
�R�?�@�2�� �'�?�@�� �3�1�;�8�� ���#�>�-�4�-���� �
���� �	�� ������������ 

���� �����&������ ������ �	�������� �(�1�>�@�5�/�-�8 �F�;�:�-�8�5�@�E �5�:�0�1�D�� �@�4�1 �>�1�8�-�@�5�;�: �.�1�@��
�C�1�1�: �4�E�0�>�;�0�E�:�-�9�5�/ �-�:�0 �4�E�0�>�;�3�1�;�/�4�1�9�5�/�-�8 �/�;�:�0�5�@�5�;�:�?�� 
�(�I�?�@�� �R�?�@�2�� �R�?�@�� �3�1�;�8�� ���#�>�-�4�-���� �
�	�� �	�� �������
���� 

���
�� �����&������ ������ �	�������� ���1�:�@�>�5�2�A�3�H�8�:�J �9�1�@�K�0�- �?�@�-�:�;�B�1�:�J �0�E�:�-�9�5�/�7�I 
�- �B�Z�@�;�7�;�B�I �1�2�1�7�@�J�B�:�5 �<�K�>�;�B�5�@�;�?�@�5�� �%�.�� �#�;�>�;�F�5�9�1�@�>�5�1 �- �6�1�6�J 
�<�;�A�X�5�@�J�� ���(���� �[�(�&�%���?�<�;�8�� �?�5�8�5�7�H�@�;�B�H�� �#�>�-�4�-�� �������	������ 

������ �����&������ ������ �	�������� ���1 � �-�?�?�5�2 �0�1 ���;�4�I�9�1 �1�@ �8�- �>�I�3�5�;�: �0�A ���-�>��
�>�-�:�0�5�1�:�� ���1�? �.�-�?�?�5�:�? �/�>�I�@�-�/�I�? �1�@ �@�1�>�@�5�-�5�>�1�? �0�1 ���;�4�I�9�1�� ���: 
�%�&�$�'����� �������$ �)�� �1�@ �-�8���� �!�;�@�5�/�1 �1�D�<�8�5�/�-�@�5�B�1 �0�1 �8�- �[�-�>�@�1 
���E�0�>�;�3�I�;�8�;�3�5�=�A�1 ���:�@�1�>�:�-�@�5�;�:�-�8�1 �0�1 �] ���A�>�K�<�1 �- �] �I�/�4�1�8�8�1 
�	 �� �	 �
���� ������ ���1�A�5�8�8�1 ���� ���1�>�8�5�:�� �#�-�>�5�?�����-�:�:�;�B�1�>�� �'�!���%���"�� 
�
�
���
���� �
�����
���� 

���� �����&������ ������ �	�������� �%�7�A�@�1�\�:�H �>�E�/�4�8�;�?�@ �<�;�4�E�.�A �<�;�0�F�1�9�:�J �B�;�0�E�� 
�6�1�6�J �?�@�-�:�;�B�1�:�J �- �B�F�@�-�4 �7 �1�2�1�7�@�J�B�:�5 �<�K�>�;�B�5�@�;�?�@�5�� ���1�;�8�� �#�>�M�F�7�� 
���#�>�-�4�-���� �
���� �	�����
�����������	�� 

������ �����&������ ���� �- �$�*���P�$�"�(�P�� ������ �	�������� ���?�;�/�5�-�\�:�H �-�:�-�8�Z�F�- 
�����_�-�4�A �9�1�0�F�5 �/�4�1�9�5�F�9�;�9 �B�L�0 �<�>�-�9�1�^�;�B �B �7�-�>�<�-�@�?�7�;�9 
�2�8�E�V�5 �- �9�;�>�2�;�8�;�3�5�/�7�;�A �<�;�F�J�/�5�;�A�� � �5�:�1�>�� �?�8�;�B�� �����>�-�@�5�?�8�-�B�-���� 
�	�������� �
�������
�
���� 

������ �����&������ ���� �- �#���[���%�� �&���� �	�������� �+�-�B�1�0�1�:�J �9�;�8�H�>�:�J�/�4 �7�;�:��
�/�1�:�@�>�-�/�J �6�-�7�; �F�H�7�8�-�0�:�J�/�4 �7�;�:�/�1�:�@�>�-�\�:�J�/�4 �6�1�0�:�;�@�1�7 �B �4�E�0�>�;��
�3�1�;�/�4�1�9�5�5�� �%�.�� ���1�0�:�;�@�7�E �%�� �- �:�H�F�B�;�?�8�;�B�J �B �/�4�I�9�5�5 �- 
�-�:�-�8�E�@�5�/�1 �B�;�0�E�� �[�� �B�I�0�����@�1�/�4�:�� �?�<�;�8�� �B�;�0�;�4�;�?�<���� �#�-�>�0�A�.�5�/�1��
�#�;�<�>�-�0�� ���
���
���� 

������ �����&������ ������ �	�������� ���:�@�1�>�<�>�1�@�-�/�1 �B�Z�?�8�1�0�7�A �?�@�;�A�<�-�/�J�/�4 �F�7�;�A�V�1�7�� 
�%�1�9�5�:�� ���#�>�;�B�H�0�\�:�J�� �5�:�@�1�>�<�>�1�@�-�/�1 �- �B�E�A�X�J�B�-�:�J �B�Z�?�8�1�0�7�A 
�4�E�0�>�;�0�E�:�-�9�5�/�7�Z�/�4 �F�7�;�A�V�1�7 �B �>�1�?�;�>�@�A �[���R���� �[�1�?�� �3�1�;�8�� 
�M�2�-�0�� �#�>�-�4�-�� �	�
�	���	������ 

���	�� �����&������ ������ �	�������� ���E�0�>�;�3�1�;�8�;�3�5�/�7�H �@�1�>�9�5�:�;�8�;�3�5�1���8���� ���E�0�>�;��
�3�1�;�8�� �$�;�\�1�:�7�- �	�������� �#�>�-�4�-�� �	�������	���	�� 

���
�� �����&������ ���� �- �$�*���P�$�"�(�P�� ������ �	�������� � �5�:�1�>�H�8�:�5 �B�;�0�E �(�Z�/�4�;��
�0�;�\�1�?�7�I�4�; �7�>�-�6�1�� �#�>�-�4�-�� �R�?�@�2�� �R�?�@�� �3�1�;�8���� �
�
�� �?�� 

������ �����&������ ���� �- �#���[���%�� �&���� �	�������� �� �?�5�9�<�8�1 �/�4�1�9�5�/�-�8 
�/�8�-�?�?�5�2�5�/�-�@�5�;�: �;�2 �:�-�@�A�>�-�8 �C�-�@�1�>�? �.�-�?�1�0 �;�: �9�;�8�-�> �/�;�:�/�1�:�@�>�-��
�@�5�;�:�?�� �(�I�?�@�� �R�?�@�2�� �R�?�@�� �3�1�;�8�� ���#�>�-�4�-���� �
���� ���� �
�������
���
�� 

������ �����&������ ������ �	�������� �"�0�4�-�0 �7�;�1�2�5�/�5�1�:�@�;�B �2�5�8�@�>�H�/�5�1 �- �<�>�5�1�@�;�\�:�;�?�@�5 
�F �<�;�>�;�B�:�H�B�-�/�J�/�4 �5�:�0�1�D�;�B �+ �- �*�� ���E�0�>�;�3�1�;�8�� �$�;�\�1�:�7�- 
�	�������� �#�>�-�4�-�� �������	������ 

���
�� �����&������ ���� �- �#���[���%�� �&���� �	�������� �+�H�7�8�-�0�:�J �/�4�1�9�5�/�7�I �@�2�J�0�I�:�5 
�<�2�J�>�;�0�:�J�/�4 �B�;�0 �<�;�0�8�I �9�;�8�H�>�:�J�/�4 �7�;�:�/�1�:�@�>�-�/�J �>�;�F�<�A�?�@�1�:�Z�/�4 
�8�H�@�1�7�� ���E�0�>�;�3�1�;�8�� �$�;�\�1�:�7�- �	�������� �#�>�-�4�-�� �	�	�	���	�	���� 

������ �����&������ ������ �	�������� ���E�0�>�;�3�1�;�8�;�3�5�/�7�H �@�1�>�9�5�:�;�8�K�3�5�1 ���
���� ���E�0��
�>�;�3�1�;�8�� �$�;�\�1�:�7�- �	�������� �#�>�-�4�-�� �	�
�����	�
�	�� 

������ �����&������ ������ �	�������� ���E�0�>�;�3�1�;�8�K�3�5�1�� ���:�� �&�P�%�����$������ �1�@ �-�8���� ���1�;��
�8�K�3�5�1 �\�1�?�7�I �\�-�?�@�5 �B�:�5�@�>�;�?�A�0�1�@�?�7�I �<�H�:�B�1�� �#�>�-�4�-�� �R�?�@�2�� �R�?�@�� 
�3�1�;�8�� �
�������
�	���� 

���� �����&������ ������ �	�������� �%�;�A�\�-�?�:�Z �B�Z�B�;�6 �@�1�>�9�5�:�;�8�K�3�5�1 �B �4�E�0�>�;��
�3�1�;�/�4�1�9�5�5�� �%�.�;�>�� �-�.�?�@�>�-�7�@ �F �������� �4�E�0�>�;�3�1�;�/�4�1�9�� �?�1�9�5�:�� 
�[�%� ���� � �-�>�5�H�:�?�7�I ���H�F�:�I�� �?�>�<�1�: �	�������� ���1�;�@�1�?�@�� ���>�:�;�� 
���
���Q���� 

������ �����&������ ������ �	�������� �(�V�1�;�.�1�/�:�I �F�H�7�;�:�5�@�;�?�@�5 �<�;�4�E�.�A �<�;�0��
�F�1�9�:�J�/�4 �B�;�0 �- �4�E�0�>�;�0�E�:�-�9�5�/�7�H �F�;�:�H�8�:�;�?�@�� ���8�-�B�:�J �>�E�?�E 
�4�E�0�>�;�3�1�;�/�4�1�9�5�/�7�I �F�;�:�H�8�:�;�?�@�5�� ���E�0�>�-�A�8�5�/�7�I �B�8�-�?�@�:�;�?�@�5 
�<�1�>�9�;�7�-�>�.�K�:�A�� ���4�1�9�5�?�9�A�? �<�;�0�F�1�9�:�J�/�4 �B�;�0 �<�1�>�9�;�7�-�>�.�K�:�A 
�B �<�;�0�8�;�X�J �7�2�5�0�E�� ���:�� �����+���$�"�(�P�� � �� �1�@ �-�8���� �(�E�?�B�1�@�8�5�B�7�E 
�7 �F�H�7�8�-�0�:�J �4�E�0�>�;�3�1�;�8�;�3�5�/�7�I �9�-�<�1 �[�%�%�$ �	 �� �
���� ������ �8�5�?�@ 
���
 �R�?�@�J �:�-�0 ���-�.�1�9�� �#�>�-�4�-�� �R�?�@�2�� �R�?�@�� �3�1�;�8�� �������
�
�� �
�����
���� 
���������������	�����������	�������� �	�������	���	 

�	�	 



O Franka RNDr J. Jetel, CSc. �	�����
�����������	���������
 

�������� �����#������ ������ ���������� ���. �>�B�<�*�1�= �6�.�B�2 �>�.�5�2�4�8�;�<�F �9�/�F�:�8�-�7�F�,�1 
�B�-�:�8�3�= �* �>�A�=�S�2�<�.�5�7�U�6 �6�7�8�S�;�<�>�F�6 �9�8�-�B�.�6�7�F�,�1 �>�8�-�� 
���.�<�G�-�A �>�U�9�8�W�<�= �B�D�;�8�+ �9�8�-�B�.�6�7�F �>�8�-�A�� �V�;�� �>�E�-�����<�.�,�1�7�� 
�;�9�8�5�� ���0�:�8�9�5�*�7�� ���:�7�8�� ������������ 

������ �����#������ ������ ���������� �� �>�U�9�8�W�<�H�6 �1�A�-�:�*�=�5�2�,�4�U�,�1 �9�*�:�*�6�.�<�:�= 
�9�/�2 �:�.�0�2�8�7�D�5�7�F�6 �1�A�-�:�8�0�.�8�5�8�0�2�,�4�E�6 �9�:�H�B�4�=�6�=�� �"�+�8�:�� 
���.�<�G�-�A �>�U�9�8�W�<�= �B�D�;�8�+ �9�8�-�B�.�6�7�F �>�8�-�A�� �V�;�� �>�E�-�����<�.�,�1�7�� 
�;�9�8�5�� ���0�:�8�9�5�*�7�� ���:�7�8�� �������������	�� 

�����	�� �����#������ ������ ���������� �)�D�;�*�-�A �9�5�8�Q�7�E�1�8 �1�8�-�7�8�,�.�7�F �9�:�8��
�9�=�;�<�7�8�;�<�2 �* �9�:�H�<�8�W�7�8�;�<�2 �9�/�2 �:�.�0�2�8�7�D�5�7�F�6 �9�:�H�B�4�=�6�=�� 
�"�+�8�:�� ���.�<�G�-�A �>�U�9�8�W�<�= �B�D�;�8�+ �9�8�-�B�.�6�7�F �>�8�-�A�� �V�;�� �>�E�-����
�<�.�,�1�7�� �;�9�8�5�� ���0�:�8�9�5�*�7�� ���:�7�8�� ���������������� 

�����
�� �����#������ ������ ���������� ���A�-�:�8�0�.�8�5�8�0�2�,�4�D �<�.�:�6�2�7�8�5�G�0�2�. ���
���� ���A�-��
�:�8�0�.�8�5�� �!�8�W�.�7�4�* ���������� �R�2�5�2�7�*�� ���������	�
�
�� 

�������� �V���!�������� �%���� �������������� �"���� �����#������ ������ ����� �������T�� ���� �* 
� ���V���"�� �#�J ���������� ���.�8�<�.�:�6�D�5�7�F �B�-�:�8�3�. �> �V�"�!�� ���.�8�5�� 
� �:�H�B�4�� ��� �:�*�1�*���� �	�
�� ���� ���	�������� 

�������� �����#������ ������ ���������� � �.�:�;�9�.�4�<�F�>�A �6�.�<�G�- �>�U�;�4�=�6�= �9�=�4�5�2��
�7�8�>�U�,�1 �4�8�5�.�4�<�8�:�8�> �)�D�9�*�-�7�U�,�1 ���*�:�9�D�<�� �)�+�8�:�� �:�.�/�� ���%�� �;�5�8�>�� 
�0�.�8�5�� �4�8�7�/�� �"�.�4�,�2�* ���� ���A�-�:�8�0�.�8�5���� �0�.�8�<�.�:�6�� �.�7�.�:�0�2�* �"�5�8�> 
�0�.�8�5�� �H�:�*�-���� ���:�*�<�2�;�5�*�>�*�� ���������
�� 

�����
�� �����#������ ������ �������	�� �$�:�W�8�>�*�7�F �1�A�-�:�*�=�5�2�,�4�U�,�1 �9�*�:�*�6�.�<�:�= 
�1�8�:�7�2�7 �1�A�-�:�8�-�A�7�*�6�2�,�4�U�6�2 �B�4�8�=�Q�4�*�6�2 �>�. �>�:�<�.�,�1�� ���7�2�1�� 
�M�;�<�/�� �M�;�<�� �0�.�8�5�� ��� �:�*�1�*���� ������ �	���� �;�� 

�������� �����#������ ������ �������	�� ���A�-�:�8�0�.�8�5�G�0�2�. �6�Q�.�7�;�4�E �9�D�7�>�. �* �W�.�:�7�8��
�=�1�.�5�7�U�,�1 �5�8�S�2�;�.�4 �6�.�B�2 ���W�5�7�F�4�.�6 �* ���.�7�D�<�4�*�6�2 �7�*�- 
���2�B�.�:�8�=�� �"�+�8�:�� �0�.�8�5�� �%�E�-�� ���A�-�:�8�0�.�8�5�� �2�7�S�� ���.�8�5 ��� �:�*�1�*���� 
���
���
�
�������� 

�������� �����#������ ������ �������	�� �)�D�4�5�*�-�A �1�A�-�:�8�0�.�8�5�G�0�2�.�� ���7�� � ���#�!���������� ���� 
�.�< �*�5���� �)�D�4�5�*�-�A �*�9�5�2�4�8�>�*�7�E �0�.�8�5�G�0�2�.�� ���@�9�.�:�2�6�.�7�<�D�5�7�2 
�=�W�.�+�7�F �<�.�@�<�� �"���#���� � �:�*�1�*�� ���
�
���������� 

�������� �����#������ ���� �* �!�(���K�!���%�K�� ������ �������
�� ���A�-�:�8�0�.�8�5�G�0�2�. �* �1�A�-��
�:�8�0�.�8�,�1�.�6�2�.�� ���7�� �������V�L���� ���� �.�< �*�5���� ���.�8�5�G�0�2�. ���8�:�*�>�;�4�8��
�;�5�.�B�;�4�U�,�1 ���.�;�4�A�- �* � �8�-�+�.�;�4�A�-�;�4�E �9�*�1�8�:�4�*�<�2�7�A�� � �:�*�1�*�� 
�M�;�<�/�� �M�;�<�� �0�.�8�5���� �	�������	�	���� 

�������� �����#������ ������ �������
�� ���.�;�5�* �B �8�+�8�:�= �1�A�-�:�8�0�.�8�5�G�0�2�.�� ���7�� 
�"�%������������ ���� �.�< �*�5���� ���7�,�A�4�5�8�9�.�-�2�,�4�U �;�5�8�>�7�F�4 �0�.�8�5�8�0�2�,��
�4�U�,�1 �>�E�-�� ���� �	�� � �:�*�1�*�� ���,�*�-�.�6�2�*�� 

�������� �����#������ ������ �������
�� ���1�A�+�A �>�;�<�=�9�7�F�,�1 �H�-�*�3�= �> �1�A�-�:�8�0�.�8�5�8��
�0�2�,�4�U�,�1 �>�U�9�8�W�<�.�,�1�� ���7�� ���8�:�7�2�,�4�D � �/�F�+�:�*�6 �>�. �>�W�-�E �* �<�.�,�1��
�7�2�,�. ���������
���� �"�.�4�,�. ���*�<�.�6�*�<�2�,�4�E �6�.�<�G�-�A �> �0�.�8�5�G�0�2�2�� 
� �/�F�+�:�*�6�� ���������������� 

�����	�� ���!���������� ������ ������������ �)���� ���������V������ ������ �����#������ ������ ���!���������� 
���J �������������� ������ �����"���C�!������ ���� � �!���'�� ������ �������
�� 
�%�B�8�:�4�8�>�*�7�F �9�/�F�:�8�-�7�F�,�1 �>�8�-�� � �:�*�1�*�� �"���#���� �	���	 �;�� 

�����
�� �����#������ ������ ���������� �P�9�.�,�2�/�2�4�D �=�:�W�8�>�*�7�2�* �1�A�-�:�*�=�5�2�,�4�U�,�1 �9�*�:�*��
�6�.�<�:�8�> �9�=�4�5�2�7�8�>�U�,�1 �4�8�5�.�4�<�8�:�8�> �1�A�-�:�8�-�A�7�*�6�2�,�4�U�6�2 
�;�4�H�Q�4�*�6�2�� ���7�� � �=�4�5�2�7�8�>�E �* �9�=�4�5�2�7�8�>�8���4�:�*�;�8�>�E �>�8�-�A �* 
�9�:�8�+�5�E�6�A �2�,�1 �8�,�1�:�*�7�A ���)�+�8�:�� �:�.�/�� �%�������� �,�.�5�8�Q�<�D�<�� 
�1�A�-�:�8�0�.�8�5�� �4�8�7�/���� ���.�8�5�� �M�;�<�� ���� �P�<�H�:�*�� ���:�*�<�2�;�5�*�>�*�� �
�������
�� 

�������� �����#������ ���� �* �P�������!�� ������ ���������� ���D�B�>�8�;�5�8�>�F �1�A�-�:�8�0�.�8�5�G�0�2�.�� 
�V�"�� ���
 �
���
�	�� �%�A�-�� �M�/�*�-�= �9�:�8 �7�8�:�6�� �* �6�W�/�.�7�F�� � �:�*�1�*�� �
�
 �;�� 

�������� �����#������ ������ ���������� ���.�<�G�-�A �:�.�0�2�8�7�D�5�7�F�1�8 �1�8�-�7�8�,�.�7�F �1�A�-�:�*�=��
�5�2�,�4�U�,�1 �>�5�*�;�<�7�8�;�<�F �1�8�:�7�2�7�� ���.�<�8�-�� � �/�F�:�=�W�� �M�;�<�/�� �M�;�<�� 
�0�.�8�5�� ��� �:�*�1�*���� ���� ������ �;�� 

�����
�� �����#������ ������ ���������� �%�A�=�S�2�<�F �>�B�<�*�1�= �6�.�B�2 �Q�9�.�,�2�/�2�,�4�8�= �>�U�-�*�<��
�7�8�;�<�F �* �4�8�.�/�2�,�2�.�7�<�.�6 �9�:�H�<�8�W�7�8�;�<�2 �9�/�2 �1�A�-�:�8�0�.�8�5�8�0�2�,�4�U�,�1 
�>�U�9�8�W�<�.�,�1�� ���.�8�5�� � �:�H�B�4�� ��� �:�*�1�*���� �	���� �	�� ���	�������� 

�������� �����#������ ������ ���������� �%�.�:�<�2�,�*�5 �>�*�:�2�*�<�2�8�7�; �2�7 �9�.�:�6�.�*�+�2�5�2�<�A �8�/ 
�/�5�A�;�,�1 �:�8�,�4�; �2�7 �<�1�. ���B�.�,�1�8�;�5�8�>�*�4 ���*�:�9�*�<�1�2�*�7�;�� ���?�*�:�<�� 
�0�.�8�5�� ���&�*�:�;�B�*�?�*���� �	���� ���� ���
������������ 

�������� �����#������ ������ ���������� ���A�-�:�8�-�A�7�*�6�2�, �,�8�7�-�2�<�F�8�7�; �,�8�7�<�:�8�5�5�2�7�0 
�<�1�. �,�1�.�6�2�;�<�:�A �8�/ �;�9�:�2�7�0 �?�*�<�.�:�; �2�7 �<�1�. �7�8�7���,�*�:�+�8�7�*�<�. 
�:�8�,�4�; �8�/ �<�1�. ���B�.�,�1�8�;�5�8�>�*�4 ���*�:�9�*�<�1�2�*�7�;�� � �:�8�,�� �!�.�9�8�:�<�; �8�/ 
�<�1�. ���
�<�1 ���8�7�0�:�� ���*�:�9�*�<�1�2�*�7�����*�5�4�*�7 ���;�;�� �������������� � �<�� 
������ ���:�*�4�G�?�� ���
������������ 

�������� �V���!���K���� �%�� �* �����#������ ������ ���������� ���.�*�< �/�5�8�? �*�7�- �0�:�8�=�7�- 
�?�*�<�.�: �6�8�>�.�6�.�7�< �2�7 �<�1�. ���8�1�.�6�2�*�7 ���:�.�<�*�,�.�8�=�; ���*�;�2�7 
�����B�.�,�1�8�;�5�8�>�*�4�2�*���� ���� ���.�8�-�A�7�*�6�2�,�; �����6�;�<�.�:�-�*�6���� ���� 
�	�������
���
�� 

���	���� �����#������ ���� �* ���!���"���T�� ���� �.�< �*�5���� �������
�� �%�A�;�>�.�<�5�2�>�4�A �4 
�B�D�4�5�*�-�7�F �1�A�-�:�8�0�.�8�5�8�0�2�,�4�E �6�*�9�. �V�"�"�! �� �� �	���� ������ �5�2�;�< 
���
 ���2�+�.�:�.�, �� �5�2�;�< ���� ���D�,�1�8�- ���W�D�;�<���� � �:�*�1�*�� �M�;�<�/�� �M�;�<�� 
�0�.�8�5���� ������ �;�� 

���	���� �����#������ ������ �������
�� � �8�B�7�*�<�4�A �B �8�>�.�:�8�>�*�7�F �6�.�<�8�-�2�4�A 
�1�A�-�:�8�-�A�7�*�6�2�,�4�U�,�1 �B�4�8�=�Q�.�4 �> �9�=�4�5�2�7�8�>�U�,�1 �4�8�5�.�4�<�8�:�.�,�1�� 
�)�9�:�� �0�.�8�5�� �%�U�B�4�� �> �!�8�,�. �������� ��� �:�*�1�*���� ������������ 

���	�	�� �����#������ ���� �* �!�(���K�!���%�K�� ������ �������
�� ���A�-�:�8�0�.�8�5�8�0�2�,�4�E �9�8��
�B�7�*�<�4�A �B�. �;�<�:�=�4�<�=�:�7�F�1�8 �>�:�<�= ���8�5�7�F ���8�=�;�8�> ���������� �)�9�:�� 
�0�.�8�5�� �%�U�B�4�� �> �!�8�,�. �������� ��� �:�*�1�*���� ���������	 

���	�
�� �����#������ ���� �* �!�(���K�!���%�K�� ������ �������
�� �%�A�=�S�2�<�F �H�-�*�3�= 
�>�8�-�7�F�,�1 �<�5�*�4�8�>�U�,�1 �B�4�8�=�Q�.�4 �* �3 �2�7�U�,�1 �1�A�-�:�8�0�.�8�<�.�,�1��
�7�2�,�4�U�,�1 �6�.�<�G�- �9�:�2 �:�.�0�2�8�7�D�5�7�F�6 �;�<�=�-�2�= �9�:�8�9�=�;�<�7�8�;�<�2 
�:�8�B�9�=�4�*�7�E�1�8 �9�:�8�;�<�:�.�-�F�� �)�9�: �0�.�8�5�� �%�U�B�4�� �> �!�8�,�. �������� 
��� �:�*�1�*���� ���	�����
�� 

���	���� �����#������ ������ ���������� ���/�/�.�,�<�2�>�. �:�*�<�.�; �8�/ �0�:�8�=�7�-�?�*�<�.�: �6�2��
�7�.�:�*�5�2�B�*�<�2�8�7 �2�7 �<�1�. ���8�1�.�6�2�*�7 ���*�;�;�2�/ �*�7�- �<�1�. ���*�:�9�*�<�1��
�2�*�7�;�� ���@�<�.�7�-�.�- ���+�;�<�:�*�,�<�;�� ������������ �����7�<�� �&�8�:�4�;�1�8�9 �8�7 
���.�8�,�1�.�6�2�;�<�:�A �*�7�- ���8�7�2�<�8�:�2�7�0 �2�7 �!�.�9�:�.�;�.�7�<�*�<�2�>�. ���*�;�2�7�;���� 
���.�8�5�8�0�F�,�*�5 �"�=�:�>�.�A�� � �:�*�0�=�.�� ���
�������
�	�� 

���	���� �������������� � � �� �����#������ ������ �������%�������%���� �������� �"�����"�#��� �������%�� 
�%������ �* �%�������"�������"�����"�� �%�� ���=���� ���������� ���@�9�5�*�7�*�<�8�:�A �7�8�<�.�; 
�/�8�: �<�1�. ���7�<�.�:�7�*�<�2�8�7�*�5 ���A�-�:�8�0�.�8�5�8�0�2�,�*�5 ���*�9 �8�/ ���=�:�G�9�.�� 
�;�,�*�5�. �� �� �� ������ ���������"�1�.�.�< �� �� �&�*�:�;�B�*�?�*�� � �*�:�2�;�� 
�$�����"���� �� ���*�7�7�8�>�.�:�� ���=�7�-�.�;�*�7�;�<�*�5�< �/�H�: ���.�8�?�2�;��
�;�.�7�;�,�1�*�/�<�.�7 �=�7�- �!�8�1�;�<�8�/�/�.�� ���� �;�� 

���	�
�� �����#������ ������ ���������� �!�.�5�*�<�F�>�7�* �2�7�/�8�:�6�*�W�7�D �.�7�<�:�8�9�2�* �> �1�A�-�:�8��
�0�.�8�,�1�E�6�2�2 �* �1�A�-�:�8�0�.�8�,�1�.�6�2�,�4�U�,�1 �6�*�9�D�,�1�� ���7�� ���8�:�7�2�,�4�D 
���Z�F�+�:�*�6 �>�. �>�E�-�W �* �<�.�,�1�7�2�,�. �������������� �"�+�� �;�.�4�,�. ���*�<�.��
�6�*�<�2�,�4�E �6�.�<�G�-�A �> �0�.�8�5�G�0�2�2�� ���5�� � �/�F�+�:�*�6�� �
�������
���
�� 

���	���� �����#������ ���� �.�< �*�5���� ���������� �%�A�;�>�.�<�5�2�>�4�A �4 �B�D�4�5�*�-�7�F �1�A�-�:�8�0�.�8��
�5�8�0�2�,�4�E �6�*�9�. �V�"�"�! �� �� �	���� �������� �5�2�;�< �	�� ���8�<�<�?�*�5�-�8�> 
� �:�*�1�*�� �M�;�<�/�� �M�;�<�� �0�.�8�5���� �	���
 �;�� 

���	���� �����#������ ������ ���������� ���A�-�:�8�0�.�8�5�8�0�2�,�4�D �* �1�A�-�:�8�0�.�8�,�1�.�6�2�,�4�D 
�,�1�*�:�*�4�<�.�:�2�;�<�2�4�* �1�5�=�+�Q�F�,�1 �W�*�;�<�F �9�8�-�4�:�4�8�7�8�Q�;�4�E �9�D�7�>�.�� �)�9�:�� 
�0�.�8�5�� �%�U�B�4�� �> �!�8�,�. �������� ��� �:�*�1�*���� ���������
�� 

���	���� �����#������ ������ ���������� ���E�4�<�.�:�E �1�A�-�:�8�0�.�8�5�8�0�2�,�4�E �9�8�B�7�*�<�4�A 
�>�U�B�4�=�6�= �5�2�6�7�2�,�4�E�1�8 �9�.�:�6�8�4�*�:�+�G�7�= �V�.�;�4�E�1�8 �6�*�;�F�>�=�� 
�)�9�:�� �0�.�8�5�� �%�U�B�4�� �> �!�8�,�. �������� ��� �:�*�1�*���� ���
�������� 

���
���� �����#������ ������ ���������� �)�D�>�.�:�A �>�U�B�4�=�6�= �6�.�<�G�- �;�<�=�-�2�* 
�1�A�-�:�*�=�5�2�,�4�U�,�1 �>�5�*�;�<�7�8�;�<�F �9�=�4�5�2�7�8�>�U�,�1 �4�8�5�.�4�<�8�:�=�� �)�9�:�� 
�0�.�8�5�� �%�U�B�4�� �> �!�8�,�. �������� ��� �:�*�1�*���� ������������ 

���
���� �����#������ ���� �* �!�(���K�!���%�K�� ������ ���������� ���8�>�E �9�8�B�7�*�<�4�A �8 �1�A�-��
�:�8�0�.�8�5�G�0�2�2 �9�.�:�6�8�4�*�:�+�G�7�= �:�8�=�-�7�2�,�4�E �* �6�7�2�,�1�8�>�8��
�1�:�*�-�2�Q�[�;�4�E �9�D�7�>�.�� �)�9�:�� �0�.�8�5�� �%�U�B�4�� �> �!�8�,�. �������� ��� �:�*�1�*���� 
���������	�� 

���
�	�� �����#������ ���� �* �!�(���K�!���%�K�� ������ ���������� �%�U�;�5�.�-�4�A �>�U�B�4�=�6�= 
�>�B�<�*�1�= �1�A�-�:�8�0�.�8�,�1�.�6�2�,�4�U�,�1 �* �1�A�-�:�8�-�A�7�*�6�2�,�4�U�,�1 
�,�1�*�:�*�4�<�.�:�2�;�<�F�4 �> �:�8�B�9�=�4�*�7�U�,�1 �1�8�:�7�2�7�D�,�1�� �)�9�:�� �0�.�8�5�� 
�%�U�B�4�� �> �!�8�,�. �������� ��� �:�*�1�*���� ���
�������� 

���
�
�� �����#������ ������ ���������� �!�.�0�2�8�7�D�5�7�. �1�8�-�7�8�<�.�7�2�. �1�A�-�:�*�=�5�2�,�4�U�,�1 
�9�*�:�*�6�.�<�:�8�> �1�8�:�7�F�7 �9�:�. �>�U�9�8�W�<�A �>�A�=�S�2�<�.�X�7�E�1�8 �6�7�8�S�;�<�>�* 
�* �9�:�F�:�8�-�7�U�,�1 �B�-�:�8�3�8�> �9�8�-�B�.�6�7�.�3 �>�8�-�A�� �"�+�8�:�� ���� �,�.�5�8�Q�<�D�<�� 
�1�A�-�:�8�0�.�8�5�� �4�8�7�/�� �V�%�#�"�� � �*�:�-�=�+�2�,�.�� �������
���� 

���
���� � ��� �!���&���� ���� �� �������&������������ ������ �������)������ �%�� �* �����#������ ������ 

���������� ���A�-�:�8�0�.�8�/�*�,�<�8�:�; �6�*�9 �8�/ �<�1�. �&�.�;�<�.�:�7 ���=�<�.�: ���*�:��
�9�*�<�1�2�*�7�; �*�7�- �<�1�.�2�: �/�8�:�.�5�*�7�- �?�2�<�1 �9�*�:�< �8�/ �<�1�. ���7�7�.�: 
���*�:�9�*�<�1�2�*�7�;�� �"�,�*�5�. �� �� ������ �������� �&�*�:�;�B�*�?�*�� �����Y�;�<�?�8�?�A 
���7�;�<�A�<�=�< ���.�8�5�8�0�2�,�B�7�A�� 

���
���� ���$�����������������������#����������� ���!�$���"���T�� ������ �P���%���!������ ������ ���������� 
�)�D�4�5�*�-�7�D �1�A�-�:�8�0�.�8�5�8�0�2�,�4�D �6�*�9�* �> �6�2�.�:�4�. �� �� �	���� �������� 
�5�2�;�< �
�� �#�:�7�*�>�*�� ���:�*�<�2�;�5�*�>�*�� ���.�8�5�� �M�;�<�� ���� �P�<�H�:�*�� 

���� 
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136. �������������W�� ������ ����� �*������ �'���� ���&��������� �� ������ �����%������ ���� �+ 
�#�)���K�#�!�'�K�� � � �� �	�������� �*�D�5�6�+�.�8�D �2�B�.�;�9�1�/�9�6�9�1�3�-�5�D �7�+�:�+ 
�? �7�3�/�;�5�/ �	 �� �
���� �������� �6�3�<�= �
�� �S�3�6�3�8�+�� ���;�+�=�3�<�6�+�?�+�� ���/�9�6�� 
�M�<�=�� ���� �Q�=�I�;�+�� 

�	������ ���L�*���� ���� �+ �����%������ ������ �	�������� ���+�:�+ �-�2�/�7�3�C�7�> �:�9�.��
�C�/�7�8�V�-�2 �?�H�. �W�$�$�# �? �7�3�/�;�5�/ �	 �� �
���� �������� �6�3�<�= �
�� 
�S�3�6�3�8�+�� ���;�+�=�3�<�6�+�?�+�� ���/�9�6�� �M�<�=�� ���� �Q�=�I�;�+�� 

�	������ �����%������ ������ �	�������� ���B�.�;�+�>�6�3�-�5�E �:�+�;�+�7�/�=�;�/ �2�9�;�8�F�8 �:�+�6�/�9��
�1�E�8�> �? �C�D�:�+�.�8�/�4 �X�+�<�=�3 ���9�7�D�.�<�5�/�4 �5�9�=�6�3�8�B�� �#�/�1�3�G�8�� ���/�9�6�� 
�*�D�:�+�.�� ���+�;�:�D�= �����;�+�=�3�<�6�+�?�+���� �
�
 ���/�9�6�� �M�<�=�� ���� �Q�=�I�;�+�� 
�
�
�����
������ 

�	������ �����%������ ���� �+ ���&��������� �� ������ �	�������� � �/�:�;�3�+�7�/ �>�;�X�/�8�3�/ �:�;�3�/��
�7�/�;�8�/�4 �:�;�3�/�=�9�X�8�9�<�=�3 �C �:�9�.�C�/�7�8�E�2�9 �9�.�=�9�5�> �+ �?�V�.�+�=�8�9�<�=�F 
�
�����
�	�Z�9�?�� �#�/�1�3�G�8�� ���/�9�6�� �*�D�:�+�.�� ���+�;�:�D�= �����;�+�=�3�<�6�+�?�+���� �
�
�� 
���/�9�6�� �M�<�=�� ���� �Q�=�I�;�+�� �
�������
�
���� 

�	������ �����%������ ���� �+ �����#�!������ �$���� �	�������� ���B�.�;�9�1�/�9�6�9�1�3�-�5�D 
�-�2�+�;�+�5�=�/�;�3�<�=�3�5�+ �8�/�9�1�E�8�8�B�-�2 �+ �5�?�+�;�=�E�;�8�B�-�2 �5�9�6�/�5�=�9�;�9�? 
�? �<�/�?�/�;�9�?�V�-�2�9�.�8�9�7 �9�5�9�6�F ���9�R�F�-�� �#�/�1�3�G�8�� ���/�9�6�� �*�D�:�+�.�� 
���+�;�:�D�= �����;�+�=�3�<�6�+�?�+���� �
�
�� ���/�9�6�� �M�<�=�� ���� �Q�=�I�;�+�� �
���	���
������ 

�	���	�� �����%������ ������ �	�������� �#�/�6�+�=�3�9�8�<�2�3�: �,�/�=�@�/�/�8 �2�B�.�;�9�1�/�9�-�2�/�7�3�-�+�6 
�-�2�+�;�+�-�=�/�;�3�<�=�3�-�< �9�0 �8�/�+�;���<�>�;�0�+�-�/ �C�G�8�/ �9�0 �;�9�-�5 �7�+�<�<�3�0 �+�8�. 
�2�B�.�;�9�.�B�8�+�7�3�- �-�9�8�.�3�=�3�9�8�<�� �*�D�:�+�.�� ���+�;�:�+�=�B�� �$�E�;�� ���B�.�;�9��
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Obr. 1 Schematická mapa potenciálnych zdrojov získavania prvkov z prírodných vôd 
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dukty brómu a chlorid lítny, ktorého zásoby predstavujú 
asi 17,5 mil. ton. 

V Japonsku z geotermálnych zdrojov s prevládajú­
cim párovým systémom získavajú kyselinu boritú a prvky 
alkalických zemín. 

V mnohých krajinách sa z prírodných vôd získava 
urán, hlavne z morských vôd a vôd karbonátových ja­
zier. Podobne v mnohých štátoch získavajú v nemalých 
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Tab. 1 Obsah vybraných prvkov v rôznych prostrediach 

Prvok 

Li 
Na 
K 
Rb 
Cs 

Mg 
Ca 
Sr 
Cu 
U 
B 
Cl 
Br 
I 
As 
W 

Priemer, obsah 
v horninách 

(ppm) 

32 
25 000 
25 000 

150 
3,7 

18 700 
29 600 

340 
47 
47 

12 
170 

2,1 
0,4 

1,7 
1,3 

Maxim, obsah 
v podzem. 

vodách (mg/l) 

700 
160 000 

60 000 
960 

25 
110 000 

205 000 
10 000 
46 500 

100 
23 000 

400 000 
17 500 
1 400 

905 
56 

Obsah v oceán, 
vode (mg/l) 

0,2 
10 500 

380 
0,12 

0,0005 
1 350 

400 
8 
0,003 
0,003 

4,6 
19 000 

65 
0,06 
0,003 
0,0001 

Podzemná 
voda/hornina 

21,9 
6,4 
2,4 
6,4 

6,75 
5,9 
6.9 

29,4 
989,4 

40 
1916 

2 353 
8 333 

3 500 
532,4 
43 
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2 570 m) sa nachádzajú geotermálne vody nátriovo-
-chloridového typu s hodnotami celkovej mineralizácie 
13,6 g/l, resp. 13,9 g/l s obsahom HB02 513,0 mg/l, 
resp. 616,0 mg/l. 

Z uvedeného vyplýva, že ekonomicky výhodná mož­
nosť získavania bóru by pripadala do úvahy po energe­
tickom využití vrtov. 

Jód 

Celková svetová spotreba jódu (Chemical Week, 
1987) bola 4,1 mil. kg/rok. Určité napätie na vcelku 
ustálenom trhu spôsobili dve udalosti, a to zatvorenie 
továrne na výrobu jódu spoločnosti Dow Chemicals a 
jadrová katastrofa v Černobyli. 

Najväčší dovozcovia jódu do USA sú Japonsko a 
Chile. Japonský vývoz jódu predstavoval v roku 1986 
7,251 ton. Japonsko má šesť producentov jódu, ktorý sa 
získava zo soľaniek produkovaných pri ťažbe prírodných 
plynov. Chile produkuje 3 000­3 500 ton jódu ročne. 

Porovnanie svetových cien surového jódu: 
november 1990 16­17 USD/kg, 
november 1991 12­12,50 USD/kg, 
november 1992 9,50­10,50 USD/kg. 
Za posledné tri roky sa cena jódu prudko znížila. 
Zaujímavý obsah jódu z hľadiska jeho extrakcie z prí­

rodných vôd je od 80­100 mg/l, ale v niektorých kra­

jinách je jód produkovaný už pri hodnotách nad 18 mg/l. 
V podmienkach Západných Karpát jódovo­brómové 

vody komplexne opísali FRANKO a MICHALÍČEK (1982). 
Zamerali sa na balneoterapeutické využitie týchto vôd 
s podmienkami: 

­ minimálny obsah jódu: 25 mg/l, 
­ teplota vôd: aspoň 40 °C, 
­ výdatnosť: aspoň 3 l/s. 

Citovaní autori vyčleňujú tieto perspektívne štruktúry 
jódovo­brómových vôd: 

a) Viedenská panva ­ perspektívne sú všetky štruktúry 
ako reproduktívne, plynoproduktívne i naftoproduktívne. 
Najperspektívnejšia je "jz. depresná zóna pozdĺž lábsko­

­lakšárskej elevácie". V území zhruba medzi Suchohradom 
­ Malými Levármi­Malackami­Lábom­Vysokou je v ko­

lektoroch spodnej časti bádenu akumulovaných asi 4,7 
miliardy m3 prírodných zásob vôd, čo pri priemernom 
obsahu jódu 50 mg/l predstavuje zásobu 235 miliárd kg 
jódu. Z tejto nádrže možno vodu v množstve 16 l/s ťažiť 
v priebehu 30 rokov; 

b) podunajská panva ­ dubnická depresia (obsah 
jódu v rozmedzí 28,5­93,3 mg/l), štruktúra v oblasti 
Veľkých Kostolian (obsah jódu 49,5­50,7 mg/l) v trnav­

skom zálive a najpriaznivejšia štruktúra v trnavskom 
zálive v oblasti Maduníc (obsah jodidov 31,7 mg/l); 

c) východoslovenská panva ­ kolektory sarmatu na 
štruktúre Ptrukša (obsah jodidov nad 25 mg/l). Naj­
priaznivejšia je štruktúra Kecerovské Pekľany. 

Autori odporúčajú preskúmať najprv perspektívne 
štruktúry v oblasti Viedenskej panvy a až potom ďalšie 
dve. Odporúčanie odôvodňujú praktickými balneologic­

kými skúsenosťami z využívania I­Br vôd v Hodoníne. 

Okrem vymenovaných perspektívnych štruktúr odpo­
rúčajú FRANKO a MICHALÍČEK (1982) hlbokými vrtmi 
preskúmať lokalitu Oravská Polhora. V Oravskej Pol­
hore bol navŕtaný vrt FPJ­1 hlboký 2 417 m. Kolekto­
rom jódovo­brómových vôd boli pieskovcové súvrstvia 
(zbojské súvrstvie) jednotky Obidowej­Slopníc v hĺbke 
1 725­2 170 m (ZAKOVIČ et al., 1988). 

Geotermálne I­Br vody z vrtu FPJ­1 sú výrazného 
nátriovo­chloridového typu s hodnotou celkovej mine­
ralizácie okolo 47 g/l. Hodnoty všetkých analyzovaných 
komponentov možno považovať (pri takej vysokej mi­
neralizácii vôd) za pomerne stále. Výnimku tvoria Na a 
Cl, ktorých obsah sa mení o 385 mg/l v prípade sodíka a 
o 162 mg/l v prípade chloridov. Hodnoty pH kolíšu v 
rozmedzí 7,1 až 7,5, čo pravdepodobne závisí od obsahu 
C02 vo vode. Malé zníženie celkovej mineralizácie spô­
sobené vypadnutím časti látok z roztoku môžeme pozo­
rovať pri odbere pred separáciou plynov a po nej. Obsah 
stanovených stopových prvkov sa pohybuje v tomto 
rozmedzí: Cu 0,057­0,074 mg/l, Zn 0,011­0,13 mg/l, Al 
0,073­0,7 mg/l, Mn 0,24­0,34 mg/l, vyšší obsah Fe (až 
12,9 mg/l) pochádza pravdepodobne z FeS2, resp. sa 
dostáva do roztoku korozívnym účinkom vôd na pažnice. 
Vysoký obsah stroncia (priemerná oceánska voda obsa­
huje cca 8­8,5 mg/l Sr) až 215,25 mg/l je výsledkom 
procesov nakoncentrovania a metamorfizácie morských 
vôd, pričom treba poznamenať, že stroncium je biolo­
gicky aktívny prvok. 

V porovnaní s chemickým zložením priemernej oce­
ánskej vody sú I­Br vody v Oravskej Polhore ochudob­
nené o Mg, K a S04, pričom obsah Ca je podobný, 
a obohatené o Li, NH4, Sr, Fe, Mn, Cl, F, Br, I a HC03. 
Z genetického hľadiska ide o vody marinogénne, tzv. so­
ľanky alebo rôsoly (celková mineralizácia nad 35 g/l). 
Z pohľadu hodnoty koeficientu Cl/Br ide o reliktné mor­
ské vody. Prvotné vody pochádzali najpravdepodobnej­
šie z morských vôd, ktoré mali obmedzený styk s otvo­
reným morom a procesmi evaporácie sa ich minerali­
zácia zvyšovala. Po následnom uzatvorení v horninovom 
prostredí vody podliehali iba malým zmenám v pro­
cesoch metamorfózy (pozri koeficienty Cl/Br a Na/CI, 
pričom hodnota 0,86 patrí priemernej oceánskej vode). 
Pre reliktné morské vody tohto typu je typická ióno­
výmena 2Na" = Ca2\ ktorej následkom sa zvyšuje hod­
nota zložky S2(CI) a biochemické procesy, ktoré sú 
príčinou odstránenia prevažnej väčšiny síranov z roztoku. 
Interakcie voda­hornina prebiehali pravdepodobne iba 
v obmedzenej miere, pretože horninové prostredie je tvo­
rené hydrogeochemicky málo aktívnymi minerálmi 
(pieskovce jednotky Obidowej­Slopníc). Takto uvedený 
paleohydrogeochemický náčrt podporujú i hodnoty izo­
topu kyslíka + 6,3 %o. (KANTOR, osobná informácia). 

Stredný obsah I v morských a oceánskych vodách 
podľa údajov mnohých autorov je 0,05 mg/l. Jeho na­
koncentrovanie v marinogénnych vodách je spojené 
najmä s procesmi termobarickej metamorfózy rozptýle­
nej organickej hmoty v sedimentárnych horninách a vy­
lúhovania jódu z organicko­minerálnych komplexov 
pérovými vodami. Jeho obsah vo vodách vrtu FPJ­1 je 
pomerne stály a pohybuje sa okolo 18 mg/l pri rôznych 
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D Bodiš, K. Lopašovský: Možnosti využitia minerálneho 
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The above pre-conditions may be summarized within the 
following four basic levels with decísive role for the 
extraction of elements from naturals waters: 
a) physico-chemical and geochemical properties of elements 
b) technology, 
c) economics, 
d) ecology. 

From the above facts it follows that the conditions will 
depend from individual criteria, thus, we can speak practically 
in terms of concentration limits, or intervals, respectively. This 
paper uses the concentration limits of PLOCHNIEVSKI (1978). 

On the basis of compiled dáta and criteria the following 
elements can be produced from natural waters: Li. Na, K, Cu, 
Rb. Cs, Mg, Ca, Sr, Ra, U, B, Ge, P, As, S, W, C I, Br and I. 

To dáte information índicates that there are potential con­
ditions to extract lithium, strontium, iodine, bromine, boron and 
copper from natural waters in the Western Carpathian environ-
ments. This selection has been made on the basis of geographic. 
geológie and geochémie criteria and conditions. Summing up the 
results we can state that there is a potential in the Western 
Carpathian to extract locally the following elements (Fig. 1): 

Lithium - potential sources are brines in Solivar (Leopold 
shaft). minerál waters in Luhačovice, Oravská Polhora and 
geothermal waters in Marcelova. 

Strontium - potential sources are geothermal waters in 
Marcelova and in Oravská Polhora. 

Boron - Cigeľka. Kecerovské Pekľany and Prešov areas. 
geothermal waters of the Láb-Malacky and Šaštín elevations. 

Iodine - potential sources are natural waters of the Vienna 
Basin, Danube región (Svodín area) and of the Eastern 
Slovakian Basin, and also the waters in the Oravská Polhora 
and Klanečnica areas. 

Bromine - the only potential sources are geothermal 
waters in the Marcelova area. 

Copper - the Smolník deposit seems to be the best 
potential source to extract Cu from mine waters. 

Neither the mine waters of the NOŠ (New dewateríng 
gallery). the "Heritage" tunnel in Voznica and in Kremnica 
mines, nor in Spania dolina háve potential concentrations of 
elements to warrant production. 

Our research into existing dáta on natural waters of the 
Western Carpathians allowed to select an association of 
potentially extractable elements from natural waters. This is an 
initial study. which may become a subject of a more detailed 
update considering the above categories and conditions once 
the need arises. 
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Charakter hlavne jemnozmných zemín majú holocénne 
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Geologické práce, Správy 102 

G4-G5 (GM-GC). Ojedinelé sú zastúpené triedy zemín 
F8 (CV), F2 (CG), F4 (CS+š) a S5 (SC+š). Ich vhod­
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IVAN FILO - ZUZANA SÍRANOVÁ 

Tomášovské vrstvy - nová litostratigrafická jednotka podtatranskej skupiny 

6 obr., I tab., 2 fotogr. 

Kľúčové slová: vnútrokarpatský paleogén, Hornádska kotlina, litológia. petrografia, biostratigrafia, stratotyp 

A b s t r a c t. The Tomášovce Member represents an up to 
150 m thick complex, composed of alternating fine­grained 
sandstones and siltstones (texturally and mineralogically 
immature lithic greywackes, less arkosic greywackes and sub­
lithic arenites), with pyrite concretions and scarce inter­
calations of medium­grained carbonatic arenites and fine­
grained petromíct conglomerates. Their sources were scdi­
mentary, volcano­sedimentary and low­metamorphosed 
Tríassic and Paleozoic sequcnces of the Slovenské rudohorie 
Ore Mountains and the Nízke Tatry Mts. They contained 
hydrophilous tropical flóra (predominantly angiospermous 
plants), euryhaline neritic macrofauna (with predominating 
bivalves) and benthic foraminifers. As a part of the Podtatranská 
(Subtatric) Group they represent the uppermost member of the 
Borové Formation of the Hornádska and Šarišská vrchovina 
uplands, dating back to Priabonian ­ Lower Oligocenc 
(predominantly the youngest Priabonian). Their name was 
borrowed from the village of Spišské Tomášovce and the 
stratotype locality is in the Ďurkovec quarry. 

Potreba doplniť členenie podtatranskej skupiny 
(GROSS, KÔHLER a SAMUEL, 1984) o novú litostratigra­
fickú jednotku vyplynula z výsledkov geologického 
mapovania vnútrokarpatského paleogénu, uskutočne­
ného kolektívom pracovníkov GÚDŠ v Hornádskej 
kotline (FlLO et al., 1994) a v Šarišskej vrchovine 
(KAROU et al., 1994). 

Historický prehľad 

Prvé zmienky o pieskovcoch s odtlačkami rastlín 
a makrofauny z okolia Radačova (dnes súčasť Radatíc) 
jz. od Prešova pochádzajú od HAZSLINSZKÉHO (1852), 
neskôr sa flórou z tejto lokality zaoberali MICZYNSKI 
(1891) a STAUB (1891). V 50.­70. rokoch nášho storo­

čia opisovali pieskovcovo­prachovcovú litofáciu v nad­

loží bazálnych zlepencov paleogénu na s. okraji 
Slovenského rudohoria rôzni autori pod rôznymi ná­

zvami: kremité bridlice a pieskovce (ILAVSKÝ, PRIE­

CHODSKÁ a PECHO, 1956); pieskovce žipovsko­radačov­

ského pásma (CHMELJK in MATÉJKA et al., 1964); 
vrchná časť (resp. člen) bazálnej transgresívnej litofácie 
(MARSCHALKO, 1966; MARSCHALKO, GROSS a KÁLAŠ, 
1966; GROSS, PAPŠOVÁ a KOHLER, 1973); pieskovce 
s morskou faunou (MARSCHALKO, 1970). Neformálne 
bola táto litofácia označovaná ako radačovská séria, 
radačovský vývoj, resp. radačovské pieskovce (SlTÁR, 
1965; POLÁK et al., 1992). Kartograficky ju čiastočne 
vymedzili LE.ŠKO (1958) a MARSCHALKO (in MAHEĽ et 
al., 1963, in FusÁN et al., 1967) v Hornádskej kotline. 

Geografické rozšírenie 

Táto litostratigrafická jednotka sa nachádza v južnej 
časti Hornádskej kotliny a Šarišskej vrchoviny, rudi­

mentárne na okrajoch priľahlých pohorí (Nízke Tatry, 
Spišsko­gemerský kras, Volovské vrchy, Branisko, 
Čierna hora). 

Pomenovanie 

Tomášovské vrstvy sú pomenované podľa obce 
Spišské Tomášovce (okr. Spišská Nová Ves) v Hor­

nádskej kotline. 

Litológia a petrografia 

Tomášovské vrstvy predstavujú do 150 m hrubý 
komplex, tvorený alternujúcimi pieskovcami a prachov­

cami s veľmi zriedkavými polohami drobnozrnných 
petromiktných zlepencov (v zmysle KUKALA, 1985). 
Pieskovce sú doskovité až lavicovité, jemnozrnné 
(zriedkavo strednozrnné), premenlivo vápnité, homogénne. 
Sporadicky sa vyskytuje nevýrazné gradačné zvrstvenie 
(normálne a inverzné). Nepravidelne bridličnatý rozpad 
prachovcov (na viacerých miestach aj vrchných hori­

zontov pieskovcových vrstiev) je podmienený čeri­

novou lamináciou, zriedkavejšia je paralelná laminácia. 
Charakteristické sú hojné pyritové (zväčša limonitizo­

vané) konkrécie, okrové a čierne povlaky oxidov Fe 
a Mn na puklinách a vrstvových plochách, odtlačky 

I. FILO, RNDr. Z. SÍRANOVÁ, Geologická služba SR. Mlynká dolina 1, 817 04 Bratislava 
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M< 15 % 
pieskovce 
tarenity) 

M > 15 % 
draby 

Obr. 1 QFL diagramy pieskovcov tomášovských vrstiev (PETTIJOHN. POTTER a SIEVER, 1972) 

Tab. 1 Percentuálne zloženie a základné parametre pieskovcov tomášovských vrstiev 
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zvyškov rastlín a makrofauny. Horniny sú obvykle silne 
zvetrané, nepravidelne kúskovito rozpadavé, hrdzavo-
hnedej až žltohnedej farby, len lokálne (predovšetkým 
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A2- with substantially higher content of quartz (43.5%), 
but mainly of feldspars (15.3%), with clayey matrix (Fíg 2). 

A3 - with siliceous-muscovitic-clayey matrix, with 
increased contents of quartz (48.4%) and metamorphic rocks. 
with biotite prevailing over muscovite. 

B - fine-grained sublithic arenite with quartzic matrix. 
higher content of quartz (56.5%) and metamorphics (14.7%), 
with quartz porphyries and biotite prevailing over muscovite 
(grain size Md 0.18 mm, reworking 2-3) 

C - medium-grained carbonatic arenites, limy, with high 
contents of calcite cement (29-31.8%), carbonates significantly 
predominating (59.1-59.4%) over quartz (3.6-4.8%), with grain 
size Md 0.25-0.35 and reworking 4-5 (Table I). 

Spatial distribution of individual types and varieties of the 
Tomášovce member sandstone and its composition indicate 
that in their immediate underlier there exist relationships to 
various facies of the Borové Formation (Fig 3). Their common 
sign - the occurrence of abundant quartz grains with high 
elongation coefficient suggests that its precursors were 
metamorphic, tectonically deformed serieš. Their sources were 
sedimentary, volcano-sedimentary and epi-metamorphosed 
Triassic and Paleozoic sequences of the Slovenské rudohorie 
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Fototab. I 
Obr. 1 Aegopinella orbicularis (KLEIN), ZV. 3,5 x 
Obr. 2 Planorbis sp. zv. 3,7x 
Obr. 3 Leucochroopsis kleini (KLEIN), ZV. 3.6 x 
Obr. 4 Planorbis sp., zv. 3,7x 

Obr. 5 Cepaea sp., zv. 3,4 x 
Obr. 6 Tropidomphalus sp., zv. 2 x 
Obr. 7 Aegopinella orbicularis (KLEIN) V sladkovodnom 

vápenci, zv. 4 x 
Foto: C. Michalíková 
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Â. Fordinál, A. Nagy: Fauna panónskych sladkovodných vápencov.. 
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Tab. 2 Chemické zloženie najstaršieho a najmladšieho ankeritu (hmôt. %) 

Lokalizácia 
vrtNS-1571 

vrt SH-12 

FeO 
21,15 
19,14 

MnO 
1,34 
1,41 

CaO 
27,15 
29,16 

MgO 
7,02 
6,45 

C02 

42,90 
42,57 

N. z. 
0,36 
1,48 

I 
100,36 
100,22 

'ABONYietal. (1963) 
2 ���������U ���0�5 ���J�"�����'�� �
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Tab. 7 Chemické zloženie bournonitu (hmôt. %) 

Cu 
13,04 
13,05 
12.72 
12,65 

Ni 
. 
-

0.22 
-

Co 
-
-
. 
-

Pb 
44,84 
44,55 
42.29 
43.69 

Fe 
0.07 
0,07 
1.28 
1.12 

S 
18.23 
18.44 
18.61 
18,61 

Sb 
24.63 
24.53 
25.29 
24,73 

I 
100.81 
100,94 
100,40 
100,78 

Analyzoval: �����Z�"�� �;�=�1 �7�3�5�;�9�+�8�+�6�T�B�+�� ���/�9�6 �%�>�:�/�;�:�;�9�,�/ �������� ���M���Q ���;�+�=�3�<�6�+�?�+ 
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Obr. 1 Diagramy termoelektrického napätia pyritov 

maticko­rekryštalizačných a regeneračných procesoch 
sa prejavila nižšou hodnotou termoelektrického napätia 
vodivosti typu p a zvyšovaním počtu i hodnôt vodivosti 
typu n. 

Mladší pyrit III sa vyzrážal na okraji kremenných žíl 
a polôh. Je súčasťou periódy žilného kremeňa (v zmysle 
VARČEKA, 1963). Neskôr je rozrušený a kataklázovaný. 
Metakryštály majú idiomorfhý až hypidiomorfhý vývoj 
a vytvárajú hexaédre a pentagondodekaédre. Zatláčajú 
siderit a vytvárajú hypidiomorfne­metazrnitú až skeletovú 
štruktúru. Vznikla metasomatickým zatláčaním sideritu, 
po ktorom ostali relikty v pyritových metakryštáloch. Ich 
skeletový vývoj je miestami vytvorený pôvodnými 
plochami štiepateľnosti. Pyrit III je mierne kataklázovaný, 
na okrajoch väčších zŕn sú menšie úlomky pyritu. Trhliny 
v metakryštáloch sú nepravidelné a nemajú nijaký 
prevládajúci smer. Tieto pyrity majú záporný typ 
vodivosti, len v niektorých prípadoch sme zistili kladný 
typ vodivosti s takmer nulovým koeficientom produk­

tívnosti. Maximum hodnôt alfa je v intervale ­400 do 
+20 u.V/deg (obr. 1C). 

Po pyrite III, ktorý bol rozrušený a kataklázovaný, 
vzniká ďalšia generácia pyritu IV, ktorý je súčasťou mlad­

šej sulfidickej periódy. Štruktúra tohto pyritu je kataklas­

tická, miestami orientovane kataklastická v dôsledku 
kataklázy medzi staršou a mladšou sulfidickou periódou. 
Táto štruktúra svedčí o dynamometamorfóze. Jednotlivé 
klasty sú orientované v rôznom smere, čo svedčí o ich 
pohybe a rotovaní počas mladšej sulfidickej periódy. 
Trhliny boli vyplnené mladším žilným kremeňom. Po 
katakláze pyritu III a stmelení sideritom IV vykryštalizovali 
drobné idiomorfné metakryštály v siderite alebo nepra­

videlné jemnozrnné zhluky v porušených agregátoch 
pyritu III alebo v ich okolí. Pyrit IV je menej zastúpený 
ako pyrit III. Pri meraniach termoelektrického napätia 
pyritu IV sa hodnoty pohybujú okolo 0 |iV/deg. 

Nepatrné množstvo pyritu V vzniklo hypogénnou 
premenou sporadicky zastúpeného pyrotínu. Mikro­
skopicky vytvárajú paralelné pásiky, mierne ohnuté 
v dôsledku mierneho zvrásnenia. Táto generácia pyritu 
je mladšia ako pyrotín. Pyrit V spolu s markazitom 
vznikol pseudomorfhým nahrádzaním pyrotínu. Pre 
nepatrné zastúpenie a veľmi malé zrnká pyritu sa 
nemeralo termoelektrické napätie. 

Menšia séria kvantitatívnych spektrálnych analýz 
pyritov preukázala, že ich chemické zloženie je vcelku 
veľmi jednoduché a až na malé výnimky stabilné. 
Z analyzovaných prvkov majú Pb a Zn takmer kon­

štantný obsah a pohybujú sa na hranici citlivosti použitej 
metódy. Odlišnosti v chemickom zložení sa dajú jedno­

značne pripísať heterogenite z iných minerálov. 
Obsah Ni a Co vykazuje už väčšiu variabilitu takmer 

vo všetkých sledovaných vzorkách. Ich zastúpenie 
vzhľadom na stály obsah v mriežke sa považuje za 
typické pre pyrity celého regiónu SGR a menšie 
rozdielnosti sú spôsobené jeho vystupovaním v rôznych 
minerálnych asociáciách. 

Ich obsahová závislosť od genetického pôvodu pre 
menšie množstvo analýz nie je presvedčivá, ale je nutné 
na ňu upozorniť (tab. 11). Najstaršie pyrity majú obsah 
Ni a Co v priemere nižší ako pyrity typicky hyd­

rotermálneho pôvodu, čo sa prejavilo i na zmene hodnôt 
koeficientu termoelektrického napätia (a) ­ od vysoko 
kladných pre najstaršie syngenetické pyrity, cez 
zmiešanú vodivosť pre pyrity z Si02 žíl, až po záporné 
pre najmladšie hydrotermálne žily (tab. 12). 

Zaujímavý je výskyt Cu, ktorý vykazuje jasnú 
tendenciu zvyšovania svojho obsahu od najstarších syn­
genetických cez menšie sideritové až po typické hydro­
termálne žily. Obsah Cu dokumentuje rozdielnosti 
jednotlivých genetických typov pyritov, ktoré možno z 
mineralogického hľadiska definovať aj ako jednotlivé 
generácie pyritu v celom vývojovom procese ložiska. 

Chalkopyrit v nepatrných množstvách vytvára 
svetložlté žilky v pyrite i v žilnom siderite. Mikrosko­

picky sa vyskytuje v nepatrnom množstve spolu s mil­

leritom, sfaleritom v asociácii s gersdorfitom a pyritom 
v hniezdach, ktoré sa nachádzajú v kremeňovo­siderito­

vých žilách. Je súčasťou mladšej sulfidickej periódy a je 
mladší ako pyrit IV a arzenopyrit, ktoré miestami za­

tláča. Inde spolu s tetraedritom ako žilné minerály za­

tláčajú pyrit IV. Tetraedrit je najmä na okraji 
karbonátových žíl, ktoré niekedy lemuje, niekedy sa 
strieda s chalkopyritom. Chalkopyrit je zrejme starší, 
vytvára v tetraedrite zhluky drobných zrniečok v rade za 
sebou. Vypĺňa tiež pukliny v siderite v smere klencovej 
štiepateľnosti. Miestami sa chalkopyritová žila vysky­

tuje spolu s tetraedritom, sfaleritom, galenitom, bour­

nonitom, pričom chalkopyrit je najstarším zo spomí­

nanej asociácie. Na niektorých miestach zrnká a zhluky 
mladšej generácie žilného ankeritu vnikajú do 
chalkopyritu a zatláčajú ho. Termoelektrické napätie 
chalkopyritu II dosahuje záporné hodnoty (­531 až 
­430 p­V/deg). 
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Mineralogy, paragenesis, geochemistry and thermoelectric 
power of pyrites from the Nižná Slaná deposit 

Summary 
On the basis of detailed analysis of textural ­ structural 

features, intermineralization tectonics, minerál associations 
and paragenetic relationships we can contend that the 
deposiťs minerál filling developed discontinuously, during 
three independent stages and several mineralization periods. 

The oldest stage of mineralization is represented by 
sulphidic minerál accumulations emplaced in the hanging wall 
of the siderite­ankerite lenses, which, due to their genetic 
features, their development and location amidst shaly host 

rocks with graphitic admixture and lydites, were classified as 
stratí form. 

The younger mineralization ­ the sideritic one ­ differs 
from the former by textural­structural features and by 
composition. The metasomatic siderites and ankerites, as the 
main ore minerals mined in the pást and at present, represent 
the bulk of minerál filling. To make the picture of the deposit 
complete there are other, complementary minerals, with no 
economic value. 

The quartz ­ sulphidic mineralization was formed during 
the third stage. The tectonic reworking, which predated its 
development, its structural pattern and typical minerál filling 
clearly demonstrates its independent standing. During this 
stage the entire mineralizing process took plače in the 
following three periods: 

1. the older, quartz ­ sulphidic one, distinguished quite 
clearly due to its position, is represented by quartz veinlets 
associating with pyrite and arsenopyrite, which started the 
precipitation along with some quartz. However, the other 
mineralization, predominated by gersdorphite, is more 
interesting. 

2. the younger, quartz ­ sulphidic one, is clearly separated 
from the others by intermineralization tectonics. Although 
less distinct a mineralization than in other deposits of the 
Spišsko­gemerské rudohorie Ore Mts., the bulk being 
represented by quartz IV, pyrite IV and arsenopyrite, while 
the rest of minerals in only subordinate amounts, this 
mineralization has irregular position and often indistinct 
distribution, which makes it the most variable from the whole 
deposit. 

3. Cinnabarite mineralization. Its independent standing is 
supported by both, its position and the changes in chemistry 
of the hydrothermal process. Tetrahedrite with increased 
contents of Ag and Hg prevails mainly in the footwall of the 
deposit. while in the hanging wall there predominates 
cinnabarite. 

The measurements of thermoelectric power in pyrites 
support the above classification. The values range from 
positive (+366 uV/deg) for the oldest syngenetic, through 
mixed values for the pyrites of the siderite stage. to negatíve 
values (­349 uV/deg) for the youngest hydrothermal veins. 
Some 70 % of investigated pyrites háve sedimentary origin, or 
are slightly metamorphosed, with possible admixture of Au. 
Some 30% of pyrites formed under higher temperatures, or 
were more intensively metamorphosed. Their origin may be 
associated with the generation of quartz. 

Mineralógie research into thermoelectric power of pyrites 
provides a new information on sulphidic ores in the Nižná 
Slaná deposit. It was, in fact, the most complex mineralógie 
research carried out ever into its mineralization. The obtained 
results can be used subsequently to assess this mineralization 
in terms of its origin and mineralization succession. 

Explanation to the figúre 

Fig. 1 Diagrams of thermoelectric power in pyrites 
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D. Bodiš, S. Borosová: Hydrogeochemické zhodnotenie minerálnych 
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Tab 2 Odhad rezervoárovej teploty pomocou SO4 geotermometra 
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D. Vass, K. Holcová, S. Karoli, D. Suballyová: Príspevok k poznaniu vývoja. 

neho jadra boli odobrané na mikropaleontologické 
a palynologické analýzy, stanovenie obsahu karbonátov, 
RTG, pyrolýzu Rock-Eval. 

Pod kvartérnymi sedimentmi hrubými 13,7 m vrt 
overil vrchnú �#�����$ �������������������������� ��� �������������� ���������������������� 
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���!�0�� �� ���5�*�+�5 �*�.�+�9�1� �-�(�  �'�+� �#�(�-�5 �,�.�0�  ���
�B� �1 �-�$�1�*�.�0�8�'�. �*� �0�/� �2�3 �4�. �4�A�"�'�.�#�.�1�+�.�4�$�-�1�*�$�) �/� �-�4�$ �(�-�2�$�0�/�0�$�2�.�4� �-�8 �-�  �6�7�*�+� �#�$ �%� �3�-�(�1�2�(�"�*�A�"�' 
�(�-�#�9�"�(�( �4�. �4�0�2�$ ���������
�	�� �������
�� ���
 �����������	���
�������� �����D�/�"�.�"�' �6�.�#�/�.�4�$�#� �)�; �'�D�!�*�$ ���4 �,�$�2�0�.�"�'�� �.�#�!�$�0�.�4 �4�6�.�0�(�$�* �6 �4�0�2�-�8�'�. �)� �#�0� �� 

��� ����������� �����! �������� �$�2 ���������� ���$������� ������ ��� ���������*����� �����! �1�  
�/�.�*�+� �#�7 �6�  �4�A�'�0� �#�-�$ �*� �0�/� �2�1�*�; �����+������ �$�2 � �+���� �
�������� �
���������� 
�B�. �1�4�$�#�B�9 �. �*� �0�/� �2�1�*�.�, �4�$�*�3 �1�$�#�(�,�$�-�2�.�4�� � �*�. �-� �)�1�2� �0�?�.�, 
�,�.�@�-�.�,�� �����C�@�$ �3�4�(�&�$�0�9�-�5 �1�  �4�5�1�*�5�2�3�)�; � �) �4 �-� �)�,�+� �#�?�9�"�' 
�4�6�.�0�*�7�"�' �/�0�.�%�(�+�3 �4�0�2�3 �  �.�!�(�#�4�  �#�0�3�'�5 �4�5�,�(�6�+�( �4 �*� �0�/� �2�$�� 
�-�$�/�0�$�#�/�.�*�+� �#�7�,�$ �4�. �4�0�2�$ ���������
�����
���H �,�+� �#�?�9�"�' �1�$�#�(�,�$�-�2�.�4 
� �*�. �*� �0�/� �2�1�*�A�"�'�� �1 �B�9�, �1�;�'�+� �1�9 � �) �-�$�/�0�9�2�.�,�-�.�1�H �!�7�#�$�-�1�*�A�"�' 
�#�0�3�'�.�4 �4 �1�/�.�+�.�B�$�-�1�2�4�$ �/�+� �-�*�2�.�-�(�"�*�A�"�' �%�.�0� �,�(�-�(�%�$�0�� 

���.�+�(�4�9�-�5�� �*�2�.�0�8 �1�  �4�5�1�*�5�2�3�)�; �4�. �4�0�2�$�� �,� �)�; �1�2�0� �2�(�&�0� ��
�%�(�"�*�A �0�.�6�1� �' �.�# �6� �B�(� �2�*�3 �,�(�.�"�8�-�3 ���/�0�9�/�� �3�@ �.�# �.�+�(�&�.��
�"�8�-�3�� � �@ �/�. �1�/�.�#�-�A �!�7�#�$�- �  �!�(�.�1�2�0� �2�(�&�0� �%�(�"�*�8 �6�7�4�$�0�5 
�-�$�/�.�,�.�'�+�( �1�/�0�$�1�-�(�H�� 

���  �/� �+�5�-�.�+�.�&�(�"�*�8 �0�.�6�!�.�0�5 �!�.�+�. �.�#�.�'�0� �-�A�"�' �� �4�6�.��
�0�(�$�* ���2� �!�� ������ ���0�( �6 �4�0�"�'�-�$�) �B� �1�2�( �4�0�2�3 �!�.�+�( �1�2�$�0�(�+�-�8�� ���1�2� �2��
�-�A�"�' �� �.�!�1� �'�3�)�$ �1�/�:�0�5 �  �����E�� �1�/�.�+�.�B�$�-�1�2�4�7 �1�; �4�?� �* 
�"�'�3�#�.�!�-�8 �1 �4�A�-�(�,�*�.�3 �4�6�.�0�*�5 �6 �'�D�!�*�5 �
���	���� �, ���2� �!�� ������ 

��� �!�� �� ���6�.�0�*�5 �-�  �/� �+�5�-�.�+�.�&�(�"�*�8 �1�/�0� �"�.�4� �-�(�$ 

���/�.�+�.�B�$�-�1�2�4�. �6 �'�D�!�*�5 �
���	���� �, �)�$ �/�$�1�2�0�8�� ���; �4 �F�.�, �/�0�4�*�5 
�,�.�B�(� �0�-�$ �������%������������������ ���#��� ���!�!�������������� �1�3�"�'�.�,�(�+�-�8 
���������������������������������� � �) � �0�*�2�.�2�$�0�"�(�8�0�-�$ ���
���"�#������ �
�#��� ���#�!�� 
���������(���� ���'�A�!� �)�; �/�0�4�*�5 �1�3�!�2�0�.�/�(�"�*�8�� ��� �)�'�.�)�-�$�)�?�(�$ �1�; 
�6� �1�2�;�/�$�-�8 �B�$�E� �#�$ ��� ������������ �  �	�������"������������ ���/�.�+�.�B�$�-�1�2�4�. 
�/�.�3�*� �6�3�)�$ �-�  �"�'�+� �#�-�$�)�?�(�3 �-�$�@ �1�3�!�2�0�.�/�(�"�*�; �*�+�9�,�3�� 

���.�6�-�7�,�*�5 �* �1�$�#�(�,�$�-�2� �B�-�8�,�3 �/�0�.�1�2�0�$�#�(�3 
�  �/� �+�$�.�$�*�.�+�:�&�(�( 

��� �)�1�/�.�#�-�$�)�?�(�3 �B� �1�H ���������G�2� �-�8�'�. �/�0�.�%�(�+�3 �2�4�.�0�(�  
�'�-�$�#�.�1�(�4�8�� �1�(�4�.�'�-�$�#�8�� �0�$�1�/�� �B�$�0�4�$�-�. �  �'�-�$�#�. �?�*�4�0�-�(�2�8 
�1�(�+�2�.�4�"�$�� ���(�$�2�. �1�$�#�(�,�$�-�2�5 �.�!�1� �'�3�)�; �,�7�+�. �%�.�0� �,�(�-�(�%�$�0�� 
�*�2�.�0�8 �1�; �4�?� �* �#�0�3�'�.�4�. �#�(�4�$�0�6�(�%�(�*�.�4� �-�8�� ���0�$�4� �@�3�)�; 
�"�(�!�(�"�(�#�.�(�#�-�8 �%�.�0� �,�(�-�(�%�$�0�5�� �'�.�)�-�A �)�$ �0�.�# �	�������������� 
�,�(�$�1�2� �,�( �#�0�3�' �
�#������������ �������������"���� ���*�0�$�, �%�.�0� �,�(�-�(�%�$�0 �1�; 
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D. Vass, K. Holcová, S. Karoli, D Suballyová; Príspevok k poznaniu vývoja. 

Tab. 3 Druhové a hojnostné zastúpenie �-�$�	���������� �4�<�+ �! �/�-�6�. �2�, �2�.�0�$ ���������
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vo výplavoch prítomné ihlice hubiek a �����X�9�5 �D�=�5�1�0�7�-�A�; 
�;�>�?�:�1 �6�1�R�;�A�5�1�7 �- �=�C�.�5�1 �D�A�C�Q�7�C�� �'�-�7�G�?�; �
���
���
�U�1�:�>�?�A�E 
�/�4�-�=�-�7�?�1�=�5�D�@�6�K �<�8�C�?�7�G ���9�-�B�5�9�E�8�:�1 ���	 �9 �4�8�.�;�7�G�� �9�;�=�>�7�G 
�<�=�;�>�?�=�1�0�5�1�� �)�D�4�X�-�0�;�9 �:�- �?�; �6�1 �D�-�@�6�H�9�-�A�G �<�;�9�1�=�:�1 
�A�C�>�;�7�G �<�1�=�/�1�:�?�; �<�8�-�:�7�?�I�:�@ ���?�C�<�5�/�7�G �-�6 �<�=�1 �A�C�Q�Q�5�1 �U�-�>�?�5 
�A�=�?�@���� �U�; �9�J�R�1 ���	�������
�����Z �0�;�.�=�K �7�;�9�@�:�5�7�E�/�5�@ �> �;�?�A�;��
�=�1�:�S�9 �9�;�=�;�9 �- �<�=�H�?�;�9�:�;�>�Z �<�=�K�0�;�A�� �7�?�;�=�S�9�5 �>�- �<�8�-�:�7��
�?�;�:�5�/�7�G �2�;�=�-�9�5�:�5�2�1�=�C �0�;�>�?�-�8�5 �0�; �<�8�C�?�7�S�/�4 �U�-�>�?�5 �.�-�D�G�:�@�� 
�T�1�=�A�1�:�E �Q�7�A�=�:�5�?�;�>�Z �>�1�0�5�9�1�:�?�@�� �9�;�R�:�; �5 �4�:�1�0�G �>�2�-�=�.�1�:�5�1�� 
�<�;�@�7�-�D�@�6�1 �:�- �;�.�U�-�>�:�G �A�C�:�;�=�1�:�5�1 �>�1�0�5�9�1�:�?�@ �- �<�=�1�9�1�:�@ 
���1���� �:�- ���1������ �!�H�D�7�1 �4�;�0�:�;�?�C �2�;�=�-�9�5�:�5�2�1�=�;�A�G�4�; �U�H�>�8�- 
�:�-�D�:�-�U�@�6�K �A�1�X�7�S �<�=�H�:�;�> �?�1�=�5�3�G�:�:�1�4�; �9�-�?�1�=�5�E�8�@�� 

�#�8�C�?�7�;�A�;�0�:�G �<�=�;�>�?�=�1�0�5�1 �>�- �<�;�>�?�@�<�:�1 �V�-�8�1�6 �>�<�8�C�?�U�;��
�A�-�8�;�� �&�A�1�0�U�H �; �?�;�9 �<�1�>�?�=�G �>�2�-�=�.�1�:�5�1 �<�=�1�A�-�R�:�1 �>�5�8�?�;�A�/�;��
�A�S�/�4 �4�;�=�:�H�: �A ���W�.�7�1 �;�0 �
���	 �9 �0�; �����
 �9�� �&�1�0�5�9�1�:�?�-�U�:�G 
�<�=�;�>�?�=�1�0�5�1 �.�;�8�; �:�-�?�;�X�7�; �<�8�C�?�7�G�� �R�1 �>�1�0�5�9�1�:�?�C �.�;�8�5 �U�-�>�?�; 
�- �:�- �0�;�>�?�-�?�;�U�:�1 �0�8�4�S �U�-�> �A�C�:�;�=�1�:�G�� �<�=�5�U�;�9 ���1���� �=�;�D�<�?�S��
�8�1�:�G �A �4�;�=�:�5�:�1 �;�B�5�0�E�/�5�;�@ �>�- �D�9�1�:�5�8�; �:�- ���1������ �)�S�>�8�1�0�:�S�9 
�2�-�=�1�.�:�S�9 �1�2�1�7�?�;�9 �.�;�8�;�� �R�1 �>�5�8�?�;�A�/�1 �>�- �>�2�-�=�.�5�8�5 �0�; �U�1�=��
�A�1�:�E �- �2�5�-�8�;�A�-�� �T�-�>�Z �<�1�>�?�=�;�2�-�=�1�.�:�S�/�4 �>�1�0�5�9�1�:�?�;�A �:�1�.�;�8�- 
�A�D�;�=�7�;�A�-�:�E�� �-�8�1 �A�D�;�=�7�C �;�0�;�.�=�-�:�G �D �4�W�.�7�C �
���	 �-�R �
���	 �9 
�.�;�8�5 �2�-�@�:�5�>�?�5�/�7�C �>�?�1�=�5�8�:�G�� �)�; �A�S�<�8�-�A�;�/�4 �6�1 �<�=�H�?�;�9�:�S �>�-�0��
�=�;�A�1�/�� �:�- �.�E�D�1 �<�;�8�;�4�C ���
���	���� �9�� �- �A �6�1�6 �>�?�=�1�0�1 ���
�������� �9�� 
�<�C�=�5�?�� �#�1�>�?�=�;�2�-�=�1�.�:�G �>�5�8�?�;�A�/�1 �A�D�:�5�7�8�5�� �7�1�V �A �<�-�:�A�1 �<�=�1��
�A�8�E�0�-�8�5 �<�;�0�9�5�1�:�7�C �<�;�0�;�.�:�G �?�S�9�� �7�?�;�=�G �>�K �D�:�E�9�1 
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Obr. 4 Porovnanie lokálneho (východoslovenská panva) a globálneho režimu kolísania hladiny mora �	���I�#�4 �-�#�3�2�#�5�6 ���	�����
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typických karpatských foraminifer potvrdzuje karpatský 
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D. Vass, K. Holcová, S. Karoli, D. Suballyová: Príspevok k poznaniu vývoja. 

within the Eastern Slovakian Basin at the end of Karpatian. 
This stage coincides with the global cycle of sea level 
fluctuation of the third order - the Techas B 22 (HAQ et al. 
1987). The transgression into the opening Eastern Slovakian 
Basin at the beginning of Karpatian agrees with the 
transgressive stage of the global cycle. The global oscillation, 
however, lost control of the later development in this basin. 
The middle Karpatian times háve seen the close of 
sedimentation, accompanied by the salinity crisis. A new local 
cycle with cyclic development started by the deposition of 
Kladzany Formation. The altemations of shallow water 
sediments with transgressive ones are indicative of the 4* 
order cycles (Fig. 4). The abundance variations in the benthic 
and planktonic foraminifers and their diversity within the 
framework of shallow water sediments could háve been 
caused by sea level oscillations of the 5th order (Fig.3). 

Explanations to figures and tables 

Fig. 1 Sitingofthe HGP-10 well 
Fig. 2 Schematic section through the HGP-10 well (Janovík) 
1 - loam, gravel, 2 - claystone, 3 - siltsone, 4 - sandstone, 
5 - fault, disrupted zóne, 6 - massive bedding, 7 - lamination, 
8 - veinlets and fissures filled with gypsum, 9 - grey, 
10 - green, 11 —brown, 12 - red, 13 - violet, 14 - light-grey, 
15 - mottling, 16 - site of sample collection, 17 - molluscan 
fragments, 18 - radiolaria, 19 - ostracodes, 20 - sponge needles, 
21 - fish tooth, 22 - sea-urchin spines, 23 -condensed section. 

Fig. 3 Sea level oscillation cycles during late Karpatian in the 
Eastern Slovakian Basin as interpreted on the basis of fauna 
indications in the HGP-10 well. Numbers in columns 
correspond to the depths (in meters) from which the core 
samples were taken. 

Fig. 4 A comparison between local (Eastern Slovakian Basin) 
and global sea level oscillation regimens during karpathian 
stage (16. 5-17.5 Ma). 

Table 1 Number of specimens in washing residuum (= 600 g 
of sediment): 
• less than 5 specimens 
+ 5-10 specimens 
* 10-50 specimens 
# more than 50 specimens 

Table 2 Specimens submitted for palynological testing 

Table 3 Representation of genera and the abundance of polien 
and sporomorphs in the HGP-10 well. 

Table 4 Content of carbonates (CaC03, MgC03) in the HGP-
10 well. 

Table 5 Rock-Eval analysis, HGP-10 well. 
(analysed in the IFP laboratory in Paris, 1992, by J. �����
�����	���� 
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LAUMONTIT 

Q937rvn 

Obr. 2, 2a Laumontit. R-4/746, 7 

výskyt v dutine, na ktorej obvode je ankerit, v strede 
laumontit. Inokedy vytvára v dutinkách drúzy hypidio-
blastických kryštálikov, obklopovaných kalcitom. Zau­
jímavá je asociácia s epidotom: bezprostredné okolie 
žilky tvorí epidot, na obvode žilky vystupuje laumontit, 
v strede sadrovec s prítomným kalcitom. �O�*�;�<�8 �; �7�D�6 
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Rôntgenogram laumontitu ukazuje obr. 2. Ten sa prak­
ticky úplne zhoduje s hodnotami laumontitu, uvá­
dzanými JCPDS 15-276 (1974). Diferenciálno-termálna 
analýza tej istej vzorky (obr. 2a) ukazuje tri pre lau­
montit typické endotermy, a to pri 130, 280 a 460 °C. 
Pri ostatných vzorkách (celkove 5 DTA) kolíšu tieto hod­
noty v rozmedzí 120-150 °C, 220-280 °C, 400-460 °C. 
Ani ich priebeh nie je celkom jednotný. Pri niektorých 
vzorkách je prvá výraznejšia a druhá málo významná. 
Pri vz. R-7/740,5 je to �������������	�����Y�:�G�� �<�=�1�?�;�T�1 �6�1 �A �:�1�6 
�<�;�0�>�?�-�?�:�U �9�;�:�?�9�;�=�5�8�8�;�:�5�?�� ���J�"���*�N�'�8 �- �*�%���" ���
�������� 
�@�A�F�0�D�-�� �T�1 �9�;�:�?�9�;�=�5�8�8�;�:�5�?�C�� �;�.�>�-�4�@�6�K�/�1 �5�I�:�C ���-�� �#�3�� 
���-�� �9�-�6�K �<�=�A�U �������������
�������V�:�U�� �A�=�/�4�;�8 �0�A�;�6�5�?�U �-�T �?�=�;�6�5�?�U�� 
�7�U�9 �9�;�:�?�9�;�=�5�8�8�;�:�5�?�C �> �5�I�:�9�5 �$�-�� �!�� �$���
 �A�=�/�4�;�8 �6�1�0�:�;��
�0�@�/�4�U �- �9�1�:�S�H�� �(�7�K�9�-�:�U �9�;�:�?�9�;�=�5�8�8�;�:�5�? �>�- �:�- �0�5�2�=�-�7�?�;��
�3�=�-�9�1 �<�=�1�6�-�A�5�8 �9�;�4�@�?�:�U�9 �=�1�2�8�1�B�;�9 �<�=�5 �
���
���� �:�9�� �9�1�:�1�6 
�A�U�=�-�D�:�1 �	���
������ �	���
�
�� �����W�� �- �:�- �0�1�=�5�A�-�?�;�3�=�-�9�1 �1�:�0�;�?�1�=��
�9�;�@ ���0�1�4�C�0�=�;�B�C�8�-�V�:�;�@�� �<�=�5 ���	�	 �L���� �$�-�<�=�;�?�5 �?�;�9�@ �A�D�;�=�7�- 
�'�����������
���� �> �<�=�H�9�1�>�;�@ �7�-�8�/�5�?�@ �@�7�-�D�@�6�1 �?�5�1�T �<�;�0�;�.�:�K 
�D�0�A�;�6�1�:�K �1�:�0�;�?�1�=�9�@ �> �9�-�B�5�9�;�9 �<�=�5 �
�
�	 �- �9�1�:�1�6 �A�U�=�-�D�:�K 
�<�=�5 �����	 �L���� �'�;�D�7�8�-�0 �7�-�8�/�5�?�@ �<�=�5 �?�1�6�?�; �A�D�;�=�7�1 �:�-�>�?�-�8 �<�=�5 
�����	 �L���� �&�;�0�Y�- ���O�"���*�N�'�����*�%���"�� ���
�������� �:�- ���) �7�=�5�A�7�1 
�7�-�8�/�5�?�@ �>�- �;�.�6�-�A�@�6�1 �6�1�0�1�: �=�;�D�>�5�-�4�8�C �1�:�0�;�?�1�=�9�:�U �A�=�/�4�;�8 
�9�1�0�D�5 ���	�	�����	�	 �L���� �<�=�1�0�>�?�-�A�@�6�K�/�5 �=�;�D�7�8�-�0 �7�-�8�/�5�?�@�� �&�=�5 
�<�=�1�0�/�4�F�0�D�-�6�K�/�1�6 �A�D�;�=�7�1 �>�- �3�8�C�/�1�=�H�:�;�A�-�:�H�9 �D�A�U�S�5 �4�;�0��
�:�;�?�- �
���
���� �:�9 �9�;�:�?�9�;�=�5�8�8�;�:�5�?�@ �:�- �
�������� �:�9�� �7�U�9 �<�; 
�A�C�<�F�8�1�:�H �7�8�1�>�:�1 �:�- �	�������� �:�9�� �&�=�5 �D�1�;�8�5�?�1 �'�����	������������ �>�- 
�3�8�C�/�1�=�H�:�;�A�-�:�H�9 �D�:�H�T�5 �5�:�?�1�:�D�5�?�- �=�1�2�8�1�B�;�A�� �D�-�?�5�-�Y �V�; �<�; 
�A�C�<�F�8�1�:�H �>�- �D�H�>�7�-�6�K �:�-�>�8�1�0�@�6�K�/�1 �4�;�0�:�;�?�C�� �	�����
�����
�	���� 
�	�����
�� �������� �	���
���� ���
���� �	���
�
�� ���
���� �	�������
 �������� �	�������
 ���	�������� 
�	�����
�	 �������� �	�������� ���	������ �:�9�� �* �<�=�H�<�-�0�1 �<�=�H�=�;�0�:�1�6 �A�D�;�=�7�C 
�>�K �<�;�=�;�A�:�-�?�1�Y�:�G �> �8�-�@�9�;�:�?�5�?�;�9 ���;�.�=�� ������ 

�( �? �H �� �. �5 �? ���-�����8���(�5���%�8�3���� ���� � ��	 

�&�;�0�Y�- �5�:�?�1�:�D�5�?�C �=�1�2�8�1�B�;�A �=�J�:�?�3�1�:�;�3�=�-�2�5�/�7�U�/�4 �D�F�D�:�-��
�9�;�A�� �7�?�;�=�U�/�4 �9�F�9�1 �/�1�8�7�;�A�1 ���� �D�;�0�<�;�A�1�0�F �S�?�@�0�;�A�-�:�U 
�D�1�;�8�5�? �>�;�0�:�G�9�@ �>�?�5�8�.�5�?�@�� �@�A�F�0�D�-�:�G�9�@ �A �7�-�=�?�;�?�G�7�1 � ���&���( 
�
�������	�� ���
�����
�� �> �:�-�>�8�1�0�@�6�K�/�5�9 �/�4�1�9�5�/�7�U�9 �D�8�;�T�1�:�H�9�� 
�$�-���-�����8���(�5�E���	���� �� �
�
�����	�� �$�- �;�.�=�� �� �6�1 �=�I�:�?�3�1�:�;�3�=�-��
�2�5�/�7�U �D�F�D�:�-�9 �> �:�-�6�5�:�?�1�:�D�H�A�:�1�6�S�H�9 �=�1�2�8�1�B�;�9 �	�������� �:�9�� 
�7�?�;�=�U �9�F �4�;�0�:�;�?�@ �<�=�5 �S�?�C�=�;�/�4 �W�-�8�S�H�/�4 �A�D�;�=�7�F�/�4 �	�����	���� 
�	�����
�	�� �	�����	���� �	�������
 �:�9�� �&�=�5 �?�U�/�4�?�; �S�?�C�=�;�/�4 �A�D�;�=�7�F�/�4 �>�K 
�.�;�4�-�?�S�5�1 �A�C�A�5�:�@�?�G �=�1�2�8�1�B�C �- �> �A�U�=�-�D�:�1�6�S�;�@ �5�:�?�1�:�D�5�?�;�@�� 
�(�7�K�9�-�:�K �A�D�;�=�7�@ �-�7�; �5�8�@�>�?�=�-�V�:�K �>�9�1 �A�C�.�=�-�8�5 �<�=�1�?�;�� �8�1�.�; 
�6�1 �D �:�1�6 �-�6 �<�=�5�<�;�6�1�:�U �0�1�=�5�A�-�?�;�3�=�-�9 ���;�.�=�� ���-���� �#�J�T�1�9�1 �?�@ 
���������
�������\ �1�:�0�;�?�1�=�9�@ �<�=�5 ���
�	 �- �9�1�:�1�6 �A�U�=�-�D�:�K �<�=�5 �����	 �L�� 
�- �1�B�;�?�1�=�9�:�K �=�1�-�7�/�5�@ �<�=�5 �
���	 �L���� �&�;�0�;�.�:�K �0�5�2�1�=�1�:�/�5�F�8�:�;��
���?�1�=�9�F�8�:�@ �7�=�5�A�7�@ �>�?�5�8�.�5�?�@ �@�A�F�0�D�-�6�K �-�6 ���*���$�%�*�� ���
�����
�� 
�-�!�	�(�)�%�*���
�����
���� 

�*�; �A�=�?�1 �'���� �>�- �A�C�>�7�C�?�;�A�-�8 �:�- �T�5�8�7�F�/�4 �A ���
���
�����	���[�5��
�?�;�A�;�9 �<�;�=�2�C�=�5�?�1 �A �S�?�C�=�;�/�4 �=�J�D�:�C�/�4 ���X�.�7�-�/�4�� �<�=�5�V�;�9 �<�=�5 
���������
 �9 �>�- �A�C�D�:�-�V�;�A�-�8 �.�5�1�8�;�@ �2�-�=�.�;�@�� �,�-�>�?�5�4�8�5 �>�9�1 �4�; �-�6 
�A�; �A�=�?�;�/�4 �'���
�������� 

�� �1 �@ �� �- �: �0 �5 �? ���-���8 � ��(�5 � ��	 �8�3�� ���� � ��	 

�*�; �A�=�?�1 �'���
�������������� �9 �� �>�- �A�C�>�7�C�?�;�A�-�8 �-�7�; �.�5�1�8�C �9�5��
�:�1�=�F�8 �:�- �<�@�7�8�5�:�7�1 �A �0�-�/�5�?�1 �>�<�;�8�@ �> �7�-�8�/�5�?�;�9�� �	�������
 �������� 

�	�������� �������� �	�������� ���	�������� �	���
���	 ���	�������� �	���
���	 ���
���� �	���
�	�� �������� 
�	�������� ���
���� �	�������� ���	�������� �	�����������
���� �	�����
�����
���� �	�����	�� ���
�	�� 
�/�-���� �	�������� ���
���� �	�������� ���
���� �	�����
�� ���
�� �/�-���� �	�����
�� ���	�������� 
�	�����
�	 ���	���� �/�-�� �4�1�� �:�9�� �!�-�8�/�5�? �� �/�-�� �4�1�@�8�-�:�0�5�? �] �4�1�� 

�!�-�=�?�;�?�G�7�- � ���&���(�� �?�-�.�� ���
���
���
 ���
�����
�� �@�A�F�0�D�- �<�=�5 
�4�1�@�8�-�:�0�5�?�1 �?�=�5 �4�8�-�A�:�G �=�1�2�8�1�B�C �<�=�5 �	���������� �	���������� �	�������� �:�9�� 
�7�?�;�=�G �A�5�0�:�; �:�- �;�.�=�� �
�� �D�0�A�;�6�1�:�U �6�1 �=�1�2�8�1�B �> �4�;�0�:�;�?�-�9�5 
�	�������� �- �	�������� �:�9�� �$�- �0�1�=�5�A�-�?�;�3�=�-�9�1 ���;�.�=�� �
�-�� �D �?�1�6 �5�>�?�1�6 
�A�D�;�=�7�C �<�;�=�;�D�@�6�1�9�1 �:�- ���) �7�=�5�A�7�1 �0�A�1 �1�:�0�;�?�1�=�9�:�G �=�1��
�-�7�/�5�1 �<�=�5 �����	 �- ���
�	 ������ �&�;�0�;�.�:�U �<�=�5�1�.�1�4 �9�F �?�F�?�; �7�=�5�A�7�- 
�4�1�@�8�-�:�0�5�?�@ �-�6 �@ �!�%�(�)�%�*�� ���
�����
���� 

���1�@�8�-�:�0�5�? �> �<�;�0�;�.�:�U�9 �=�?�3 �D�F�D�:�-�9�;�9 �>�- �A�C�>�7�C�?�;�A�-�8 
�A�; �A�=�?�1 �'���������
 �	�	�����
 �9 �� �A �H�8�;�A�/�5 �>�; �S�7�A�=�:�5�?�;�@ �9�5�7�=�;��
�?�1�B�?�K�=�;�@�� �*�C�>�?�@�<�;�A�-�8 �?�@ �:�- �T�5�8�7�1 �> ���?�� �
 �9�9�� �A�C�D�:�-�V�;�A�-�8 
�>�- �.�5�1�8�;�@ �2�-�=�.�;�@�� �>�?�=�1�0�:�;�@ �?�A�=�0�;�>�\�;�@�� �:�1�=�1�-�3�;�A�-�8 
�> �7�;�:�/�1�:�?�=�;�A�-�:�;�@ ���/�8�� �* �<�=�F�S�7�;�A�;�9 �<�=�1�<�-�=�F�?�1 �.�;�8�; 
�9�;�T�:�G �<�;�D�;�=�;�A�-�\ �>�5�A�G �5�:�?�1�=�2�1�=�1�:�V�:�G �2�-�=�.�C�� �V�=�5�1�<�7�;�A�5�?�U 
�8�;�9 �- �<�;�8�C�>�C�:�?�1�?�5�/�7�G �8�-�9�1�8�;�A�-�:�5�1�� 

�� �4 �- �. �- �D �5 �? �����-�� �$�-�������������(�5�
�	������ �� ���� � ��	 

���0�1�:�?�5�2�5�7�;�A�-�8�5 �>�9�1 �4�; �A �<�1�=�9�>�7�1�6 �.�=�5�0�8�5�/�5�� �)�A�;�=�5�8 
�A �0�@�?�5�:�F�/�4 �0�=�K�D�C �V�H�=�C�/�4�� �� �9�9 �7�=�C�S�?�F�8�5�7�;�A�� � �1�4�; �=�?�3 �D�F��
�D�:�-�9 �:�- �;�.�=�� �� �@�7�-�D�@�6�1 �;�7�=�1�9 �/�4�-�.�-�D�5�?�@ �-�6 �<�=�H�?�;�9�:�;�>�\ 
�7�-�8�/�5�?�@�� �V�; �<�;�?�A�=�0�D�@�6�1 �-�6 �0�1�=�5�A�-�?�;�3�=�-�9 ���;�.�=�� ���-���� ���4�-��
�.�-�D�5�?�@ �<�-�?�=�H �A�U�=�-�D�:�F �1�:�0�;�?�1�=�9�- �> �9�-�B�5�9�;�9 ���	�	 �L���� ���>�5 
�<�C�=�5�?�@ �<�-�?�=�H �>�8�-�.�F �1�B�;�?�1�=�9�- �<�=�5 �
�
�	 �L���� �'�;�D�7�8�-�0 �7�-�8�/�5�?�@ 
�<�=�1�0�>�?�-�A�@�6�1 �1�:�0�;�?�1�=�9�- �<�=�5 ���
�	 �L���� �(�<�1�7�?�=�F�8�:�- �-�:�-�8�U�D�- 
�?�1�6�?�; �A�D�;�=�7�C �6�1 �A �?�-�.�� �
�� 

�*�; �A�=�?�1 �'���������������� �9 �>�- �A�C�>�7�C�?�;�A�-�8 �.�5�1�8�C �H�8�;�A�U 
�9�5�:�1�=�F�8 �:�- �<�@�7�8�5�:�7�1 �A �3�=�-�:�;�0�5�;�=�5�?�;�A�;�9 �<�;�=�2�C�=�5�?�1�� �&�;�0��
�>�?�-�?�:�U �6�1 �?�@ �9�;�:�?�9�;�=�5�8�8�;�:�5�? �> �=�1�2�8�1�B�;�9 �
���
���
 �:�9 �> �5�:�?�1�:��
�D�5�?�;�@ �
�	�� �7�-�8�/�5�? �	�����	�� �:�9 �- �/�4�-�.�-�D�5�? �> �=�1�2�8�1�B�;�9 �	�������� �������� 
�	���
���
 ���
���� �	�������� ������ �:�9�� �&�; �>�U�?�1�:�H �A�D�;�=�7�C �3�8�C�/�1�=�H�:�;�9 �>�- 
�A �<�=�H�<�-�0�1 �9�;�:�?�9�;�=�5�8�8�;�:�5�?�@ �;�.�6�-�A�H �=�1�2�8�1�B �
�����
�
 �:�9�� �7�?�;�=�U 
�>�- �<�; �A�C�<�F�8�1�:�H �<�=�5 �����	 �L������ �4 �D�9�1�:�H �:�- �	�����
�
 �:�9 
�- �D�:�H�T�5 �>�- �6�1�4�; �5�:�?�1�:�D�5�?�-�� 

�� �: �- �
 �/ �H �9 �$�-�����8�(�5���%�I���� �� � ��	 

�$�- �;�.�=�� �� �?�A�;�=�H �A�U�<�8�Z �0�@�?�5�:�C �A �<�C�=�;�B�1�:�5�/�7�;�9 �-�:�0�1��
�D�5�?�1�� �$�- �.�F�D�1 �9�;�T�:�; �<�;�D�;�=�;�A�-�\ �A�C�D�=�F�T�-�:�U �<�C�=�5�?�� �<�;�?�;�9 
�>�- �A�C�8�K�V�5�8 �-�:�-�8�/�H�9 �- �A �>�?�=�1�0�1 �0�@�?�5�:�C �?�-�.�@�Y�7�;�A�5�?�U �7�-�8�/�5�?�� 
�+�8�$�������" �- �+���$�������" ���
�������� �@�A�F�0�D�-�6�K�� �T�1 �6�1 �;�.�C�V�-�6�:�1 
�5�D�;�?�=�;�<�:�U�� �:�; �A�1�Y�7�G �7�=�C�S�?�F�8�C �>�K �V�-�>�?�; �>�8�-�.�; �0�A�;�6 �8�;�9�:�G 
�>�; �D�8�;�T�5�?�U�9 �D�0�A�;�6�V�-�?�1�:�H�9�� �&�;�0�;�.�:�1 �!�%�(�)�%�* ���
�����
�� 
�@�A�F�0�D�-�� �T�1 �6�1 �;�.�C�V�-�6�:�1 �5�D�;�?�=�;�<�:�U�� �:�; �?�A�;�=�H �-�6 �9�5�9�1�?�5�/�7�G 
�0�A�;�6�V�-�?�F�� �A�W�-�7�- �7�?�;�=�U�9 �>�- �<�=�1�6�-�A�@�6�1 �-�7�; �0�A�;�6�8�;�9�:�U�� 
�* �:�-�S�;�9 �<�=�H�<�-�0�1 �6�1 �<�;�8�C�>�C�:�?�1�?�5�/�7�U�� �$�- �=�?�3 �D�F�D�:�-�9�1 
���;�.�=�� ���� �>�- �A�C�D�:�-�V�@�6�1 �:�-�6�5�:�?�1�:�D�H�A�:�1�6�S�H�9 �=�1�2�8�1�B�;�9 �<�=�5 
�	�����
�	 �:�9 �- �9�1�:�1�6 �5�:�?�1�:�D�H�A�:�C�9�5 �<�=�5 �	�������� �- �	�������
 �:�9�� 
�V�; �6�1 �A �D�4�;�0�1 �> �0�F�?�-�9�5 �-�:�-�8�/�H�9�@ �A �7�-�=�?�;�?�G�7�1 � ���&���( 
���
�����
���� �?�-�.�� ������������ � �1�0�5�:�F �1�:�0�;�?�1�=�9�:�F �=�1�-�7�/�5�- �-�:�-�8�/�H�9�@ 
�:�- �0�5�2�1�=�1�:�/�5�F�8�:�;���?�1�=�9�F�8�:�1�6 �7�=�5�A�7�1 ���*���$�%�*���  ���
�����
�� �>�- 
�<�=�1�6�-�A�@�6�1 �9�1�0�D�5 �
�	�	�����	�	 �L���� �7�0�1 �>�- �:�- �:�-�S�1�6 �7�=�5�A�7�1 
���;�.�=�� ���-�� �<�=�1�6�-�A�5�8 �-�7�; �-�3�=�1�>�H�A�:�1�6�S�H �7�;�9�<�;�:�1�:�? �<�C�=�5�? �1�B�;��
�?�1�=�9�;�@ �<�=�5 �
���	 �L���� �(�<�1�7�?�=�F�8�:�- �-�:�-�8�U�D�- �6�1 �A �?�-�.�� �
�� 

���
 



R Kúšik: Príspevok k poznaniu zeolitov.. 

Obr. 3, 3a Stilbit. R-23/971,3 
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Obr. 4, 4a Heulandit. R-5/755,5 
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Obr. 5, 5a Chabazit, kalcit. R-6/667,0 
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Obr 6, 6a Analcím. R-1/60,3 

vého porfyritu, na ktorý je viazaná Cu-porfyrová mine-
ralizácia ložiska. Ich ���	�����?�'�-���&�!�� �*�� �-�!���/���$�' �&���"�%�1 �&�� 
�(�)����� �'���&�5 �� �(�.�)�!�+�'�-�5 �/�4�&�, �����	 �-�/�'�)�!���#���� �%���&���" �-�>�*�#�.��
�+�'�- �/���'�$�!�+�'�- ���'�$�' �- �����&�+�)�0�$�&���" ���, �/�4�&�� ���� �-�/�'�)�!���#�� 
�� �&���"�%���&���" �-�' �-�'�&�#���"�<���" ���������& �/�4�&�� ���
 �-�/�'�)�!���#���� 

�����#�$�'�(�,�"�5���'�, � �'�)�&�!�&�'�, �" �� �-�' �-�>�)���/�&�� �(�)���-����
�=�,�"�5�����" �%�!���)�� ���)���&�'���!�'�)�!�+�'�-�> �(�'�)���.�)�!�+�� �%���&���" �������!�+ 
���$���,�%�'�&�+�!�+�� � ���,�$���&���!�+���� ���&�����/�!�+ �����&���$���3�%�� �! �-�,�$�#���&�'��
�#�$���*�+�!���#�2 �*�5�-�)�*�+�-�!�� ���&���+�)�'�$�!�+���� ���.�*�#�.�+�,�"�5 �*�� �'�"�����!�&���$�2 
�(�)�3�(�����. �- �(���)�%�*�#���" ���)�!���$�!���! ����� �������/�!�+�� �� �<�#�-�)�&�!�+�'�% 
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�&�>�%�! �/���'�$�!�+�%�!�� �,�-�������&�> �(�)�3�(���� �&���+�)�'�$�!�+�, �,�#���/�,�"���� �=�� �*�� 
�&���-�.� �>�����"�5 ���&�! �*�#���)�&�'�-���" ���*�'���!�0���!�!�� �#�'�&�#�)�2�+�&�� �- �+�'�%�+�' 
�(�)�3�(������ �"�� �+�' �=�!�$�#�� ���)���&�0�+�, �* ���!�'�(�*�!���'�%�� ���(�!���'�+�'�%�� �(�.�)�!��
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���&�#���)�!�+ �� �����������@�� 

�� �)�����!�'�&�0�$�&���" �%�!���)�#�� ���. ���'�$�' �%�'�=�&�2 �/���'�$�!�+�. �(�'�-����
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�
������ �(�)�!�?�'�% �/���'��
�$�!�+�. �*�� �+�-�'�)�!�$�! �&�� �/�0�-���) �%�!�&���)���$�!�/�0���!���� ���'�%�, �&���*�-�!�����?�� 
���" �?���*�+�0 �(�)�3�+�'�%�&�'�*�A �(�.�)�!�+�,�� 

���.�*�-���+�$�!�-�#�. �*�#�)���+�!���# �(�)�! �'���)�0�/�#�'��� �� ���  �� ��� �������/�!�+�� ���� ��
�#���$���!�+�� �(�. �� �(�.�)�!�+�� ���& �� �*�+�!�$���!�+�� �� �� ���&���$���3�%�� �& �� �&���+�)�'�$�!�+�� 

������ 

������ 

� � �� 

���� 

���� 

�������� � 
 � � �� ������ 

�����������$�� 

� � � � �� 

���� 
� � � � � � � � �� 

�	���� �
���� � � � � �� � � � � �� ������ 

� & �� 

���
���� 

� � � $ � � �� 

� � � � �� 

���	���� 

� � � � �� 

� � � � � � �� 

� � � � � � �� 

�" ������ 

�� �����!� �� 

� � � � �� 

� � � � �� 

� � � � �� 
���� 

�����)�� �
�� 

���	 



R Kúšik: Príspevok k poznaniu zeolitov . 

Obr. 7 Natrolit. R-17/741,5 

Obr. 8 Tvorba stilbitu nadväzuje na tvorbu pyritu (opakový) v žilnej výplni. V stilbite 
karbonát. R-15/627,9. Výbrus, nik. X, zv. 44 x 

Obr. 9 Analcím, opakový pyrit. R-l/60,3. Výbrus, nik. X, zv. 56 x 
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Obr. 10 Natrolit. R-17/741,5. Výbrus, nik. X, zv. 44 x 
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R Kúšik Príspevok k poznaniu zeolitov.. 

A contributory information about zeolites from the Cu -
porphyry deposit of Zlatno in the Štiavnické vrchy hills. 

Summary 

31 fmds of zeolites are reported to occur at various depths 
among the cores of 25 drill holes sunk at the Zlatno deposit 
(Fig. 1). Most zeolites occur as crevice filings in veinlets I to 
10 mm, or, at most 2.5 cm thick, composed predominantly of 
desintegrating materiál, or more seldom, as the fillings of 
vugs. The following zeolites were identified: laumontite 
(leonhardite) (Figs. 2, 2a), stilbite (Figs, 3, 3a, 8 and 9), 
heulandite (Figs 4, 4a), chabazite (Figs. 5, 5a), analcite (Figs. 
6,6a,9) and natrolite (Figs. 7,10,11). A clay minerál - the 
montmorillonite - has been observed to associate with zeolites 
(while the other, the kaolinite, identified in 5 cases, does not 
associate with zeolites whatsoever, or in múch lesser extent 
than does the montmorillonite). The other minerals associated 
to various degrees with the zeolites are: calcite (abundant), 
gypsum and anhydrite(lesser), ankerite and quartz (rare). 
Several cases of these minerals being accompanied by epidote 
and scarce skarn association. represented by a 2.5 cm thick 
veinlet of garnet with diopside, epidote, pyrite and its centre 
filled by zeolite (natrolite and stilbite, Fig. 11) háve been 
observed. It is interesting to note that this was the only �E�&�7�* �8�3 
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