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Ložisko diatomitu v bazaltovom maare pri Jelšovci a možnosti jeho využitia 

DIONÝZ VASS 1, VLASTIMIL KONEČNÝ2, MICHAL ELEČKO2 , JÁN KOZAČ\ 
ALEXANDER MOLNÁR4 a MICHAL ZAKOVIČ2 

1 Katedra prírodného prostredia, Lesnícka faku lta Technickej univerzity Zvolen, Masarykova 24, 
960 53 Zvolen 

2Geologická služba SR, Mlynská dolina 1, 817 04 Bratislava 
'Geologická služba SR , Regionálne centrum Košice, Oddelenie A TNS, Jesenského 8, 040 11 Košice 

4Eurodom, Vajanského 2, 984 01 Lučenec, Reduta 

(Doručené 27.1.1998, revidovaná verzia doručená 27.2.1998) 

Diatomite deposit in basalt maar near the village of Jelšovec (S. Slovakia) 
and its possibility of utilization 

Composed basalt maar near the village of Jel šovec (Podrečany Basalt Formation, Pontian in age) is 
filled by diatomite and diatomitic clay in amount sufficient for the economic exploitation. The raw ma­
terial is convenient for the production of fired tiles to build the saddle roof construction on the buildings 
with originally fiat rooťs. 

Diatomite is accompanied by smectitic tuffaceous clay with high sorption capacity. 

Key words: diatomite, basalt maar, building ti les, roof construction, smectitic clay, Pb, Cu sorbent 

Úvod 

Podrečianska bazaltová formácia v západnej časti Lu­
čenskej kotliny ( obr. l) má okrem iných vulkanických 
foriem aj maary. Maar pri obci Pinciná (na SV od Lučen­
ca) je vyplnený alginitom a z vulkanologického, ale naj­
mä zo surovinového hľadiska ho opísal Vass et al. 
(1997). Druhý zložitý maar, so stredom asi 1, l km na 
ZJZ od kostola v obci Jelšovec (na JZ od Lučenca), leží 
sčasti v chotári Jelšovca a sčasti v chotári Veľkej nad 
Ipľom a je zaplnený diatomitom a diatomitickým ílom. 

Diatomit nie je na Slovensku neznámou surovinou. Pr­
vá zmienka o ňom je z prvej polovice 19. stor. a z tohto 
obdobia sú aj prvé údaje o diatomitovom ložisku Močiar 
(na S od Banskej Štiavnice) a Dúbravica (na JV od Ban­
skej Bystrice). Z ložiska Močiar sa v súčasnosti ťaží a su­
rovina sa využíva pri výrobe keramických izolačných 
hmôt. Aj diatomit v jelšovskom maare tvorí ložiskovú 
akumuláciu . V súčasnosti tam prebiehajú otváracie práce. 

Metodika použitá pri objavení ložiska a pri jeho 
technologickom a poloprevádzkovom zhodnotení 

Maar pri Jelšovci je nevýraznou morfologickou elevá­
ciou s plochým vrcholom. Jeho vulkanický pôvod prez­
rádza lapilový tuf obnažený na sv. okraji, ktoré ako zvyš­
ky maarového ringu prvý raz interpretoval Konečný 
(in Vass et al., 1992; Vass, Elečko et al. , l 992). Neskôr 
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sa v rámci geofyzikálneho, resp. vyhľadávacieho priesku­
mu na roponosné bridlice na základe geofyzikálnych prác 
zrekonštruoval tvar maarového ringu, a tým sa aj defino­
val rozsah maaru (Puchnerová et al., 1994, l 996). Výplň 
maaru sa overila tromi vrtmi. Ani pri jednom sa očakáva­
ný alginit nezistil, ale všetky prevŕtali diatomit a diato­
mitický íl hrubý 9 až 14,5 m. Po predbežných technolo­
gických skúškach suroviny (Vass et al. in Puchnerová 
et al., 1996) roku 1996 a 1997 sa na ložisku hÍbili ďalšie 
vrty a prieskumná ryha, čo poskytlo dostatok materiálu 
na technologické odskúšanie suroviny, ako aj na polopre­
vádzkové skúšky. Všetky tieto práce financovala firma 
Gamart, s. r. o., Lučenec , ktorej autori aj touto cestou 
ďakujú za povolenie dosiahnuté výsledky a poznatky 
o jelšovskom diatomite publikovať. 

Technologické laboratórne skúšky sa urobili v oddelení 
technológie nerastných surovín Geologickej služby v Koši­
ciach, a to chemická analýza, vlhkosť v dodanom stave, ob­
jemová hmotnosť v dodanom stave, objemová hmotnosť za 
sucha, merná hmotnosť za sucha, zdanlivá pórovitosť za su­
cha, sypná hmotnosť (voľne sypaná a strasená) pod 2 mm, 
sypná hmotnosť (voľne sypaná a strasená) pod 0,2 mm, prí­
prava tehličiek na výpal, objemová hmotnosť suchej tehlič­
ky, z1mštenie po výpale (900 °C), objemová hmotnosť po 
výpale (900 °C), stanovenie obsahu kremeliny a nerozpust­
ného podielu chemickým výluhom, merná hmotnosť zvyš­
ku po výluhu, minerálne zloženie nerozpustného podielu 
a minerálne zloženie ílovej frakcie ( <43 mikrometrov). 
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Obr. 1. Relikty podrečian skej bazaltovej formácie (pont) v Lučenskej kotline. 1 - lávový prúd, 2 - maar, 3 - poltárska formácia (polit), 
4 - smer toku lávového prúdu, 5 - predpontské horniny. 
Fig. 1. Relicts oť Podrečany basalt formation (Pontian) in Lučenec Basi n. 1 - Java flow, 2 - maar, 3 - Poltár Fm. (Pont ian) , 4 - pre-Pontian 
rocks, 5 - Java flow direction. 

Ďalšie technologické skúšky vykonala firma VUMAT, 
s. r. o., Žilina-Bánová v spol upráci s Geologickými labo­
ratóriami v Turčianskych Tepliciach (chemické analýzy) 
a s firmou Applied Precision Bratislava, laboratóriá Nitra 
(koeficient tepelnej vodivosti). Pri technologických ana­
lýzach firmy VUMAT sa použili metódy bežné pri skúš­
kach tehliarskych surovín podľa ČSN 72 1564 a časti 
J až 14 ČSN 72 1565 . Normy sú z roku 1986. Na tech­
nologické analýzy sa pripravili dve, resp. tri zmesi zo su­
roviny a drevených pilín na zistenie, ktorá zmes bude mať 
po výpale najlepšie vlastnosti vzhľadom na predpokladané 
využívanie diatomitu pri výrobe stavebných dielcov na 
konštrukciu sedlových striech. 

Poloprevádzkové skúšky sa robili so surovinou vyťaže­
nou prieskumnou ryhou z vrchnej časti ložiska v strede 
maaru v mieste vrtu VJD-la, l b, Ie. 

Stavebné tvarovky na skúšku pripravili Ipeľské tehel­
ne, a to závod Fabianka, Lučenec a závod Breznička, kde 
boli aj vypálené . Do suroviny sa pridávali piliny v množ­
stve 20 až 60 obj. %. Mechanické vlastnosti vypálených 
tvaroviek sa overovali v skúšobnom laboratóriu Technic­
kého a skúšobného ústavu stavebného (TSÚS) vo Zvole­
ne a ich rádioaktivita v Špecializovanom štátnom zdravot­
nom ústave (ŠŠZÚ) v Banskej Bystrici. Vzhľadom na 
účel, na ktorý chce tvarovky komerčne využívať, čiže ako 
moduly na strešné konštrukcie sedlových striech, stanovi­
la firma Gamart pre tvarovky vyrobené zo zmesi diatomi­
tu a drevených pilín nasleduj úce fyzikálne vlastnosti: 
pevnos ť v tlaku m inimál ne 1,5 MPa, objemová hmot­

nosť po výpale maX:imálne 750 kg.m-3 a koeficient tepel­
nej vodivosti'),, max imálne 0,1 5 W.m-1.K- 1• 

Popri hlavnej surovine ložiska Jelšovec sa orientačne 
technologickým skúškam podrobila aj sprievodná surovi ­
na - smektitový íl z podložia diatomitu . Laboratórne 
skúšky opäť urobilo ATNS Geologickej služby v Koši­
ciach v sortimente: chemická analýza, mineralogická ana­
lýza, fyzikálnochemické parametre, základné reologické 
vlastnosti, napúčanie natrifikovanej vzorky Atterbergove 
medze, sorpcia katiónov Pb a Cu. 

Geologická stavba okolia ložiska 

Ložisko diatomitu a diatomitického ílu pri Jelšovci sa 
nachádza v Lučenskej kotline. Tá je súčasťou juhosloven­
ských kotlín, ktoré sú najmä orografickými jednotkami 
a pri regionálnogeologickom členení (Vass et al. , 1988) 
sa zaraďujú do juhoslovenskej panvy. Lučenskú kotlinu 
vypÍňajú terciérne sedimenty a v istom podiele aj vulka­
nity a jej podložie tvoria najmä staroalpínske tektonické 
jednotky centrálnych a vnútorn ých Západ ných Karpát. 
Predterciérne podložie kotliny tvoria jednotky vnútorných 
Západných Karpát - veporikum, gemerikum, silicikum, 
prípadne aj meliatiku m a turnaikum, ako aj jednotka 
s ťažkými hmotami v kôre, ktorá buduje predterciérne 
podložie na J od rapovsko-plešivského zlomu (Vass 
et al., l 993; Vass, Elečko , Koneč ný et al. , in lit. ) 
Výplňou Lučenskej kotliny sú sedimenty troch na sebe 

ležiacich panví. Najstaršia z nich je maďarská paleogénna 
panva, resp. panva budínskeho paleogénu, sčasti prekrytá 
epizodickou fifakovsko-pétervásárskou panvou egenbur­
ského veku (Vass, 1995) a novohradskou panvou (Vass 
in Vass et al., 1988; Vass, Elečko et al. , l 992; Vass, 



D. Vass er al.: Ložisko diaromiru v baza/rovom 111aare pri Jelšovci a mož;wsri jeho využi ria 335 

1995). Tieto panvy boli vyplnené hlavne morskými sedi­
mentmi. Z litotypov má dominantné zastúpenie vápnitý 
rozpadavý siltovec a ílovec tvoriaci čížske súvrstvie ( oli­
go.cén, kisccell) a lučenské súvrstvie (vrchný oligocén­
-spodný miocén-eger). Fiľakovské súvrstvie (spodný 
miocén, egenburg) tvoria prevažne vrstvy rozpadavého pi­
eskovca, kým kontinentálne bukovinské súvrstvie (pozd­
ný egenburg) vrstvy štrku, piesku, pestrého ílu s poloha­
mi ryodacitového tufu. Uhľonosné salgótarjánske súvrst­
vie (spodný miocén-otnang) je z vrstiev piesku s lavica­
mi uhlia (pôtorské vrstvy) a monotónneho ílu (plachtin­
ské vrstvy). Modrokamenské súvrstvie (spodný miocén, 
karpat) tvorí piesok (medokýšne a krtíšske vrstvy) a váp­
nitý rozpadavý siltovec a ílovec (sečianske vrstvy). 

šahansko-lyseckej vulkanotektonickej zóne, sprevádzaný 
intruzívnym vulkanizmom (Karanč, Šiator, Halič), sa za­
čal juhoslovenský región dvíhať. More z neho definitívne 
ustúpilo a erózia zač ala sedimenty deštruovať. Ešte 
v strednom miocéne andezitový vulkanický paroxizmus 
ustal , aby sa po vulkanickom pokoj i, trvajúcom okolo 
siedmich miliónov rokov, začala nová vulkanická aktivi­
ta, v tomto prípade spätá s hlboko zasahujúcimi zloma­
mi, po ktorých vystúpi la na povrch bazaltová magma. 

V bádene, keď sa aktivizoval prevažne explozívny ande­
zitový vulkanizmus s vulkanickými centrami najmä na 

Bazaltový vulkanizmus 

Produkty alkalického bazaltového vulkanizmu aktívne­
ho v období pontu-pliocénu (v intervale 6,17-1,16 Ma) 
sú v Lučenskej kotline rozšírené pri jej sz. a západnom 
okraji v oblasti Cerovej vrchoviny a pokračujú v sever-
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Obr. 2a. Maar Jelšovec. 1 - maarová štruktúra: a - tufový val - lapilový tuf s bazaltovou troskou a bombami, b- prechodná zóna - lapilový tuf, 
diatomit a diatomitový íl, tufitický íl, piesčitý tufitický íl, tufitický pieskovec, c - vnútorná zóna - prevažne diatomit a diatomitický íl ; 2 - sedi­
menty otnangu: a - plachtinské vrstvy - ílovec, prachovec, b - pôtorské vrstvy - piesok. uhoľný íl, uhlie; 3 - sedimenty egenburgu, bukovinské 
súvrstvie - pestrý íl, štrk, piesok, ryodacitový tuf; 4 - zlom: a - zistený, b - zakrytý; 5 - prieskumný v11, 6 - línia geologického rezu. 

Fig. 2a, Jelšovec maar. 1 - maar structure: a - tufť ring - lapilli tuff wi th basalt scoria and bombs, b - transitional zone - lapilli tuff, diatomite and 
diatomitic clay, tuffitic clay, sandy tuffitic clay and tuffitic sandstone, c - interna! zon e - prevailingly diatomite and diatornitic clay; 2 - sediments 
of Ottnangian. a - Plachtince Mernber - claystones. b - Pôtor Member - sand , coal clay, cool bear; 3 - sediments oť Eggenburgian Bukovina 
Formation - multicolor clay, grave!. sand, rhyodacite tuff: 4 - fault: a - verified, b - covered; 5 - borehole; 6 - line oť geological cross-sectíon. 
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nom Maďarsku do oblasti Salgótarjánu. Na základe rádio­
metrických údajov (Balogh et al., l 981), ako aj odlišných 
petrografických charakteristík a rozdielneho priestorového 
vystupovania sa rozlíšili dve formácie (Vass a Kraus, 
1985), a to podrečianska a cerová. 

Staršia, podrečianska bazaltová formácia pontského 
veku zahŕňa relikty bazaltového vulkanizmu v sz. a západ­
nej časti Lučenskej kotliny v podobe lávových prúdov, 
skupiny maarov pri obci Jelšovec a maar pri obci Pinciná 
( obr. 1 ). Vulkanická aktivita prebiehala v oblasti, kade 
pretekala rieka, ktorej sedimenty - štrk, piesok, pestrý 
kaolinický íl tvoria poltárske súvrstvie. Rádiometrický 
vek bazaltov podrečianskej formácie (6, 17 ± 0,4 7 Ma; 
Balogh et al., 1981) a peľové spektrá z ílu poltárskeho 
súvrstvia (Planderová, 1986), ktorý sa miestami prevrst­
vuje s bazaltmi, poukazujú na pontský vek obidvoch 
súvrství, resp. formácií. 

Mladšiu, cerovú bazaltovú formáciu pliocén neho veku 
(s intervalom aktivity 5,43-1, 16 Ma), rozšírenú v jv. 
časti Lučenskej kotliny a Cerovej vrchoviny, tvoria tros­
kové kužele s lávovými komplexmi, resp. individuálny­
mi prúdmi a maarmi. Maarové štruktúry sú značne deštru-
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ované a časť ich výplne bola odnesená. V rade prípadov 
denudácia obnažila až prívodové cesty - diatrémy 
(Hajnáčka, Šurice, Stará Bašta, Tachty). 
Lučenskú kotlinu porušujú zlomy štyroch zlomových 

systémov. Najvýznamnejšie z nich patria do sz. zlomové­
ho systému. Mnohé sa uplatňujú v recentnej morfológii 
územia, kontrolujú údolia drenážnej siete, spôsobujú asy­
metriu riečnych dolín, asymetrický vývoj terás, čo upo­
zorňuje na ich mladú kvartérnu aktivitu. Zlomy sv. zlo­
mového systému sú menej výrazné a na rapovskom (resp. 
plešivsko-rapovskom) zlome sa predpokladá rozsiahla la­
terálna dislokácia krýh (Vass et al., 1993). Z ostainých 
zlomov sa na stavbe Lučenskej kotliny v menšej miere 
zúčastňujú zlomy smeru S-Ja V-Z (Vass a Elečko et al., 
l 992; Vass et al., l 992). 

Maar Jelšovec - ložisko diatomitu 

Maarová štruktúra pri Jelšovci má eliptický tvar s dlh­
šou osou 1700 m a s kratšou 1500 m. Maarový kráter 
vznikol v spodnomiocénnych sedimentoch. Severný tufo­
vý val maaru leží na bukovinskom súvrství egenburského 
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Obr. 2b. Maar Jelšovec - geologický rez 1-2, 3-4. 1 - zvetraninový plášť. kvartér, 2 - diatomit a diatomitický íl, 3 - tufitický íl, 4 - piesčitý 
tufitický íl, 5 - tufitický pieskovec, 6 - bazlatový tuf s pemzou a napenenou troskou, 7 - lapilový tuf, 8 - lapilový tuf s troskou a bazaltovými 
bombami, 9 - prienik zbrekciovateného bazaltového telesa, IO- sedimenty otnangu: a - plachtinské vrstvy - íl, prachovec, b - pôtorské vrstvy 
- piesok, uhoľný íl, uhlie, 11 - sedimenty egenburgu, bukovinské súvrstvie - pestrý íl, štrk, piesok, ryodacitový tuf, 12 - zlom, 13 - sklzové 
štruktúry, 14- prieskumný vrt. 

Fig. 2b. Jelšovec maar, cross- sections 1-2, 3-4. 1 - Quaternary crust of weathering, 2 - diatomite and diatomitic clay, 3 - tuffitic clay, 4 - sandy 
tuffitic clay, 5 - tuffitic sandstone, 6 - basalt tuff with pumice and scoria, 7 - lapilli tuff, 8 - lapilli tuff with scoria and basalt bombs, 9 - intrusion 
of brecciated basalt, IO - sediments of Ottnangian: a - Plachtince Member, clay, siltstone, b - Pôtor Member - sand, coal clay, coal, 11 - sedi­
ments of Eggenburgian, Bukovina Formation - multicolor clay. gravel, sand. rhyolite tuff, 12 - fault, 13 - slumping structures, 14 - borehole. 
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veku. Ide o kontinentálne, riečne sedimenty (štrk, piesok. 
pestrý íl, resp. silt) sprevádzané lavicami ryodacitového 
tufu. Na V a JV od maaru (za zlomom) sú pôtorské vrst­
vy salgótarjánskeho súvrstvia (otnang). Sú to prevažne 
vrstvy piesku s polohami tmavého ílu a so slojami uhlia. 
Vlastný kráter sa vytvoril v plachtinských vrstvách, ktoré 
tiež patria do salgótarjánskeho súvrstvia. Sú to vrstvy si­
vého monotónne slabo spevneného íl ovca ( obr. 2). 

Stavba maaru a jeho výplň 

Horniny budujúce maar a jeho výplň sa rozdeľujú na: 
a) zvyšky tufového valu, b) prechodnú zónu a c) vnútornú 
sedimentárnu výplň ( obr. 2). 

Zvyšky tufového valu, zachované najmä na severnom 
(foto l až 9) a južnom okraji maarovej štruktúry, tvoria 
uloženiny lapilového tufu so sporadickými bombami (fo­
to 9) a xenolitmi podložných hornín. Polohy sivozelené­
ho lapilového tufu (prejav palagonitizácie) sa striedajú 
s vložkami až súvislejšími polohami tufitického pieskov­
ca až siltovca (foto 1, 2). Mnohé sklzové štruktúry indi­
kujú nestabilitu tufových vrstiev na vnútornom svahu s 
tendenciou sklzávania do vnútornejších častí depresie 
(foto 4 až 9). Variabilnosť meraného sklonu, ako aj cel­
ková forma a rozmery depresie signalizujú pravdepodobnú 
prítomnosť viacerých naložených maarových štruktúr. 

Prechodnú zónu, situovanú medzi vnútorným svahom 
tufového valu a centrálnou časťou výplne, tvoria vrstvy la­
pílového tufu striedajúce sa s mocnejšími polohami jem­
nozrnného tufu až siltovca s miernym sklonom (5-8°) do 
centra maaru, prípadne až so subhorizontálnym uložením. 
Podľa vrtov vyhÍbených pri overovaní maarovej výplne 
polohy lapilového tufu pokračujú od okraja maaru do jeho 

Foto 1. Celkový pohľad na opustený lom v tufovom vale na severnom 
okraji jelšovského maaru. V dolnej časti (pod stojacou postavou vyso­
kou 176 cm) je zvrstvený tuf. Vo vrchnej ľavej časti lomovej steny vi­
dieť štíhlu a vysokú synsedimentárnu sklzovú vrásu v lapilovom tufe, 
ktorého zvrstvenie narúšajú deformácie ešte nespevneného pôvodné­
ho zvrstveného tufového materiálu. 

Photo 1. A general view on abandoned quarry hollowed out in tuff of 
the maar ring at northern margi n of the Jelšovec maar. In the lower 
part (beneath the standing stature 176 cm~ 5.8 feet high) the tuff is 
bedded. At the upper left side of the quarry wall there is a slight and 
high synsedimentary slumping fold of the lapilli ruff. It is a kind of soft 
deformation of the originally bedded tufľ. 

Foto 2. Zvrstvený bazaltový tuf odkrytý v spodnej časti lomu na se­
vernom okraji jelšavského maaru. Striedajú sa vrstvy lapilového tufu, 
tufitického pieskovca a siltovca. Výška postavy 176 cm. V nadloží 
zvrstveného tufu je sklzové teleso s polámanými a deformovanými 
vrstvami tufu. 
Photo 2. Bedded basalt tuff from the lower part of the quarry at the 
northern margin of the Jelšovec maar. ll is intercalation of lapilli tuff, 
tuffaceous sandstone and siltstone. The high of stature is 176 cm (5.8 
feet). Above the bedded tuff there is a slump body with broken and 
deformed bedded tuff. 

foto 3. Zvrstveny lapilový tuf vo vrchnej ča,t1 lomovej steny Vrstvy 
tufu maJú vačší sklon a iný ,mer sklonu ako tuf obnakný v spodnej 
časti lomu I foto 2). Lom na východnom okraji jelšov,kého maaru 
Dižka kladiva J 1.75 cm. 
Photo 3. Bedded lapill1 tufľ in the upper half of the quarry \\all. Tht' 
tuff layer, have higher incl1nauon angle and its direct ion d1ffef', from 
tuff1n the lower halfoľthe quarT1 wall tPhoto 2J Quarry at nonhern 
ma1g1n oľ the Jelšovec maar Hammer !ength i, J 1.75 cm t 12.5 rnch.J. 

vnútornejších častí a ležia v podloží jeho jemnozrnnej se­
dimentárnej výplne (zhruba od 20 m nižšie). 

Vnútornú sedimentárnu výplň maaru, overenú vrtmi, 
vo vrchnej časti tvorí diatomit a diatomitický íl (maxi­
málna hrúbka 14,5 m). (Túto časť sedimentárnej výplne 
pre jej ekonomický význam opisujeme osobitne ďalej.) 

Spodnú časť výplne v jv. časti maaru (jej celá hrúbka 
nebola prevŕtaná) tvoria vulkanicko-sedimentárne horniny 
s pomerne pestrým faciálnym vývojom. Okrem lapilové­
ho tufu, ktorý s rastúcou hÍbkou postupne prevláda, sú tu 
aj polohy strednozrnného až drobnozrnného epiklastické-
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Foto 4. Vysoká a štíhla sklzová synsedimentárna vrása v ľavej home1 
časti lo movej ste ny . DÍžka kl adi va 3 1,7~ cm. A - V čele vrásy Je 
vrstvový tuf plasti cky deformovaný , skrúcaný a iednotlivé ,egmenty 
zavinované . B - Vo vyššej úrovni rigidnejšie vrstvy nie sú plasticky 
de fo rmované , ale roz láma né . 

Photo 4. High and slight synsedime ntary fold oľ a slum p at the upper 
l e ťt side of quarry wall . Hammer length is Jl.75 cm ( 12.5 inche,1. 
A - The bedded tuff in the fro nt of the slumping fo ld is plastically 
deformed, tw isted and the indiv ídua! segments are wrapped. B - T he 
more rigi d tuffaceou s beds in the hi gher le ve l are not plastically 
defo rmed but are b ro ke n. 

Foto 5. Detail lapilového tufu v spodnej časti vrásy (foto 4). Plastická 
deformácia s malý m polomerom ohybu svedčí o tom, že v čase defor­
mácie bol tuf plastický, nasýtený vodou. Rigidnejšie vrstvy sú rozlá­
mané. rotované a zabaľované v la pilovom tufe. Lom na severnom 
okraj i jelšovského maaru. DÍžka klad iva 31,75 cm. 

Photo S. Detail of lapilli tuff in the basa! part of the fold (Photo 4). 
Soft deformatio n wi th small rad ius oť the curvature manifests that in 
the time of deformation the tuff layer was soft, saturated by wate r. 
More rigi d si ltsto ne is broken, rotated and wrapped in lapilli tuťf . 

Quarry at no n hern ma rgin of the Jelšovec maar. Hammer lcngth is 
3 1.75 cm (1 2.5 inches). 

~-""""'"""'-~-__,,IIU-........._..._,m 
Foto 6. Detto foto 5, bl ižš í pohľad na ohnutú vrstvu lapilového tufu. 

Photo 6. T he same as Photo 5, a d oser vi ew on the folded lapilli tuff 
layer. 

Foto 7. Malé vrás) v lap ilovom tufe , ktoré sú v styku s plasticky nede­
fo rmovaným, ale ro zlámaným tufitickým siltovcom. Stredná časť hor­
nej steny lomu na východnom okraji jel šovského maaru. Dlžka kladiva 
31.75 cm. 

Photo 7. Srnall synsedimentary fol ds of the bedded lapilli tuff, that are 
in contact with plastically undefo rmed, but broken tu ffaceous siltstone. 
Middle part of the quarry wall at non hern margin of the Jelšovec ma­
ar. Hammer length 3 1.75 cm ( 12.5 inches) . 

ho vulkanického pieskovca s vložkami siltovca a tufu 
a s polohami tufitického smektitového ílovca. 

V sz. čas ti maaru (vrt VJA-2) v spodnej čas ti výplne pod 
epizodickou polohou jemnozrnného tufu s pemzou 
a s úlomkami ligni tu (úsek 18,30- 21,00 m) pokračuje se­
dimentácia tu fitic kého ílovca až siltovca až do konca vrtné­
ho profilu . Postupné pribúdanie intervalov s vložkami jem­
nozrnného pieskovca s úlomkami bazaltu (úsek 30,60-
-3 1,30 m a 32, 10- 32,80 m) však pravdepodobne aj 
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Foto 8. De110 ako fo10 7. detailnej ší pohľad. 
Photo 8. The same as Ph01 o 7. a cl oser view 

v tejto časti maaru signalizuje postupný prechod do tufovo­
lapilových uloženín v spodných úrovniach výplne maaru. 

Vrt VJA-3 od hÍbky 40,00 m do konca vrtného profilu 
(65 m) preniká cez silne porézne až troskovi té bazaltové te­
leso s prechodmi do masívneho bazaltu s úsekmi výrazného 
až extrémneho napenenia. V bazaltovom telese. ktoré prav­
depodobne predstavuje výp lň prívodového systému (diatré­
my), sú vrchnoplášťové xenolity (ultramafické horniny). 

Skrývku ložiska tvorí orn ica, hnedá hlina hrubá 0,3 až 
J, 1 ma pod nimi j e hnedá, pestrá, sivoškvrnitá alebo hrdza­
vohnedo škvrnitá deluviálna hlina až íl. V okolí vrtu VJD-5 
treba do skrývky počítať zosuvné teleso s dezintegrovanýnú 
časťami ložiska. Báza zosuvu je hlbšie ako 10 m. 

Ložisko diatomitu a diatomitického ílu 

Ložisko je súčasťou sedimentárnej výplne maaru a jeho 
surovinou je diatomit a diatomitický íl. Vnútorná stavba 
ložiska sa overila prieskumnými vrtmi ( obr. 2). 

Z hľadiska základnej geologickej charakteristiky ložiska 
opísané vrty priniesli informácie o priestorovom roz­
mies tnení ložiska, o zmenách jeho hrúbky a skrývky. 
Vrty zároveň ukázali, že hrúbka skrývky miestami klesá 
na 1, 1, resp. 1,5 m, ale v jv. časti ložiska narastá na viac 
ako l O m . Hrúbka ložiska sa od centra smerom na vrt 
VJD-2 málo mení (VJD-1 b 14, lm, VJD-2 13 ,9 m), sme­
rom na JZ a J ložisko od centra vykliňuje (VJD-3 7,3 m, 
VJD-6 6 ,45 m, VJD-4 5,4 m), a to rýchlejšie ako sme­
rom na ZSZ, kde v staršom vrte VJA-2, ktorý je ďalej od 
centra ložiska ako dva spomenuté vrty , je hrúbka ložiska 
9 m, ale skrývka narastá až na 7 m. Vrt VJD-5 ukázal, že 
j v. časť ložiska aspoň čiastočne postihli zosuvy. 

Foto 9. Od1laéok po bazaltovej bo mbe vypad nu lej z lapilového tufu. 
Vrchná , tena lomu na severnom okraji jelšovského maaru . Dfžka kla­
diva 31,75 cm. 
Photo 9. A cast after a basalt bomb in lap ill i tuff. Upper hal f oľ the 
quarry v. all a1 the northern margin of the Je lšovec maar. Hammer 
lengh1 .11 75 cm 112 .5 inches) 

Vrtné práce v zhode so starš ími vrtm i potvrdili jedno­
duché úložné pomery. Ložisko je uložené hori zon tálne, 
nie je porušené zloma mi, al e nemá homogénnu vnútornú 
stavbu. Bližšie k okraju , t.j . bližšie k maaro vém u ringu 
j e značná časť profilu ložiska (VJD-2) - alebo celý pro­
fil (VJD-4) - podrvená, resp. úplne prehnetená. Predpo­
kladáme. že je 10 nás ledok sy nsedi mentárny ch sklzov. 
ktoré intenzívnejšie porušili vý p l ň maaru pri okraji, kde 
bol sklon dna maarového j azera väč ší ako v centre. Syn­
sedimentárne sklzávan ie neprebehlo všade s rovnakou in­
te nzitou. Napr. vo vrte VJD-3 v j z. čast i ložiska je po­
drvená len spodná čas ť di atomitu. Paleosklon , resp. dyna­
mické procesy sprevádzajúce zapÍňanie m aarového jazera 
sa v čase menili, lebo j e prehnetená aj spodná časť diato­
mitického ílu v centre ložiska (VJD-l b). 

Akostná a technologická charakteristika suroviny 

Diatomit a diatomitický íl, t.j. loži sková surovina, sa 
vzorkovali na techn ologické hodn ote nie v siedmich 
vrtoch. Spolu sa zhod notilo 33 vzoriek suroviny (tab. 1) 
a sedem vzoriek sprievodnej suroviny , t.j . tuťitického íl u 
z podložia diatomitu. 

Makroskopické štúd ium vrtných j adier diatomitickej 
suroviny naznačilo. al e až technologické analýzy potvrdi­
li , že na ložisku Jelšovec možno rozlíš i ť dva technologic­
ké typy suroviny. 

I. typom suroviny je laminovaný dia tomit neporušený 
synsedimentárnym sklzávaním, podrvený diatomit s veľ­
kými úlomkami laminovaného diatomitu, ako aj prehne­
tený diatomit svetlej farby. Tento typ má lepšie technolo­
gické parametre, a to počínajúc vyšším podielom pancie­
rov diatomaceií na zložení suroviny a končiac objemovou 
a mernou hmotnosťou vo vysušenom stave po výpale na 
900 °C, ako aj sypnou hmotnosťou. Hlavný kval itatívny 
ukazovateľ ( obsah diatomitických schránok) s výnimkou 
dvoch vzoriek prekračuj e 20 a kolíše od 19,2 do 30,08 %. 
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Tab. 1 
Intervaly odberu vzoriek diatomitu a diatomitického ílu vo vrtoch (v mod - do) 

Sampling intervals of diatomite and diatomitic clay in boreholes (m) 

VJD-lb VJD-2 VJD-3 VJD-4 VJD-5 VJD-6 VJD-7 

2,0 - 3,0 1,3 - 4,0 3,7 - 6,0 1,5 - 3,5 4,0 - 4,4 3, 1 - 4,0 5,00- 7,70 
3,0 - 3,8 4,0- 5,5 6,0- 8,7 3,5 - 5,0 5,3 - 7,0 4,0 - 5,9 7,95 - 9,00 
4,0 - 7,0 5,5 - 5,8 8,7 - 11,0 5,0 - 5,35 5,9 - 7,2 9,35 - 10,00 
7,0 - 10,0 6,3 - 8,0 5,35 - 6,4 7,2 - 9,55 10,15 - 10,70 

10,0 - 12,0 8,0 - 12,2 6,4 
12,0 - 14,0 12,0- 15,0 
14,0- 16,0 

7 6 3 5 

Na petrografickú klasifikáciu diatomitickej suroviny 
sme zvolili model klasifikácie dvojzložkových zmesných 
hornín, aké sa používajú napr. pri klasifikácii zmesi ílu 
a vápenca, resp. vápenca a diatomitu (Petránek, 1993). 

100 90 50 10 O% X 
1 X I X(Y) 1 Y(X) 1 Y 1 

O IO 50 90 100 % Y 

Predpokladáme, že na klasifikáciu diatomitických hor­
nín je vhodnejšie objemové ako hmotnostné percentuálne 
zastúpenie diatomaceí, lebo ich fosílne panciere majú vý­
razne nižšiu hmotnosť ako ílovitý matrix. 

Makroskopické štúdium diatomitickej suroviny vzoriek 
I. technologického typu odobraných z prieskumnej ryhy 
v strednej časti ložiska ukázali, že maximálne objemové 

- 6,95 10,70- 13,00 
13,00 - 15 ,00 

2 4 6 

zastúpenie pancierov diatomaceí je okolo 60 % (Hojstri­
čová a Žáková, ústna informácia). 
Keď sa táto informácia dosadí do modelu dvojzložkovej 

zmesi diatomit - íl, 

l 00 90 50 1 O O % diatomit 
1 diatomit lílový diatomit ldiatomitický íl I íl 1 

O IO 50 90 100 % íl 

potom mikroskopicky študovanú horninu možno hodno­
tiť ako ílový diatomit. Do tejto kategórie patrí surovina I. 
technologického typu. Surovina II. technologického ty­
pu, v ktorej obsah diatomaceí klesá pod 20 hmat. %, pat­
rí do kategórie diatomitického ílu. 

II. typ suroviny predstavuje prehnetený diatomitický íl, 
ktorý má všetky spomenuté parametre menej priaznivé 

Tab. 2 

vn (hÍbka v m) 1 

VJD-lb 
2,0- 3,0 m 
3,0- 3,8 
4,0- 7,0 
7,0- 10,0 

10,0- 12 ,0 
VJD-2 

1,3 - 4,0 m 
4,0 - 5,5 
6,3 - 8,0 
8,0 - 12,0 

YJD-3 
3,7 - 6,0 m 
6,0 - 8,7 

VJD-4 
1.5 - 3,5 m 

VJD-5 
5.3-7,0m 

VJD-6 
3,10- 4,0 m 
4,0- 5,9 

VJD-7 
5,0- 7,7 m 

9,35 - 10,0 
10,15 - 10,7 

61,29 
65,95 
66,51 
65 ,23 
60,69 

59,66 
60,64 
60,90 
64,30 

61.21 
62,77 

61,13 

60,39 

60,02 
62,42 

64,89 
60,26 
64,21 

18, 13 
18,13 
17,76 
17,35 
17,29 

15,83 
19,30 
17,05 
17,87 

18,23 
18, 11 

19,38 

20,61 

19,40 
18,45 

17,77 
18,01 
18,80 

Chemické analýzy , 1. technologický typ - ílový diatomit [hmot. %] 
Chemical analyses. I'' technological type - diatomite (weight % ) 

8,29 
4,44 
4,17 
6,01 

10,36 

12,41 
7,43 
9,77 
6,19 

8,81 
6,01 

7,14 

6,60 

7,80 
7,52 

5,73 
8,7 1 
5, 17 

TiO2 

0,907 
0,860 
1,0 12 
1,0 16 
0,978 

0,959 
0,964 
1,025 
1,026 

0,975 
1,095 

1,125 

1,132 

1,117 
1,074 

1,120 
1,067 
1,132 

CaO 

1,04 
0,72 
0,84 
0,76 
0,79 

0,58 
0,93 
0,93 
0,79 

0,67 
0,86 

0,59 

0,42 

0,70 
0,6 1 

0,58 
0,71 
0,56 

MgO 

0,79 
0,69 
0,64 
0,67 
0,70 

0,66 
0,74 
0,69 
0,77 

0,97 
0,82 

0,84 

0,79 

0,80 
0,75 

0,67 
0,79 
0,73 

0,048 0,21 
0,201 0,19 
0,023 0,17 
0,032 0,15 
0,010 0,12 

0,045 0,19 
0,034 0,18 
0,022 0, 14 
0,014 0,15 

0,043 0,18 
0, 192 0,21 

0,032 o, 19 

0,015 0,17 

0,034 0,17 
0,011 0,15 

0,011 0,19 
0,025 0,12 
0,009 0,19 

1 - well (depth in m), 2 - total, 3 - LOI, 4 - total 

1,24 
1,34 
1,24 
1,10 
0,95 

1,01 
1,41 
1,02 
1,05 

1,04 
1,25 

1,13 

1,28 

1,25 
1,05 

1,21 
0,97 
1,10 

strata 
žíh .1 

8,41 
7,69 
7,78 
7,92 
8,45 

8,70 
8,67 
8,61 
7,92 

8,01 
8,84 

8,50 

8,89 

8,74 
8,11 

7,79 
8,87 
8,09 

súčet4 

100,3 
100,2 
100, 1 
100,2 
100,3 

100,0 
100,3 
100,2 
100,1 

99,96 
100, 1 

100,0 

100,2 

100,0 
100, 1 

99,93 
99,53 
99,99 

5,62 
5,03 
5,8 1 
7.06 
8,01 

6;34 
5,74 
6,90 
6,53 

7,48 
6,8 

7,08 

6,67 

7,14 
7,29 

7,06 
6,79 
6,48 



D. Vass et al.: Ložisko diatomitu v bazaltovom maare pri Jelšovci a možnosti jeho využitia 341 

a podiel schránok diatomaceí na zložení suroviny je men­
ší ako 20 %, resp. kolíše od 12 do 18,84 %. 

Makroskopicky sa I. a II. typ nedajú vždy spoľahlivo 
odlíšiť. Napríklad vo vrte VJD-6 časť a vo vrte VJD-7 je 
všetka surovina zodpovedajúca podľa technologických 
analýz II. technologickému typu svetlosivo sfarbená a la­
minovaná a veľmi sa podobá I. technologickému typu su­
roviny z vrtu VJD-1 ba z ostatných vrtov. 

Akostná charakteristika suroviny 

Technologický typ I - ílový diatomit 

Mikroskopická charakteristika: Je to diatomit s lamino­
vanou textúrou a s drvenou textúrou, pričom vo fragmen­
toch možno rozoznať lamináciu, ako aj rozpadavý a mies­
tami prehnetený diatomit. Je svetlosivý až biely, ojedine­
le s hrdzavými, resp. žltohnedými škvrnami. Tento typ 
suroviny tvorí vo všetkých vrtoch vrchnú časť ložiska. 

Chemické zloženie (tab. 2) vo väčšine prípadov (s vý­
nimkou Al2O3) nedosahuje hodnoty požadované bývalou 
odborovou normou 72 7111 z roku 1962 pre surovú kre­
melinu (typ S) použiteľnú na tepelnú izoláciu a výrobu 
stavebných dielcov. Si02 vo väčšine vzoriek predpísaný 
obsah (minimálne 65 %) nedosahuje a obsah Fe2O3 maxi­
málny limit 3 % prekračuje. Iba obsah Al2O3 maximálny 
limit (20 % ) neprekračuje. Výnimkou je jedna vzorka 
(20,61 % ). Pri stavebnej kremeline sa však v praxi zvy­
čajne požaduje minimálne 60 % SiO2, maximálne 20 % 
Al2O3 a objemová hmotnosť (vo vysušenom stave) okolo 
1000 kg.m·3• 

Technologická charakteristika 

Vlhkosť v dodanom stave kolíše od 25,63 do 46,52 % 
(zodpovedá citovanej odborovej norme, ktorá požaduje 
vlhkosť menšiu ako 55, resp. 60 %). Objemová hmot­
nosť vo vlhkom, resp. v dodanom stave kolíše od 1204 
do 1740 kg.m·3.(tab. 3). 

Vo vysušenom stave (tab. 3) sa charakteristické para­
metre menia takto: 

objemová hmotnosť od 987 do 1521 kg.m·3, merná 
hmotnosť od 2230 do 2504 kg.m·3 a zdanlivá pórovitosť 
od 42, 10 do 59,20 %. 

Sypná hmotnosť vysušenej mletej suroviny pri zrnitosti 
pod 2 mm kolíše (tab. 4 ), a to voľne sypanej od 488 do 
752 kg.m·3 a strasenej od 658 do 1014 kg.m·3. 

Pri zrnitosti suroviny pod 0,2 mm sypná hmotnosť 
voľne sypanej kolíše od 329 do 594 kg.m·3 a zodpovedá 
citovanej odborovej norme ( <650 kg.nľ3 ) a strasenej od 
501 do 843 kg.ni-3. 

Množstvo vody na prípravu tehličiek bolo od 35,9 do 
80 %. Pri sušení sa tehličky zmrštili o 9,5 až 14,5 %. 
Objemová hmotnosť suchých tehličiek bola od 1125 do 
1507 kg.m·3, vypálených (900 °C) 1073 až 1435 kg.m·3 

a celkové zmrštenie po výpale bolo vyššie a pohybovalo 
sa od 10,7 do 16,0 % (tab. 5). 

Chemickým vylúhovaním suroviny (vylúhovanie opálo­
vej formy SiO2 rozpustnej v 1 O % roztoku KOH) sa sta­
novilo, že podiel schránok diatomaceí je zhruba od 19,20 
do 30,80 hmot.% (tab. 3). Merná hmotnosť nerozpustné­
ho podielu bola od 2547 do 2705 kg.m·3. Nerozpustný 
podiel tvorí vulkanický popol, smektit, ílová sfuda, kao-

Tab. 3 

Vzorka1 

VJD-lb 2,0 - 3,0 m 
3,0 - 3,8 
4,0 - 7,0 
7,0 - 10,0 

10,0 - 12,0 
VJD-2 1,3 - 4,0 

4,0 - 5,5 
6,3 - 8,0 
8,0- 12,0 

VJD-3 3,7 - 6,0 
6,0 - 8,7 

VJD-4 1,5 - 3,5 
VJD-5 5,0 - 7,0 
VJD-6 3,1 - 4,0 

4,0 - 5,9 
VJD-7 5,0 - 7,7 

9,35 - 10,0 
10,15 - 10,7 

Objemová a merná hmotnosť, zdanlivá póroviLosť, vlhkosť. I. technologický typ - ílový diatomit 
Bulk and specific density, apparent porosity, humidity. 151 technological type - diatomite 

objemová hmotnosť2 merná hmotnosť' zdanlivá4 vlhkosť' 
kg.rn-3 pórovitosť % % 

vo vlhkom stave8 po vysušene 
kg.nr3 kg.m·-' 

1500 1291 2420 46,65 35,21 
1395 1077 2348 54,13 33,28 
1422 1035 2330 55,58 37, 13 
1460 1249 2373 47,37 38,17 
1513 1395 2440 42.83 44,73 
1550 1298 2412 46, 18 25,63 
1582 1290 2381 45,57 32,21 
1511 1300 2468 47,53 37,53 
1639 1280 2438 47,50 39,00 
1483 1297 2492 47,90 36,30 
1430 1092 2476 55,90 40,10 
1740 1521 2490 38,90 31 ,97 
1655 1448 2503 42,10 35,14 
1608 1407 2504 43,80 38,81 
1604 1337 2450 45,40 41,73 
1452 1210 2465 50,90 42,28 
1502 1314 2445 46,30 39,33 
1204 987 2422 59,20 46,52 

opálový podiet6 

- schránky diatornaceí 
(rozp. v IO % KOH za varn) 

hmot. % 7 

24,56 
30,80 
29,20 
27,76 
23,44 
22,40 
19,20 
24,52 
23,44 
29,40 
27,92 
22, 16 
22, 16 
19,84 
25,84 
30,80 
24,40 
25,84 

1 - sarnple, 2 - bulk density, 3 - specific density, 4 - apparent porosi ty, 5 ~ humidity, 6 - opal share, armours of Diatomaceae (soluble in boi-
ling IO% KOH), 7 - weight %, 8 - in hurnid state, 0 - after drying. 
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Tab. 4 
Sypná hmotnosť v kg.m·3. I. technologický typ - ílový diatomit 

Spilled density in kg.,n-3. 1 s' technological type - diatomite 

2 - 0,2 mm kg.m·3 <0,2 mm kg.m·3 

Vzorka1 voľne strasená3 voľne strasená3 

sypaná2 sypaná2 

VJD-lb 2,0 - 3,0 m 633 805 542 765 
3,0 - 3,8 564 708 352 535 
4,0 - 7,0 556 695 329 501 
7,0- 10,0 640 813 498 758 

10,0 - 12,0 648 880 571 812 
VJD-2 1,3 - 4,0 711 910 545 787 

4,0 - 5,5 690 889 465 705 
6,3 - 8,0 647 874 513 741 
8,0- 12,0 688 883 475 686 

VJD-3 3,7 - 6,0 642 865 594 843 
6,0 - 8,7 540 728 524 746 

VJD-4 1,5 - 3,5 752 1014 589 836 
VJD-5 5,3 - 7,0 716 965 589 836 
VJD-6 3, 1 - 4,0 693 934 573 814 

4 ,0 - 5,9 661 891 545 775 
VJD-7 5,0-7,7 599 807 533 757 

9,35 - 10,0 650 876 566 840 
10, 15 - 10,7 488 658 465 640 

1 - sample, 2 - loose, 3 - shaked 

Tab. 5 
Príprava tehličiek a ich vlastnosti po výpale. 

I. technologický typ - ílový diatomit 
Bricks preparation and their quality after fi ring . 

I" technological type - diatomite 

Príprava lehličiek~ Te hli čky po 
výpale 900 ' C' 

Vzorka 1 rozrábacia zmršenie objemová celkové objemová 
voda 4 sušením-~ hmotnosť zmrštenie hmotnosť 

% % suchej po výpale' tehličky 

tehLi čky6 % po výpale8 

kg.nr 3 kg.m·3 

VJD-lb 2,0 - 3,0 m 71 10,2 1252 11,6 1191 
3,0 - 3,8 78 9,5 1125 10,7 1073 
4,0 - 7,0 80 10,3 1131 12,2 1096 
7,0 - 10,0 74 11 ,6 1205 13,2 1129 

10,0 - 12,0 64 10,6 1326 14,4 1312 
VJD-2 1,3 - 4,0 68 10,3 1234 12,9 1217 

4,0 - 5,5 76 12,2 1282 14,7 1275 
6,3 - 8,0 70 11,7 1206 13,9 1188 
8,0 - 12,0 74 11 ,3 1286 13,2 1235 

VJD-3 3,7-6,0 35,9 10,83 1469 12,83 1435 
6,0 - 9,7 44,4 11 ,5 1193 13,0 1144 

VJD-4 1,5 - 3,5 37,5 11,83 1459 13,67 1398 
VJD-5 5,3 - 7,0 40,18 12,83 1467 14,83 1378 
VJD-6 3, 1 - 4,0 39,02 12,83 1507 14,33 1408 

4,0 - 5,9 41,18 14,50 1257 16,0 1214 
VJD-7 5,0- 7,7 40,48 10,33 1290 13, 17 1267 

9,35 - 10,0 40,48 11 ,17 1272 13,33 1229 
10,15 - 10,7 41,86 10,33 1189 12,0 1142 

1 - sample, 2 - bricks preparation, .1 - bricks aftei firing to 
+900 °C, 4 - plastic water, ·1 - shrinkage by drying, 6 - bulk density 
of dry brick, 7 - total shrinkage after firing , s - bulk density 
of brick after firin g . 

linit, kremeň ( 4 až 12 % ) a v niektorých vzorkách sa vy­
skytovali aj oxidy Fe. 

Hlavnou zložkou frak cie <43 mikrometrov je smektit 
a vulkanický popol , resp. aleuriticko-pe litická rtg. amorf­
ná fáza, ktorá môže byť čiastočne premenená. Od 3 do 
15 % je zastúpená ílová sľuda, kaolinit , mikrokryštalický 
kremeň, oxidy a hydrátované oxidy Fe. 

Technologický typ II - diatomitický íl 

Makroskopická charakteristika: Je to sivý a svetlosivý 
prehnetený alebo masívny diatomitický íl bez znakov la­
minácie, svetlosivý diatomitický íl s lamináciou a svetlo­
sivý rozpadavý diatomitický íl. Do tohto typu sa zaraďuje 
aj poloha podrveného diatomitického ílu s náznakmi la­
minácie vo fragmentoch a íl hrdzavej, resp. hnedej farby. 
Diatomitický íl tvorí spodnú časť ložiska, ako aj polohu 
vloženú do ílového diatomitu prevŕtanú vrtom VJD-7 
v hÍbke 7,95 do 9,0 m (1 ,05 m). 

Chemické zloženie je v tab. 6. Porovnanie s chemic­
kým zložením technologického typu I. ukazuje, že II . typ 
je znečistenejší , má v priemere ni žší obsah SiO2, vyšší 
obsah Al2O3 a vysoký obsah Fe2O3• Surovina chemic­
kým zložením nespÍňa požiadavky odborovej normy z ro­
ku 1962. 

Technolog ická charakteristika 

Vlhkosť diatomitického ílu v dodanom stave kolíše od 
25,38 do 47 ,07 % (tab. 7) a prípustnú hodnotu podľa 
odborovej normy neprekračuje. Objemová hmotnosť 
vo vlhkom (dodanom) stave bola 151 O až 1958 kg.m-3. 

Vo vysušenom stave (tab. 7) bola objemová hmotnosť 
1208-1713 kg.m-3, merná hmotnosť 2433 do 2684 
kg.m-3 a zdanlivá pórovitosť 25,28-47,07 %. 

Sypná hmotnosť vysušenej mletej suroviny (tab. 8) pri zr­
nitosti pod 2 mm voľne sypaná je 597-847 kg.m·' 
a strasená 805-1142 kg.m·3, pri zrnitosti pod 0,2 mm voľ­
ne sypaná 507-700 kg.m-3 a strasená 735-994 kg.m-3. 

Množstvo vody na prípravu surových tehličiek bolo od 
35,9 do 73 %. Pri sušení tehličiek sa tieto zmrštili 
o 8,5 až 15 ,0 %. Objemová hmotnosť suchých tehličiek 
bola od 1265 do 1657 kg.m·3 . Pri výpale sa tehličky 
zmrštili o 11 , 17 až 18,33 %. Objemová hmotnosť vy­
pálených tehličiek (900 °C) bola 1313 až 1565 kg.m -.1 
(tab. 9). 

Chemick)ím vylúhovaním suroviny sa stanovil približný 
podiel schránok diatomaceí od 12,0 do 18,84 % (tab. 7). 
Merná hmotnosť nerozpustného podielu je od 2568 do 
2801 kg.m-3. Nerozpust ný podiel tvorí vulkanický popol. 
smektit, ílová sľuda, kaolinit a klastické minerály repre­
zentované kremeňom, príp. plagioklasom v rozsahu 8 až 
15 %. V jednej vzorke sú voľné oxidy Fe. 

Hlavnou zložkou j em nej frakcie < 43 m ikrometrov j e 
smektit , vulkanický popol , resp. ale uri ticko-pe litická 
rtg. morfná fáza, ktorá môže byť čias točne premene ná. 
V množstve od 3 do 15 % je zastúpen á íl ová s ľud a , kao­
linit, mikrokyštalický kremeň, plagioklas, oxidy a hyd­
roxidy Fe. 
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Tab.6 
Chemické analýzy. II. technologický typ - diatomitický íl [hmot. %] 

Chemical analyses. 211" technological type - diatomitic clay [ weight % ] 

vrt 1 SiO2 Al 2O3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO MnO Na2O K2O strata súčet4 ( H2O) 
celk.2 žíh. 3 mínus 

VJD-lb 
12,0 - 14,0 m 62,51 20,1 5,00 1,249 0,91 0,91 0,009 0,27 1,33 8, 14 100,3 7,44 
14,0- 16, 1 61,32 19,89 4,97 1,615 0,83 0,71 0,012 0,40 1,16 8,87 99,78 6,08 

YJD-2 
5,5 - 5,8 m 54,53 17,16 15,59 0,948 0,79 0,71 0,062 0,13 1,22 9,13 100,3 6,17 

12,0- 15,0 61,71 20,04 4,95 1,493 0,88 0,92 0,016 0,41 1,41 8,03 99,86 5,80 
VJD-3 

8,7-11,0m 60,38 19,68 6,56 1,230 0,92 1,09 0,044 0,39 1,27 8,36 99,92 7,41 
VJD-4 

3,5 - 5.0 m 57,11 19,99 8,93 1,133 0,83 0,92 0,052 0,31 1,32 9,01 99,60 7,04 
5,0 - 5,35 60,47 20,31 5.98 1,515 0,60 0,84 0,031 0,49 1,34 8,3 99,8 8 5,92 

5,3 5 , 6,4 59,04 17,72 8,56 1,359 1,58 1,10 0,090 0,70 1,48 7,90 99,53 5,79 
6,4 - 6,95 61,21 16,80 7,30 1,366 2,26 1,33 0,098 0,96 1,75 6,39 99,46 5,49 

VJD-5 
4,0- 4,4 m 58,39 18,05 11,23 0,912 0,18 0,76 0,035 0,19 1, 15 8,92 99,83 6,81 

VJD-6 
5,9-7,2m 56,27 16,63 13,93 1,12 0,83 0,74 0,026 0,23 0,95 8,50 99,22 6,21 
7,2 - 9,55 60,37 19,89 6,34 1,48 1 0,80 1,03 0,026 0,40 1,21 8,43 99,98 7,16 

VJD-7 
7,95 - 9,0 m 57,25 17,74 13 ,00 0,936 0,50 0,77 0,029 0,13 1,07 8,45 99,87 7,10 
10,7 - 13,0 59,36 20,04 7,71 1,202 0,81 0,92 0,015 0,24 1,26 8,40 99,96 7,87 
13,0 - 15 , 1 52,12 18,21 4,61 1,562 2,41 1,14 0,026 0,62 1,37 7,73 99,80 5,91 

1 - we ll , 2 - total, 3 - LOJ, 4 - total 

Tab. 7 
Objemová a merná hmotnosť; zdanlivá pórovitosť, vlhkosť. II. technologický typ - diatornitický íl 

Bulk and specific density, apparent porosity, humidity. 2st technological type - diatomitic clay 

Objemová hrnotnosť2 merná3 zdanlivá4 vlhkosť' opálový podiel - schránky 
hmotnosť pórovitosť % diatornaceí 

kg.nr3 % (rozp. v LO % 
Yzorka 1 vo vlhkom8 po vysušení" KOH za varui' 

stave kg.nr3 kg.111·3 hmot. %7 

VJD-lb 12,0 - 14,0 111 1610 1443 2483 41,88 40,67 16,24 
14,0 - 16,0 1692 1473 2564 42,55 39,70 12,60 

VJD-2 5,5 - 5,8 1565 1369 2474 44,66 38,27 17,60 
12,0 - 15,0 1659 1447 2433 40,53 40,33 12,00 

YJD-3 8,7 - 11,0 1732 1443 2509 42,50 40,00 18,52 
VJD-4 3,5 - 5, 1 1958 1713 2542 32,60 27,97 16,84 

5,0 - 5,35 1854 1685 2541 33,70 25,28 15,92 
5,35 - 6,4 1640 1443 2529 42,90 30,65 9,32 

6,4 - 6,95 1694 1482 2684 44,8Ú 20,10 11,92 
VJD-5 4,0 - 4,4 1560 1366 2564 46,70 37,94 17,80 
VJD-6 5,9 - 7,2 1688 1477 2552 42, 10 37,27 14,84 

7.2 - 9.55 1890 1575 2587 39.10 44,52 12,28 
YJD-7 7,95-9,0 1780 1484 2508 40,80 42,37 18,84 

10,7 - 13,0 1861 1628 2570 37,50 38, 12 16,20 
13,0 - 15,1 1510 1208 2591 53,40 47 ,07 16,0 

1 - sarnple, 2 - bulk density, 3 - specific density , 4 - apparent porosity, 5 - hum.idity, 6 - opal share, arrnours of Diaromaceae (soluble jn boi­
ling 10 % KOH), 7 - weight %, 8 - in humid state, 9 - after drying 
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Tab. 8 
Sypná hmotnosť v kg.in- 1. II. technologický typ - diatomitický íl 
Spilled density in kg.nľ1 . 2st technological type - diatomitic clay 

2-0,2111111 kg.m·3 <0,2 mm kg.m 3 

Vzorka1 vofne strasená3 vofne strasená3 

sypaná2 sypaná2 

VJD-lb 12,0 - 14,0 m 740 947 591 840 
14,0 - 16,0 756 964 600 852 

VJD-2 5,5 - 5,8 720 923 507 735 
12,0 - 15,0 718 923 607 878 

VJD-3 8,0 - 11,0 715 962 568 807 
VJD-4 3,5 - 5,0 847 1142 632 897 

5,0 - 5,35 833 1123 700 994 
5,35 - 6,4 714 962 678 965 

6,4 - 9,95 733 988 629 893 
VJD-5 4,0 - 4,4 676 911 628 850 
VJD-6 5,9 - 7,2 726 979 643 913 

7,2 - 9,55 779 1050 642 914 
VJD-7 7,95 - 9,0 734 989 629 895 

10,7 - 13,0 805 1085 673 958 
13,0 - 15,1 597 805 539 767 

1 - sample, 2 - loose, 3 - shaked 

II, typ suroviny je vo všetkých sledovaných technolo­
gických ukazovateľoch horší ako I. typ. Dôležité sú roz­
diely v objemovej a mernej hmotnosti vo vysušenom sta­
ve a po výpale, ako aj sypnej hmotnosti a v podiele 
schránok diatomaceí na zložení suroviny, Posledný uka­
zovateľ v II. technologickom type nedosahuje 20 % (pres­
nejšie neprekračuje 18,89 % ), kým v I. technologickom 
type - okrem dvoch výnimiek - je vyšší ako 20 %. 

Tab. 9 

Laboratórne technologické analýzy homogenizovanej 
diatomitickej suroviny z celého profilu centrálnej časti 

ložiska (obidva technologické typy) 

Diatomitický íl ložiska Jelšovec sa odskúšal z hľadiska 
možnosti jeho využívan ia na stavebné účely. Skúšky sa 
vykonali v laboratórnych podmienkach a analyzovala sa 
homogenizovaná vzorka z celého profilu diatomitického 
ílu centrálnej časti ložiska, Na tento cieľ sa použilo jadro 
z vrtov VJD-1 a, 1 b, Ie, ktoré sú navzájom identické, a to 
v metráži od 2 do 16, 1 m. 

Chemická analýza (tab. 1 O). Obsah hlavných oxidov 
neprekračuje medzné hodnoty zistené v jednotlivých polo­
hách, resp. pri dvoch základných technologických typoch 
z vrtu VJD-lb a VJD-2 až VJD-7, 

Sitov_ý rozbor, sypncí a merncí hmotnosť, Sitovým roz­
borom sa stanovilo, že podiel zŕn fra kcií väčších ako 
0,063 mm je 20,98 %, Jemný podiel (-0,063 mm) sa zr­
nitostne sledoval Andreansenovou sedimentačnou metó­
dou a poskytol nasledujúce výsledky: 

frakcia v mm 
0,02 - 0,063 

0,002 - 0,02 
<0,002 

% 
23,37 
26,82 
49,81 

100,00 

Z uvedeného vychodí, že vo frakciách menších ako 
0,063 mm častejšie prevládajú zrná fyzikálneho ílu, t.j. 
menšie ako 0,002 mm, 

Hodnota sypnej hmotnosti 680 kg.m·3 je vyššia ako zistená 
pri surovine I. typu zrnitosti - 0,2 mm a zapadá do rozpätia II. 
typu. Hodnota mernej hmotnosti 2428 kg. m·3 zapadá do roz­
pätia zisteného pri I. technologickom type suroviny. Sypná 
hmotnosť pilín použitých na prípravu zmesí bola 235 kg.m3. 

Príprava tehličiek a ich vlastnosti po výpale. II. technologický typ - diatomitický íl 
Bricks preparation and their quality after fir ing. 2st technological type - diatomitic clay 

Príprava tehličiek2 Tehličky po výpale 900 °C3 

Vzorka 1 rozrábacia voda4 zmrštenie sušením1 objemová hmotnosť celkové zmrštenie objemová hmotnosť 
% % suchej tehličky6 po výpale7 tehličky po výpale8 

kg.rrľ 1 % kg.nľ 3 

VJD-lb 12,0 - 14,0 m 61 14,2 1446 15,8 1397 
14,0- 16,0 54 11,9 1478 13,6 1401 

VJD-2 5,5 - 5,8 73 13,0 1350 15,0 1354 
12,0- 15,0 64 12,3 1374 14,4 1391 

VJD-3 8,0 - 11,0 41,9 15,0 1507 17,30 1467 
VJD-4 3,5 - 5,0 35,9 13,33 1616 13,67 1525 

5,0 - 5,35 35,9 15,0 1657 16,50 1565 
5,35 - 6,4 36,71 9,67 1428 11,67 1389 

6,4 - 9,95 35,9 8,50 1387 11,17 1378 
VJD-5 4,0 - 4,4 37,5 11,0 1439 12,50 1359 
VJD-6 5,9 - 7,2 37,5 10,33 1460 13,83 1443 

7,2 - 9,55 40,48 10,0 1457 18,0 1529 
V.JD-7 7,95 - 9,0 35,90 10,0 1476 13,0 1434 

10,7 - 13,0 39,02 15,0 1554 18,33 1532 
13,0 - 15, 1 41,86 11,33 1265 14,50 1313 

1 - sample, 2 - bricks preparation, 3 - bricks after firing to +900 °C, 4 - plastic water, 5 - shrinkage by drying, 6 - bulk density of dry brick, 
7 - total shrinkage after firing, 8 - bulk density of brick after firing 
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Tab. IO 
Chemická analýza 
Chernical analyses 

SiO2 

Al ,O 1 

Ceik.· Fe ako Fe 2O1 

FeO 
Fe 2O, 
CaO 
MgO 
TiO2 
P,0 1 

rvinb 
Na,O 
K,Ó 
Celk. S ako SO11 

sí rany2 · 

str. žíhaním3 

1total sulphur as SO1, 2sulphates, 1LOI 

62,41 % 
18,51 % 
6,76 % 
0,11 % 
6.64 % 
0,71 % 
0,84 % 
1,09 o/o 
0,20% 
0,023 o/o 
0,25 % 
1,1 8% 
0,09 o/o 
0,06 o/o 
7,57 % 

Výsledky technologických skúšok 

Technologické skúšky sa vykonali s troma, resp. štyr­
mi zmesami suroviny (tab. 1 O) s drevenými pilinami. 

Zmesný pomer (obj.%) 

Zmes 
surovina 
piliny 

A 
100 

B 
50 
50 

C 
40 
60 

D 
30 
70 

Poznámky k niektorým technologickým parametrom. 
Množstvo rozrábacej vody bolo mimoriadne vysoké. Prí­
činou sú fyzikálne vlastnosti zmesi diatomitickej surovi­
ny s pilinami, najmä vysoká pórovitosť spôsobená jednak 
prítomnosťou schránok diatomaceí a jednak pilinami po 
ich vyhorení. Aj keď pridávaním suchých drevených pilín 
množstvo rozrábacej vody zmesi značne rastie, sušenie 
skúšobných tvárničiek prebiehalo bez ťažkostí , bez trhlín 
a deťonnácií. Zistené hodnoty koeficienta citlivosti podľa 
Bigota (CSB) sú veľmi priaznivé (0,66-0,72), lebo pili­
ny v tomto prípade pôsobia ako „os trivo". 

Zmraštenie základnej vzorky (zmes A) sušením bolo 
veľmi vysoké (9,5 % ), čo zrejme súvisí s vysokým obsa­
hom ílovej zložky, ale prímesou pilín táto hodnota výraz­
ne klesala. Pevnosť v ohybe vysušených trámcov pod 
vplyvom prímesi pilín podstatne klesala (z pôvodných 
7,5 MPa na 3,14 MPa pri 60 % obj. pilín). 

Kým pri pálení na teplotu 950 °C pevnosť v ohybe 
trámcov zo základnej suroviny (zmes A) rastie na 165, 
resp. 186 % hodnoty za sucha, pevnosť v ohybe zmesí 
s pilinami pálením logicky výrazne klesá na (50-70 % 
hodnoty zistenej za sucha). 

Zmes obsahujúca 60 % obj. pilín dosiahla po výpale 
na 950 °C objemovú hmotnosť okolo 600 kg.m·3 

(tab . 1 O) a koeficient tepelnej vodivosti A O, 1 W .nľ 1 .K" 1• 

Laboratórne technologické analýzy zmesi diatomitické­
ho ílu z celého profilu ložiska ukázali, že kondíciám sta­
noveným spoločnosťou GAMART vyhovuje stavebný 
materiál vypálený zo zmesi 40 % diatomitickej suroviny 
a 60 % drevených pilín (zmes C). Pri tomto materiáli sa 

po výpale na 950 °C (980 °C) dosiahli nasledujúce para­
metre: pevnosť v ohybe: 1,58 MPa ( 1,76 MPa), podľa 
skúsenosti hodnota pevnosti v tlaku by mala byť vyššia, 
objemová hmotnosť 628 kg.m·3 (680 kg.m·3) a koeficient 
tepelnej vodivosti A 0,1 0 1 W .m·1.K·1• 

Ostatné technologické parametre zmesi C vyhovujú 
kondíciám s. r. o. GAMART na stavebnú surovinu. 

Poloprevádzkové skúšky suroviny 

Poloprevádzkové skúšky sa vykonali s dvoma typmi tvaro­
viek EURODOM a EURODOM D (EURO Ia EURO II). 

Výrobnú zmes tvarovky EURO I tvorilo 40 % suroviny 
a 60 % drevených pilín a tvarovky EURO II o niečo me­
nej ako 60 % pilín (presné množstvo sa nešpecifikovalo). 

Sušenie prebehlo postupom bežným pri sušení tehliar­
skych výrobkov: trvanie 216 hodín, teplota 40-60 °C, 
hmotnosť po vysušení EURO I 13,3 kg (po úplnom vy­
sušení 11 kg) a EURO II 14,3 kg. 

Výpal sa urobil pri teplote 930-950 °C. Rozmery, 
hmotnosť a objemová hmotnosť po výpale: 

rozmery 
[mm] 

EUROI 210x 191 x 141 
EURO II 210x 191 x 141 

hmotnosť 

[kg] 

6,52 
13,6 

obj. hmotnosť 
kg.nľ3 

616 
1286 

Pri piatich, resp. desiatich tvarovkách EURO I sa sta­
novili základné technologické parametre na stavebné úče­
ly (skúšky vykonal TSÚS, laboratórium Zvolen) s nasle­
dujúcimi výsledkami: objemová hmotnosť qi 732 kg.m·-1, 
ro zptyl 657-793 kg.m·3, počet vzoriek IO, pevnosť 
v tlaku qi 0,4 MPa, rozptyl 0,4-0,5, počet vzoriek 5. 

Objemová hmotnosť ( <750 kg.m·3) požadovaným para­
metrom vyhovuje, ale pevnosť v tlaku nie (> 1,5 MPa), 
a preto sa vykonala skúška konštrukcie z tvaroviek EURO L 

Skúšky vykonal TSÚS, laboratórium Zvolen. Sledova­
la sa únosnosť, deformácie a trhliny . Z praktického hľa­
diska boli rozhodujúce skúšky únosnosti, ktorá sa stano­
vila podľa STN 73 2030, čl. 94. Výpočtom bolo pre 
konštrukciu stanovené výpočtové zaťaženie Rd = 5, 18 
kN. Maximálne zaťaženie, ktoré konštrukcia unesie, sa 
pri šiestich meraniach pohybovalo v rozpätí: 
Fu,tst 23, 19-35,5 kN pri koeficiente spoľahlivosti ma­
teriálu ôm = 1,6. Z prepočtu výsledkov únosnosti podľa 
STN 73 2046 čl. IV. 7 rezultuje, že únosnosť konštrukcie 
Ue.inť = 20,33 kN. 

Z uvedeného vychodí, že únosnosť konštrukcie je tak­
mer štyrikrát väčšia ako výpočtové zaťaženie Rd: 

Rd < Ue.inť = 5, 18 < 20,33 kN 
Rádioaktivita tvaroviek EURO I sa skúšala v ŠŠZÚ 

v Banskej Bystrici . Hmotnostná aktivita Ra 226 je 38,8 ± 
5,8 Bq.kg·1 a je hlboko pod maximálnou prípustnou hra­
nicou 120 Bq.kg·1, ktorú stanovuje vyhláška Ministerstva 
zdravotníctva SR č. 406/92 Zb. ,,O požiadavkách na 
obmedzenie žiarenia radónu a ďalších prírodných rádionuk­
lidov na stavebné materiály používané v stavbách s miest­
nosťami určenými na bývanie alebo pohyb osôb". 
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Poloprevádzková skúška s tvarovkami EURODOM D 

Na skúšku sa vyrobili tvarovky EURODOM D 
s otvormi zo zmesi, ktorú tvorí 70 % diatomitu a 30 % 
drevených pilín (I. typ), resp. 80 % : 20 % (II. typ). 

Tvarovka EURODOM D I. typu (podobne ako tvarov­
ka EURO) sa skúšala v TSÚS, laboratórium Zvolen 
a stanovila sa pri nej (priemer) objemová hmotnosť 669 
kg.m-3 a pevnosť v tlaku 2,3 MPa. Obidva parametre vy­
hovujú požiadavkám firmy Gamart ( <750 kg.m--1, > 1,5 
MPa). Koeficient tepelnej vodivosti 'A stanovený na frag­
mente črepu tvarovky je 0,157 W.m- 1.K-1, čiže trocha 
prekračuje požadovanú hodnotu (0,15 W.m-1.K-1). 

Akostná charakteristika sprievodnej suroviny 
- tufitického smektitového ílu 

Sprievodnou surovinou kremeliny na ložisku Jelšovec je 
tufitický smektitový íl tvoriaci spolu s lapi lovým tufom 
hlbšiu časť výplne maaru. Tufitický íl leží v podloží diato­
mitu a diatomitického ílu a je prevrstvený lapilovým tufom 
alebo naopak lapilový tuf prevrstvuje. Laboratórne sa doved­
na preskúšalo sedem vzoriek z vrtov z nasledujúcej hÍbky: 

VJD-lb VJD-3 VJD-4 VJD-6 

17,4-20,0m 11,0-12,0m 8,0-10,0m 9,55-10,0m* 
13,0-13,4m 10,0-11,0m ll,3-12,2m* 
14,0-15,0 m 

Počet 1 3 2 

*spojená vzorka 

Chemické zloženie silikátov. Hmotnostné percentuálne 
zastúpenie chemických zložiek v smektitovom íle je 
v tab. 11. Z porovnania s tab. 2 a 6 vychodí, že hmot­
nostné zastúpenie oxidov v analýzach diatomitu, diatomi­
tického ílu a v smektitovom íle je dosť podobné (tab. I 2). 
Nižší obsah sa zistil pri MgO (od 0,079 do 0,196 %). 

Minerálne zloženie suroviny sa študovalo räntgenogra­
ficky. V smektitovom íle sa stanovili tri hlavné minerál­
ne substancie: rtg. amorfná fáza, ílové minerály a kryšta­
loklasty. Podradne boli zastúpené iné minerálne látky 
(tab. 13). 

Rtg. amorfnú fázu repreze ntuje vulkanický popol 
a opál. Vulkanický popol je zastúpený od 8 do 28 hm % 
a opál od 7 do 11 hm %. 

Medzi ílovými minerálmi sa identifikovala ílová sľuda, 
chlorit (kaolinit) a smektit. Nejednoznačné definovanie fá­
zy chloritu versus kaolinitu možno korigovať v prospech 
kaolinitu, lebo v ponte, keď bol aktívny vulkanizmus 
podrečianskej formácie, prebiehalo kaolinické zvetrávanie 
(Vass a Kraus, 1985; Kraus, 1989). Medzi ílovými mine­
rálmi má dominantné postavenie smektit, ktorý je súčas­
ne hlavnou minerálnou zložkou suroviny. 

Fyzikálne vlastnosti a výmenná kapacita (tab. 14). 
Pôvodná vlhkosť vzoriek smektitového ílu bola 32,2 1 až 
49,94 % a objemová hmotnosť vo vlhkom stave (pred 
vysušením) J 252 až 1700 kg.m-3. Objemová hmotnosť 
po vysušení úmerne klesla (758-1400 kg.m-3). Objemo­
vá hmotnosť bola blízka objemovej hmotnosti ílového 
diatomitu a nižšia ako objemová hmotnosť diatomitické­
ho ílu (porovnaj tab. 3, 7 a 14). 

Merný povrch v porovnaní s merným povrchom algini­
tu z ložiska Pinciná je prekvapujúco nízky (od 17, 1 do 
20,2 m2.g-1), ale ide o tzv. vonkajší merný povrch (bez 
vnútorných priestorov bunky smektitu) a jeho veľkosť zá­
visí od množstva smektitu (obr. 4). Úplnejší obraz 
o mernom povrchu smektitového ílu poskytla analýza, 
ktorú pri dvoch vzorkách urobil V. Šucha s nasledujúcimi 
hodnotami: 280 m2.g 1 a 250 m2.g 1 (vzorky pochádzajú 
z vrtu VJD-3 13,0-14,0 ma 14,0-15,0 m. 

Výmenná kapacita kolíše od 0,303 do 0,410 mól.kg-1 

a závisí od obsahu smektitu (obr. 5); jej hodnota je pria­
moúmerná percentuálnemu zastúpeniu smektitu v íle, ako 
aj od objemovej hmotnosti ( obr. 6) a merného povrchu 
(obr. 7). 

Základné reologické vlastnosti. Skúšky základných reo­
logických vlastností smektitového ílu sa vykonali na 
suspenziách pripravených zo vzorky pomletej na 0,2 mm. 

Tab. 11 
Chemické analýzy tufitického smektitového ílu [hmot. %] 

Chemical analyses of tuffaceous smectitic clay [weight %] 

vrt 1 SiO2 Al2O1 Fe2O3 TiO2 CaO MgO MnO Na2O KP strata súčet 4 (H2O) 
(hÍbka v m) celk. 2 žíh.3 mínus 

VJD-lb 
17,0 - 20,0 60,72 16,41 7,54 1,309 2,46 l,74 0,196 0,99 1,75 6,50 99,615 6,29 

VJD-3 
l l,0 - 12,0 63,21 17,79 4,38 1,638 l,51 1,06 0,105 0,65 1,23 8,16 99,733 6,49 
13,0- 13,3 61,65 16,33 6,63 1,243 2,59 1,56 0,114 1,07 1,82 6,97 99,977 5,86 
14,0 - 15,0 60,22 16,87 7,07 1,312 2,83 l ,62 0,097 1,08 1,91 6,12 99.129 5,63 

VJD-4 
8,0- 10,0 59,52 17,00 7,70 1,284 2,10 1,83 0,201 0,91 1,95 6,97 99,465 6,78 

10,0 - 11,0 59,80 17,79 6,90 1,344 2,07 1,99 0,079 0,96 2, 13 6,50 99,563 6,47 
VJD-6 

9,55 - 10,0 61,35 16,79 6,83 1,439 2,86 1,54 0,123 1,02 1,70 6,26 99 ,912 6,81 
11,30- 12,0 

1 - well, 2 -total, 3 - LOJ, 4 -total 
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Obr. 3. Vrt VJD-1 b v strednej čas ti jelšovského maaru. 1 - hlina -
ornica, 2 - hlina - delúvium, 3 - ílový diatomit (1. typ), 4 - diatomi­
tický íl (II. typ), 5 - íl, tutitický íl, 6 - lapilový , bazaltový tuf; sedi­
mentárne textúry: 7 - !aminácia, 8 - prehnetená, 9 - pórovitá, 
IO- rozpadavá, 11 - priemerná vzorka . 

.Fig. 3. Well V J D-1 b in the centra! part of Jel šovec maar. Lithology: 
1 - soil, 2 - loam, 3 - diatomite ( 1 st type) , 4 - diatomitic clay (2nd 

type), 5 - clay , tuffaceous clay, 6 - lapilli basalt tuff; sedimentary 
structures: 7 - lamination, 8 - molted, 9 - porouse, 
1 O - friable, 11 - average sample, Colour: H - brown, S - grey, SS -
light grey, ZH - yellow-brown, B - white, Hr - rusty , s - spotted (HrS -
rusty spotted) , Z - ye llow, č - red , 12 - lithology, 13 - granulometry 
(clay, silt, sand), 14 - sampling, 15 - sedime ntary structures , 
16 - organic remnats, 17 - colour. 

Tab. 12 
Porovnanie hmotnostného zastúpenia oxidov v silikátoch v tufitickom 

íle, ílovom diatomite a diatomitickom íle 
Comparison of oxides content weight in the s ilicates of the tuffaceous 

smectitic clay, diatomite and diatomitic clay 

Si02 

Al 20 3 

Fe20 3 

CaO 
MgO 
Na20 
K20 
Ti02 

smektitový íl 1 

[hmot. %] 

59,52 - 63,21 
16,33 - 17,79 
4,38 - 7,70 
1,51 - 2,86 

0,079 - O, 196 
0,65 - 1.08 
1,23 -2,13 

1,234 - 1,638 

ílový diatomit2 

[hmot. %] 

59,66 - 66,51 
15,83 - 19,30 
4,17 - 12,41 
0,5 8 - 1,04 
0,64 - 0,79 
0,12 - 0,21 
0,95 - 1,34 
0 ,86 - 1,132 

diatomitický í1 3 

[hmot. %] 

54,53 - 62,51 
16, 13 - 20,31 
4,16-15 ,59 
0,18-2,41 
0,71 - 1,33 
0,13 - 0,49 
0,95 - 1,48 

0,912- 1,615 

1 - smectitic clay, 2 - diatomite, 1 - diatomitic clay 
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Obr. 4. Vzťah medzi vonkajším merným povrchom a mno žs tvom 
smektitu v tutitickom srnektitovorn íle . 
.Fíg. 4. Relation between outer specitic surface and smectite content in 
tuffaceous srnectitic clay. 1 - specific surface, 2 - srnectite (weight %). 
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Obr. S. Vzťah medzi výmennou kapacitou a obsahom smektitu v tufitic­
korn srnektitovom íle. 

.Fíg. S. Relation between exchange capacity and srnectite content in tuffa­
ceous smectitic clay. 1 - exchange capacity , 2- smectite (weight %). 

6 a IO-percentná suspenzia nie je stabilná. Pred natrifikáci­
ou a po nej vykazuje synerziu bez gélovatenia a tixotro­
pie. Suspenzia sa správa ako newtonovská až pseudoplas­
tická kvapalina, prakticky s nulovou hodnotou medze 
klzu (yeld point). 
Napúčanie natrifikovanej vzorky. Skúška napúčania sa 

vykonala so vzorkami zrnitosti 0,2 mm natrifikovanými 
3 % sódy na sušinu pridanej v paste. Napúčanie takto 
upravených vzoriek bolo nepatrné (od 2 až 9 ml na 2 g 
vzorky v 100 ml valci destilovanej vody; tab. 15). 

Atterbergove medze konzistencie. Attenbergove medze 
konzistencie sa stanovili z rozomletej natrifikovanej a ne-



348 Mine ra/ia Slovaca, 30 ( 1998) 

Tab. 13 
Minerálne zloženie tufitického smektitového ílu [hmot. %] 

Mínera! composition of the tuffacesous smectitic clay [weigh. %] 

Rtg amorfná fáza 1 Ílové mineráiy2 Kryš taloklasty-' Ostatné4 

vulkanický SiO2.nH2O ílová sTuda6 kaolinit smektit8 kremeň" plagioklas oxidy Fe 
popol ' (chlorit )7 (+K živec ľ 0 a ost. 11 

VJD-lb 
I 7,0 - 20,0 28 6 13 6 13 21 II 2 

VJD-3 
11,0 - 12,0 14 10 10 14 35 - IO 5 2 
13,0 - 13,30 14 9 15 6 30 14 9 3 
14,0- 15,0 15 7 17 7 31 IO 9 4 

VJD-4 
8,0 - 10,0 8 II 17 4 40 9 7 4 

10,0 - 11 ,0 II 7 18 5 39 9 8 J 
VJD-6 

9,55 - IO.O l] II 15 5 35 10 8 3 
11,30 - 12,0 

1 - x-ray amorphous phase, 2 - clay minerals , .1 - crystaloclasts, 4 - others. ' - volcanic ash, 6 - clay mica, 7 - kaolinite, chlorite, 8 - smec­
tite, 9 - quartz, 10 - plagioclas ( +K feldspar), 11 - oxides Fe and others 
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Obr. 6. Vzťah medzi výmennou kapacitou a objemovou hmotnosťo u 
tufitického smektitového ílu. 

Fig. 6. Relation between exchange capacity and bulk density of tuffa­
ceous smectitic clay. 1 - exchange capacity, 2 - bulk density. 

natrifikovanej vzorky pri zrnitosti menšej ako 0,2 mm. 
Natrifikácia sa urobila 3 % sódou na sušinu. Stanovili sa 
tri veličiny konzistencie (tab. 16), a to medza tekutosti 
WL, ktorá kolíše od 67 do 112 %; resp . od 70 do 117 %, 
(nalrifikovaná vzorka), medza plasticity Wp (od 38 do 
58 % ,resp. od 42 do 66 % ) a index plasticity Ip ( od 28 
do 54 %, resp. od 31 do 55 %). 

Sú to pome rne nízke hodnoty , ktoré pri natrifikova­
ných vzorkách mierne narastajú. Alginit z Pincinej má 
WL vyššie o cca 100 jednotiek a Wp a Ip približne dvoj­
násobne vyššie (Vass et al., 1997). 
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Obr. 7. Vzťah medzi výmennou kapacitou a vonkaj ším merným povr­
chom tufitického smektitového ílu. 

Fig. 7. Relation between exc hange capacity and outer specific surfa­
ce of tuffaceous smectitic clay. 1 - exchange capacity, 2 - specific 
surface. 

Sorpcia katiónov Pb2+ a Cu2+. Skúška sorpcie vybra­
ných katiónov (Pb2+ a Cu2+) z vodného roztoku sa vyko­
nala pri koncentrácii katiónov 1 O mg .1- 1, pri aplikácii 
sorbentu, t.j . skúšanej vzorky v množstve 1 g. 1- 1, a pri 
kontakte sorbentu s roztokom v trvaní 30 min. Za ta­
kýchto podmie nok sa tufi tický smeklilový íl prejavoval 
ako sorbent schopný v stacionárnych podmienkach 
zachytiť z roztoku 98,45 až 99,80 % Pb. resp. 89,24 až 
94,06 % Cu (tab. 17). 
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Tab. 14 
Fyzikálne vlastnosti . vonkajší 111erný povrch a vý111enná kapacita 

tufitického srnektitového ílu 
Physical qualities-outer specific surface and exchange capacity 

of the tuffaceous srnectitic clay 

vrt (hÍbka v rnľ vlhká vzorka2 suchá vzorka ( 100 °C)3 

pôvodná objemová obje111ová] vonkajší výmenná 
vlhkosť4 hrnotnosť-1 hmotnosť5 merný kapacita7 

% [kg.nľ] [kg.rn' povrch6 [mól.kg.nr 1] 

[g.m·2] 

VJD-lb 
17.4 · 20,0 32,21 1700 1400 19,7 0,303 

VJD-3 
11.0 · 12,0 49,94 1252 758 17,5 0,350 

13.0 · 13.4 34,33 1587 1340 17,1 0,345 
14,0- 15,0 34,04 1503 1288 17,5 0,355 

VJD-4 
8,0 · 10,0 33,78 1462 1170 20,2 0,410 
10,0 · 11.0 40,00 1400 1060 19,8 0,395 

YJD-6 
9,55 · 10,0 32,24 1580 1230 18,0 0,370 
11,3 · 12,0 

1 - well (depth in m), 2 - wct sample, 1 - dry sample (100 °C), 
4 - natural humidity, 5 - bulk density, 6 - outer specific surface, 
7 - exchange ca paci ty 

Tab. 15 
Napúčanie natrifikovanej vzorky tufitického srnektitového ílu 
Swealling of natrificated sarnple of tuffaceous srnectitic clay 

vzorka 1 napúčanie 2 množstvo destilovanej vody' 

VJD-lb 
17,0 · 20,0 9,0 rnl/2 g vzorky 100111I 

YJD-3 
11,0 · 12,0 4,5 1111/2 g vzorky 100 ml 
13,0 · 13,30 3,0 ml/2 g vzorky 100ml 
14,0 · 15,0 2,0 ml/2 g vzorky 1001111 

VJD-4 
8,0 · 10,0 4,0 rnl/2 g vzorky 100 rnl 
10,0 · 11,0 3,0 1111/2 g vzorky 100ml 

YJD-6 
9,55 · 10.0 2,5 rnl/2 g vzorky 100 rnl 
11,30-12,0 

Podmienky: zrnitosť< 0,2 111111, 3 % sódy na sušinu pridané v paste 
Conditions: granulometry < 0,2 rnrn, 3 % of soda on dried mass given 
in paste, 1 - sample, 2 - swelling, 1 - quantity of destilated water. 

Tab. 16 
Atterbergove 111edze konzistencie tufitického smektitového ílu 

Atterberg's consistence boundaries of tuffaceous smectitic clay 

vzorka 1 nenatri fikovaná vzorka hodnoty v % H20 na sušinu 2 natrifikovaná vzorka hodnoty v% H20 na sušinu' 

medza tekutosti4 medza plasticity5 index plasticity" medza tekutosti" medza plasticityS index plasticity" 
W1 Wp 11' WL Wp lp 

Y.ID-1 b 
17,0 · 20,0 83 39 44 102 49 53 

YJD-3 
11,0 · 12,0 112 58 54 117 66 51 
13,0 · 13,30 72 38 34 80 42 38 
14.0 · 15,0 67 39 28 79 48 31 

Y.ID-4 
8,0 · 10,0 86 45 41 89 50 39 

10,0 · 11,0 81 43 38 82 48 34 
VJD-6 

9,55 · 10,0 80 46 34 86 52 34 
11.30 · 12,0 

Podmienky: zrnitosť vzorky <0,2 mm, natrifikácia 3 % sódy na sušinu. 
Conditions: see table 15. 1 - sample, 2 - sample without natrification, % H20 on dried rnass, J - natrified sample, 4 - liquidity boundary. 
5 - plasticity boundary. 6 - plasticity index 

Genéza ložiska diatomitu pri Jelšovci 

Ložisko diatomitu pri Jelšovci vzniklo v jazierku, ktoré 
po skončení vulkanickej aktivity zaplnilo maarový kráter. 
Pozadie baza! to vej vulkanickej aktivity, ktorej produkty 
sa definujú ako podrečianska bazaltová formácia (Vass 
a Kraus, 1985), charakterizovala práca Vassa et al. ( 1997). 
Tu iba opakujeme, že v čase vzniku podrečianskej fonná­
cie, t.j. v ponte, bola Lučenská kotlina ako dejisko bazal­
tového vulkanizmu súšou, ktorou pretekala rieka. Jej sedi­
menty tvoria poltárske súvrs tvie. Súvekosť podrečianskej 
formácie a poltárskeho súvrstvia je dobre zdokumentovaná 

(Vass a Elečko et al., 1992; Vass et al., 1997, ai.). Kaoli­
nický íl in situ (zvetran inový plášť), ako aj redeponovaný 
íl vznikli ako výsledok kaolinického zvetrávania prebie­
hajúceho vo vlhkej a teplej klíme (Vass a Kraus, 1985). 
Na vlhké obdobia poukazuje aj lignit prevrstvujúci lokál­
ne poltárske súvrstvie. Na druhej strane pestré sfarbenie 
sedimentov poltárskej formácie a výs kyt peľu suchomil­
ných rastlín a trávy (Pianderová, 1986) upozorňuje na 
striedanie sa vlhkých a suchých období v ponte. 

Zložitý maar pri Jelšovci za svoj bezprostredný vznik 
vďačí ťreatomagmatickým explóziám, ktoré vyhÍbili krá­
ter a vybudovali obklopujúci val sk ladajúc i sa hlavne 
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Tab. 17 
Sorpcia katiónov Pb2+ a Cu 2+ tufitickým smektitovým ílom 

z vodných roztokov 
Sorption of cations Pb2• and Cu 2• by tuffaceous smectitic clay 

from water solution 

vzorka1 katión 2 o/o mg.g·l mmóI.g·' 

VJD-lb 
I 7,0 - 20,0 Pb2+ 99,63 9.96 0,048 
Cu 2• 94,06 9,40 0,148_ 

VJD-3 
11,0- 12,0 Pb2+ 98,96 9,896 0,0477 
Cu2• 89,24 8,402 0,1322 
13,0- 13,30 Pb2+ 99,80 9,980 0,0482 
eu2+ 90,42 8,513 0,1340 
14,0- 15 ,0 Pb2+ 99,26 9,926 0,0479 
Cu 2• 91,72 8,636 0, 1359 

VJD-4 
8,0 - 10,0 Pb2+ 99 ,51 9,951 0,0480 

Cu 2• 91 ,06 8,573 0,1349 
10,0- 11,0 Pb2+ 98,96 9,896 0,0477 
Cu2• 91 , 18 8,585 o, 1351 

VJD-6 
9,55 - 10,0 Pb2+ 98,45 9,845 0,0475 

11,30- 12,0 Cu2• 91,74 8,637 0,1359 

Podmie nky: stacionárne , koncentráci a vodného roztoku IO mg.1· 1, 

množstvo aplikovanej vzorky I g.1- 1, trvanie kontaktu 30 min. 
Conditions: stationary, concentration of water solution IO mg.1· 1, 

amount of applicated water I g.1- 1, time of contact 30 min. 1 - sample, 
2 - cation. 

z lapilového tufu, tufitického pieskovca a siltovca. Vul­
kanoklastický materiál sa hromadil aj na dne maaru. Syn­
sedimentárne deformačné textúry vrátane vysokých a štíh­
lych synsedimentárnych vrás defonnujúcich vrstvovú tex­
túru tufového valu (foto l až 9) svedčia o tom, že vulka­
noklastické produkty boli presýtené vodou. 

Po skončení explozívnej aktivity maaru jeho kráterovú 
depresiu zaplnila zrážková voda a vzniklo jazierko (obr. 8). 
V tom možno vidieť analógiu medzi vznikom pincinského 
a jelšovského maarového jazera, ale podmienky pre život 
v obidvoch jazerách boli odlišné a ich výsledkom sú zásad­
né rozdiely v obsahu a stave organických zvyškov v sedi­
mentoch uložených na dne jazera. V pincinskom alginite 
dominujú kolónie riasy Botriococcus braunii, ktorá netvorí 
anorganickú oporu, resp. ochranu tela. V jelšovskom dia­
tomite organická hmota prakticky chýba a organické zvyš­
ky reprezentujú kremité panciere diatomaceí, najmä formy 
Cyclostella sp., Aulacoseira ambigua (Grun.) Simonsen, 
A. distons var. scala (Ehr.) Ogjan.-Rumen., Stephanodis­
cus minutus (KUtz.) Cieve a Moller (Ognjanová-Rumeno­
vá - písomná informácia), ktoré ochraňovali mäkké telo 
rias pred vonkajšími vplyvmi. 

Príčin , pre ktoré sú organické zvyšky v obidvoch maa­
roch odlišné, môže byť niekoľko. Diatomaceá sú riasy 
dobre znášajúce zmeny životného prostredia. Žijú v ľubo­
voľnom vodnom prostredí, ale aj na suchu a ľade. Sú 
schopné prežiť sucho vedúce k vyschnutiu vodnej nádrže. 
ako aj prudké teplotné výkyvy. Žijú aj v horúcej vode ter­
málnych žriedel s teplotou 50 °C, ba i viac, ale zväčša pre­
ferujú chladné prostredie. Na život potrebujú svetlo, aby 
mohla prebiehať fotosyntéza, z nerastných látok SiO2, kto­
rý využívajú na stavbu panciera, a soli, najmä fosfáty, nit­
ráty a soli Fe. Ich spôsob života je planktonický alebo 
bentózny (Žuze, 1963). Z uvedeného vyplýva ich ma_lá ná­
ročnosť na špecifické životné prostredie aj keď niektoré 
morské druhy sú striktne stenohalinné. Žltozelené riasy, 
najmä rod Botriococcus braunii, ktorý masovo obýval pin­
cinské maarové jazero, sú na životné podmienky náročnej­
šie. Tento rod má optimálne podmienky v _jazerách s vo­
dou teplou okolo 30 °C, so salinitou do 3 %o a s chemic-
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Obr. 8. Schéma vzniku diatomitu v bazaltovom maari pri Jelšovci. 

Fig. 8. Scheme of diatomite origin in basalt maar near Jel šovec. I - spores, 2 - polien, 3 - water grass. 4 - photic zone of warer column, 
5 - quiet water table, 6 - forest , 7 - meadow, 8 - basalt Iapilli tuff. 9 - aerobic condition. IO - Salgótarján Fm. (Plachtince Mb.); Ottnan­
gian: 11 - Bukovinka Fm., Eggenburgian: 12 - basalt tuff, 13 - diatreme (infill of crarer chimney). 
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kou reakciou 7,6 pH (Mezesi-Muzsi, Nagy, Hajós fide 
Sol ti in Russell, J 990). Z porovnania životných nárokov 
vychodí, že jednou z možných príčin kontrastu mikroflóry 
v obidvoch jazerách mohla byť odlišná teplota vody. Jel­
šovské jazero bolo chladnejšie, a preto v ňom druh Botrio­
coccus braunii nežil, ale tento argument nie je dosť pre­
svedčivý, lebo v humídnej a teplej klíme, v ktorej kaoli­
nické zvetrávanie aspoň v lete prebiehalo, sa vrchná časť 
vodného stípca mohla ohriať na 30 °C a umožniť sezónny 
populačný boom tejto riasy. Stavba pincinského alginitu, 
v ktorom sa striedajú tmavšie, na organickú hmotu, teda 
na zvyšky tejto riasy bohatšie laminky so svetlými lamin­
kami, v ktorých sú hojné diatomaceá, svedčí o sezónnych 
výkyvoch teploty vody. Niet dôvodu, pre ktorý by sa také­
to výkyvy neprejavili v mikrofióre jelšovského maarového 
jazera, ktoré je od pincinského maaru vzdialené iba niekoľ­
ko kilometrov. Inou príčinou odlišností životných podmi­
enok mohla byť nerovnaká dynamika jazier. Vodu v pin­
cinskom maarovom jazere málo agitovali vlny a vodný 
stÍpec v ňom bol stratifikovaný. Pod fotickou zónou a pri 
dne dominovali aneróbne podmienky, ktoré vylučovali ži­
vot bentosu alebo nektónu vrátane živočíchov, ktorých po­
travou by sa stala riasová organická hmota. V jelšovskom 
jazere naopak boli aeróbne podmienky, jazerná vodná masa 
sa miešala a okysličovala, čo umožnilo život organizmov 
ži viacich sa organickou hmotou rias. Tieto organizmy 
prakticky bez zvyšku skonzumovali pancierom ani inak 
nechránené žltozelené riasy, ale aj telíčka diatomaceí chrá­
nené pancierom. Vyprázdnené panciere sa potom ukladali 
na dno jazera spolu s ílovou hmotou splavovanou zo zvet­
rávajúceho tufového valu. Ale živočíchy, ktoré skonzumo­
vali mäkké telá rias, sa nevŕtali v bahne na dne jazera, lebo 
diatomit si zväčša zachoval laminovanú textúru, kde sa 
striedajú laminky tvorené panciermi diatomaceí s laminka­
mi ílu. Porušenie laminácie, ktoré nie je v diatomite zried­
kavé (brekciová a prehnetená textúra), bolo spôsobené 
mechanicky pri sklzávaní okrajových častí výplne jazierka 
smerom do centra, nie činnosťou živočíchov. O bioturbácii 
by sa dalo uvažovať iba v prípade masívneho diatomitu. 

O tom, že v jelšovskom maare žili hlavne diatomaceá, 
rozhodol azda dostatok SiO2• ktorý tieto riasy potrebujú 
na stavbu panciera. Pre riasy, ako je Botrioccocus brau­
nii, mohol byť takýto stimulátor nežiaduci. 

Kvantitatívne ocenenie ložiska 

Plošný rozsah ložísk, ktorý sa pri výpočte zásoby bral 
do úvahy, je 259 800 m3. Podľa stupňa preskúmanosti sa 
geologická zásoba suroviny zaraďuje do kategórie Z-2 
(pravdepodobná zásoba) a Z-3 (predpokladaná zásoba). Zá­
sobu kategórie Z-2 obmedzujú prieskumné vrty, vzdialené 
od seba 80 až 300 m. Zásoba kategórie Z-3 je na periférii 
ložiska, t.j . od okrajových prieskumných diel po vonkaj­
šiu hranicu ložiska , pričom hrúbka suroviny na vonkaj­
šom okraji blokov zásoby kategórie Z-3 je najmenej 2 m. 
Stupeň preskúmanosti v tejto časti ložiska je adekvátny 
hustote prieskumných diel a prakticky ide len o extrapó­
lovanú zásobu. Hrúbka diatomitu zahrnutá do výpočtu zá­
soby sa pohybuje od 2, 1 do 13,9 m, priemerná hrúbka 

suroviny na ložisku je 8,019 m. Geologická zásoba ložis­
ka sa podľa geologických, banskotechnických a ekono­
mických kritérií hodnotí ako bilančná. 

Celková zásoba suroviny ložiska je 3 344 888 t. 75 % 
z nej patrí do I. technologického (ílový diatomit) a 25 % 
do II. technologického typu (diatomitický íl). 

Skrývku ložiska tvorí humusová, povrchová a vnútor­
ná skrývka. Humusová a povrchová skrývka je z humu­
sovej a ílovitej hliny, ojedinele z piesčitého ílu a vnútor­
ná prevažne z tufitického ílu. Kubatúra skrývky ložiska je 
1 082 229 m3 a pomer skrývky k surovine v m'/t celého 
ložiska 1 : 3,091. 

Možnosti využitia diatomitu v stavebníctve 

Diatomit z ložiska pri Jelšovci a Veľkej nad Ipľom sa po 
laboratórnom odskúšaní a stanovení optimálneho pomeru 
suroviny a drevených pilín ako ľahčiva použil na výrobu 
tepelnoizolačných tvaroviek EURODOM podľa priemysel­
ného vzoru a z nich sa vytvorili strešné konštrukcie nad­
stavby bytových domov a stavieb s rovnou strechou. Vý­
roba tvaroviek nie je technologicky náročná a možno ju 
realizovať na výrobnom zariadení tradičnej technologickej 
linky doplnenom o linku na mletie, triedenie , skladovanie 
a dávkovanie drevených pilín v stanovenom objemovom 
pomere. Pri vypaľovaní treba v prvej fáze upraviť postup 
tak, aby najprv vyhorelo ľahčivo, čo potom vytvára póro­
vitú štruktúru ako spolunositeľku izolačných vlastností. 

Klasická sedlová strecha sa skladá z nosnej konštrukcie 
A, tepelnej izolácie B, podhľadových prvkov C a krytiny 
D. Konštrukcia stavebnej sústavy EURODOM spája prv­
ky A, B a C do jedného homogénneho celku. Takto kon-

Obr. 9. Schéma strešnej konštrukcie systému EURODOM. I - kera­
mická krytina - klasická sedlová strecha na drevenom rošte, II - ke­
ramická nosná a tepelno izolačná konštrukcia z tvaroviek EURO­
DOM. III - keramický priečny nosný systém, IY - plochá strecha 
bytového domu, Y - jestvujúci bytový dom. 
l<'ig. 9. Roof construction of EU RODOM sys tem. I - ceramic rooť 
tiles a classic sadd le roof on wooden - bean, II - ceramic bearing 
and thermo insulating construction from EU RODOM ti les, lII - cera­
mic transverse bearing system, IY - tlat roof of the apartment house , 
Y - apartment house. 
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Foto IO. Panciere diatomacei rD,aroma, eae) trub1čkovitého tvaru 
s perforáciou. veľkosť pórov O.S Nm. Vzorka pochádza z prieskumnej 
ryhy uprostred jelšovského maaru. Zv l 900x. 

Photo IO. The tube-like armours oľ the dia1om:, perfornted by pore, 
0.5 Nm in diametre. Exploration rrench in centra! part of the Jelšovec 
maar. Magnif l 990x. 

Foto 11. Panciere diatomacei rD,aromacme! di,kovitého tvaru. Pnes­
kumná ryha. centrálna čast'jelšovského rnaaru. Zv. 2000x. 

Photo 11. The disk~like arrnours of diatorns. Site as Photo IO. Mag­
nif. 2000x. 

Foto 12. Murovanie klenby 1 tva1ovieh EURODOM. 

Photo 12. The bricklaying of the EU RODOM tiles. 

Foto U. lkl.Clt hicnby z podhladu. 
Photo 13. Detatl of the arch. from the lower ceilrng. 

Foto 14. Klenba ukončená. zhotovovanie dreveného roštu na strešnú 
kryt mu. 
Photo 14. The ready arch. construct,on of the wooden beam for the 
roof ti les. 

Foto 15. Hotová strešná honšt1 uhc,a. 
Photo 15. Final view on the ready roof construct,on 
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L __ 

Obr. 10. Rez strešnou konštrukciou systému EU RODOM. 

Fig. 10. Cross-section of the rooť construction EURODOM systern. 
1 - cerarnic roof tiles . 2- added hydroinsulation, 3 - wooden boor­
ding, 4 - ventilated air top. 5 - ceramic EURODOM tile, 6 - clas­
sical piaster. 

štruovaná strecha má dve vrstvy. Prvou je klenba z tvaro­
viek EURODOM spočívajúca na keramickom priečnom 
nosnom systéme, ktorá zároveň plní funkciu nosnej kon­
štrukcie a tepelnej izolácie, a tak nepotrebuje samostatný 
podhľad, ale stačí na to jednoduchá hladká omietka, dru­
hou je krytina, ktorá slúži ako vodotesná izolácia ( obr. 9). 

Navrhuje sa používať tvarovky do klenieb so šikmým 
uložením do nosného systému prevažne v modulovej 
osnove 360, 420 a 480 cm. Naklonením takéhoto stropu 
vzniká prirodzené architektonické riešenie strechy, ktoré 
potom kopíruje vlastný strešný plášť. 

Tvarovky ukladané do klenieb majú v strede prevýšenie 
maximálne 90 cm. Ukladajú sa na priečny nosný systém 
v šikmej základni alebo pri vrchole s vyrovnaním stropu po­
dľa požiadaviek používateľa na vnútorný priestor. Za ideálny 
sklon päty klenby, ktorý umožňuje použiť všetky dostupné 
druhy krytiny, sa pokladá uhol 46°. Na konštrukciu klenby 
sú najlepšie tvarovky , ktoré spÍňajú nielen požiadavky na 
nosnosť, ale aj na tepelnoizolačné vlastnosti strešnej konšt­
rukcie . Podľa nárokov na požadovaný tepelný odpor konšt­
rukcie navrhované tvarovky umožňujú aj ďalšie zateplenie 
použitím vhodného izolantu. Ako s variantom možno počítať 
s klenbou, prípadne škrupinou v opačnom smere prestrope­
nia, čím sa pätou klenby stávajú obvodové steny budovy. 

Strešná konštrukcia sa tvorí z tepelnoizolačných tvaro­
viek EURODOM murovaním na maltu požadovanej pev­
nosti (foto IO) . Muruje sa od atikového múru bez debne­
nia. Podporu päty klenieb tvoria železobe tónové vence, 
ktoré zakončujú priečny nosný systém - murivo z pále­
ných tehál. Po vymurovaní klenieb a stvrdnutí malty pre­
berá statickú funkciu vlastná klenba. Celá strecha je dvoj­
pl ášťová, pričom spodný plášť tvorí klenba z tvaroviek 
EURODOM a ho rný debnenie, poistná hydroizolačná 
vrstva, latovanie a samotná kry tina (obr. 10). Nosnú kon­
štrukciu horného plášťa tvorí sústava krokvičiek, väzni­
čiek a stípikov ukotvených do stužujúcich vencov (prie­
vlakov) a samotnej klenby (foto 1 1, 12, 13). 

Medzi klenbou a krytinou vzniká odvetraná vzduchová 
medzera na prevetrávanie konštrukcie a odvádzanie vodnej 
pary. Podľa požiadaviek možno aplikovať aj prídavnú te­
pelnoizolačnú a hydroizolačnú vrstvu peny PUR na von­
kajší oblúk klenby (obr. IO) . 

Vnútorný priestor s plytkou bielou klenbou umožňuje 
vytvárať podkrovné priestory so širokými a atraktívnymi 
interiérovými formami a s priaznivým vplyvom na životné 
prostredie. Doteraz sa ako tepelná izolácia používajú pre­
važne výrobky na báze čadičovej vaty, ktorých mikrozlož­
ky sa cez jemné špáry dostávajú do interiéru a po vdychnu­
tí nepriaznivo pôsobia na ľudský organizmus. Stavebná 
sústava EURODOM vy l učuje používanie izolačných mate­
riálov v interiéroch a vytvára vzdušné konštrukcie na báze 
diatomitu. Keďže ide o ľahké a malé prvky stropnej a streš­
nej konštrukcie, na ich dopravu stačia výťahy na prieče­
liach, a tak nie sú nevyhnutné žeriavy, čo je pri vyšších 
domoch alebo širokých bytových domoch veľká výhoda. 

Stavebná sústava EURODOM prináša úsporu v mate­
riáloch , technologických postupoch a v pracovných úko­
noch a podľa priemyselného vzoru znižuje náklady na 
plošnú jednotku strešného plášťa o 15-35 %. Úspora je 
vypočítaná z porovnania nákladov tejto sústavy s náklad­
mi na najjednoduchšiu drevenú konštrukciu krovu. 

Navrhovaný systém strešných konštrukcií umožňuje 
vytvárať podkrovné priestory na štandardné aj nadštandard­
né bývanie s priaznivými fyziologickými vplyvmi na 
ľudský organizmus. 

Jeho prednosti sú vo viacerých rovinách: 
- v ekonomickej zníži náklady v porovnaní s doterajšími 

spôsobmi riešenia strešnej konštrukcie; - v ekologickej 
nahradí tradičné, často škodlivé izolačné materiály v interié­
roch diatomitom, ktorý nemá nijaké ekologicky škodlivé 
sprievodné účinky; - v estetickej urýchli pretváranie mest­
ských sídlisk z uniformnej (,,škatuľovej") zástavby na archi­
tektonicky hodnotnejšie objekty so sedlovými strechami. 
Ďalšími výhodami a prednosťami navrhovaného systé­

mu sú: vysoká životnosť a stálosť, odolnosť voči zmenám 
teploty, sanácia poškodenej izolácie plochých striech, zní­
ženie nákladov na údržbu domov výmenou plochých ro­
vín za spádové, získanie nových bytových priestorov bez 
nárokov na záber pôdy, úspora energie ako výsledok za­
teplenia celej hornej pl ochy. 
Vďaka výhodám oproti klasickým nadstavbám, ako aj 

nižšej cene za l 111 2 zastavanej plochy možno očakávať 
oživenie stavebnej výroby, čo pomôže pri riešení bytovej 
otázky na Slovensku. 

Aplikácia stavebnej sústavy EURODOM podnieti vý­
voj a výrobu ďalších účelových stavebných dielcov na bá­
ze diatomitu a nových stavebných sús tav . Tak sa vytvoria 
priaznivé podmienky pre nové podnikateľské subjekty, 
nové pracovné príležitosti, zvýši sa počet nových štan­
dardných aj nadštandard ných bytov. 

Záver 

Zložitý maar pri obci Jelšovec (na JZ od Lučenca) je 
súčasťou podrečianskej bazaltovej fonn ácie pontského ve­
ku. Leží na starších miocénnych horninách. Premenlivý 
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sklon vrstiev lapilového tufu budujúcich maarový tufový 
val (ring) naznačuje, že ide o zložitý maar, resp. o viaceré 
na seba naložené maary. K valu priliehajúci okraj výplne 
maarovej depresie tvorí prechodná zóna z vrstiev lapilové­
ho, ale aj jemnozrnného tufu a tufitického ílu. Hlbšiu 
časť výplne maaru v jeho centre tvoria aj podložné horni­
ny. Vrchná časť výplne je z laminovaného alebo brekcio­
vitého, zriedka masívneho svetlosivého diatomitu a sivé­
ho, prevažne masívneho, ale aj laminovaného diatomitic­
kfäo ílu. Diatomit a diatomitický íl sú vhodnou staveb­
nou surovinou. Tvoria vrtmi overenú ložiskovú akumulá­
ciu, ktorej maximálna hrúbka v centre maaru je 14, 1 m. 
Smerom k okraju maaru ložisku vykliňuje, čiže má šo­
šovkový tvar. Hrúbka skrývky je premenlivá ( 1, 1 až viac 
ako 10 m). Úložné pomery sú jednoduché, ložisko nie je 
porušené zlomami a leží v horizontálnej polohe. Jeho 
vnútorná stavba nie je homogénna. Okraje ložiska sú po­
drvené a pravdepodobne synsedimentárnymi sklzmi preh­
netené. Diatomit je vo vrchnej časti ložiska, kým spodnú 
tvorí diatomitický íl, ktorý prevláda aj na okraji ložiska. 

Technologické analýzy suroviny sa vykonali s ohľadom 
na možnosť jej využitia v stavebníctve. Pri obidvoch ty­
poch suroviny, t.j. pri diatomite a diatomitickom íle, sa 
stanovil chemizmus, prirodzená vlhkosť, objemová hmot­
nosť vo vlhkom stave a za sucha, merná hmotnosť, zdanli­
vá pórovitosť, sypná hmotnosť, tehliarske charakteristiky 
pred výpalom a po ňom. Obsah opálových pancierov dia­
tomaceí sa zistil chemickým výluhom. Z technologických 
vlastností sa ako vhodné na použitie v stavebníctve ukáza­
li len niektoré. Ďalšie laboratórne technologické skúšky 
potvrdili vhodnosť miešať surovinu s drevenými pilinami. 
Pokusné tehličky vypálené zo zmesi diatomitickej surovi­
ny a drevených pilín v pomere 40:60 mali vlastnosti efek­
tívne zužitkovateľné v stavebníctve: pevnosť v ohybe 
1,58 MPa, objemovú hmotnosť 628 kg.m·3 a koeficient 
tepelnej vodivosti 'A O, 1 O I W. m·1 .K·1• Na základe priazni­
vých výsledkov sa vykonali poloprevádzkové skúšky. 
Tvarovky vylisované zo smesi surovina - drevené piliny 
v pomere 40 : 60 a vypálené pri teplote 930-950 °C ma­
li vyhovujúcu objemovú hmotnosť 732 kg.m·3, ale nedo­
statočnú pevnosť 0,4 MPa. Skúška konštrukcie tvaroviek 
však ukázala, že únosnosť konštrukcie Ue.inf. 20,33 kN 
je štyrikrát väčšia ako výpočtové zaťaženie Rd 5, 18 kN. 
Ďalšia poloprevádzková skúška sa urobila s dierovanými 
tvarovkami (zmes surovina : drevené piliny 70 : 30), pri 
ktorých sa namerala vyhovujúca objemová hmotnosť po 
výpale 669 kg.m·3 a pevnosť v tlaku 2,3 MPa. Koeficient 
tepelnej vodivosti črepu tvarovky bol 0,157 W.m-1.K-1• 

Stavebné tvarovky majú hmotnostnú rádioaktivitu Ra-
226 iba 38,8±5,8 Bq.kg·1, čo je hlboko pod maximálnou 
prípustnou hranicou (120 Bq.kg·1). 

Diatomitická surovina z ložiska Jelšovec (resp. Veľká 
nad Ipľom) je vhodná na využitie v stavebníctve. Tvarov­
ky vypálené zo zmesi suroviny s drevenými pilinami 
majú relatívne malú hmotnosť, dostatočnú únosnosť v 
konštrukcii, dostatočnú pevnosť a priaznivé tepelnoizolač-

né vlastnosti. Preto, ako aj pre rad ďalších predností sú 
vhodné na vytváranie sedlovej strešnej konštrukcie nad­
stavby domov s plochou strechou, ale nevylučuje sa ani 
iné využívanie v stavebníctve. 

Diatomitovú surovinu na ložisku Jelšovec sprevádza 
tufitický smektitový íl schopný zachytiť z vody kontami­
novanej Pb, resp . Cu v množstve IO mg.1· 1 98,45 až 
99,80 % Pb, resp. 89,24 až 94,06 Cu. 
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Diatomite deposit in basalt maar near the village of Jelšovec (S. Slovakia) and its possibility of utilization 

To the Podrečany Basalt Formation extending in western 
part of Lučenská kotlina Depression (Fig. 1) belong among 
others volcanic forms the ťossil maars. One of them, situated 
near the village oť Pinciná, is filled by alginite (Vass et al., 
1997). The second a composed one situated approx. 1.1 km 
WSW ťrom the village of Jelšovec (to the SW oť the district 
town oť Lučenec) is filled by diatomite and diatomitic clay. 

The Jelšovec diatomite deposit is located in Lučenská 
kotlina Depression which belongs to the larger South 
Slovakian Basin. The pre-Cenozoic basement rocks oť the 
Basin are Paleoalpine tectonic units oť the Centra! and Inner 
Western Carpathians: Veporicum , Gemericum, Silicicum, 
Meliaticum and Turnaicum as well as a unit with heavy 
bodies in the crust (Vass et al., 1993; Vass, Elečko and 
Konečný et al., in lit.). 

The Lučenská kotlina Depression is filled by the sediments 
oť three successivelly ťollowing basins. The oldest is the 
Hungarian Paleogene Basin (Buda Paleogene Basin). lt is 
partly covered by the short-term Fiľakovo/Pétervasara Basin, 
Eggenburgian in age (Vass, 1995) and by Novohrad/Nógrad 
one, Ottnangian-Karpathian in age (Vass in Vass et al., 
1988, Vass and Elečko et al., 1992; Vass, 1995). AII 
mentioned basins have been ťilled mostly by marine 
sediments. The dominant lithotypes are: calcareous friable 
siltstone, claystone (Číž and Lučenec Fms., Oligocene-Early 
Miocene, e. g. Egerian in age). The Fiľakovo Fm. (Early 
Eggenburgian), built by sandstones and the continental non­
marine Bukovinka Fm. (Late Eggenburgian), consists of 
grave!, sand, clay and rhyodacite tuff. The coal bearing 
Salgótarján Fm. (Ottnangian) is composed by the sand with 
coal seams - the Pôtor Member and by friable claystone -
- the Plachtince Mb. The Modrý Kameň Fm. (Karpathian, 
e. g. the !atest Early Miocene) consists of sands (Medokýš and 
Krtíš Mbs.) and calcareous friable siltstone (Sečianky Mb.). 

During the Badenian, when the andesite volcanism was 
active, the whole area of Southern Slovakia began uplift. 
The sea definitely regressed and an intensive erosion took 
place. The andesite volcanism at the end of the Badenian 
fades out. After the period of 7 Ma of the volcanic calm the 
new, but basalt volcanic activity arose. The products of 
basalt volcanism are spread in the Lučenská kotlina 
Depression as well as in the Cerová vrchovina Upland. 

The oldest Podrečany Basalt Formation, Pontian in age, 
extends in NW and W part of the Lučenská kotlina 
Depression. The basalt rocks are accompanied by tluviatile 
deposits of the Poltár Fm. - gravel, sand, kaolinic clay. 
The radiometric age of basalts is 6.17 ± 0.47 Ma (Balogh et 
al., 1 981) and pol len spectra from the Pol tar Fm. are of 
Pontian age (Planderová, 1986). 

The younger Cerová Basalt Formation is spread in the 
Cerová vrchovina Upland (to the S oť the Lučenská kotlina 
Depression). The formation is composed by a variety of 
volcanic ťorms (cinder cone, Java flows, maars, etc.) and its 
age according to the radiometric data is 5.43-1.16 Ma 
(Vass, Elečko and Konečný et al., in lit.). 

The composed maar of Jelšovec, as mentioned, belongs to 
the Podrečany Basalt Fm. lt has an elliptic form. The maar is 
relatively well preserved. There are remnants of the ring, the 
rocks of transitional zone and the sedimentary maar fill. The 
geological structure oť the maar is shown in Figs. 2 and 3. 

The thickness of diatomite deposit ťorming the upper part of 
the sedimentary fil! of maar is 5.4-14.1 m. The thickness 
of loamy cover is 1-3 m, exceptionally IO m. 

The deposit consists of diatomite (1'1 type) and diatomitic 
clay (211d type). The inner structure of the deposit was verified 
by several wells (see Fíg. 2). 7 wells represented by 33 
samples were taken from both types of raw material and 7 
samples were taken from accompanying smectitic clay. The 
chemical analyses, bulk and speciťic density, apparent 
porosity , moisture, spilled density and quality of examining 
bricks of the diatomite are in Tables 2-5 and of the 
diatomitic clay in Tables 6-9. A homogenized sample from 
the both types was taken from the wells V JD-1 a, b, c to test 
the application of the raw material in the building industry. 
The technological analyses have been carried out on the 
mixtures of the homogenized rock with woody sawdust. 
There were three mixtures diatomite/sawdust 50:50, 40:60, 
30:70, at fireing temperature 950-980 °C. For the 
conditions after ťiring: bulk density = 0.750 kg.m·\ 
compression strength = 1.5 MPa and "A= 0.15 W.m· 1.K 1 

The most suitable is mixture 40:60 having after firing the 
bulk density of 628 - 680 kg.m·\ bending strength 
oť 1.58-1.76 MPa and "A= 0.101 W.km· 1.K' 1• 

The tiles as large as 210 x 191 x 141 mm made from the 
mixture 40:60 after firing had the bulk density 732 kg.m·\ 
but the compression strength was only 0.4 MPa. The 
experimental construction from the tiles (an arch) had the 
working load as large as 20.33 kN, which is almost ťour ti mes 
higher than a minimum calculated working load ťor building 
construction. Another type of tiles (with free spaces) made 
from the mixture 70 % diatomite and 30 % sawdust has bulk 
density of 669 kg.m·3 and compression strength 2,3 MPa, a 
ceramic fragment from the tile had l = 0.157 W.m- 1.K- 1• The 
radioactivity of the ti les (Ra 226) is on anaverage 38.8 ± 5. 8 
Bq.kg· 1 beneath the permited limit (120 Bq.kg- 1). 

The smectitic tuffaceous clay accompanying the deposits 
has been also tested. The chemical analyses, comparison oť 
oxides content in the silicates of the smectitic clay, 
diatomite and diatomitic clay, mineralogical composition, 
physical qualities as moisture, bulk density, s peci ťic surface 
and exchange capacity solwelling of natriľicated sample, 
Atterberg's consistence boundaries and Pb as well as Cu 
sorption capacity are in Tables l 1-17. The relationship oť 
some smectitic clay parametres are shown in Figs. 4-7. 

Comments to the Jelšo vec maar origin. The maar was 
generated by the freatomagmatic explosions. They hollowed 
out the crater and built up the maar ring composed mainly by 
the lapilli tuff, tuťťaceous sandstone and siltstone. 
Volcanoclastics have been saturated by water, that is well 
documented by many soft rock deformations (Photos 1-9). 
After fading out oť the vo lcanic activity the abandoned crater 
was filled by the precipitation water and a lake came to 
existence (Fig. 8). In the lake there were good living 
conditions ťor Diatomaceae. Their siliceous armours have 
been setted on the lake bottom together with clayey material 
washed down from the weathered maar ring. The diatomite is 
usually ťinely laminated. The laminae oť Diatomaceae and of 
clay alternate. The disturbance of the laminae caused mostly 
by sliding is a ťrequent feature. The result is a becciated 
s truc tu re of the cti a tom i te. 
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The size of maar is 1700 x 1500 m. The area of diatomite 
deposit is of 259 800 m'. The total reserves of the diatomite 
are 3 344 888 tons. 75 % belong to the 1 st type and the rest to 
the 2nd type. The bulk of the loamy cover is of 1 082 229 m'. 
The relationship of deposit cover to diatomite is 1:3.091 
(Henkelová et al., 1997). 

The diatomite and diatomitic clay from the deposit 
Jelšovec are convenient for application in the building 
industry. The tiles fired from the mixture diatomite/woody 
sawdust have relatively low bulk density, sufficient working 
load in the construction; files with free spaces have also 

sufficient compression strengrh and both types of ti les are 
of favourable thermo-insulation. They are especially 
convenient for the saddle rooľ construction. The scheme oť 
s uch construction is in Figs. 9 and 1 O and a progressing 
building process is documented by Photos 12-15. 

The accompanying raw material oť the deposit Jelšovec 
is the smectitic tuťťaceous clay (basalt bentonite). It is 
able to trap the heavy metals from the contaminated water. 
From the solution of 10 mg Pb or Cu in I liter oľ water 
the smectitic clay detains up to 99.8 % of Pb and 94.06 % 
oť Cu. 
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Bádenské mäkkýše z tehelne Devínska Nová Ves (Bratislava, Slovensko) 

ADAM TOMAŠOVÝCH 

Prírodovedecká fakulta UK, katedra geológie a paleontológie, Mlynská dolina, 842 15 Bratislava 

(Doruľené 22. 1. 1998) 

Mollusca from the Devínska Nová Ves-brickyard locality (Bratislava, Slovakia), Badenian 

Rich and interesting invertebrate macrofauna have been found at a brickyard pit in Devínska Nová 
Ves (Vienna Basin, Wes t Carpathians) during the investigations oľ sediments oť Studienka Formation oť 
Upper Badenian age. The paper concerns systematic description of Mollusca and stratigraphic and se­
dimentologic profile of the locality. Altogether 48 mollusc species have been sho11ly described and a 
new species Palliolum (Delec!Opecren) spinari have been erected. 

The molluscs assernblage indicates deeper neritic environment with alternating periods of increase 
and decrease (anoxic conditions) of oxygen content. 

Key words: Miocene, Vienna Basin, West Carpathians, Mollusca, Bi val via, Gastropoda, Polyplacopho­
ra, Cephalopoda, systematic 

Úvod 

Strednomiocénne sedimenty východného okraja vieden­
skej panvy vystupujúce na okrajoch Malých Karpát, 
najmä v oblasti rozkladajúcej sa na svahoch a v blízkosti 
Devínskej Kobyly (514 m n.m.) na SZ od Bratislavy, sú 
veľmi bohaté na fosílne zvyšky organizmov. Súčasný 
zber vrchnobádenského súvrstvia tehelne v Devínskej 
Novej Vsi obsahoval okrem iného aj zaujímavú faunu 
bezstavovcov. Časť z nich je predmetom tejto práce. 

Prehľad výskumu 

Z íloviska tehelne v Devínskej Novej Vsi opísalo fosílne 
zvyšky organizmov viac autorov už v minulom stor., ale 
z inej ťažobnej jamy. Asi do roku 1925 sa totiž íl pravdepo­
dobne ťažil z íloviska, ktoré je asi 300 m na J od dnešného 
(Krajčovič, 1976). Zo zoznamov a opisov fauny v minulos­
ti a dnes sa dá predpokladať, že rozdiel v polohe starej a no­
vej jamy je zo zoopaleontologického hľadiska významný. 

Zvyšky rýb z tehelne v Devínskej Novej Vsi uvádza už 
Hec kel ( 1850, 1856) a Hec kel a Kner (1861 ). Schaffer 
( 1898) odtiaľ opísal zvyšky dierkavcov, tri druhy ježovi­
ek, 11 druhov lastúrnikov, dva druhy klovitovcov, 33 
drnhov ulitníkov, ako aj zvyšky kôrovcov a rýb. Opísal 
päť nových druhov - z lastúrnikov Pholadomya fuchsi a 
z ul itníkov Mitra nitida, Mitra neudo1fensis, Pleurotoma 
neudorfensis a Pleurotoma cerithiformis. Roku 1908 
Schaffer uviedol až 114 druhov živočíchov. Toula (1900) 
odtiaľ uvádza 26 drnhov dierkavcov, tri drnhy ježoviek, 
serpu ly , 14 drnhov lastúrnikov - z nich jeden nový -
Pecten (Semipecten) bittneri, dva druhy klovitovcov a 45 
druhov uli tníkov, z nich je nový Turritella neudo1fensis 
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a Pleurotoma portahungariensis, pteropóda, kôrovce , 
zvyšky rýb a rastlín. Porovnáva faunu s inými lokalitami 
a jej vekové rozšírenie. Uvádza aj schematický profil se­
vernej steny odkryv u a rozlišuje v nej šesť fácií, 
z nich tri miocénne - vrstvovitý piesčitý tégel s nespo­
četnými pteropódami a rybími zvyškami, pod nimi tégel 
s Brissopsis, hrebenatkami a zvyškami rastlín a naspodku 
modravý mastný tégel. Roku 1915 opísal ďalší materiál, 
okrem iného aj nový druh Turbonilla neudorfensis. 

Sie ber ( 1934) skúmal na lokalite záv islosť fauny od fa­
ciálneho vývoja. 

Berger ( 1951) opísal z lokality 10 druhov rastlín. Vrst­
vy pokladá za spodnotortónske a predpokladá, že v uvede­
nom období prevládala mierna vlhká až mierne subtropic­
ká klíma. 

Seneš a Cicha (1973) uviedli z tejto lokality zvyšky 
rastlín , dierkavce, mäkkýše a vápnitý nanoplanktón. Vrst­
vy s fosílnymi zvyškami zaraďujú do stredného bádenu 
a zóny Spiroplec1ammina carinala. Z mäkkýšov uvádzajú 
druh Nucula mayeri M . Hoernes, N. nucfeus (Linnaeus), 
Pseudamusium corneum denudatum (Reuss), Amusium 
cristatum badense Fontannes, E1vilia miopusilla Bogsch, 
Aloidis gibba (Olivi), Loripes niveus (Eichwald), Erycina 
(Nemileptonj mionitida Kautsky, a Chenopus pespelecani 
alatus (Eichwald). 

Sásková (1973) spracovala z lokality dierkavce. Vyčle­
nila tri spoločenstvá dierkavcov (foraminifer): planktonic­
ké, bentózne a zmiešané. Predpokladá, že sedimentácia 
prebiehala vo vode s no rmálnou salini tou a v hÍbke 
od 100 do 200 m. Spoločens t vá podľa stratigrafického 
rozsahu druhov zaradila do vrchnej časti stredného bádenu. 

Cicha et al. (1975) uviedli z lokality zoznam fauny 
a flóry podľa viacerých autorov. Predpokladajú, že sa sedi-
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menty lokality usadzovali na rozhraní stredného a vrchné­
ho bádenu v cirkalitorálnej až batyálnej zóne. Na základe 
nanoflóry zaradili vrstvy do zóny NN 6 až NN 8. 

Krajčovič (1976) opísal až 20 druhov rastlinných zvyš­
kov. Predpokladá, že sedimentácia prebiehala v zátoke 
lagunárneho typu vo vlhkej a teplej klíme. 

Nanoplanktón lokality študovala Lehotayová ( 1971, 
1977). Podľa určených taxónov zo vzoriek z jz. steny 
ťažobnej jamy zaraďuje sedimenty do mladších horizontov 
stredného bádenu, t.j. do zóny NN 6. 

Švagrovský (198 la) opísal z tehelne šesť druhov lastúr­
nikov (Nucula (N.) nucleus Linnaeus, Nucula (N.) mayeri 
M. Hoernes. Solemya (S.) doderleini (Mayer), Amusium 
cristatum badense (Fontannes), Palliolum ( P.) bittneri 
(Toula), Corbula (Varicorbula) gibba (Olivi)) a šesť dru­
hov ulitníkov (Theodoxus (Vittoclithon) pictus (Férussac), 
Apporhais cf. pespelecani alatus (Eichwald), Euspira ca­
tena helicina (Brocchi). Terebra/ia lignitarum (Eichwald), 
Clavatula neudorfensis (F. Schaffer) a Turbonilla ( Pyrgo­
lampros) biornata Boettger). Vrstvy zaraďuje do vrchného 
bádenu a predpokladá, že sedimentácia prebiehala 
v pokojnom plytkom morskom zálive, ktorý vznikol pri 
počiatočnej transgresii bádenskeho mora. 

Horák (] 985) spracoval z lokality otolity rýb (13 dru­
hov). Konštatuje, že sa uvedené vrchnobádenské sedimen­
ty usadzovali v subtropickom alebo teplom miernom pás­
me v pomerne pokojnom morskom prostredí s normál­
nou salinitou v hÍbke do 200. 

Holec a Sabol ( 1996) uviedli z lokality až 21 druhov rýb. 
Činčurová ( 1990) opísala z lokality sépie druhu Sepia 

vindobonensis Schloen bach, čo bol prvý nález fosílnej 
sépie na Slovensku. 

Seneš a Ondrejíčková (l 991) pokladajú sedimenty tejto 
lokality za usadeniny cirkalitorálnej zóny otvoreného šel-
fu väčšej hÍbky. . 
Hudáčková a Kováč ( 1993) na základe dierkavcov zara­

dili vrstvový sled v tehelni do vrchného bádenu a bulimi­
novo-bolivinovej zóny. Predpokladajú, že sa časť vrstvo­
vého sledu spodnej časti steny ťažobnej jamy usadila 
v najspodnejšej časti bulimino-bolivinovej zóny, teda na 
hranici stredného a vrchného bádenu. 

Opis lokality 

Tehelňa v Devínskej Novej Vsi (obr. 1) sa nachádza na 
severnom okraji obce Devínska Nová Ves, asi 2 km od 
kostola, južne od hlavnej cesty vedúcej do Stupavy. 
Z geologického hľadiska ide o jv. oblasť slovenskej časti 
viedenskej panvy. Vo veľkej ťažobnej jame ~ ílovisku 
sú odkryté asi 14 m mocné vrchnobádenské sivé vápnité 
pelitické sedimenty studienskeho súvrstvia a nad nimi 
štvrtohorné náplavy terasy Moravy. 

Stratigrafia a porovnanie 

Neogénne sedimenty viedenskej panvy v okolí Malých 
Karpát sú faciálne veľmi variabilné. Miocénne sedimenty 
sa často zachovali ako denudačné zvyšky na obidvoch 
stranách Malých Karpát. 

o 

D..,Ínsko kobyle 

" 514 

5km 

Obr. 1. Geografická poloha lokality Devínska Nová Ves-tehelňa. 

Fig. 1. Geographical position of the locality Devínska Nová Ves-brick yard. 

Panvovú sedimentáciu viedenskej panvy v strednom bá­
dene charakterizuje jakubovské súvrstvie z jednotvárneho 
sivého vrstvovitého vápnitého ílu so zriedkavými vrstvič­
kami piesku. 

Zmeny sedimentačného prostredia vo vrchnom bádene 
a sarmate pravdepodobne odzrkadľujú postupnú izoláciu Pa­
ratetydy od mediteránnej oblasti a rast vplyvu lokálnych fak­
torov (Hudáčková a Kováč, 1993 ). Vo vrchnom bádene na 
niektorých miestach viedenskej panvy dochádzalo k stratifi­
kácii vodného stípca na spodnú vrstvu s nízkym obsahom 
O, a vrchnú so zníženou salinitou (Hudáčková et al., 1996). 
Pänvový vývoj charakterizuje studienske súvrstvie (Špička, 
1966) s význačnou bul iminovo-bolivinovou biozónou. 
Súvrstvie tvorí sivý vápnitý slabovrstvovitý ílovec (tégel) 
hlbšieho neritika, v okrajových fáciách piesok a uhoľné sloj­
ky. Medzi jakubovským a studienskym súvrstvím je v pan­
vovom vývoji plynulý faciálny a faunistický prechod. 

Studienske súvrstvie prstovito prechádza do marginál­
nych fácií sandberských vrstiev (brekcia, piesok, štrk, 
pieskovec, organodetritický a biohermný vápenec !ilav­
ského typu. vápnitý íl; Baráth et al., 1994). Sandberské 
vrstvy sa usadzovali na okrajoch a vnútropanvových ele­
váciách východného okraja viedenskej panvy vo vrchnom 
bádenc. Do nadložia prechádza studienske súvrstvic 
do panvovej fácie sarmatského holíčskeho súvrstvia, ktoré 
je zo sivého vápnitého ílu, piesku až pieskovca. 

Prechod od sandberských vrstiev do studienskeho sú­
vrstvia je vyvinutý na lokalite Vinohrádky pri Borskom 
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Obr. 2. Venikálny litologický profil studienskeho súvrstvia na lokalite 
Devínska Nová Ves-tehelňa. 
Fig. 2. Ve11ical profile of Studienka Formation al the locality Devín­
ska Nová Ves-brickyard. 

Mikuláši, Rohožník-Konopiská (Baráth et al., 1994), ako 
aj Devínska Nová Ves-Vinohrady. Rekonštrukcia paleo­
ekologických pomerov na lokalite Devínska Nová Ves-te­
helňa bude možná až po jej komplexnom paleontologic­
kom výskume, ale litologické pomery vcelku (obr. 2) 
a spoločenstvo makrofauny a ťoraminifer (Hudáčková 
a Kováč, 1993; Seneš a Ondrejíčková, 1991) naznačujú, 
že sedimentácia prebiehala v pokojnom prostredí hlbšieho 
neritika (hÍbka okolo 150 m), pričom sa v obdobiach 
usadzovania litologického člena l, 3 a 5 obsah 0 2 pri dne 
znížil a pri sedimentácii litologického člena 2, 4 a 6 asi 
bolo prostredie úplne anoxické (obr. 2). 

Na porovnanie uvádzame, že jedinou povrchovou loka­
litou s výstupom slabovrstvovitého masívneho sivého 
vápnitého ílovca, ekvivalentného so sedimentmi studien­
skeho súvrstvia lokality Devínska Nová Ves-tehelňa, je 
ílovisko Rohožník-Konopiská, kde takéto pelitické sedi­
menty vystupujú vo viacerých súvrstviach a prstovito 
prechádzajú do predrifových detritických karbonátových 

fácií (Kováč et al., 1991 ). Makrofauna sa tu vyskytuje vo 
viacerých faciálnych horizontoch, najhojnejšie vo vápni­
tom ílovci, v litotamniových vrstvách, v piesku a v pies­
čitom íle. Pre sivú pelitickú fáciu (tégel) je tu charakte­
ristická veľká populácia druhu Corbula (Varicorbula) 
gibba (Olivi) a Hinia (Hinia) illovensis (R. Hoernes 
et Auinger) spolu s Nucu/a (Nucula) nucleus (Linnaeus), 
Nuculana (Saccela) fragilis (Chemnitz), Lucinoma borea­
lis (Linnaeus), Euspira catena helicina (Brocchi) a inými. 
Mäkkýše z uvedenej lokality spracovala Hladilová ( 1991 ). 
Spoločenstvo fauny v pelitických vrstvách signalizuje, že 
tu vládli trochu iné paleoenvironmentálne podmienky, 
než aké prevládali na lokalite Devínska Nová Ves-tehelňa 
(menšia hÍbka). 
Podľa náhľadov citovaných v prehľade výskumu lokali­

ta Devínska Nová Ves-tehelňa vekovo patrí do stredného 
a vrchného bádenu. Ale keďže sa situácia na nej často me­
nila, nie je vylúčené, že vzorky mohli pochádzať z dnes 
už nejestvujúcich horizontov. V súčasnosti sa na základe 
bohatého výskytu foraminifer predpokladá, že sa sedimen­
ty usadzovali vo vrchnom bádene v buliminovo-bolivino­
vej zóne (Kováč et al., 1991; Hudáčková a Kováč, 1993). 
Najspodnejšia časť odkryvu íloviska ešte pravdepodobne 
patrí do vrchnej časti stredného bádenu (Kováč, ústna in­
formácia, 1997), ale v súčasnosti je zaplavená. Litologic­
ky je tu styk strednobádenských a vrchnobádenských vrs­
tiev neodlíšiteľný a prechod plynulý. 

Vlastné výsledky 

Stratigrafický profil 

Ílovisko je v súčasnosti dlhé asi 250 m a je vyhÍbené 
v studienskom súvrství, ktoré tvorí vápnitý ílovec so zried­
kavými slieňovcovými, piesčitými a siltovcovými vrstvič­
kami. Vrstvy sú odkryté v mocnosti asi 14 m a neformálne 
ich možno rozdeliť na šesť litologických členov (obr. 2). 

Litologický člen 1 je najspodnejším odkrytým členom . 
Je mocný asi 2 m a tvorí ho masívny hrubolavicovitý až 
lavicovitý svetlosivý až zelenkastý, miestami hnedosivý 
intenzívne bioturbovaný vápnitý ílovec jednotného petro­
grafického zloženia prakticky bez laminácie. Ílovec je cel­
kovo slabo zvrstvený až nezvrstvený a okrem niektorých 
vrstvičiek sa v ňom nevyskytujú hrubšie komponenty . 
V čerstvom mokrom stave je tmavosivý. Zvetrávacia pa­
tina je hnedosivá až bledosivá, niekedy ako výsledok oxi­
dácie Fe žltkastá . Miestami sú na vrstvových plochách 
kryštáliky sadrovca sekundárneho pôvodu. Následkom 
zvetrávania je vápnitý ílovec lastúrnato až bridličnato 
odlučný. V člene I je hojná makrofauna i mikrofauna , 
ako aj zuhoľnatené zvyšky flóry. 
Člen I vo vrchnej časti obsahuje ostro ohraničenú vrst­

vu pevného tmavosivého litiťikovaného vápnitého ílovca 
(,,slieňovca") so žltkastou zvetrávacou patinou a s verti­
kálnym rozpadom. Mocnosť vrstvy sa laterálne mení. Vo 
východnej časti sa rozdeľuje na dve vrstvy mocné asi IO 
a 30 cm a medzi nimi je 15 cm mocná vrstva vápnitého 
ílovca. V sv. časti je medzi dvomi slieňovcovými vrstva­
mi aj klastická vrstvička. Asi 20 a 40 cm pod spodnou 
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vrstvou slieňovca sú aj ďalšie variabilne vyvinuté asi 
2 cm mocné hrdzavožlté až svetlosivé turbiditové piesčito­
siltovcové bez akýchkoľvek fosílnych organizmov. 
Niekde je pod slieňovcovou vrstvou aj jedna laminovaná 
vrstva vápnitého ílovca. 

Tab. 

V celom člene sú vo výplave časté planktonické aj ben­
tické dierkavce, úlomky dreva, ostne a úlomky schránok 
nepravidelných ježoviek, ihlice hubiek, pteropóda ( Lima­
cina va/vatina (Reuss), úlomky schránok lastúrnikov 
a ulitníkov, lastúrničky, otolity rýb, úlomky kostí rýb 

Výskyt nájdených mäkkýšov v litologických členoch 1- 6 
Occurrence of found Mollusca in lithological members No. 1-6 

Polyplacophora 
Acanthochitona fascicularis 
Acanthochitona sp. 
Bivalvia 
Nucula (Nucula) nucleus 
Nucula (Nucula) mayeri 
Solemya (Solemya) doderleini 
Striarca papillifera 
Striarca lactea 
Modiolus sp. 
Modiolula phaseolina 
Amusium clenudatum 
Palliolum (Palliolum) bittneri 
Palliolurn (Delectopecten) spinari 
Ostrea (Ostrea) digitalina 
Parvilucina (Microloripes) clentata 
Lucinoma borealis 
Chama (Charna) gryphoides 
Trachycardiurn multicostaturn 111iorotundatu111 
Tellina (Peronaea) planata 
Macorna elliptica 
Corbula (Varicorbula) gibba 
Scaphopoda 
Scaphopocla gen. et sp. indet 
Gastropoda 
Gibbula (Coli.) affinis pseudoangulata 
Astraea (Bol ma) meynardi 
Theodoxus (Vittoclithon ) pictus tuberculat 
Alvania (Alvania) helenae 
Pseudornnicola immunata 
Bittium (Bittiurn) reticulaturn 
Bittiurn schwartzi 
Euspira catena helicina 
Mitrella (Atilia) hilberi 
Mitrella sp. 
Hinia (Uzita) not1erbecki 
Drillia augustae 
Vexillum (Uromitra) sp. 
Bela sparsa 
Chrysallida (Parthenina) interstincta 
Chrysallida (Parthenina) longula 
Oclostomia (Brachystomia) dispar 
Odostomia (Brachystomia) mariae 
Odostomia submarginata 
Eulimella (Ebala) nitidissima 
Turbonilla subcompacta 
Turbonilla theclae 
Turbonilla (Pyrgolampros) scala 
Turbonilla (Pyrgolampros) biornata 
Limacina valvatina 
Limacina rniorostralis 
Cephalopods 
Sepia vindobonensis 
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ch 
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z 
ch 
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z 
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b 

5 

z 
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z 
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ch 

b 
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b 

z - zriedkavý ( 1-5 jedincov). ch - charakteristický (6- 15 jedincov), b - bohatý ( 16 a viac jedincov). člen l '' - alochtónna fauna z tu rbid i­
tovej vrstvy v litologickom člene 1 
z - rare ( 1-5 specimens). ch - characteristic (6- 15 specimens), b - abundant ( 16 and more specimens). Member 1 * - allochthonous fauna 
from turbiditic bed from lithological member No 1. 
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a pyritové zrnká, V makroťaune sú veľmi hojné lastúrni­
ky Nucula (Nucula) mayeri M. Hoernes, Nucula (Nucula) 
nucleus Linnaeus, Amusium denudatum (Reuss), Pallio­
lwn ( Palliolum) bittneri (Toula), Palliolum ( Delectopec­
ten) spinari n. sp., drobné ulitníky Euspira catena helici­
na (Brocchi), Turbonilla ( Pyrgolampros) biornata Boett­
ger, klovitovce (skafopódy) a ježovky Brissopsis cf. ott­
nangensis R. Hoernes. Charakteristické sú aj desaťnožce 
z radu Brachyura. Ostatné druhy sú zriedkavejšie (tab. L). 
Typickou zložkou tohto člena sú časté a v nerovnakom 
stupni zachované, niekedy aj pyritizované endobioglyfy, 
ktoré pravdepodobne vznikli preliezaním a požieraním 
sedimentu neznámymi organizmami. časté sú aj zuho­
ľnatené zvyšky dreva a rastlín. 

Asi 1,5 m pod litifikovanou silno vápnitou vrstvou 
ílovca je aj jedna ďalšia, nepravidelná turbiditová vrstvič­
ka. Litologicky je od komplexu ostatných ílovcov neodlí­
šiteľná, ale má iné zloženie a iné zachovanie bohatej fau­
ny drobných bezstavovcov (v tab. 1 sú označené pod čle­
nom l *). Fauna z tejto vrstvičky je zjavne alochtónna 
a väčšinou nesie znaky transportu (veľkostné roztriedenie, 
fragmentácia, abrázia, disartikulácia, rozličné ekologické 
nároky jednotlivých druhov). Našli sa tu bentické dierkav­
ce, serpuly rodu Metavermilia, machovky rodu Hornera, 
Crisia, Cellaria, Fi!isparsa, Serte/la, Sparsiporina, Cerio­
pora, Escharella a i. (cf. Zágoršek in Holcová et al., 
1996), brachiopóda Argyrotheca sp., klovitovce, chitóny 
(Acanthochitona fascicularis ( Linnaeus), lastúrniky, ulit­
níky a lastúrničky. Vrstvička asi pochádza z najdistálnej­
ších častí turbiditového prúdu. 

Miestami rozdelená tmavosivá slieňovcová vrstva vyš­
šej časti tohto súvrstvia kde-tu obsahuje veľmi hojnú fló­
ru a faunu, ale dierkavce sa v nej rozpustili. Flóru vrstvy 
opísal Krajčovič (l 976). Makro faunu tvoria charakteristic­
ké druhy z člena 1 - Nucula (Nucula) mayeri M. Hoer­
nes, Palliolum (Palliolum) bittneri (Toula), Brissopsis sp. 
Vrstva je mocnosťou aj hranicami veľmi variabilná. 

Litologický c'7en 2 je z doskovitého bledosivého, modro­
sivého až hnedosivého jemno laminovaného vápnitého 
ílovca, miestami aj s nelaminovanými vrstvičkami a s jed­
nou tenkou nepravidelnou piesčitou šošovkou, Pre lamino­
vané vrstvy sú charakteristické stopy po tečení bahna. 
Vrstvy v blízkosti povrchu sú často pokryté kryštálikmi 
sekundárneho sadrovca a žltkasto zoxidované. Pre člen 2 je 
charakteristická veľmi zriedkavá fauna bentických bezsta­
vovcov a hojnosť planktonických globigerinoidných dier­
kavcov, pteropód druhu Limacina miorostralis (Kautsky) 
a časté zvyšky rýb (lebky, šupiny, časti kostier). V niekto­
rých vrstvách sú časté aj veľmi dobre zachované celé kost­
ry rýb, najmä z čelade Clupeidae a Carangidae, Vzácne sa 
tu našiel aj zvyšok hadovky, Bentická fauna sa väčšinou 
vyskytuje iba v nelaminovaných vrstvičkách. Mocnosť 
člena 2 je asi 250 cm. 

Litologický člen 3 je v nadloží a tvorí ho hrubolavico­
vitý až lavicovitý homogénny viac alebo menej intenzív­
ne bioturbovaný tmavosivý, svetlosivý až zelenkastý 
vápnitý organodetritický ílovec, ktorý je v čerstvom stave 
tmavohnedý. Laminácia je zriedkavá. V súvrství je (asi 
80 cm pod jeho vrchnou hranicou) aj 2 cm mocná svetlo-

sivá siltovcová vložka a pod ňou asi 10 cm mocný lami­
novaný úsek. V blízkosti povrchu sa objavujú kryštáliky 
sadrovca. Bentická makrofauna je hojná iba miestami. 
V spoločenstve dominuje Corbula (Varicorbula) gibba 
(Olivi), charakteristickú zložku ďalej tvorí Palliolum 
( Palliolum) bittneri (Tou la), ľellina ( Peronea) planata 
Linnaeus, Pseudamnicola immunata (M. Hoernes), klovi­
tovce, planktonická Limacina valvatina (Reuss), Brissop­
sis aff. ottnangensis R. Hoernes, kosti a šupiny rýb, ben­
tické aj planktonické dierkavce. časté sú zuhoľnatené 
úlomky flóry, ktoré miestami tvoria sečku a závaľky na 
vrstvových plochách !amín, zriedkavejšie sú mnohošteti­
navce a kolónie povliekavých machoviek (rod Membrani­
pora, Calpensia, cť. Zágoršek, 1994 ). Z tohto člena je aj 
nález druhu Sepia vindobonensis Schloenbach. Niektoré 
druhy mäkkýšov naznačujú lokálne zníženie salinity. 
Niekde sú aj splavené zvyšky litotamniových trsov 
so zvyškami mäkkýšov. Našli sa tu aj splavené zvyšky 
ustríc a suchozemských ulitníkov z čeľade Clausiliidae. 
Celková mocnosť člena 3 je okolo 170 cm. 

Litologický člen 4 je z tmavosivého až hnedosivého 
vápnitého ílovca so stopami po tečení bahna a je mocný 
len okolo 70 až 80 cm . Obsahuje iba planktonické globi­
gerinoidné dierkavce, pteropóda druhu Limacina miorost­
ralis (Kautsky) a zvyšky rýb (šupiny, kosti, lebky). 
Bentická makrofauna iných skupín tu nie je zastúpená. 

Litologický člen 5 je mocný okolo 4 m a tvorí ho hru­
bolavicovitý, väčšinou nelaminovaný homogénny svetlosi­
vý až zelenavý vápnitý organodetritický ílovec s faunou 
bezstavovcov. Intenzita bioturbácie je variabilná. Vo vyš­
šej časti je asi 60 cm mocný úsek, v ktorom sa striedajú 
laminované vrstvičky s nelaminovanými. Asi 40 cm nad 
členom 4 je aj jedna piesčitá vrstvička mocná 2 cm. Hojne 
sú zastúpené lastúrniky Palliolum ( Palliolum) bitllleri 
(Toula), ľellina (Peronaea) planata Linnaeus, Corbula 
(Varicorbula) gibba (Ol ivi) a ulitníky ľurbonilla subcom­
pacta Boettger, Turbonilla ( Pyrgolarnpros) scala (Eich­
wald), Pseudamnicola immunara (M. Hoernes), klovitovce 
a ježovky Brissopsis aff. ottnangensis R. Hoemes, zriedka 
lastúrnik Nucula (Nucula) nucleus Linnaeus, Nucula 
(Nucula) mayeri M. Hoernes, Amusiwn denudatum (Reuss) 
a Solemya (So!emya) doderleini (Mayer). Vo výplave sú 
hojné planktonické aj bentické dierkavce, ihlice hubiek, 
pteropóda (Limacina valvatina (Reuss)), lastúrničky, otoli­
ty a kosti rýb, ostne ježoviek, úlomky dreva, schránok 
mäkkýšov a pyritové zrnká. Zvyšky flóry miestami pokrý­
vajú vrstvové plochy a na nich sú niekde hojné machovky. 

Litologický aen 6 je mocný asi 1,5 m a tvorí ho lavi­
covitý laminovaný svetlosivý až modrosivý vápnitý ílo­
vec s rozličnou textúrou (stopy po tečení bahna). Za čer­
stva je ílovec tmavočierny až tmavohnedý, často rnxido­
vaný, vtedy býva červený alebo žltý. Nezriedka je pokrytý 
sadrovcom. V ssz. časti íloviska sa v tomto súvrství vy­
skytujú kryštály sadrovca veľké až niekoľko centimetrov. 
Izotopový výskum potvrdil (Kantor et al., J 990), že sad­
rovec z bádenu viedenskej panvy má sekundárny pôvod, 
a teda nepatrí do nijakého evaporitového horizontu . Mak­
rofauna je veľmi zriedkavá, hojné sú iba planktonické 
Globigerina a eutekostomátne pteropóda. Tento člen je 
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najvrchnejšou časťou pelitického súvrstvia v ílovisku. 
Vrchná časť profilu nesie stopy zvetrávania, čo sa preja­
vuje hnedastým až žltým nátekom. 

Nadložie tvorí štvrtohorný štrkopiesok náplavov terasy 
Moravy, ktoré sú v súčasnosti zle odkryté. Klasický pro­
fil sedimentov s kryoturbovanými znakmi, ktoré vznikli 
pri periglaciálnej klíme v staršom pleistocéne, odtiaľ 
opísal Matu la ( 1957). 

Systematická časť 

Trieda AMPHINEURA von Ihering, 1876 
Podtrieda POL YPLACOPHORA de Blainville 

Rad NEOLORICATA Bergenhayn, 1955 
Podrad ACANTHOCHITONINA Bergenhayn, 1930 

Čeľaď Acanthochitonidae Pilsbry, 1893 
Rod Acanthochitona Gray, 1821 

Acanthochitonafascicularis (Linnaeus, 1766) 
(tab. 1,obr. 1-6) 

1962 Acanthochitona fascicularis (Linné) - A. Malates­
ta, p.164, 
textobr22. 

Materiál: 2 intermediárne doštičky a 2 chvostové doštičky. 
Výskyt: člen l. 
Rozšírenie v Západných Karpatoch: Židlochovice (Pro­
cházka, 1895; báden). 
Strarigrafické rozšírenie: miocén-recent. 
Poznámky: Chvostové doštičky sa len čiastočne odlišujú tva­
rom a skulptúrou od vyobrazenia druhu (Malatesta, l962). 

Acanthochitona sp. 
(tab. 1, obr. 7-9) 

Materiál: 1 intermediárna doštička a 1 chvostová doš­
tička. 

Opis: Skulptúru na intermediárnej doštičke v laterálnych 
častiach tvoria husto usporiadané hrboľčeky oválneho tva­
ru približne v pozdÍžnych radoch. V jugálnej časti majú 
hrboľčeky kvapôčkovito predÍžený tvar. Na chvostovej 
doštičke majú perforované hrboľčeky nepravidelný tvar 
a sú chaoticky rozmiestnené. 
Výskyt: člen 1. 

Trieda BIV AL VIA Linnaeus, l 758 
Rad PALAEOTAXODONTA Korobkov, 1954 

Podrad NUCULOIDA Dall, l889 
Nadčeľaď NUCULACEA Gray, 1824 

Čeľaď N uculidae Gray, 1824 
Rod Nucula Lamarck, 1799 

Podrod Nucula Lamarck, 1799 

Nucula ( Nucula) nucleus (Linnaeus, 1758) 
(tab. 6, obr. 1-4) 

1870 Nucula nucleus Linn. - M. Hoernes, p. 297, 
tab. 38 , obr. 2 

l 936 Nucu/a nucleus L. - W. Friedberg, p. 259, 
tab. 27, obr. 1-6 
1956 Nucula (Nucula) nucleus (Linnaeus) - J. Tejkal, 
p. 250 
1960 Nucula (Nucula) nuc/eus (Linnaeus) - J. Švagrov­
ský, p. 32, 
tab. l, obr. 1. 2 
1967 Nucula (Nucula) nucleus (Linnaeus) - J. Tejkal 
et al., p. 151, tab. IB, obr. 5 
1969 Nucula nucleus nuc/eus Linné - F. Nordsieck, 
p. 4. tab. 1, obr. 0.1 O 
1970 Nucula (Nucula) nuc/eus (Linnaeus) - W. Baluk, 
tab. 2, obr. 5 , 6 
1974 Nucula (Nucula) nuc/eus (Linné) - A. Malatesta, 
p. 6, tab. 1, obr. 1 1 a, b 
1981 a Nucu/a ( Nucula) nuc/eus (Lin né) - J. Švagrov­
ský, p. 33, tab. 1. obr. 1, 2 
1981 b Nucu/a (Nucula) nucleus (Linné) - J. Švagrov­
ský, p. 397, tab. I. obr. 1, 2 

Materiál: 5 pravých a 7 ľavých viac alebo menej úplných 
lastúr, 7 celých artikulovaných lastúr, 6 neúplných frag­
mentov lastúr. 
Výskyl: člen 1, 3 a 5. 
Rozšírenie v Západných KCl/patoch: Kováčov (Seneš, l958) 
- eger, Slup, Dolné Príbelce, Hlinné - karpat, Mikulov, 
Hrušovany nad Jevišovkou, Jaromefice, Kuzmice, vrt Chľa­
ba ŠO-1 (Ondrejíčková, 1978), Devínska Nová Ves-Sand­
berg, Devín-Terasy, Borský Mikuláš, Rohožník, Židlocho­
vice (Cicha, 1978), Bajtava (Lehotayová a Ondrejíčková, 
1966). vrt Lontov Žl-2 pri Želiezovciach (Tejkal, 1968), vrt 
Salka K-5 pri Štúrove (Brestenská, l 978) - báden. 
Stratigrafické rozšírenie: eger až recent. 

Nucula (Nucula) mayeri M . Hoernes, 1870 
(tab. 6, obr. 5, 6) 

1870 Nucula Mayeri Hoern. - M. Hoernes. p. 296, 
p. 38, obr. 1 
1913 Nucu!a rnayeri Hoernes - M. Cossman a A. Pey­
rot, p. 99, tab. 5, obr. 21-24 
1967 Nucula (Nu cula) mayeri M. Hoernes - J. Tej kal 
et al., p. 15 l , tab. IB. obr. 5 
l 973 Nucula mayeri Hoernes - T. Báldi, p. 159, tab. 1, 
obr. 1, 2 
1973 Nucula mayeri M. Hoernes - F. Steininger et al., 
p. 456, tab. 1 O, obr. 6 , 7 
1981 a Nucula (Nucula) mayeri M. Hoernes - J. Šva­
grovský, p. 34, tab. 1, obr. 3, 4 

Materiál: 16 pravých, 1 O ľavých, väčšinou celých alebo 
druhotne poškodených lastúr, 17 úplných artikulovaných 
lastúr, množstvo úlomkov. 
Výskyt: člen 1, 3 a 5. 
Rozšírenie v Západn);ch Karpatoch: Kováčov (Seneš, 
1958) - eger, Sverepec pri Považskej Bystrici (Steininger 
et al., I 971) - egenburg. Hlinné, Pôtor - karpat, Bajta­
va (Lehotayová a Ondrejíčková, 1966), Devín - báden. 
Stratigrafické rozšírenie: eger až báden. 
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Tab. 1. 1, 2 - Aca111/wchi1011a fascicularis (Linnaeus, 1766), intermediárna doštička, celkový po hrad a detail skulptúry, 3. 4 - Acanrlwchi1011afas­
cicularis (Linnaeus, 1766), chvostová doštička, celkový pohrad a detail skulptúry, 5 - Acamlwchirmw Jascicularis (Linnaeus, 1766), intermediárna 
doštička , 6 -Aca111hoc!ii1011afascicularis (Linnaeus, 1766), chvostová doštička. 7. 8 -Aca111hochito11a sp., intermediárna miska, celkový pohl"ad 
a detail skulptúry, 9 - Aca111hochiw11a sp., chvostová doštička. Grafická mierka je vždy 100 µm. 

Pl. 1. 1, 2 -Acanrlwchironafascicularis (Linnaeus, 1766), i ntermediate plate, general view and detail of sc ul pture, 3, 4 - Aca111/wchito11a fascicu­
/aris (Linnaeus, 1766), tail plate, general view and detail of sculpture, 5 - Aca111hochi1011a jascicularis (Linnaeus, 1766), intermediate plate, 
6 -Acanthocltitonafascicularis (Linnaeus, 1766), tail plate, 7, 8 -Aca111/10c/litmw sp ., intermediate plate, general view and detail of sculpture, 
9-Acanthochiwna sp ., tail plate. Scale bar is always 100 run. 
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Poznámky: Jedince tohto druhu sú väčšie ako druhu Nu­
cula (Nucula) nucleus majú pretiahnutejší oválny tvar 
lastúr a rozčlenený rezilifer. Zadná časť lastúry je kratšia 
a oválne zaokrúhlená a radiálna skulptúra výraznejšia. 

Podtrieda CRYPTODONTA Neumayr, 1884 
Rad SOLEMYOIDA Dali, 1889 

Nadčeľaď SOLEMYACEA H. Adams et A. Adams, 1857 
Čeľaď Solemyidae H. Adams et A. Adams, 1857 

Rod Solemya Lamarck, 1818 
Podrod Solemya Lamarck, 1818 

Solemya (Solemya) doderleini (Mayer, 1861) 
(tab. 6, obr. 7) 

1870 Solenomya Doderleini Mayer - M. Hoernes, 
p. 257, tab. 34, obr. 1 O 
1901 Solenomya Doderleini May. - F. Sacco, p. 128, 
tab. 27, obr. 1-4 
1934 Solenomya Doder/eini May. - W. Friedberg, 
p. 13, tab. 2, obr. 4 
1967 Solemya (Solemya) doderleini (Mayer) - J. Tejkal 
et al., p. 186, tab. SB, obr. 1 O, 11 
1973 Solenomya (Solenomya) doderleini Mayer -
- F. Steininger et al., p. 463, tab. 11, obr. 9-12 
1981 a Solemya (Solemya) doderleini (Mayer) - J. Švag­
rovský, p. 36, tab. 2, obr. 1 

Materiál: 3 exempláre s otvorenou schránkou. Lastúry sú 
spojené pri vrchole a zachované v podobe vnútorných 
j adier so zvyškami lastúr; niekoľko úlomkov . 
Výskyt: člen 1, 3 a 5. 
Rozšírenie v Západných Karpatoch: Dubovce, Ďurkovce, 
Hlinné - karpat, Bajtava (Lehotayová a Ondrejíčková, 1966), 
vrt Lontov ŽI-2 pri želiezovciach (Tejkal, 1968) - báden. 
Stratigrafické rozšírenie: oligocén až báden. 

Podtrieda PTERIOMORPHA Beurlen, 1944 
Rad ARCOIDA Stoliczka, 1871 

Nadčeľaď ARCACEA Lamarck, 1809 
Čeľaď Noetiidae Stewart, 1930 

Podčeľaď Striarcinae McNeil, 1938 
Rod Striarca Conrad, 1875 

Striarea papillifera (M. Hoernes, 1870) 
(tab. 2, obr. L 2, 4) 

1870 Area papill1fera Horn. - M. Hoernes, p. 338, 
tab. 44, obr. 7 
1898 Fossularea papillifera (Horn.) - F. Sacco, p. 20, 
tab. 3, obr. 28 
1907 Area (Fossularca) lactea L. - Cerulli-Irelli, S., 
p. 113, tab. 8, obr. 6-9 
1913 Fossularea papillifera (Hoernes) - M. Cossmann 
a A. Peyrot, p. 193, tab. 1 O, obr. 19-22 
1936 Area ( Fossularca) papillifera Hoern. - W. Fried­
berg, p. 177, tab. 29, obr. 11 
1956 Arcopsis (Arcopsis) papillifera (Héirnes) - J. Tej­
kal, p. 270 

Materiál: 3 úlomky lastúr. 
Výskyt: člen 1. 
Rozšírenie v Západných Karpatoch: Kienberg pri Miku­
love, Devínska Nová Ves-Sandberg, Devínska Nová 
Ves-Vinohrady - báden. 
Stratigrafické rozšírenie: báden. 

Striarca lactea (Linnaeus, 1758) 
(tab. 2, obr. 3) 

1870 Area lactea Linn. - M. Hoernes, p. 336, tab. 44, 
obr. 6 
1898 Fossularea lactea (L.) - F. Sacco, p. 19, tab. 3, 
obr. 20-23 
1936 Area ( Fossularea) lactea L. - W. Friedberg, 
p. 176, tab. 29, obr. 7-1 O 
1956 Arcopsis (Arcopsis) lactea (Linnaeus) - J. Tejkal, 
p, 271 
1969 Striarea (Galacte/la) lactea lactea (Linné) -
- F. Nordsieck, p. 23, tab. 3, obr. 10.60 
1974 Striarca lactea (Linné) - A. Malatesta, p. 24, 
tab. l,obr. 10 

Materiál: 4 lastúry. 
Výskyt: člen 1. 
Rozšírenie v Západných Karpatoch: Hrušovany nad Jevi­
šovkou, Mušlov, Kienberg pri Mikulove, Bajtava (Leho­
tayová a Ondrejíčková, 1966), vrt Chľaba ŠO-1 pri Štú­
rove (Ondrejíčková, 1978), Devínska Nová Ves-Vinohra­
dy, Devín-Terasy - báden. 
Stratigrafické rozšírenie: otnang až recent. 
Poznámky: Do dÍžky pretiahnuté drobné tenkostenné las­
túry sa tvarom aj charakteristickou mriežkovitou skulptú­
rou Uemné radiálne rebrá a koncentrické línie) zhodujú 
s exemplármi zobrazenými v literatúre. 

Rad MYTILOIDA Férussac, 1822 
Nadčeľaď MYTILACEA Raľinesque, 1815 

Čeľaď Mytilidae Raťinesque, 1815 
Podčeľaď Modiolinae Thiele, 1935 

Rod Modiolus Lamarck, 1799 

Modiolus sp. 
(tab. 6, obr. 8) 

Materiál: 3 jadrá so zvyškami lastúr. 
Výskyt: člen I a 3. 
Poznámky: Poškodené stredne veľké tenkostenné lastúry 
majú modioliformný predÍžený tvar. Zámkový okraj je 
pri všetkých jedincoch poškodený. Vonkajší povrch je 
takmer hladký a iba zriedka pokrytý jemnými koncentric­
kými líniami. Pre slabé zachovanie sú exempláre veľmi 
ťažko určiteľné. Vonkajším tvarom sú podobné druhu 
Modiolus hoernesi (Reuss, 1867). 

Rod Modiolula Sacco, 1898 

Modiolula phaseolina (Philippi, 1844) 
(tab. 2, obr. 5-8) 
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Tab. 2. 1, 2 - Srriarca papil/ifera (M. Hoernes, 1870), pravá miska, celkový pohľad a detail povrchu so stopami po vŕtaní, 3 - Srriarca lauea (Linna­
eus, 1758), pravá miska, 4 - Srriarca pa1,illifera (M. Hoernes, 1870), ľavá miska, 5 - Modiolula phaseolina (Philippi, 1844), pohfad na pravú misku, 
6 - Modio/u/a phaseolina (Philippi, 1844), favá miska, 7 - Modiolula phaseolina (Philippi, 1844), pravá miska, 8 - Modiolula phaseolina (Philippi, 
1844), úlomok pravej misky, 9 - C!tama (Chama) gryp!wides Linné, 1758, pravá miska. Mierka pri obr. 1, 3- IO je 100 µm, pri obr. 2 je IO µm. 

Pl. 2. 1, 2 - Srriarca papillifera (M. Hoernes, 1870), right valve, general view and detail of shell with boring traces, ] - Srriarca /ac1ea (Linnaeus, 
1758), right valve, 4 - Srriarca paJJil/ifera (M. Hoernes, 1870), left valve, 5 - Modiolula phaseolina (Philippi, 1844), view on the right valve, 
6 - Modio/u/a plwseolina (Philippi, 1844), left valve, 7 - Modiolula phaseolina (Philippi, 1844), right valve, 8 - Modiolula phaseolina (Philippi, 
1844 ), fragment of right valve, 9 - Cha ma (Chanw.) gryphoides Lin né, 1758, right valve . Scale bar is 100 ,llm, except in Fig. 2- 1 O µm. 
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1969 Amygdalum (Modiolula) phaseolinum (Philippi) -
- F. Nordsieck, p. 33, tab. 5, obr. 21.21 
1977 Modiolula phaseolina (Philippi,) - G. Jakubowski 
a T. Musia!, p. 89, tab. 5, obr. 9, 1 O, text. tab. 5, obr. 1-17 
1994 Modiolula phaseolina (Philippi) - A. W. Janssen, 
p. 50, tab. 23, obr. 4a, b 

Materiál: 2 schránky, 3 úlomky misiek. 
Výskyt: člen l. 
Rozšírenie v Západných Karpatoch: Druh sa doteraz 
zo Západných Karpát neuvádzal . 
Stratigrafické rozšírenie: miocén až recent. 
Poznámky: Drobné mierne vypuklé tenkostenné misky 
oválne pretiahnutého modioliformného tvaru sa zhodujú 
s opisovanými jedincami, ale niektoré jedince majú pred­
ný okraj mierne zaoblený. 

Rad PTERIOIDA Newell, l965 
Nadčeľaď PECTINACEA Rafinesque, 1815 

Čeľaď Pectinidae Rafinesque, 1815 
Rod Amusium Roeding, 1798 

Amusium denudatum (Reuss, 1867) 
(tab. 8, obr. 1, 2) 

1928 Amussium denudatum Reuss - Ch. Depéret a J. 
Roman, p. 187, tab. 28, obr. 4, 4a, 5, 6, 6a, 7, 8 
1934 Amussium denudatum Reuss - W. Friedberg, 
p. 256, tab. 42, obr. 13 
1960 Amussium denudatum (Reuss) - I. Csepreghy­
-Meznerics, p. 18, tab. 34, obr. 13, l4 
1967 Pseudamusium denudatum (Reuss) - J. Tejkal 
et al., p. 158, tab. 2B, obr. l, 2 
1973 Lentipecten ( Lentipecten) corneum denudatum 
(Reuss) - F. Steininger et al., p. 470, tab. 12, obr. 5, 6 

Materiál: 45 viac alebo menej úplných jadier so zvyška­
mi väčšinou neúplných a porušených lastúr. 
Výskyt: člen 1, 3 a 5. 
Rozšírenie v Západných Karpatoch: Radošovce, Hlinné, 
Dolné Príbelce - karpat, Bajtava (Lehotayová a Ondre­
jíčková, 1978) - báden. 
Stratigrafické rozšírenie: oligocén až báden. 
Poznámky: Tenkostenné lastúry okrúhleho až oválneho 
tvaru s malými rovnako veľkými uškami trojuholníkovi­
tého tvaru bez bysálneho zárezu sa zhodujú s opisom 
a zobrazeniami Depéreta a Romana ( 1928). Viacerí autori 
z tejto lokality uvádzajú druh Amusium cristatum baden­
se (Fontannes, 1882), ale ten sa vyznačuje výraznými, 
dobre vyvinutými radiálnymi rebrami na vnútornom po­
vrchu a oveľa väčšími uškami. Aj keď na niektorých na­
šich jadrách z tejto lokality sú veľmi slabé stopy po vnú­
torných rebrách, predpokladáme, že tieto jedince patria do 
druhu Amusium denudatum. 

Rod Palliolum Monterosato, 1884 
Podrod Palliolum Monterosato, 1884 

Palliolum ( Palliolum) bittneri Tou la, 1900 
(tab. 8, obr. 3-5) 

1900 Pecten (Semipecten) bittneri n. sp. - F. Toula, 
p. 13, textobr. 5 
1928 Chlamys ( Palliolum) bittneri - F. Kautsky, p. 264 
198 la Palliolum ( Palliolum) bittneri (Tou la) - J. Švag­
rovský, p. 4 7, tab. 16, obr. 5-7 

Materiál: 26 pravých a 18 ľavých viac alebo menej úpl­
ných lastúr. 
Výskyt: člen 1, 2, 3 a 5. 
Rozšírenie v Západných Karpatoch: Stupava - báden. 
Stratigrafické rozšírenie: báden. 
Poznámky: Tenké okrúhle lastúry s výrazným bysálnym 
zárezom majú na rozdiel od opisovaných jedincov (Toula, 
1900) na povrchu okrem koncentrických línií aj mikro­
skopické jemné úzke radiálne ryhy, ktoré si asi Tou la 
( 1900) nevšimol. 

Druh Palliolum ( Palliolum) zollikoferi, ktorý má tiež na 
lastúre koncentrické línie a jemné a husté radiálne ryhy, 
sa odlišuje celkovým obrysom lastúr (sú širšie), ako aj 
tvarom a skulptúrou ušiek (Bittner, 1884, s. 527). Ko­
chansky - Dévidé (1957, s. 49) pri tomto druhu konšta­
tujú, že má na okraji pravej lastúry pri ukončení bysálne­
ho zárezu 3 hrboľčekovité rebrá. Pri druhu Palliolum 
( Palliolum) auensis Kittl ( 1882) identifikoval radiálne 
prúžky na vonkajšom povrchu lastúry, ale obidve predné 
ušká boli od schránky ostro ohraničené. Podľa Švagrov­
ského (l 981, s. 48) druh Chlamys elini Zhizhchenko, 
1953 môže byť príbuzným, ak už nie rovnakým dru­
hom.Niektoré jedince tohto druhu boli nájdené aj v čle­
noch 2 a 4, v laminovaných vápnitých ílovcoch bez ben­
tickej fauny spolu so zvyškami rastlín, čo by mohlo na­
značovať, že mohli ži( aj epiplanktonicky. 

Podrod Delectopecten Stewart, 1930 

Palliolum (Delectopecten) spinari n. sp. 
(tab. 7, obr. 1-10) 

Diagnóza: Tenkostenné lastúry okrúhleho tvaru. Predné 
uško na pravej lastúre je zúžené, má výrazný bysálny zá­
rez a zadné ušká splývajú s telovým diskom. Skulptúru 
tvoria mikroskopické jemné radiálne sa rozvetvujúce 
prúžky, koncentrické čiary, jemný retikulátny vzor, pri­
čom radiálne línie tohto vzoru sú výraznejšie a hrboľče­
ky, ktoré vznikajú na jeho priesečníkoch. 
Holotyp: 1 pravá lastúra zobrazená na tab. 7, obr. 5 je 
uložená v Slovenskom národnom múzeu v Bratislave 
(SNM-B) pod číslom SNM Z-21 978. 
Paratypy: 4 ľavé a 4 pravé fragmentárne lastúry, 3 úlom­
ky uložené v SNM-B pod číslom SNM Z-21 979 až 
SNM-Z 21 989. 
Derivatio nominis: Na počesť českého paleontológa prof. 
Z. V. Špinara. · 
Locus typicus: Devínska Nová Ves-tehelňa. 
Stratum typicum: miocén - vrchný báden (kosov) vieden­
skej panvy (centrálna Paratethys), Studienske súvrstvie -
- svetlosivý vápnitý ílovec, buliminov0-bolivinová zóna. 
Rozmery: DÍžka lastúry - cl, výška lastúry - v 
Holotyp- v - 7,3 mm, cl - 7,2 mm, tab. 7, obr. 5 2 1978 
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Tab. 3. 1, 2 - Trachycardiu111 11ut!ticostatw11 miorotundatum Sacco, 1899, úlomok ťavej misky s detailom skulptúry, 3 - Gibbula (Colliculus) afjinis 
pseudangulata Boettger. 1907, aperturálna strana. 4, 5, 8, 9 - Al vani a (Alvania) helenae Boettger, 1901 , 4, 8 - aperturálna strana , 9 - abape11urálna 
strana, 5 - detail povrchu so stopami po vŕtaní, 8, 9 - Pseudamnico!a inununata (M. Hoernes, 1856), aperturálna a abape11urálna strana, 1 O, 11 - Bit­
tium (Bi11ium) reticu!at111n (Da Costa, 1778), apel1urálna a abape11urálna strana. Mierka pri obr. 1- 4 a obr. 6-11 je 100 µm, pri obr. Sje IO µrn. 

Pl. 3, 1, 2 - Trachycardi111n 11111/ticostatum nziorotw1darw11 Sacco, 1899, fragme nt of le ft valve and detail of sculpture, 3 - Gibbu!a (Co!licu!us) affúzis 
pse11da11gulata Boettger, 1907, ape11ural side, 4, 5, 8, 9 -A!vania (A/vania) /ielenae Boettger, 1901, 4, 8 - ape11ural side, 9 - abape11ural side, 5 - de­
tail of sculpture with boring traces, 8, 9 - Pseudalllnicola illl11111nata (M. Hoernes, 1856), apenural and abapertural s ide, 1 O. 11 - Bi11iu111 (Bi11i11111) 
reticu!atum (Da Costa, 1778), apertural and abapenural s ide. Scale bar - in Figs. 1-4 and 6- 11 represents 100 µ m. Fig. 5- 10 µm. 
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Paratypy - v - 6,6 mm, d - 6,4 mm, tab. 7, obr. 6 21979 
- d - 10,9 mm, tab. 7, obr. 8 21980 
- v - 9,2 mm 21981 
- v - 10,0 mm. tab. 7, obr. 9 21982 
- v - 11,6 mm, d - 12,6 mm tab. 7, obr. 7 21983 
- v - 11,3 mm, d - 10,8 mm 21984 
-v - 13,5 mm, d - 13,0 mm, tab. 7, obr. 10 21985 
- 4 úlomky - 21986 (tab. 7, obr. 1, 2). 21987 (tab. 7, 
obŕ. 4 ), 21988 (tab. 7, obr. 3 ), 21989 
Opis: Malé až stredne veľké veľmi tenkostenné až tak­
mer priesvitné slabo inekvilaterálne mierne vypuklé až 
takmer ploché, väčšinou rovnako vypuklé lastúry okrúh­
leho až mierne pretiahnutého oválneho tvaru. Lastúry sú 
ortoklinné a takmer ekvivalentné. Zám ková línia je rela­
tívne dlhá, priama, s malou ligamentárnou jamkou pod 
vrcholom . Vrchol iba mierne prečnieva cez zámkovú lí­
niu. Ušká sú nerovnako veľké. Zadné uško na pravej las­
túre takmer nie je oddelené od telového disku a plynulo 
oblúkovito doň prechádza. Skulptúra je na ňom rovnaká 
ako na celej schránke. Zadný okraj lastúry je takmer pria­
my. Predné uško je na pravej lastúre hlboko vykrojené, 
má zreteľný bysálny zárez a jeho skulptúru tvorí 5 až 6 
radov hrboľčekovitých rebier a prírastkovými líniami. 
Ani zadné uško na ľavej lastúre nie je oddelené a predné 
je oddelené slabo. 

Vonkajší povrch sa skladá z riedkych koncentrických 
prírastkových línií a z radiálne usporiadaných drobných 
hrbofčekov jemného retikulátneho vzoru a mikroskopic­
kej prúžkovanej skulptúry. Zreteľné prírastkové čiary 
nie sú husto usporiadané a sledujú obrys lastúry. Reti­
kulátnu skulptúru tvoria veľmi jemné a tenké mikro­
skopické mierne oblúkovito prebiehajúce radiálne 
a koncentrické rebierka, ktoré sa miestami strácajú a sú 
menej zreteľné ako radiálne línie. V priesečníku rebierok 
sú drobné guľovité alebo vajcovité radiálne usporiadané 
hrboľčeky. Táto retikulátna a hrbofčekovitá skulptúra sa 
často - asi pre druhotné poškodenie a zotretie - neza­
chovala na celej miske (tab. 7, obr. 1, 2, 4) . Mikrosko­
pická skulptúra je z husto usporiadaných radiálnych 
veľmi tenkých zblížených prúžkov, ktoré sa rozvetvujú 
a sú pozorovateľné iba mikroskopicky. Vnútorný 
povrch je hladký a lesklý. 
Paleoekológia: Novoopísaný druh sa našiel iba vo vápni­
tom bioturbovanom ílovci člena 1, ktorý sa pravdepodob­
ne usadzoval v hlbších častiach neritika so slabým prúde­
ním a relatívne nízkym obsahom 0 2. Zvyšky tohto druhu 
sa nachádzajú často v hniezdovitých zhlukoch niektorých 
vrstiev spolu s fragmentovaným detritom iných mäkký­
šov a s neidentifikovateľnými zvyškami flóry. 

Zástupcovia rodu Palliolum v súčasnosti patria medzi 
epibysátne sa upevňujúce filtrátory živiace sa organickou 
suspenziou vo vyšších úrovniach vodnej masy. 
Porovnanie: Poddruh P. ( Delectopecren) vitreus (Gmelin, 
1789) nemá vyvinutý retikulárny vzor a tvar predného 
uška na pravej lastúre je odlišný, P. ( Delectopecten) cu­
lebrensis (Smith, 1885) má hrubšiu skulptúru . Od druhu 
Camptonectes striatus (MU!ler, 1776) sa odlišuje tvarom 
a priebehom zadného uška, sčasti aj skulptúrou. Druh 
Palliolum ( Palliolum) bittneri (Tou la, 1900) opísaný 

z tejto lokality má úplne odlišnú skulptúru. 
Výskyt: člen I na typovej lokalite. 

Nadčeľaď OSTREACEA Rafinesque, 1815 
Čeľaď Ostreidae Rafinesque, 1815 

Rod Ostrea Linnaeus, 1758 
Podrod Ostrea Linnaeus, 1758 

Ostrea (Ostrea) digitalina Dubois, 1831 

1870 Ostrea digitalina Dub. - M. Hoernes , p. 447, 
tab. 73 , obr. 1-9 
1914 Ostrea digitalina Dubois - M . Cossmann 
a A. Peyrot, p. 381, tab. 20, obr. 1-4 
1936 Ostrea digitalina Dub . - W. Friedberg, p. 263, 
tab . 45, obr. 4, tab. 46, obr. 1-3, tab. 47, obr. 1-3 
1981 a Ostrea (Ostrea) digitalina Dubois - J. Švagrovský, p. 
66, tab. 19, obr. 1, 2, tab. 20, obr. 1--4, tab . 21, obr. 1- 5 
1981 b Ostrea ( Ostrea) digitalina (Dubois) - J. Švag­
rovský, p. 404, tab. 2, obr. 6 

Materiál: 3 úlomky lastúr. 
Výskyt: člen l . 
Rozšírenie v Západných Karpatoch: Rudoltice, Kienberg 
pri Mikulove, Devínska Nová Ves-Sandberg, Devín­
-Záhradky, Devín-Terasy, Borský Mikuláš, Rohožník, 
Dúbravská Hlavica - báden. 
Stratigrafické rozšírenie: egenburg až báden. 

Podtrieda HETERODONTA Neumayr, 1884 
Rad VENEROIDA H. Adams et A. Adams, 1856 

Nadčeľaď LUCINACEA Fleming, 1828 
Čeľaď Lucinidae Fleming, 1828 

Rod Parvilucina Dali, 1901 
Podrod Microloripes Cossmann, 1910 

Parvilucina ( Microloripes) dentata (Defrancé, 1823) 

1870 Lucina dentata Bast. - M. Hoernes, p. 238, 
tab. 23, obr. 9 
1912 Loripes (Microloripes) dentatus (Defrancé) 
- M. Cossmann a A. Peyrot, p. 67, tab . 28, obr. 5 
1934 Loripes dentatus Defr. var. nivea Eichw. 
- W. Friedberg, p. 112, tab. 19, obr. 22-28 
1956 Loripes dentatus niveus (Eichwald) - J. Tejkal, 
p. 234, tab. 1, obr. 8-14 
1972 Loripes dentatus niveus (Eichwald) - G. Jaku­
bowski, p. 79, tab . 5, obr. 1-30, texttab. 5, obr. 1-30 
1981 a Parvilucina ( Microloripes) dentata (Defrancé) -
- J. Švagrovský, p. 67, tab. 28, obr. 5 

Materiál: 2 značne poškodené neúplné exempláre so 
zvyškami lastúr. 
Výskyt: člen 1 . 
Rozšírenie v Západných Kcupatoch: vrt Chľaba ŠO-1 pri 
Štúrove (Ondrejíčková, 1978), vrt Salka K-5 pri Štúrove 
(Brestenská, 1978), Kienberg pri Mikulove, Borský 
Mikuláš, Devínska Nová Ves-Vinohrady - báden. 
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Tab. 4. 1- 3 - Birriiw1 sclnrnrrú (M Hoernes, 1856), 1 - aperturá lna. 2 - abaperturálna strana. 3 - detail povrchu posledného závitu , 
4 - Mirre/la (Arilia) hilberi (M . Cossmann, 1901 ), aperturálna strana. 5 - Mirre//a sp„ aperturálna strana, 6 - Bela spar.sa (Boettger, 1901 ), aper­
turálna strana, 7, 8 - Ch rysa/lida ( Parrhenina) inrersrincra (Montagu. J 803), aperturálna a abaperturálna strana, 9, 1 O - Chrysa/lida ( Parrlienina) 
longula (Boettger, 1905), aperturálna a abaperturálna strana. Mierka pri obr. 1-5, 7, 8 a 10 je 100 µm, pri obr. 6, 9 je 1 mm. 

Pl. 4. 1-3 - Birrium schwarrzi (M. Hoernes, 1856), 1 - apertural side. 2 - abapertural side, 3 - detail of sculpture on the last whorl, 4 - Mir­
rel/a (Arilia) hilberi (M. Cossmann, 1901 ), apertural s ide, 5 - Mirrella sp., apertural side. 6 - Bela spa rsa (Boettger, J 901 ), ape1tural s ide, 7, 8 -
- Clu}'sallida (Parlhenina) in1ersri11c/a (Montagu, 1803), apertural and abapertural side. 9, 10 - Chrysallida (Parrhenina) longula (Boettger, 
1905), apertural and abape1tural side . Scale bar - in Figs. 1-5, 7, 8, 10 represents 100 µm, Figs. 6, 9- 1 mm. 
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Stratigrafické rozšírenie: egenburg až pliocén. 
Poznámky: Napriek zlému zachovaniu sa malé mierne 
vypuklé lastúry s prosogýrnym vrcholom a prírastkový­
mi líniami dajú zaradiť do tohto druhu. 

Rod Lucinoma Dal!, 1901 

Lucinoma borealis (Linnaeus, 1767) 
(tab. 8, obr. 6, 7) 

1870 Lucina borealis Linné - M. Hoernes, p. 229, 
tab. 44, obr. 4 
19 l 2 Phacoides borealis (Lin né) - M. Cossmann 
a A. Peyrot, tab. 28 , obr. 4-7 
1934 Phacoides borealis L. - W. Friedberg, tab. 18, 
obr. 5-10 
1967 Lucinoma borealis (Linnaeus) - J. Tejkal et al., 
p. 169, tab. 6B, obr. 4 
1971 Lucinoma borealis (Linné) - F. Steininger et al., 
p. 436, tab. 36, obr. 2 
1973 Lucinoma borea!is (Linné) - F. Steininger et al., 
p. 497, tab. 16, obr. Sa, b, c 

Materiál: 3 úlomky z pravej lastúry pravdepodobne patria­
ce jednému jedincovi. 
Výskyt: člen 3. 
Rozšírenie v Západných Ka1patoch: Lipovany pri Lučen­
ci - egenburg, Slup, Hlinné, Dubovce - karpat, vrt 
Chľaba ŠO-1 pri Štúrove (Ondrejíčková, 1978), vrt Salka 
K-5 pri Štúrove (Brestenská, 1978) - báden . 
Stratigrafické rozšírenie: oligocén až báden. 
Poznámky: Úlomok vrcholovej časti lastúry má zachovanú 
výraznú charakteristickú špirálovitú skulptúru skladajúcu 
sa zo zreteľných koncentrických lamiel a zámok, čo umož­
ňuje zaradiť tieto zvyšky do druhu Lucinoma borealis. 

Nadčeľaď CHAMACEA Lamarck, 1809 
Čeľaď Chamidae Lamarck, 1809 

Rod Chama Linnaeus, 1758 
Podrod Chama Linnaeus, 1758 

Chama (Chama) g1yphoides Linnaeus, 1758 
(tab . 2, obr. 9) 

1870 Chama gryphoides Linn. - M. Hoernes, p. 21 O, 
tab. 31, obr. 1 
1899 Chama gryphoides L. - F. Sacco, p. 61, tab. 13, 
obr. 1-5 
1912 Chama gryphoides Linné - M. Cossmann 
a A. Peyrot, p. 533, tab. 24, obr. 14, 15 
1934 Chama g ryphoides L. - W. Friedberg, p. 130, 
tab. 21, obr. 12-17 
1969 Chama g,yphoides Linné - F. Nordsieck, p. 95, 
tab. 14, obr. 53,00 
1981a Chama (Chama) gryphoides Linné- J. švagrov­
ský, p. 78, tab. 23, obr. 4 
1981 b Chama (Chama) g,yphoides Linné - J. Švagrov­
ský, p. 408, tab. 3, obr. 2 

Materiál: 2 pravé lastúry juvenilných jedincov. 
Výskyt: člen 1. 
Rozšírenie v Západných Karpatoch: Kienberg pri Miku­
love, Devínska Nová Ves-Sandberg, Rohožník, Borský 
Mikuláš, vrt Chľaba ŠO-1 pri Štúrove (Ondrejíčková, 
1978) - báden . 
Stratigrafické rozšírenie: egenburg až recent. 

Nadčeľaď CARDIACEA Larnarck, 1809 
Čeľaď Cardiidae Lamarck, 1809 

Podčeľaď Trachycardiinae Stewart, 1930 
Rod Trachycardium Morch, 1853 

ľrachycardium multicostatum miorotundatum Sacco, 
1899 

(tab. 3, obr. 1, 2) 

1870 Cardium multicostatum Brocc. - M. Hoernes, 
p. 179, tab. 30, obr. 7 
1899 Trachycardium multicostatum var. miorotunda1a 
Sacc. - F. Sacco, p. 41, tab . 10, obr. 3, 4 
1954 Laevicardium (ľrachycardiwn) multicostatum (Broc­
chi) -1. Csepreghy-Meznerics, p. 89, tab. 12, obr. 9, 4 
1974 Trachycardium ( Dallocardia) multicostatum (Broc­
chi) - A. Malatesta, p. 106, tab. 9, obr. 6 
1981 a Trachycardium mulricostarum miorotundatum 
Sacco - J. Švagrovský, p. 82, tab. 24, obr. 4 

Materiál: l veľmi malý zvyšok lastúry. 
Výskyt: člen 1. 
Rozšírenie v Západných Karpatoch: Vaďovce (Steininger 
et al., 1971) - egenburg, Devínska Nová Ves-Sandberg, 
vrt Chľaba ŠO-1 pri Štúrove (Ondrejíčková, 1978) -
- báden. 
Stratigrafické rozšírenie: egenburg až pliocén. 
Poznámky: Skúmané exempláre majú zachovanú charak­
teristickú skulptúru skladajúcu sa z plochých hladkých 
radiálnych rebier, na ktorých sú strieškovité šupinovité 
plôšky s trojbokou základňou. Medzirebrové priestory sú 
úzke a majú husté prírastkové línie. 

Nadčeľaď TELLINACEA Blainville, 1814 
Čeľaď Tel lin idae Blainville, 1814 

Rod Tellina Linnaeus, 1768 
Podrod Peronaea Poli, 1791 

Tellina ( Peronaea) planara Linnaeus, 1758 
(tab. 6, obr. 9, 10) 

1870 Tellina planata Linn. - M. Hoernes, p. 84, tab. 8, 
obr. 7 
191 O ľellina ( Peronaea) planata Lin né - M. Cossmann 
a A. Peyrot, p. 249, tab. 8, obr. 25-27 
1934 Tellina planata L. - W. Friedberg, p. 47, tab. 8, 
obr. 8, 9 
1956 Tellina ( Peronidia) piana/a Linnaeus - J. Tej kal, 
p. 13, tab. 1, obr. 20 
1967 Tellina (Peronidia) cť. p/anata Linnaeus - J. Tej­
kal et al., tab . 7B , obr. 11 



."\71 

Tab. 5. 1 - Odosromia ( Brachystomia) dispar Monterosato, 1885, ape11urálna strana, 2 - Odostomia ( Brachysromia) mariae Boettger, 1907, aper­
turálna strana, 3 - Odoswmia submargi11ara Boettger, 1906, aperturálna strana, 4 - Eulima ( Eba/a) 11itidissi111a (Montagu, 1803), ape11urálna stra­
na, 5 - Turbonil!a subcompacra Boettger, 1805, ape11urálna strana, 6 - Turbonilla rhec/ae Boettger, 1901, aperturálna strana, 7, 8 - Turbouilla 
(Pyrgo!a111f1ros) biomara Boettger, 1907, aperturálna a abaperturálna strana, 9-11 - Linwcina valrntúw (Reuss, 1867), 9 - ape11urálna strana, 
IO- pohľad zhora, 11 - báza. Mierka pri obr. 1-3, 7-11 je 100 µm, pri obr. 4----6 1 mm. Foto tab. 1-5 urobil I. Holický na S.E.M. BS-600. 

Pl. 5. 1 - Odoswmia ( Brachystomia) disrwr Monterosato, 1885, apertural s ide, 2 - Odosromia ( Brachystomia) mariae Boettger, 1907, apertural si­
de, 3 - Odostmnia submarginara Boettger, 1906, ape11ural side, 4- Eu!ima (Eba!a) niridissima (Montagu, 1803), apel1ural side, 5 - Turbonilla 
subcompacra Boettger, 1805, apettural s ide, 6 - Turbonilla thec/ae Boettger, 1901, ape11ural s ide, 7, 8 - Turbonil/a ( Pyrgolampros) biornara Boett­
ger, 1907, apertural and abape11ural side, 9-11 - Li11wcina va/vari11a (Reuss, 1867), 9 - ape11ural side, IO - top view, 11 - base. Scale bar is 
100 µm, except in Figs. 4----6- 1 mm. Photos -tab. 1-5 made by I. Holický in S.E.M. BS-600. 
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1969 Angulus ( Peronidia) planatus (Linné) - F. Nord­
sieck, p. 134, tab. 19, obr. 72.86 
1974 Tellina ( Peronaea) planata Lin né - A. Malatesta, 
p. 116, tab. 9, obr. 5 
198 la Tellina ( Peronaea) planata Linné - J. Švagrov­
ský, p. 87, tab. 27, obr. 3.4 

Materiál: 17 viac alebo menej úplných exemplárov, 
nie-ktoré artikulované. 
Výskyt: člen 1, 3 a 5. 
Rozšírenie v Západných Karpatoch: Veľká Čausa (Stei­
ninger et al., 1971) - egenburg, Hlinné, Obeckov -
- karpat, Kienberg pri Mikulove, vrt Salka K-5 pri 
Štúrove (Ondrejíčková, 1978), Devínska Nová Ves-Sand­
berg - báden. 
Stratigrafické rozšírenie: egenburg až recent. 
Poznámky: Stredne veľké lastúry pretiahnuto elipsovité­
ho až oválneho tvaru s opistogýrnym vrcholom, postero­
ventrálnym kýlom a koncentrickou skulptúrou sa úplne 
zhodujú s opismi druhu Tellina ( P.) planata. 

Rod Macoma Leach, 1919 

Macoma elliptica Brocchi, 1814 

1910 Macoma elliptica (Brocchi) - M. Cossmann a A. 
Peyrot, p. 281, tab. 9, obr. 33-35 
1943 Tellina (Macoma) elliptica Brocchi - L. Strausz 
et T. Szalai, p. 142, tab. 4, obr. 43-44 
1967 Macoma (Macoma) elliptica (Brocchi) - J. Tejkal 
et al., p.179, tab. 7B, obr. 13 
1973 Macoma elliptica Brocchi - T. Báldi, tab. 20, figs. 
5,6, 8 

Materiál: 6 väčšinou neúplných zvyškov lastúr. 
Výskyt: člen 1. 
Rozšírenie v Západných Karpatoch: Dubovce, Radošov­
ce, S lup - karpat. 
Stratigrafické rozšírenie: egenburg až báden. 
Poznámky: Keďže sa zámok na lastúrach nezachoval, 
zaradenie exemplárov do tohto druhu nie je úplne isté. 

Rad MYOIDA Stoliczka, 1870 
Nadčeľaď MY ACEA Lamarck, 1809 
Čeľaď Corbulidae Lamarck. 1818 

Rod Corbula Bruguiére, 1797 
Podrod Varicorbula Grant et Gale, 1931 

Corbula (Varicorbula) gibba (Olivi, 1792) 
(tab. 8, obr. 8-11) 

1870 Corbula gibba Oli vi - M. Hoernes, p. 34, tab. 3, 
obr. 7 
1901 Corbula gibba (Oli vi) - F. Sacco, p. 34, tab. 9, 
figs. 1-4 
1909 Corbula (Agina) gibba (Olivi) - M. Cossmann 
a A. Peyrot, p. 104, tab. 2, obr. 98-1 O 1, tab. 5, obr. 22 
1934 Corbula gibba Oli vi - W. Friedberg, p. 16, tab. 
2, obr. 9-20 

1956 Aloidis (Varicorbula) gibba (Olivi) - J. Tejkal, 
p. 64, tab. 5, obr. 14-16 
1960 Aloidis (Varicorbula) gibba (Olivi) - J. Švagrov­
ský. tab. 2, obr. 8, tab. 3, obr. 1 
1969 Corbula (Varicorbula) gibba (Olivi) - F. Nord­
sieck, p. 149, tab. 21, obr. 84.00 
198 la Corbula (Varicorbula) gibba (Oli vi) - J. Švag­
rovský, p. 98, tab. 30, obr. 1-60 
1981 b Corbula (Varicorbula) gibba (Oli vi) - J. Švag­
rovský, p. 424, tab. 6, obr. 4 

Materiál: 22 ľavých misiek, 49 pravých, väčšinou neúpl­
ných lastúr, 2 artikulované lastúry, niekoľko fragmentov. 
Výskyt: člen 3 a 5. 
Rozšírenie v Západných Karpatoch: Kováčov (Seneš, 1958) 
- eger, Sverepec pri Považskej Bystrici (Steininger et al., 
1971) - egenburg, Slup, Hlinné, Dolné Príbelce, Hlinné 
(Tejkal et al., 1967) - karpat, Kienberg pri Mikulove, Ru­
doltice, vrt Chľaba ŠO-1 pri Štúrove (Ondrejíčková, 1978), 
vrt Salka K-5 pri Štúrove (Brestenská, 1978), vrt Lontov 
Žl-2 pri Želiezovciach (Tej kal, 1968), Devín-Terasy, vrt 
Stupava, Rohožník, Borský Mikuláš, Kuzmice - báden. 
Stratigrafické rozšírenie: oligocén až recent. 

Trieda SCAPHOPODA Bronn, 1862 

Scaphopoda gen. et sp. indet 
(tab. 8, obr. 12) 

Materiál: 18 fragmentov schránok. 
Opis: Malé až stredne veľké schránky, tenké, veľmi mier­
ne ohnuté. Vonkajší povrch je lesklý a hladký, priečny 
rez okrúhly. 
Poznámky: Pre veľkú deformovanosť a zlú zachovanosť 
nemožno schránky určiť. 
Výskyt: člen l, 3 a 5. 

Trieda GASTROPODA Cuvier, 1797 
Podtrieda PROSOBRANCHIA Milne Edwards, 1848 

Rad ARCHAEOGASTROPODA Thiele, 1925 
Nadčeľaď TROCHACEA Rafinesque, 1815 

Čeľaď Trochidae Rafinesque, 1815 
Podčeľaď Gibbulinae Stoliczka, 1868 

Rod Gibbula Risso, 1826 
Podrod Colliculus Monterosato, 1888 

Cibbula (Colliculus) affinis pseudoangulata Boettger, 
1907 

(tab. 3, obr. 3) 

1934 Cibbula ( Colliculus) pseudoangulata Boettger -
- A. Zilch, p. 201, tab. 2, obr. 27 
1975 Cibbula (Colliculus) pseudoangulata Boettger -
- W. Baluk, p. 36, tab. 3, obr. 4-7 
1981 a Cibbula (Colliculus) affinis pseudangulata Boett­
ger - J. Švagrovský, p. 107, tab. 33, obr. 1-3 
1982a Cibbula (Colliculus) affinis pseudoangulata Boett­
ger - J. Švagrovský, p. 7, tab. 1, obr. 4 



A Tun,a,,,,.frlľ Bddms~e 11,d~kľíe ~ rel,elne Dnľn<ka No,d Ve< rBra/1</a\/l. Slu1e11s~u/ 

Tab. 6. 1, 2 - Nurnla (Nurn/a) 11uc!e11s (Linnaeus, 1758), ľavá miska, 3, 4 - Nucula (Nucula) 11ucleus (Linnaeus, 1758), ľavá miska, 5, 6 - Nurnlo 
(Nucula) 111ayeri M. Hoernes, 1870, ľavá a pravá miska, 7 - So/emya /So/emya) doderlei11i (Mayer, 1861), 8 - Modio/us sp„ 9, IO - Tellina 
(Pero11aea) pla11ara Linné, 1758, pravá a ľavá miska. Mierka je vždy I cm. Foto obr. 1- 4 a 8 - autor, obr. 5-7, 9, IO L. Osvald. 

Pl. 6. 1, 2 - Nurnla (Nucu/a) nucleus (Linnaeus, 1758), left valve, 3, 4 - Nucu/a (Nucula) nucleus (Linnaeus, 1758). left valve , 5, 6 - Nucula 
(Nucula) mayeri M. Hoernes, 1870, lefl and right valve, 7 - Solemya (Solemya) doder/eini (Mayer, 1861), 8 - Modiolus sp„ 9, 10 - Tellina 
/Peronaea) planara Linné, 1758, right and left valve. Scale bar is always I cm. Photos Figs. 1-----4, 8 by author. Figs. 5-7, 9, 10 by L. Osvald. 
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Materiál: 4 ulity juvenilných jedincov. 
Výskyt: člen l. 
Rozšírenie v Západných Karpatoch: Devínska Nová Ves­
-Sandberg, Devínska Nová Ves-Vinohrady, Borský Miku­
láš, Mušlov, Kienberg pri Mikulove - báden. 
Stratigrafické rozšírenie: báden. 
Poznámky: Pretože ulity sú z juvenilných jedincov, zara­
denie do druhu nie je úplne isté, ale tvarom, skulptúrou aj 
ús tím s opismi tohto druhu súhlasia. 

Čeľaď Turbinidae Rafinesque, 1815 
Rod Astraea Räding, 1798 
Podrod Bolma Risso, J 826 

Asrraea ( Bolma) meynardi (Michelotti, 1847) 
(tab. 9, obr. 1) 

1919 Bol,na Meynardi (Micht.) - M. Cossmann 
a A. Peyrot, p. 180, tab. 5, obr. 55-60 
1975 Asrraea ( Bolma) meynardi (Michelotti) - W. Ba­
lu k, p. 43, tab. 6, obr. 5- 7 
1981 a Astraea ( Bolma) meynardi (Michelotti) - J. Švag­
rovský , p. 109. tab. 34, obr. 1, 2 
1982a Astraea ( Bolma) meynardi (Michelotti) - J. švag­
rovský, p. 9, tab. 2, obr. 3, 4 

Materiál: 2 viečka. 
Výskyt: člen 1. 
Rozšírenie v Západných Karpatoch: Devínska Nová Ves­
-Sandberg, Devínska Nová Ves-Vinohrady, Devín-Terasy, 
Rohožník, Borský Mikuláš, Mušlov pri Mikulove - báden. 
Stratigrafické rozšírenie: báden. 

Nadčeľaď NERIT ACEA Rafinesque, 1815 
Čeľaď Neritidae Rafinesque, l 8 l5 
Rod Theodoxus Montťon, 181 O 
Podrod Vittoclithon Baker, 1923 

Theodoxus (Vittoclithon) pictus tuberculatus (Schréter, 
1915) (tab. 9, obr. 2-5) 

1955 Clirhon (Vittoclithon) pictus tuberculatus (Schréter) 
- J. Švagrovský, p. 207, tab. 4 , obr. 9-13 
l960 Cliíhon (Vittoclithon) tuberculatus (Schréter)- J. Švag­
rovský, p. 57, tab. 4, obr. 8-11 

Materiál: 2 ulity a niekoľko úlomkov. 
Výskyt: člen 3. 
Rozšírenie v Západných Karpatoch: Kuzmice, vrt Soľ - báden. 
Stratigrafické rozšírenie: báden. 

Rad MESOGASTROPODA Thiele, 1925 
Nadčeľaď RISSOACEA H. Adams et A. Adams, 1854 

Čeľaď Rissoidae H. Adams et A. Adams, 1854 
Podčeľaď Al vaniinae Nordsieck, 1972 

Rod Alvania Risso, 1826 
Podrod Alvania Risso, l826 

Alvania (Alvania) helenae Boettger, l 901 
(tab. 3, obr. 4, 5, 8, 9) 

1934 Alvania (Alvania) helenae Boettger - A. Zilch, 
p. 211, tab. 5, obr. 81 
1975 Alvania (Alvania) helenae Boettger - W. Baluk, 
p. 81, tab. 9, obr. IO 

Materiál: 15 viac al ebo menej úplných ulít juvenilných 
jedincov. 
Výskyt: člen 1. 
Rozšírenie v Západn)',h Kmpatoch: devín - báden. 
Stratigrafické rozšírenie: báden. 

Čeľaď Hydrobiidae 
Rod Pseudamnicola Paulucc i, 1878 

Pseudamnicola immunata (M. Hoernes, 1856) 
(tab. 3, obr. 6, 7) 

1956 Paludina immunata Frauenťeld - M . Hoernes , 
p. 587, tab. 47, obr. 23 
1960 Pseudamnicola immunala (Frauenfeld) - J. Švag­
rovský , p. 73 , tab. 7, obr. 3- 5 
J 971 Pseudamnicola immunata (M. Hoernes) - J. Švag­
rovský, p . 250, tab. 36, obr. 7- 9 

Materiál: 31 viac alebo menej úplných ulít. 
Výskyt: člen 1, 3 a 5. 
Rozšírenie v Západných Ka rpaíoch: Kuzmice, vrt Soľ -
- báden, mnohé sarmatské lokality viedenskej panvy 
a východného Slovenska (Švagrovský, 1971 ). 
Straligrafické rozšírenie: báden až sannat. 

Nadčeľaď CERITHIACEA Fleming, 1821 
Čeľaď Cerithiopsidae H. Adams el A. Adams, 1854 

Rod Bittium Gray, 1847 
Podrod Bittium Gray, 1847 

Bittium ( Bittium) rericulatum (Costa, 1778) 
(tab. 3, obr. 10- l l, tab. 9, obr. 6, 7) 

1895 Bittiurn reticulatum (Da Costa) et var. - F. Sacco, 
p. 38, tab. 2, obr. 105- 114 
19 l 4 Bitliurn reticularum Da Costa - W. Friedberg, 
p. 302, tab. 18, obr. l O, 1 1 
1922 Bittium reticulatum (Da Costa) - M. Cossmann 
a A . PeyroL p. 282, tab. 7, obr. 51. 52 
1937 Bittium ( Bittiurn) reticulatum (Da Cos ta) - R. Sie­
ber, p. 489, tab. 15, obr. Al, A3, B l 
1954 Bittium ( Bittium) reticulaíum (Da Costa) - J. Švag­
rovský, p. 28, tab. 5, obr. 7, 10-15 
1954 Birtium reticufarum Da Costa - I. Csepreghy­
-Meznerics, p. 21, tab. 3, obr. 8 
1960 Bittium ( Bittiwn) reticulalum da Costa - J. Švag­
rovský , p. 83, tab. 8, obr. 12 
l 962 Bitrium reticulatum Costa - L. Strausz, tab. 6 , 
figs. 17-21 
l 969 Bittium reticularum (Costa) - F. Nordsieck, p. 68, 
tab. 11, ťigs. 10,l l 



A. Tomafových: Bádenske mäkkýše z rehelne Devľnska Nová Ves (Braris!arn. Slovensko) 375 

Tab. 7. 1-4 - Pa/1/11/wn (De!ecwpecren) s1,inari n. sp. - detaily skulptúry, 5 - Pa!lio!um (De!ec1opec1e11) spinari n. sp. - pr:l\ j miska, holotyp, 
6, 7, 9 - Pal/io/11111 (De!ec!Opecren) spinari n. sp., ľavé misky, 8, 10 - Pa/lio!um (De!ecropecren) spinari n. sp., pravé misky. Mierka pri obr. 1-4 
je 100 µm, pri obr. 5-10 5 mm. Foto obr. 1--------4-1. Holický (S.E.M. BS-600), obr. 5-10-L. Osvald. 

Pl. 7. 1--------4- Pal/io!wn (De!ecwpecren) s1,inari n. sp. - details of sculpture, 5 - Pa!lio!um (De!ec1opec1e11) spinari n. sp. - right valve, holotype, 
6, 7, 9 - Pal/io!wn (De!ec10pec1e11) spinari n. sp., left val ves, 8, 10 - Pallio!um (De!eclopecren) spinari n. sp., right val ves. Scale bar - fig. 1-4 
- l 00 µ111, Figs. 5-1 O - 5 mm. Photos - Figs. 1--------4 made by I. Holický (S.E.M. BS-600), Figs. 5-1 O rnade by L. Osvald. 
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l 974 Bittium ( Bittium) reticulatum (Costa) - A. Mala­
testa, p . 21 1, tab. l 5, obr. 4 
1975 Bittium (Bittium) reticulatum (da Costa) - W. Ba­
luk, p. 140, tab. 16, obr. 10-15 
1981 a Bittium (Bittium) reliculatum (Costa) - J. Švag­
rovský, p. 136, tab. 41, obr. 1-5 
1982a Bittium reticulatum (Costa) - J. Švagrovský, 
p . 20, tab. 8. obr. 1 

Materiál: 17 viac alebo menej úplných ulít. 
V,,vskyt: člen I a 3. 
Rozšírenie v Západných Karpatoch: Kuzmice, Borský 
Mikuláš, Rohožník, Devínska Nová Ves-Sandberg, 
Devínska Nová Ves-Vinohrady, Devín-Terasy (báden), 
sarmat viedenskej panvy. 
Stratigrafické rozšírenie: eger až recent. 

Bittium schwartzi (M. Hoernes, 1856) 
(tab. 4, obr. 1-3) 

1856 Cerithium Schwarlzi Horn. - M. Hoernes, tab. 12, 
obr. 18 
1914 Seila Schwartzi Hoern. - W. Friedberg, p. 313, 
tab. 18, obr. 26 
1937 Seila (Seila) Schwartzi (Horn. M.) - R. Sieber, 
p. 506, tab. 25, obr. B3 
1954 Seila (Seila) schwarlzi (M. Hornes) - J. švagrov­
ský, p. 37, tab. 4, obr. 10-13, 15, 16 

Materiál: 2 úplné ulity. 
Výskyt: člen 1. 
Rozšírenie v Západných Karpatoch: Nižná Myšľa, Trste­
né pri Hornáde - sarmat. 
Stratigrafické rozšírenie: ?karpat, báden až sarmat. 

Nadčeľaď NA TICACEA Forbes, 1838 
Čeľaď Naticidae Forbes, 1838 

Podčeľaď Polinicinac Wenz, 1940 
Rod Euspira Agassiz, 1839 

ťuspira catena helicina (Brocchi, 1814) 
(tab. 9, obr. 8-11) 

1843 Nerita helicina - G. B. Brocchi, p. 297, tab. 1, 
obr. 1 O 
1856 Natica helicina Brocc. - M. Hoernes, p. 525 , tab. 
47, obr. 7 
1890 Natica catena (Da Costa) var. helicina (Br.) - F. 
Sacco, p. 70, obr.43 
1919 Natica ( Lunatia) helicina Brocchi - M. Cossmann 
a A. Peyrot, tab. 1 1, obr. 39-41, tab. 12, obr. 29 
1955 Polynices (Lunatia) helicina (Brocchi) - C. Rossi 
Ronchetti, p. 161, textobr. 82 
1960 Polinices ( Euspira) catena ( da Costa) - J. Švag­
rovský, p. 89, tab. 9, obr. S, 6 
1962 Natica ( Lunatia) ca/ena helicina Brocchi -
- L. Strausz, tab. 48, obr. 13-16, tab. 49, obr. 1- 8 
1967 Euspira catena helicina (Brocchi) - J. Tejkal 
et al., p. 199, tab. 1 OB, obr. 12- 14 

l 971 Lunatia catena helicina (Brocchi) - F. Steiniger 
et al., p. 394, tab. 7 , obr. 6, 7 
1973 Lunatia catena helicina (Brocchi) - F. Steiniger 
et al., p. 411, tab. 5, obr. l 
1974 Euspira catena helicina (Brocchi) - A. Malatesta, 
p. 238, tab. 18, obr. 6 
1981a Euspira catena helicina (Brocchi) - J. Švagrov­
ský, p. 141, tab. 45, obr. 3-6 
1982a Euspira catena helicina (Brocchi) - J. Švagrov­
ský, p. 32, tab. 1 O, obr. 3 

Materiál: 1 celá a 7 neúplných ulít. 
Výskyt: člen 1, 3. 
Rozšírenie v Západných Ka,patoch: Dolné Príbelce, Ďur­
kovce - karpat, vrt Lontov ŽI-2 pri Želiezovciach (Tej­
kal, 1968), Kuzmice, Devín, Bajtava (Lehotayová a On­
drejíčková, 1966), vrt Chľaba ŠO-1 pri Štúrove (Ondre­
jíčková, 1978), Borský Mikuláš, Rohožník - bádcn. 
S1ratigrafické rozšírenie: eger až recent. 
Poznámky: Na poslednom závite niektorých jedincov sa 
často nachádzajú zahojené stopy po predácii (pravdepodob­
ne kraby). 

Rad NEOGASTROPODA Wenz, 1938 
Nadčeľaď BUCCINACEA Latreille, I 825 
Čeľaď Columbellidae Troschel, 184 7 

Rod Mitrella Risso, 1826 
Podrod Atilia H. Adams et A. Adams, 1853 

Mitre/la (Atilia) hilberi (M. Cossmann, 1901) 
(tab. 4, obr. 4) 

1901 Atilia (Macrurella) hilberi nobis - M. Cossmann, 
p. 245 
1954 Pyrene (Mitre/la) hilberiana Mezn. - I. Csepreg­
hy- Meznerics, p. 39, tab. 5, obr. 5, tab. 6, obr. 12 
1962 Columbella (Atilia) hilberi Cossmann - L. 
Strausz, tab. 12, obr. 12 
1981a Mitre/la (Atilia) hilberi (M. Cossrnann, 1901) -
-J. Švagrovský, p. 146, tab. 45, obr. 7 

Ma1eriál: l ulitajuvenila s odlorncnýrn ústím. 
V;,skyt: člen 1. 
Rozšírenie v Západn;,ch Karpatoch: Devín, vrt Chľaba 
ŠO-1 pri Štúrove (Ondrej íčková, 1978) - báden. 
Stratigrafické rozšírenie: báden. 

Mitre/la sp. 
(tab. 4, obr. 5) 

Materiál: 1 neúplná ulita juvenilného jedinca. 
Opis: Veľmi malá štíhla vretenovitá ulita zložená zo 4 
a pol závitu. Bočné steny závitov sú mierne vypuklé. Po­
sledný závit tvorí viac ako polovicu ulity a jeho bočné 
steny plynulo prechádzajú do bázy. Ústie je pretiahnuté 
a úzke. Na vnútornej pere je 7 prúžkov, vonkajšia je ulo­
mená. 
V)'skyt: člen 1. 
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Tab. 8. 1, 2 - Amusium denudatum (Reuss, 1867), 3 - Pa//iolllm ( Palliolllm) bitmeri (Toula, 1900). pravá miska, 4 - Palliolwn ( Palliolllm) birrneri 

(Toula, 1900), ľavá miska, 5 - Palliolum (Pal/iolum) bitmeri (Toula, 1900), plocha s desiatimi jedincami, 6, 7 - Lucinoma borealis (Linné, 1767), 

úlomok pravej misky, 8, 9 - Corbula (Varicorbula) gibba (Oli vi, 1792), ľavá miska, IO, 11 - Corbula (Varicorbula) gibba (Olivi, 1792), pravá mis­
ka, 12 - zvyšok skafopóda. Mierka pri obr. 1-5, 12 1 cm, pri obr. 6- 11 0,5 cm. Foto obr. 1- 5 L. Osvald , 6-12 autor. 

Pl. 8. 1, 2 -Anwsiwn denudatwn (Reuss, 1867), 3 - PaL/iolum (Palliolum) bir111eri (Toula, 1900), right valve, 4 - Pal/iolum (Pa//iolwn) bitmeri 

(Toula, 1900), left valve, 5 - Palliolum (Pa//iolwn) bittneri (Toula, 1900), bed surface with IO specimens , 6, 7 - Lucinoma borealis (Linné, 1767), 

fragment of right valve, 8, 9 - Corbula (Varicorbula) gibba (Olivi, 1792), left valve, 1 O, 11 - Corbula ( Varicorbula) gibba (Oli vi, 1792), right valve, 

12 - rest of scaphopod. Scale bar in Figs. 1-5, 12 is 1 cm, Figs. 6- 11 O.S cm. Photos - Figs. 1- 5 made by L. Osvald, Figs. 6-12 made by author 
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Čeľaď Nassariidae Woodring, 1828 
Rod Hinia Leach in Gray , 1847 

Podrod Uzita H. Adams el A. Adams, 1853 
Hinia ( Uzita) notterbecki (R. Hoernes et Auinger, 1882) 

(tab. LO, obr. 1, 2) 

1856 Buccinum incrassatum MUller - M . Hoernes, 
p. 148, tab. 12, obr. 16 
1911 Nassa Notterbecki R. Hoern. et Auing. - W. Fried­
berg, p. 92, tab. 5, obr. 14, 15 
1968 Hinia ( Uzita) notterbecki (R. Hoernes et Auinger) 
- J. Tej kal, p. 23, tab. 5, obr. 3 

Materiál: l úplná a dve fragmentárne ulity. 
Výskyt: člen 3. 
Rozšírenie v Západných Karpatoch: vrt Chľaba ŠO-1 pri 
Štúrove (Ondrejíčková, l 978), vrt Lontov ŽI-2 pri Želie­
zovciach - báden. 
Stratigrafické rozšírenie: báden. 

Nadčeľaď MITRACEA 
Čeľaď Mitridae H. Adams et A. Adams, 1853 

Podčeľaď Vexillinae Thiele, 1929 
Rod Vexillum Roeding, 1798 

Podrod Uromitra Bellardi, 1887 

Vexillum (Uromitra) sp. 
(tab. l O, obr. 3, 4) 

Materiál: 1 neúplná ulita. 
Opis: Vonkajšiu skulptúru na vretenovitej ulite tvoria 
zreteľné ploché trochu ohnuté priečne a špirálovité rebrá, 
ktoré spolu vytvárajú hustý drobnohrboľčekovitý vzor. 
Výskyt: člen 3. 

Nadčeľaď CONACEA Rafinesque, 1815 
Čeľaď Turridae Swainson, 1840 

Rod Drillia Gray, 1838 

Drillia augustae (R. Hoernes et M. Auinger, 1891) 
(tab. 1 O, obr. 5, 6) 

1955 Drillia augustae R. Hi:imes und Auinger - G. Moises­
cu, p. 166, tab. 13, obr. 20-23 
1982b Drillia augustae (R. Hoernes et M . Auinger) -
- J. Švagrovský, p. 409, tab. IO, obr. 1 

Materiál: 1 úplná úlita s odlomeným ústím. 
Výskyt: člen 3. 
Rozšírenie v Západných Karpatoch: Borský Mikuláš -
- báden. 
Stratig rafické rozšírenie: báden. 
Poznámky: Exemplár má na rozdiel od opisovaných je­
dincov väčší a hrubší posledný závit a menšiu spiru a špi­
rálovité rebrá na báze posledného závitu sú menej zreteľ­
né. Rozdiely sa dajú pripísať variabilite . Na telesnom zá-

vite sú zahojené stopy po predátoroch a na rozhraní medzi 
4. a 5. závitom je stopa po vŕtaní. 

Podčeľaď Mangeliinae Fischer, l887 
Rod Bela Gray, 1847 

Bela sparsa (Boettger, 1901) 
(tab. 4, obr. 6) 

1934 Cythara ( Mangelia) sparsa (Boettger) - A. Zilch, 
p. 266, tab. 19, obr. 58 
1981a Bela sparsa (Boettger) - J. Švagrovský, p. 157, 
tab. 48, obr. 5 
1982b Bela sparsa (Boettger) - J. Švagrovský, p.419, 
tab. 11, obr. 2 

Materiál: 1 celá ulita. 
Výskyt: člen 3. 
Rozšírenie v Západných Karpatoch: Devín, Borský 
Mikuláš - báden. 
Stratigrafické rozšírenie: báden. 

Podtrieda OPlSTOBRANCHIA Mil ne Edwards, 1848 
Rad ENTOM OT AENlAT A Cossmann, 1896 

Nadčeľaď PYRAMIDELLACEA Orbigny, 1840 
Čeľaď Pyramidellidae Gray, 1847 

Podčeľaď Chrysallidinae Nordsieck, 1972 
Rod Chrysallida Carpenter, 1857 

Podrod Parthenina Bucquoy, Dollťus et Dautzenberg, 1883 

Chrysallida ( Parthenina) interstincta (Montagu, 1803) 
(tab. 4, obr. 7, 8) 

1921 Pyrgulina ( Parthenina) interstincta (Montagu) -
- M. Cossmann, p. 258, tab. 6, obr. 28-31 
1928 Pyrgulina interstincta Mont. - W. Friedberg, 
p. 461 , tab. 28, obr. 7 
1960 Pyrgulina ( Parthenina) interstincta (Montagu) -
- J. Švagrovský, p. 133, tab. 5, obr. 9 
1974 Chrysallida ( Parthenina) interstincta (Montagu) -
- A. Malatesta, p. 442, tab. 32, obr. 14 ·· 
1981 a Chrysallida ( Parthenina) interstincta (Montagu) 
- J. Švagrovský , p. 161, tab. 42, obr. 6-9 
1984 Chrysallida (Parth enina) interstincta (Montagu) -
- J. Švagrovský, p. 178, tab. 1, obr. 7, 9 

Materiál: 2 ulity. 
Výskyt: člen 1. 
Rozšírenie v Západných Karpatoch: Kuzmice, Devín, 
Borský Mikuláš - báden . 
Stratigrafické rozšírenie: báden až recent. 

Chrysallida ( Parthen ina) longula (Boettger, 1905) 
(tab . 4, obr. 9-1 O) 

1921 Pyrgliuna ( Parthenina) longula Boettg. -
- M. Cossmann , p. 258, tab. 6, obr. 48 
1934 Chrysallida (Parthenina) longula (Boettger) -
- A. Zilch, p. 234, tab. 1 1, obr. 96 
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Tab. 9. 1 - Asrraea (Bo/ma) 111ey1tardi (Michelotti, 1847), viečko , 2- 5 - T/Jeodoxus (Virroclirhon) 1>ic111s 111berrn/aws (Schréter, 1915), 2. 4 -
- aperturálna strana, 3, 5 - abaperturálna strana. 6, 7 - Bi11ium (Birrium) rerirn/arum (Cos ta, ľ/78). aperturálna a abapcrturálna strana, 8- 11 
- Euspira carel!a helicina (Brocchi, 18 14), 8, 1 O - aperturálna strana. 9, 11 - abaperturálna strana. Mierka pri obr. 1- 7 je I mm, pri 8-1 1 0,5 
cm. Foto obr. 1-7 autor, 8- 11 L. Osvald. 

Pl. 9. 1 -As1raea (80/1110) mey11ardi (Michelotti, 1847), operculum, 2-5 - Theodoxus (Vi11oclil/1011) picrus rubercularus (Schréter, 1915), 2, 4 -
- apertural s ide, 3, 5 - abapertural side, 6, 7 - Birriu111 (Birri11111) re1icu/arurn (Costa, 1778), apertural and abapertural side, 8- 11 - Euspira ca­
rena helic:i11a (Brocchi, 1814), 8, 10 - ape11ural side, 9, 11 - abapertural side. Scale bar in Figs. 1- 7 is I mm, Figs. 8-1 1 - O.S cm . Photos -
- Figs. 1- 7 made by author, Figs. 8-11 made by L. Osvald. 
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198 la Chrysallida ( Parthenina) longula (Boettger) -
- J. Švagrovský, p. 162, tab. 42, obr. IO 
Ma/eriál: 2 ulity. 
Výskyt: člen 1. 
Rozšírenie v Západn;ích Karpatoch: Devín-Terasy, vrt 
Chľaba ŠO-1 pri Štúrove (Ondrejíčková, J 978) - báden. 
Stratigrafické rozšírenie: báden. 

Podčeľaď Odostomiinae Nordsieck, 1972 
Rod Odostomia Fleming, 1817 

Podrod Brachystomia Monterosato, 1885 

Odostomia ( Brachystomia) dispar Boettger, 1907 
(tab. 5, obr. 1) 

1934 Odostomia dispar Boettger - A. Zilch, p. 239, 
tab. 12, obr. 23 
1962 Odostomia dispar Boettger - L. Strausz, textobr. 
75 
1981 a Odostomia (Odostomia) dispar Boettger - J.Švag­
rovský, p. 162, tab. 42, obr. 11, 13 
1984 Odoslomia ( Brachystomia) dispar Boettger -
- J. Švagrovský, p. 179, tab. 2, obr. l 

Materiál: 3 ulity juvenilných jedincov. 
V;ískyt: člen 1. 
Rozšírenie v Západných Karpatoch: Devín, Borský 
Mikuláš - báden. 
Stratigrafické rozšírenie: báden. 

Odostomia ( Brachystomia) mariae Boettger, 1907 
(tab. 5, obr. 2) 

1934 Odostomia mariae Boettger - A. Zilch, p. 239, tab. 
12, obr. 22 
1981 a Odostomia ( Odostomia) mariae Boettger 
- J. Švagrovský, p. 163, tab. 42, obr. 14, 15 

Materiál: 2 ulity juvenilných jedincov. 
Výskyt: člen 1. 
Rozšírenie v Západn)ích Karpatoch: devín - báden. 
Stratigrajické rozšírenie: báden. 

Odostomia submarginata Boettger, 1906 
(tab. 5, obr. 3) 

1934 Odostomia (Cyclodostomia) submarginata (Boett­
ger) - A. Zilch, p. 237, tab. 12, obr. 13 

Materiál: l ulita juvenilného jedinca. 
Výskyt: člen 1. 
Stratigrajické rozšírenie: báden. 

Podčeľaď Eulimellinae Norsieck, 1972 
Rod Eulimella Leach in Gray, 1847 
Podrod Ebala Leach in Gray, 1847 

Eulimella ( Ebala) nitidissima (Montagu, I 803) 
(tab. 5, obr. 4) 

I 928 Eulimella (Anisocycla) nitidissima Mont. - W. Fried­
berg, p. 450, tab. 27, obr. 11 
1960 Eulimella ( Ebala) nitidissima (Montagu) - J. Švag­
rovský, p. 65, tab. 5, obr. l 7-19 
1981a Eulimella (Ebala) nitidissima (Montagu) - J.Švag­
rovský, p. 164, tab. 43, obr. 3-6 

Materiál: 2 neúplné ulity. 
Výskyt: člen 1. 
Rozšírenie v Západných Karpaloch: Kuzmice - báden. 
Stratigrafické rozšírenie: báden až pleistocén. 

Podčeľaď Turbonillinae Nordsieck, 1972 
Rod Turbonilla Risso, 1826 

Turbonilla subcompacta Boettger, 1905 
(tab. 5, obr. 5) 

1934 Turbonilla ( Pyrgolampros) subcompacta Boeuger 
- A. Zilch, p. 243, tab. 12, obr. 41 
1984 ľurbonilla subcompacta Boettger - J. Švagrov­
ský, p. 176, tab. 1, obr. 4 

Materiál: IO viac alebo menej úplných ulít a niekoľko 
úlomkov. 
Výskyt: člen 5. 
Rozšírenie v Západných Katpatoch: Borský Mikuláš -
- báden. 
Stratigrafické rozšírenie: báden. 

ľurbonilla theclae Boettger, 1901 
(tab. 5, obr. 6) 

1934 Turboni/la (Mormula) theclae (Boettger) -
- A. Zilch, p. 244, tab. 13, obr. 48 
1984 Turbonilla theclae Boettger - J. Švagrovský, 
p. 176, tab. 1, obr. 5 

Materiál: l necelá ulita. 
Výskyt: člen 5. 
Rozšírenie v Západných Karpatoch: Borský Mikuláš -
-báden. 
Stratigrafické rozšírenie: báden. 

Podrod Pyrgolampros Sacco, 1892 

Turbonilla ( Pyrgolampros) scala (Eichwald, 1853) 
(tab. 1 O, obr. 7) 

1928 'ľurbonil!a scala Eichw. - W. Friedberg, p. 449, 
tab. 27, obr. l5-17 
1981 a Turbonil!a ( Pyrgolampros) scala (Eichwald) -
- J. švagrovský, p. 166, tab. 43, obr. 7-10 
1984 ľurbonilla scala (Eichwald) - J. Švagrovský, 
p. 174, tab. 1, obr. 2 

Materiál: 1 deformovaná ulita a niekoľko úlomkov. 
V;ískyt: člen 5. 
Rozšírenie v Západných Karpatoch: Kuzmice, Devín, 
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Tab. 10. 1, 2 -Hinia (Uzita) 11011erbecki (R. Hoernes et Auinger, 1882). aperturálna a abaperturálna strana, 3, 4 - Vexillum (Uromitra) sp., aper­
turálna a abaperturálna strana, 5, 6 - Dril/ia augustae (R. Hoernes et Auinger, 1891 ), aperturálna a abaperturálna strana. 7 - Turbonilla ( Pyrgo­
lampros) scala Boettger, 1907, abaperturálna strana, Sepia vindobmzensis Schloenbach, 1868, cel kový pohrad. Foto - obr. 1-7 autor, 
8 - L. Osvald. 
Pl. 10. 1, 2 - Hinia (Uzita) notterbecki (R. Hoernes et Auinger, 1882), apertural and abapertural side, 3, 4 - Vexillum (Uromitra) sp., apertural 
and abapertural s ide, 5, 6 - Dril/ia augustae (R. Hoernes et Auinger, 1891 ), apertural and abapertural s ide, 7 - Turbonilla ( Py rgolampros) sca/a 
Boettger, 1907, abapertural side, Sq,ia vindobo11ensis Schloenbach, 1868, general view. Scale bar in Figs. 1-6 is O.S cm, Fig . 7 - 10 rnrn, 
Fig. 8 - 1 crn. Photos - Figs. 1-7 rnade by author, Fig. 8 by L.Osvald. 
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Rohožník, Borský Mikuláš - báden. 
Stratigrafické rozšírenie: báden. 

Turbonilla ( Pyrgolampros) biornata Boettger, 1907 
(tab. 5, obr. 7, 8) 

1937 Turbonilla ( Pyrgolampros) biornata Boettger -
- A. Zilch, p. 243, tab. 12, obr. 42 
1981 a Turbonilla ( Pyrgolampros) biornata Boettger -
- J. Švagrovský, p. 167, tab . 44, obr. 1-10 

Materiál: 16 viac alebo menej úplných ulít. 
Výskyt: č leny l a 3. 
Rozšírenie v Západných Kmpatoch: Devín - báden. 
Stratigrafické rozšírenie: báden. 

Rad THECOSTOMATA Blainville, 1824 
Pod rad EUTHECOSTOMA TA Meisenheimer, 1905 

Čeľaď Limacinidae Gray, 1847 
Rod Limacina Bose, 181 7 (=Spiratella de B lainville, 

1817) 

Limacina valvatina (Reuss, 1867) 
(táb. 5, obr. 9-11) 

1968 Spiratella valvatina (Reuss) - P. Čtyroký et al., 
p. 131, tab. 4, obr. 10 
1984 Limacina valvatina (Reuss) - A. W. Janssen, 
p . 381, tab. 20, obr. 1, 2 
1993 Limacina valvatina (Reuss) - A . W. Janssen 
a I. Zorn, p. 179, tab. 1, obr. 4-11, tab. 2, figs. !-11, 
tab. 3, figs. 1-12 

Materiál: 13 ulít. 
Výskyt: člen 1, 3 a 5. 
Rozšírenie v Západných Karpatoch: Opava - báden. 
Stratigrafické rozšírenie: báden. 
Poznámky: Veľmi malé ulity guľato kužeľovitého tvaru 
s relatívne ní zkou spirou a s pomaly narastajúcimi závit­
mi sa úplne zhodujú s druhom Limacina valvatina. 

Lirnacina rniorostralis (Kautsky, 1925) 

1968 Spiratel/a andrussowi andrussowi (Kittl) 
- P. Čtyroký et al., p. 131, tab. 4, obr. 12a, b (partim, 
non tab. 4, obr. l la, b - Limacina valvatina) 
1984 limacina miorostralis (Kautsky) - A. W. Jans­
sen, p. 381, tab. 20, obr. 3, 4 
1993 Limacina miorostralis (Kautsky) - A. W. Janssen 
a I. Zorn, p. 177, tab. 1, figs. 1-2 

Materiál: 6 ulít. 
Výskyt: člen 2, 4 a 6. 
Rozšírenie v Západných Karpatoch: Opava - báden. 
Stratigrafické rozšírenie: karpat až báden. 
Poznámky: Veľmi malé priesvitné ulity so stlačeným 
vrcholom a závitmi pomaly rastúcimi do šírky a so šír­
kou väčšou ako výška patriace do druhu L. miorostralis. 
Predtým sa zaraďovali do druhu L. andrussovi. 

Trieda CEPHALOPODA 
Rad SEPIIDA Zittel, 1895 

Čeľaď Sepiidae Kefferstein, 1866 
Rod Sepia Linnaeus, 1758 

Sepia vindobonensis Schloenbach, 1868 
(tab. 1 O, obr. 8) 

1990 Sepia vindobonensis Schloenbach - E. Činčurová, 
p. 4, tab. 1, obr. 1-3 

Materiál: l väčší úlomok a 3 menšie časti schránky. 
Opis: Úlomok prednej časti ventrálnej strany je plochý, 
má postupne sa zužujúci pretiahnuto elipsovitý tvar a na 
okrajoch zvyšky bočných krídiel proostraka. Na povrchu 
sú zachované oblúkovité línie. Z dorzálnej strany sú na 
troch úlomkoch slabo zachované úlomky s granulovanou 
a ryhovanou štruktúrou s rebrami. 
Výskyt: člen 1 a 2. 
Rozšírenie v Západných Karpatoch: Našiel sa iba na 
lokalite Devínska Nová Ves-tehelňa. 
Stratigrafické rozšírenie: báden. 

Záver 

l. V ílovisku tehelne v Devínskej Novej Vsi sa zistil 
vrstvový sled vrchnobádenských pelitickýc h sedimentov 
(obr. 2). Studienske súvrstvie je tu zložené zo striedajú­
cich sa litologických členov (neformálnych) s bioturbova­
nými a laminovanými vrstvami vápnitého ílovca so 
zriedkavými slieňovcovými, piesčitými a siltovými vrst­
vičkami a charakteristickou mikrofaunou a makrofaunou. 

2. V štúdii sme opísali 48 druhov mäkkýšov (tab. 1) 
z tehelne v Devínskej Novej Vsi, ktoré pochádzajú z peli­
tických vrstiev vrchného bádenu. Prevládajú ulitníky 
(26 druhov) a lastúrniky ( 18 druhov) . Druh Palliolum 
(Delectopecten) spinari je nový. Určenie niektorých dru­
hov je pre horšie zachovanie, resp. preto , že niektoré dru­
hy sú zastúpené iba juvenilnými schránkami, problema­
tické. Podľa spoločenstva ulitníkov a lastúrnikov sa dajú 
sedimenty tejto lokality zaradiť do bádenu, ale presnejšie 
vymedzenie na podstupne nie je možné. 

3. Spoločenstvá mäkkýšov z tehelne v Devínskej No­
vej Vsi pravdepodobne pochádzajú z pokojného prostredia 
hlbšieho neritika s normálnou salinitou. V období usad­
zovania sa nelaminovaného litologického člena 1, 3 a 5 
malo prostredie pri dne znížený obsah 0 2, kým pri sedi­
mentácii litologického člena 2, 4 a 6 boli podmienky pri 
dne väčšinou silno anoxické. Zmeny v sedimentácii a ob­
sahu 0 2 pravdepodobne vyplynuli zo zm ien relatívnej 
výšky vodnej hladiny a zmien v cirkulačnom systéme. 
Úplná paleoekologická interpretácia bude možná až po 
komplexnom paleontologickom výskume. 
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Mollusca from the Devínska Nová Ves - brickyard locality (Bratislava, Slovakia), Badenian 

Invertebrate fauna from the locality Devínska Nová Ves­
brickyard (Vienna Basin ) (Fig. 1) was described by several 
authors (Toula, 1900, 19 15 ; Schaffer, 1898, 1908; švag­
rovský 1981). New materia l has been found at this locality 
during new in ves ti ga tions oť sediments of Studienka Forma­
tion. In present paper, the strat igraphi c profile oť the 
Dev ín ska Nová Ves- brickyard loca lity (Fig. 2) have been 
di sc ussed. The sediments oť Studienka Formati on are repre­
sented by calcareous pelites with rare sand and si lt intercala­
ti ons. Due to presence oť ťoraminifers belong to Bo!ivina­
Bulimina biozone, the age oť sediments could be determined 
as Upper Badenian. 

Six unform al lithologic members in th e proľile ha ve been 
recognized. Members 1, 3 and 5 are composed mostly of 
mass ive , indistinctly or thick bedded, light grey to greeni sh, 
unlamin ated, more or less inten sivel y bioturbated marly 
claystones with relatively abundant ben thic invertebrate fau­
na and flora (Foraminifers, Bryozoans , Bivalves, Scapho­
pods , Gastropods, irregular Echinoids, Annelids). Members 
2, 4 and 6 are characterized by mostly thin bedded, dark grey 
to brown, lamin ated marly claystones with planktonic inver­
tebrate and venebrate fauna (forami nifers, pteropods, rests of 
ľishe s), with very rare benthic fauna. In the lithological pro­
file is vis ible gradual shallo wing upward . 

The richest preserved macrofauna (Tab . ! ) have been 
found in the lowe st member No. 1. The most abundant are 
molluscs Nucula (Nucula) nuc!eus, Nucula (Nucula) ma_veri, 
Amusiun1 denudatum, Paf/io/um ( Pa//iolu111) bittneri, Euspira 
catena helicina, Turboni/la (Pyrgo/ampros) biomata, scapho­
pods, echinoderrn s ( Brissopsis aťť. ottnangensis) and crabs. 
Bioturbations are common, some ichnofossi ls are pyritized. 
Wit hin th e me mber No. 1, thin , lith ological indi st inct 
turbidite intercalation also occur. Rich allochtonous fauna 
have been fo und there. 

Laminated member No. 2 is characteri zed by locally abun­
dant skel etons , sca les or other rests of ľi she s (especially 
farnilies Carangidae, C/upeidae). 

A poor benthic fauna , dominanting by Corbula (Varicorbu­
La) gibba, with Paf/io/um ( Palliolum) bit111eri, Tel/ina ( Perona­
ea) planata, Pseudanznico/a i111111u11ata and turbonillids is typi­
cal for higher bioturbated rnernbers No. 3 and 5. Same rnol­
lu scs indicate locally decrease oť sali ni ty. 

The molluscs asse mblages in dicate deep neritic, quite en­
vironment with alternati ng pe ri ods of increase and decrease 
(anoxic conditions) oť oxygen content. Changes in oxyge n 
content were probabl y caused by sea level relati ve changes 
and current system of the water rnass with gradual isolati on 
of Vienna bas in during the Miocene. 

Mollu scs ha ve been studied in deta il, alltogether 48 spe­
cies ha ve been shortly described . Two speci es of Chitons, 18 
spec ies of Bivalves , 26 spec ies oť Gastropods , one species 
of Scaphopods and one species of Cephalopods have been 
determined (see table 1 ). A new speci es (Pal!io!u111 (De!ecto­
pecten) spinari n. sp .) has been erec ted. 

Order PTERIOIDA Newell, 1965 
Superfarnily PECTINACEA Rafinesque, 1815 
Family Pectin idae Rafi nesq ue, I 815 
Ge nus Palli olurn Monterosaro, 1884 
Subgenus Delectopecten Stewart, 1930 

Paf/io/um ( De/ectopecten) s11i11ari n. sp. 
(tab. 7, Fi gs. 1-10) 
Diagnosis: Thin valves alrnost circular in outline. An terior 
auricle oť right valve is narrow, with di sti nct byssal notch, 
posterior auricles rnerges with body disc. The scu lpture con­
sists of rnicroscopic fine divaricate striae, rare concentric Ii­
nes, fine reticulate pattern and tubercles, which rise at the in­
tersecti ons oť reticul ate pattern. 
Ho!ot_vpe: The right va lve dcpicted on the Tab. 7, Fig. 5, de­
posited in the Slovak National Museurn in Bratislava (S NM­
B), under number SNM Z-21 978. 
Paratvpe: 4 right and 4 le ťt fragrnentary val ves, 3 ťrag rn ents, 

deposited in the SNM-B , under numbers SNM Z-21 979 to 
SNM Z-2 1 989. 
Derivatio nominis: narned in honour oť prof. Z. V. Špinar, the 
outstanding Czech paleontologist. 
Locus typicus: Bratislava- Devínska Nová Ves-brickyard. 
Stratum typicum: Miocene - upper Badenian (Kosov ian) of 
Vienna basin (Centra! Parate thys) , Studienka Formati on -
- Bu!imina-Bolivina Zo ne. 
Dimensio11s: Lenght oť valve - d, hei ght of valve - v. 
Holotype - v - 7 .3 mm, d - 7.2 mm Tab. 7, Fig. 5 
Para types - v - 6 .6 mm, d - 6.4 mm Tab. 7, Fig. 6 
- d - 10. 9 mm Tab. 7, Fig. 8 
- v - 9.2 mm 
- v - IO.O mm Tab. 7, Fi g. 9 
- v - 11.6 mm, d - 12.6 mm Tab. 7, Fig. 7 
- v - 15.3 mm 
- v - 13.5 mm, d - 13.0 mm Tab. 7 , Fig. 10 
- v - l 1.3 mm, d - 10.8 mm 
Description: Srna!! to rnediurn- sized, th in, hyaline valves , 
sli gh tly inequi la tera l, gently convex to alrnost fi at, rnost ly 
they are equally convex. They are circu lar to ova l in out li­
ne. Va lves are ortoclinne, nearly equivalve. Hinge rnargin 
is relati ve ly long, st raight, with sma ll ligarnenta ry groove 
under the beak. The urnbo proj ec ts sl igh tly beyond the hin­
ge margin. The au ricl es are unequal. Pos te rior auric le of 
right valve is not delim ited and is ťluen tly co nfuse d wit h 
body disc. It has scu lptu re which is not di fferent from res t 
oť the she11. Anterior auricle of right val ve is dee ply inci­
sed and delirnited, and has dist inct byssal notch, sc ulpture 
is created wit h five or six rows oť tu berculate ribs and 
gro wth li nes. 

On the leťt valve, posterior aur icle is not de limited, ante­
rior auric le is li mited weak ly . 

Exte rior surface consists oť concentr ic growth li nes, fi ne 
ret ic ulate pattern , radial ly arranged tubercles, and mic rosco­
pic divaricate striae. Dist in ct grow th li nes are not dense 
arra nged and the y fo llo w the ou tline of valves. Reticu late 
sculpt ure, of very thin and fine, gen tly arcu ate runni ng, ra­
dia! and concentric ribl ets. Radia! riblets are more pro mi­
nen t. Concentric riblets are so rnetimes di rn inis hing . At the 
intersectio ns, there are minute spheri cal or ovate, radia ll y ar­
ranged tuberc les. This fine reticu late pattern (Tab. 7, Figs. 1, 
2, 4) and tubercl es is not sometirnes preserved on whole val­
ve, problably because of secundary dam age. 

Microscopi c scu lpture consists oť dense arranged radia! , 
very thi n, divaricate st.riae . 

The i11ter i01- surface oľ val ves is srnooth . 
Pa/eoeco/ogy: The newly described species was found exclusi­
vely in calca reous bioturbated pelites, which had been pro-
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bably deposired in relatively deeper parts of the neriticum 
with weak currents and relatively low content of oxygen. 
Their rests were fairly frequently ťound in nest-like agglome­
ratés in some beds , together with fragmented debris of Mol­
lusca and unidentifiable rests of flora. 

Representatives of this genus in recent seas belongs to 
epibyssate suspension-feeding bi val ves. 
Comparison: The species P. (Delectopecten) vitreus (Gmelin., 

1789) has not developed reticulate pattern, the shape of 
posterior auricle is diťferent, P. (Delectopectenj culebrensis 
(E. Smith, 1885) has rougher sculpture. From species Camp­
tonectes striatus (MUller, 1776) is differing in outline of shell 
and auricles and partly also in sculpture. Palliolum ( Pallio­
lwnj bittneri (Toula, 1900) , which was described from this 
locality, has another sculpturc. 
Occurrence: member 1 at type local ity . 
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Inžinierskogeologické príčiny porušenia kláštora Skalka 

JÁN VLČKO a PETER WAGNER 

katedra inžiniers kej geológie Prírodovedeckej fakulty UK, Ml ynská dolina, 842 15 Bratislava 

( Doruľené 12. 3. 1998, revidovaná verzia doruľená 20. 4. 1998) 

Engineering geological causes of failure of the Skalka Monastery 

The Skalka Monastery, a well known place of religious interest of Slovakia, had partially deteriora­
ted to a ruinous state. In the late sixties and earl y seventies failures and cracks have been observed in 
the Baroque chapel, the most imponant building of the Monastery res tored in 19Lh century. These might 
be an evidence of deep-seated deformations. 

Key words: destruction, stability, rock slope analysis 

Úvod 

Pri štátnej ceste z Trenčína do Nemšovej sa na strmom 
hrebeni Bielych Karpát nachádza zrúcanina kláštora Skal­
ka (obr. 1 ). Dnešný kláštorný komplex vznikol v dvoch 
veľkých historicko-stavebných etapách (Bfízová, 1990). 
Prvá trvala od roku 1224 do roku 1528, čiže od založenia 
benediktínskeho opátstva po dobytie Trenčína generálom 
Katzianerom a rozohnanie rehoľných bratov, druhá zahŕňa 
roky 1644 až 1773, teda obdobie, v ktorom kláštor patril 
jezuitskej reholi . Posledné stavebné úpravy vykonal tren­
čiansky kňaz Ľudovít Stárek v rokoch 1852 až 1853, 
keď zreštauroval kaplnku z predchádzajúceho barokového 
obdobia. 

Kláštor Skalka je jedinečnou pamiatkou svojho druhu 
na Slovensku a je úzko spätý so svätým Svoradom 
a svätým Benediktom, zakladateľmi kresťanských tradícií 
u nás. Kláštor vznikol v mieste krasovej jaskyne a po­
stupnými stavebnými úpravami dosiahol rozlohu identifi­
kovateľnú v súčasnosti. Bol zabezpečený opevnením ( 1 -
- číslovanie objektov je podľa obr. 2) napojeným na skal­
né bralo. Vstup do areálu je na S cez vstupný objekt (2) 
na nádvorie. Tam je oltár pristavaný k opornému múru 
(6) , za ním budova konventu (5) a západná veža (7), ako 
aj sz. rohová veža, obidve vsadené do západnej časti opev­
nenia za budovou konventu. Z nádvoria je upravený vstup 
do jaskyne (4). Medzi skalným bralom a opevnením vzni­
kol priestor, ktorý bol súčasťou vstupu do kaplnky (3). 
Ku kláštoru patrili ešte prístupové schody od cesty a stud­
ňa. Tieto objekty sa nám nepodarilo identifikovať. 

Na tejto vzácnej lokalite v súčasnosti paralelne prebie­
ha historicko-architektonický výskum (Paulusová, l 997) 
a rekonštrukčné práce, ktoré sa sústreďujú iba na zachova­
né objekty kláštora, najmä na kaplnku. Doteraz sa nijaké 
sanačné opatrenia skalnej steny nevykonali. Kaplnku to­
tiž v predchádzajúcom období výrazne postihli statické 
poruchy a znemožnili jej funkčné využitie. Projekt saná­
cie kaplnky pripravili pracovníci Stavebných hút, v. d., 
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z Frýdku-Místku (l 991 ), ale neobsahuje hodnotenie inži­
nierskogeologických pomerov ani analýzu príčin poruše­
nia objektu, ktoré môže vyplývať práve zo zložitej geolo­
gickej stavby záujmovej lokality. 

Napriek tomu, že rekonštrukčné práce už postúpili na­
toľko, že primárne poruchové systémy prekrýva nová 
omietka, takže nie sú v iditeľné , informácia o nich spolu 
s hodnotením fyzického stavu horninového masívu je jed­
ným z nevyhnutných predpokladov optimálneho návrhu 
sanačných metód a ich dlhodobej účinnosti. 

Geomorfologické pomery 

Záujmové územie orograficky patrí do oblasti Sloven­
sko-moravských Karpát, do celku Považského podolia 
a oddielu Bielokarpatského podhoria (Atlas SR, 1980). 

Vlastný kláštor sa nachádza v priúpätnej časti strmého 
vápencového brala Priepasť (345 111 n. m.) so sklonom 
40° do poriečnej nivy Váhu. Reliéf územia má výrazné 
morfologické črty, ktoré mu vtlačil výzdvih časti Bielych 
Karpát v najmladšej neotektonickej etape, ako aj diferen­
cované poklesávanie údolia a nasledujúca erózia Váhu . 
Tak vzniklo už spomenuté strmé skalné bralo. ale aj vý­
razné gravitačno-tekton ické pukliny, ktoré ho obmedzujú 
zo severnej a južnej st ra ny. PozdÍž hlavných systémov 
diskontinuít vznikol aj jaskynný priestor, ktorý je na via­
cerých miestach viditeľne antropogénne pretvorený. Cel­
ková dÍžka jaskyne je viac ako 35 m, maximálna šírka 
v miestach, kde sa jaskynné priestory priamo napájajú 
na druhé poschodie kaplnky a v podstate slúžia ako jedna 
z prístupových ciest do modlitebne, až 4 m. 

Geologický vývoj a stavba územia 

Na geologickej stavbe sa zúčastňujú najmä telesá slabo 
slienitého rohovcového vápenca (neokóm ), ktoré v širšom 
chápaní možno zaradiť do manínskej jednotky (Buday et 
al., 1962). V zmysle Maheľa ( 1967, in Salaj, 1990) patrí 
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Obr. 1. Kláštor Skalka - miesto prieskumu. 

Fig. 1. Skalka Monastery - place of interese. 

manínska jednotka do tzv. pribradlového pásma, ktoré 
predstavuje zónu styku vnútorných Karpát obmedzených 
peripieninským lineamentom a bradlovým pásmom. V po­
važskom úseku má pri bradlová zóna šírku IO km. Okrem 
klapskej jednotky je v nej mohutnejšie zastúpená manín­
ska jednotka a čelová časť krížňanského príkrovu, pričom 
vrchná krieda nadväzuje na manínsku jednotku (Maheľ, 
1980, in Salaj, 1990). Z uvedeného vyplýva, že v Maheľo­
vom chápaní možno manínsku jednotku pokladai za súčasi 
drietomskej jednotky, čo sa v novších prácach viacerých 
geológov akceptuje veľmi rozdielne (Salaj, 1990). 

Tektonické pohyby v záujmovej oblasti (laramská fáza) 
sa prejavili transgrcsiou niektorých, najmä vrchnopaleo­
génnych súvrství, ale v bezprostrednej blízkosti Skalky 
sa neidentifikovali. Z hľadiska geologicko-tektonického 
vývoja územia sú významnejšie najmä popaleogénne 
štruktúry, ktoré sú geneticky späté so zlomovou tektoni­
kou, a formovanie vážskeho údolia s prevahou zlomo­
vých porúch orientácie smeru SSV-JJZ. Významné sú 
aj priečne , pravdepodobne mladšie zlomy, d iľerencujúce 
túto časť Bielych Karpát na samostatné bloky. 

Na základe porovnania petrografického zloženia hornín 
vystupujúcich v areáli kláštora Skalky, s horninami po­
dobného li to logického zloženia opísanými z oblasti But­
kova možno sledované karbonatické súvrstvie zaradiť 
medzi tzv. kalištské vápence (hoteriv). 

Vápenec má zväčša nezreteľnú odlučnosť a málo zreteľnú 
vrstvovitosť. V podloží západnej hranolovej veže, ale aj 
pod sv. časťou múru opevnenia býva vápenec zbridlič nate­
ný so smerom sklonu/sklon v rozpätí 130 až 135°/50°. 
Vrstvovitosť je zväčša zastretá puklinovitos(ou a v skal­

nom brale sa zisti la na povrchu. ako aj v jaskynných priesto­
roch. Má pomerne jednotnú smerovú orien táciu 140 až 

155°/1 O až 20°. Zmena sklonitosti indikuje čiastočné zvrásne­
nie horninového komplexu. Hustota puklín je veľmi malá, 
hlavné poruchové systémy sú priebežné, otvorené. steny drs­
né. sčasti vyhladené krasovým procesom a bez výplne. 

Vápenec v zdravom stave má vysokú pevnosť a podľa 
STN n l 001 ho prevažne zaraďujeme do triedy R 1 
(<Je> 150 MPa). Z hľadiska iažiteľnost i patrí do triedy 6 
a zbridličnatené polohy do triedy 5 (STN n 3050). 

Z fonnácie kvartérnych pokryvných útvarov je zastúpe­
ný litologický komplex svahových hl inito-kamenitých 
sedimentov hrúbky do 2 m. Na východnom, strmo .sklo­
nenom svahu, kamenité úlomky prevládajú nad hlinitou 
zložkou. Značná časť kameňov je v dôsledku deštrukcie 
opevnenia kláštora akumulovaná na úpätí. 

V areáli kláštora sú iba antropogénne sedimenty. Ich hrúb­
ku bez technických prieskumných prác nemožno určiť pres­
ne, ale predpokladáme. že v priemere neprekračuje ,2 m. 
v blízkosti oporného múru konventu 3 m. Sondy vyhlbené 
v areáli kláštora pri archeologickom prieskume (Brízová, 
1990) odkryli skalné podložie vápenca v hÍbke okolo 1,5 m. 

Geodynamické javy 

Z exogénnych geodynamických javov študovaný masív 
ovplyvňujú najmä svahové gravitačné javy rozličného 
charakteru, prítomnosť a vývoj krasových fenoménov 
a zvetrávanie hornín. 

Z hľadiska dlhodobej stability horninového masívu sú 
najvýznamnejšie gravitačné pohyby uvoľnených hornino­
vých blokov, ktoré ve ľ mi pravdepodobne prebiehajú 
v okrajových častiach masívu. Vlastnú individualizáciu 
blokov spôsobili tekton ické poruchy rozličného smeru 
s veľmi výrazným priebehom. Keďže pohyb (gravitačné 
poklesávanie, resp. pootáčanie) uvoľnených blokov je ve­
ľmi pomalý a zrejme aj nerovnomerný v čase, predpokla­
dy o ňom sa zakladajú iba na hodnotení viacerých pria­
mych pozorovaní. Ide predovšetkým o už spomenutú 
otvorenosť tektonických porúch vymedzujúcich bloky, 
ktorá je pravdepodobne výsledkom oboj stranného pôsobe­
nia gravitačných a krasových procesov. Osamostatnené 
bloky vápenca odklopené od vlastného masívu sme iden­
tifikovali na jeho jz. okraj i na úpätí svahu mimo areálu 
kláštora. Je to v podstate pokročilejšie štádium gravitač­
ného blokového pohybu, ktorý sa vyvíja v geologicko­
-geomorfologických pod mienkach analogických študova­
nej časti masívu v priestore kláštora. 

Z hľadiska stability objektov kláštora nemajú plazivé 
pohyby hlinitej a kamenitej sutiny pod severným a sv. 
okrajom areálu nijaký praktický význam. Ide iba o dotvá­
ranie rovnovážneho stavu ma teriálu na svahu, zvyčajne 
ako výsledku pôsobenia klimatických faktorov (dlhodobé 
daždivé obdobia a pod.). 

Významným exogénnym javom charakterist ickým pre 
študovaný masív je ex istencia a rozvoj krasových fenomé­
nov. V masíve sa nachádza rozvinutý podzemný kras vo 
fom1e jaskyne. Podľa pôdorysu možno predpoklad ať. že jej 
vznik bol podmienený priebehom a kri žovaním význam­
ných tek tonických lín ií. V os labených častiach masívu sa 
poto m intenzív ne prejavilo pôsobenie podzemnej vody 
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cirkulujúcej v pripovrchových, ale aj v hlbších častiach 
masívu. Z ďalších prejavov krasu v masíve treba upozorniť 
na krasové komíny v južnej časti areálu. Ide o prepojenie 
foriem povrchového a podzemného krasu ako výsledku ich 
stáleho vývoja, vyvolaného najmä pôsobením povrchovej 
vody a jej prienikom do podzemného krasového obehu. 

Aj keď o krasových formách v širšom okolí študované­
ho areálu nie sú podrobné informácie. predpokladáme, 
že vývoj krasu v masíve pokračuje, a tak môže významne 
ovplyvňovať dlhodobú stabilitu jeho častí. 

Zvetrávanie sa v karbonátových horninách zvyčajne 
prejavuje veľmi nerovnomerne, v študovanom masíve je 
najzreteľnejšie v okolí výrazných poruchových zón, ktoré 
rozširuje, a tak ďalej oslabuje masív. Ale vplyv zvetráva­
nia na dezintegráciu horninového masívu je zo študova­
ných exogénnych geodynamických procesov najmenej 
významný. 

Hydrogeologické pomery 

Podľa geologickej stavby masívu a zaznamenaných 
prvkov jeho štruktúry jednoznačne rezultuje. že v sledova­
nom prostredí prevláda typ puklinového a puklinovo-kra­
sového obehu podzemnej vody. Identifikácia zákonitosti 
tohto obehu (predovšetkým krasového) je komplikovaná 
a žiadala by si špecializované hydrogeologické štúdium 
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širšej oblasti masívu. Značné zvodnenie masívu je preu­
kázateľné najmä po intenzívnejších zrážkach, keď sa po 
zvodnených puklinách zvyšuje prítok do jaskynných 
priestorov a vývery (rozptýlené aj sústredené) sa objavujú 
v rozličných častiach masívu (napr. na odkrytej stene na 
JZ od gotického vchodu do jaskyne). 

štruktúrno-geologická charakteristika 
horninového masívu 

Pomerne strmý sklon, a najmä výrazne bralnatý reliéf, 
do ktorého je celý komplex zakomponovaný, vytvárajú 
špecifické pomery, ktoré z hľadiska stability horninového 
masívu, ale ani objektu kaplnky nie sú priaznivé. Zloži­
tosť geologickej stavby dokumentuje geologický rez na 
obr. 3. 

Horninový masív je intenzívne porušený systémom 
tektonických línií, gravitačných trhlín a puklín s rozdiel­
nym priestorovým usporiadaním a hÍbkovým dosahom. 
Najvýraznejší systém (P 1) má orientáciu SV-JZ s hod­
notou smeru sklonu 295 až 325° a so sklonom 65 až 80°, 
resp. SSV-JJZ so sklonom 100 až 120° a 65 až 88°. 
Tento systém sa v bralnatej časti horninového masívu -
- vo vzdialenosti približne 3 až 6 m - niekoľkokrát 

opakuje. Patria doň široko roztvorené gravitačnotektonic­
ké trhliny, ktoré vznikli postupným rozvoľňovaním skal-

w 

Obr. 3. Schematický geologický rez skalným bralom 
kláštora Skalka so staticky porušeným objektom kaplnky 
(podľa Bfízovej, 1990). 

Fig. 3. Skalka Monastery - ground pian of the first floor 
(according to Bhzová. 1990). 
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ného brala v dôsledku výzdvihu tejto časti pohoria a po­
stupného uvoľňovania horizontálneho napätia. Otvore­
nosť trhlín je umocnená i krasovatením . PozdÍž opísané­
ho systému je založená i časť jaskynných priestorov, kto­
rá priamo nadväzuje na 2. poschodie kaplnky. 
Ďal š í výrazný systém diskontinuít (P2) má orientáciu 

približne SZ-JV s hodnotou smeru sklonu 230 až 260° 
a so sklonom 70 až 88° na JZ. resp. 65 až 89°/80°. Obid­
va spomenuté systémy diskontinuít korešpondujú s hlav­
nými zlomovými poruchami, ktoré obmedzujú údolie Vá­
hu oproti priľahlým pohoriam . Tento systém nielenže 
obmedzuje hradné bralo z východnej a severnej strany, ale 
spôsobil aj vznik centrálnej časti jaskyne. 

Systém (P3) má hodnoty smeru sklonu 327 až 10° so 
strmým sklonom takmer 90°. PozdÍž tohto systému, kto­
rý je približne kolmo orientovaný na systém P2, je zalo­
žená časť jaskynných chodieb vytvárajúcich dva diferenco­
vané úseky: pri vs tupe do jaskyne, ako aj v závere (v naj­
južnejšej časti) jaskyne. 

Merania diskontinuity sú komplexne spracované v dia­
gramoch ( obr. 3). Aj z nich vyplýva sústredenie diskonti­
nuít do troch najvýznamnejších systémov - P 1, Pz, P3. 

Rozčlenenie masívu na kvázihomogénne celky 
a hodnotenie ich stability 

Z hľadiska analýzy inžinierskogeologických podmienok 
stability je účelné rozčleniť horninový masív na kváziho­
mogénne (rovnorodé) celky, podrobiť ich štruktúrno-litolo­
gickej analýze a pokiaľ možno, vyjadriť podmienky stabili­
ty niektorou z dostupných graficko-analytických metód. 

Pri hodnotení stability masívu kláštora Skalka sme 
použili jednoduché grafické stabilitné metódy Marklanda 
( 1972) a Hoeka-Braya ( 1981) z práce Christarasa et al. 
(1994). Vzhľadom na postup riešenia bolo treba vstupné 
údaje zjednodušiť; polohu diskontinuity srne vyjadrili re­
prezentatívnou (priemernou) hodnotou vyčlenených systé­
mov, na vyjadrenie orientácie steny brala sme pri každom 
úseku použili generalizovaný smer sklonu pri jednotnom 
sklone 85 ° a uhol trenia na povrchu diskontinuít sme 
vo všetkých rieš eniach definovali rovnakou hodnotou 
<j> = 35°. Marklandovou , teda najjednoduchšou metódou 
sme identifikovali diskontinuity podrezávajúce skalnú ste­
nu, a tak sme s účasne získali predstavu o vzťahu polohy 
diskontinuít k orientácii posudzovanej časti skalného bra­
la. Táto predstava dovoľuje vyjadriť základný predpoklad 
o možnom spôsobe porušenia stability skalného brala, 
t. j . o uvoľňovaní blokov po ploche. ktorá skalnú stenu 
podrezáva, alebo o vytváraní a uvoľňovaní horninových 
klinov. Analýza štruktúrnych vzťahov diskontinuít 
a orientácie posudzovanej skalnej steny Marklandovou 
metódou teda tvorí základ nadväzujúceho grafickonumeric­
kého riešenia stability, ktoré berie do úvahy daný štruk­
túrny model (planárne porušenie po jednej ploche, resp. 
klinové porušenie majúce na zreteli kombináciu dvoch 
alebo viacerých plôch di skontinuity). 

Skalnú stenu. resp. jej morfologicky exponovanú časť 
dlhú asi 35 m, ktorá je z hľadiska stabil ity najnevyho­
vujúcejšia, možno rozdeliť do troch približne rovnorodých 

celkov - A, B a C (obr. 4), a to podľa charakteru, otvo­
renosti a priestorovej orientácie významných diskonti­
nuít, ktoré ich navzájom oddeľujú. 

Celok A má dÍžku asi IO m a výška skalnej steny je asi 
25 až 30 m. Rozprestiera sa od vchodu do jaskyne až po 
schodište vedúce do 1. poschodia kaplnky a vymedzujú ho 
dve významné gravitačno-tektonické diskontinuity. Prvá 
z nich. prebiehajúca na sz. ohraničení úseku. má charakter 
diskontinuity typu P 1 (302/75°), ktorá sa nachádza zhruba 
v priestore nad gotickým portálom, tvoriacim vstup do 
jaskyne. Smer sklonu diskontinuity je variabilný a mies­
tami prechádza do 100 až 120° /60° až 80°. Smerom na V 
úsek ohraničuje diskontinuita P2 (65 až 90°/80°), ktorá 
v jej pokračovaní do horninového masívu tvorí centrálnu 
časť jaskyne. Priebeh aj priestorová orientácia obidvoch 
významných diskontinuít sa zistili tak z priamych meraní 
skalnej sten y, ako aj z meraní v jaskynných priestoroch. 
Obidve diskontinuity sú široko otvorené trhliny - prav­
depodobne gravitačno-tektonického pôvodu - ovplyvne­
né zvetrávaním, ale najmä krasovatením. Šírka diskonti­
nuity P 1 je 15 až 40 cm a P2 až 1,5 rn . Kým diskontinui­
ty P1 sa vo významnejšej miere v opisovanom celku neo­
pakujú, diskontinuity Pľ vo vzdialenosti 3 až 5 m áno. 
Výraznú rozvoľnenosť horninového masívu tu spôsobuje 
aj prítomnosť ďal š ích , z hľadiska stability významných 
diskontinuít P3, ktorých priestorová orientácia je zhruba 
kolmá na di skontinuity P2, a priebeh približne identický 
so skalnou stenou vchodovej časti jaskyne (330°/88°) . 
Prítomnosť troch výrazných a vcelku jednoznačne identifi­
kovaných systémov diskontinuít umožňuje posúdiť ich 
vzťah k polohe skalnej steny (v celku A uvažujeme o po­
lohe steny skalného brala 327°/85°). Podľa Marklandovej 
metódy skalnú stenu podrezáva systém diskontinuít P 1 a 
čiastočne i P3 (ide najmä o ti e diskontinuity systému P3, 

ktorých sklon je menší ako 85°, a tak sú ich póly v kri­
tickej oblasti diskontinuít podrezávajúcich svah). 

Ak pri numerickom riešení predpokladáme veľkosť uhla 
trenia na povrchu di skontinuít 35°, potom diskontinuity 
systému P1 a P3 predstavujú plochy výraznej nestability 
masívu. V prípade planárneho uvoľnenia blokov je napr. 
hodnota stupňa stability na ploche P 1 iba okolo 0,2 
(F = tg cp/tg ~=tg 35°/tg 75° = O. 18). 

Zo základného štruktúrneho modelu pre Marklandovo 
riešenie vyplýva i možnosť vzniku a uvoľňovania klinov 
hornin y. Grafickým riešením sme určili, že stupeň stabi­
lity klinu obmedzeného pries eč nicami diskontinuít P 1 

a P 1 je F = 5.88 a klinu obmedzeného priesečnicami dis­
kontinuít P 1 a Pľ iba F = 0,66 (obr. 4). Veľmi nízky 
stupeň stability majú bloky horniny obmedzené strmou 
diskontinuitou P_1 a diskontinuitou Pľ (F = O. 16) a Pľ 
(F = 0,74). Pre veľkú strmosť diskontinuity Pi ide však 
iba o predpoklad uvoľňovania sa blokov a úlomkov v pri­
povrchových č as t iach masívu (kto ré je podmienené 
prítomnosťo u priebežnej diskontinuity P3) . 

Aj keď sú určené hodnoty nestability skalnej steny v úse­
ku A výsledkom veľm i zjednodušených grafických riešení 
a orientačná je aj hodnota uhla trenia na pomerne drsnom 
povrchu diskontinuít. predpokladáme. že analýza ilustruje 
hraničný stupeň stability tejto časti masívu objektívne. 
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Obr. 4. Schéma stabilitného hodnotenia vyčlenených celkov skalného brala - kláštora Skalka. 1 - gravitačno-tektonické línie, 2 - významné 
tektonické línie: a - zistené, b - predpokladané, 3 - merací prístroj TM-71, 4 - kvázihornogénne celky masívu. 
Fig. 4. Skalka Monastery - stability analysis. 1 - gravitational tectonic lines, 2 - impo11ant faults: a - identiťiecl, b - assumed, 3 - extenzo­
meter TM-71, 4 - quasi homogenous part of massif. 

Isté okolnosti, napr. antropogénne zásahy (indukovaná 
seizmicita súvisiaca s ťažbou v blízkom kameňolome) ale­
bo nesprávne sanačné opatrenia priamo v horninovom ma­
síve môžu negatívne vplývať na krasovatenie a zvetráva­
nie, a tak spôsobiť uvoľnenie až zrútenie blokov hornín. 

Nahromadenie zrútených a navzájom zaklinených 
veľkých blokov hornín na kri ž.ovaní systémov diskonti­
nuít možno pozorovať v jaskyni (asi 5 rn od vchodu), ako 
aj v exteriéri areálu. 

Napriek značnej clislokovanosti a potenciálnej nestabili­
te horn inového masívu v opisovanom celku bezprostred­
né ohrozenie objektov kláštora nehrozí, a to napriek to­
mu, že dynamické postupné rozvoľňovanie nemožno nija­
kými technickými opatreniami stabilizovať. Okrem vý­
razného prejavu krasového procesu a postupného rozširo­
vania ťahových puklín zistených priamo v masíve aktivi­
tu tohto procesu v objekte areálu dokumentuje aj posuv 
(deformácia) čast i vápencového ostenia gotického portálu 
vstupu clo j askyne. 

V opisovanej časti úseku odporúčame venovať pozor­
nosť dostatočnému statickému zabezpečeniu uvoľnených 
blokov predovše tkým nad vchodom do jaskyne, resp. 
niektoré z nich odstrán i ť, pukliny vyškárovať a pod. 

Celok B tvorí ústrednú časť horn inového masív u. Má 
dÍžku asi 7 m a skalná stena je vysoká 25 až 30 rn. Zo sz. 

strany sa napája na celok A, z JV tvorí prirodzenú hranicu 
diskontinuita P 1 300°/60°, ktorá je priebežná, široko otvo­
rená a geneticky sa viaže na gravitačno- tektonické rozvoľ­
nenie horninového masívu. Približne kolmo na ňu je 
orientovaná diskontinuita P2 , ktorá z východnej strany 
obmedzuje horninový masív (244°/85°). Podľa Marklan­
clovho grafického riešenia nijaká z diskontinuít posudzova­
ný úsek skalného brala (ktorého generálnu orientáciu srne 
zjednodušene stanovili na 40°/85°) priamo nepodrezáva. 
Možnosť poclrezávania sa clá predpokladať pri systéme 

P3, v ktorom môžu byť diskontinuity s menším sklonom 
ako 88°, pozdÍž ktorých vypadá vanie úlomkov a blokov 
hornín vylúč iť nemožno (potvrdzujú to aj veľm i nízke 
hodnoty koeficienta stabil ity na plochách P3). 

Z grafického model u podľa Marklandovho riešenia ne­
vychodí možnosť vytvárania sa horninových kl inov. 

Možno teda kon štatovať , že celok B je relatívne stabi l­
ný. Najpravdepodobnej ším možným ohrozením stability 
je uvoľľíovan ie úlomkov horn iny pozdÍž systému P1. 

Na zabezpečen ie stability tejto časti je dôležité očistiť 
skal nú stenu od úlomkov, odstrániť nále tovú vegetác iu 
a zmonol it ni ť ochranný múrik (bez statickej funkcie), 
ktorý sa nachádza na päte svahu skal nej steny . 

Celok C má z hľad iska zabezpečenia stability sakrálne­
ho komplexu kláštora Skalka najvýznamnej šie pos tave-
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nie, pretože je v ňom jediný zachovaný a funkčne využí­
vaný objekt kaplnky. DÍžka úseku je asi l O m a výška 
skalnej steny až 30 m. Horninový masív porušujú tri 
významné diskontinuity P1• Jedna tvorí prirodzenú hrani­
cu s celkom B (približne 4 m od kaplnky) a ďalšia 
(302°/75°) najvýznamnejšiu časť jaskyne, ktorá sa napája 
na 3. podlažie kaplnky a pokračuje smerom do jeho pod­
základia. Iná významná diskontinuita (304°/85°) prebieha 
spod obvodových múrov cez poclzáklaclie objektu hlboko 
clo horninového masívu. Všetky opisované diskontinuity, 
geneticky sa viažuce na gravitačnotektonické rozvoľnenie 
horninového masívu, sú priebežné, otvorené, dlhé 15 až 
25 m, s napojením na osovú časť jaskyne (diskontinuita 
P2, resp. Pľ). Rad porúch, zistených v objekte kostolíka 
svedčí o tom, že túto časť horninového masívu opisované 
diskontinuity výrazne oslabujú. 

Pri aplikácii Marklanclovej metódy hodnotenia stability 
skalnej steny sa najkritickejš ia prejavuje diskontinuita 
Pľ, ktorá podrezáva skalný svah v celku C. Orientačné 
výpočtové riešenie poukazuje na veľmi nízky stupeň sta­
bility na povrchu diskontinuít P2 (F = O, 12). Aj keď ta­
kýto prípad môže nastať iba pri uvoľnení priestoru na po­
sun bloku, treba diskontinuity Pľ pokladať pre celok C 
za kritické. 

Z grafického modelu Mark landovho riešenia vyplýva aj 
možnosť vzniku horninových klinov pozc!Íž priesečníc 
plôch P1 a P2'. Stabilitné riešenie je analogické ako v cel­
ku A so stupňom stability F = 0,66. 

Treba pripomenúť, že grafické riešenia sú veľmi zjed­
nodušené, a preto nevystihujú všetky faktory ovplyv­
ňujúce dlhodobú stabilitu skalnej steny. Pri posudzovaní 
stability staticky citlivého stavebného objektu (akým 
kaplnka nesporne je) pokladáme za nevy hnutnú kom­
plexnú stabilitnú analýzu celku C , ktorá by vzala clo 
úvahy aj tiaž kaplnky. 

Záver 

V kláštore v súčasnosti prebiehajú rekonš trukčné práce 
zamerané na statické zabezpečenie a rekonštrukciu poruše­
ných objektov (zmonolitnenie objektu kaplnky a vstup­
ného areálu pomocou oceľových ťahadiel, zmonolitnenie 
opevnenia, clomurovanie niektorých vypadnutých častí 
muriva a pod.). Práce sa vykonávajú po etapách, a to 
v závislosti od finančných prostriedkov, ktoré sú k dispo-

zícii. Aj keď sa objekty rekonštruuj ú a vracia sa im 
pôvodná krása, to, čo sa vykonalo na záchranu tejto 
pamiatky, nemožno považovať za dostatočné. Tak ako 
v rade iných prípadov, aj tu sa práce iba stroho obmedzili 
na rekonštrukciu stavebných objektov , ale nijaká, resp. 
iba minimálna pozornos ť sa venuje horn inovému masívu, 
resp. jeho stabilizácii, čo z hľadiska dlhodobej funkčnosti 

najmä objektu kaplnky môže byť významné . 
Na základe výsledkov inžinierskogeologického prieskumu 

navrhujeme vykonať detailnejšiu stabil itnú analýzu horni­
nového masívu, ktorá by vzala do úvahy aj pozíciu a tiaž 
kaplnky, a v skalnej stene vykonať nevyhnutné stab i li zač­

no-sanačné opatreni a. Z hľadiska dlhodobej stabilitnej 
prognózy sme v otvorenej diskontinuite oddeľuj úcej úsek B 
a C umiestnili zariadenie TM-71 na meranie pomalých po­
hybov horninových blokov. Merania sa vykonávajú od ro­
ku 1995, čo je na hlbšiu interpretáciu krátky čas. Predbežné 
výsledky indikujú iba pohyby, ktoré sú pravdepodobne 
reflexiou na teplotné zmeny. Na detailnejšie zhodnotenie 
aktivity pohybov bude treba vykonať merania aspoň v roz­
sahu niekoľkých rokov. Získané kvantitatívne údaje by 
s podrobnou stabilitnou analýzou mali pomôcť komplexne 
doriešiť rekonštrukciu tohto vzácneho historického areálu. 

Táto štúdia bola vypracovaná z prostriedkov MZP SR a Vedeckej 
grantovej agentúry MŠ SR (grant 1/4014/97). 
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Engineering geological causes of failure of the Skalka Monastery 

The Skalka Monastery, a well known place of religious 
interest in Slovakia consisting of six cliľfere nt builclin s, had 
partially cleterioratecl to a ruinous state as a result of 
prolongecl neglect exrencling over a periaci of at least 140 
years. In the late sixties and early seventies after many years 
of complete desolation a pri est taking over the mai ntenance 
of the Baroque chapel - the most important building of the 
Monastery - cletected damages and cracks in the chapel 

walls which might be an evidence of deep-searecl 
deformations in the rock mass. 

In view of this situation an engineering geological and 
geotechnical study was carried out wit h the following 
primary objectives: 

- to determine the nature of the cleformation ancl to 
identify the failure mechanism (with regard to the influence 
of geological ľactors), 
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- to prepare a rock slope analysis with the aid of graphic 
techniques, 

-to quantify the magnitude oť rock mass movements in 
order to make an assessment oť the rock mass behaviour, 
and 

- to recommend remedial measures. 
Far the purpose oť the rock slope analysis the rock mass 

have been divided into three quasi homogeneous units (A, B 
and C) and in each oť them graphical methods (Fig. 4) 
proposed by Markland (1972) and Hoek-Bray (1981) were 
applied. The stability analysis proved that greatest 
instability danger is in the section C. The latter part is likely 

to suffer ťrom plane sliding along the discontinuity surface 
Pľ. Wedge failures along the planes P 1 (300/70°) and Pľ 
(70/80°) are possible. The factor oť safety calculated far 
these panes reaches the same value as in section A, F = 0,66. 
In view of this the stability within the artea of concern is 
determined by the behaviour oť the rock mass along both 
critical discontinuities. In case that active movement oť the 
blocks along one of the discontinuities will be detected, a 
ťavourable stability development in the future is improbable 
and a regular survey oť the monastic buildings will be of 
great importance so that possible problems may be 
overcome. 
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Huttonova sympozia ke granitovému problému 

The origin of granites, 1988. Transact. Royal Soc. Edinburgh, Earth Sci., vol. 79, 
part 2 and 3; p. 71-346, Edinburgh. (1. Hutton Symposium) 

The origin of granites and related rocks, 1995. (M. Brown and Ph. M. Piccoli eds.). 
Abstracts, 3. Hutton Symposium. 170 pp. U.S. Geol. Survey Circular 1129, 
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Hutton's symposia on the granite problem 

The contributions of two Hutton 's symposia. the first and the third are re viewecl and some of them 
commentecl. The significance oť Hutton ·s symposia ťor the progress oť the granite problem is apprecia­
ted, and an attempt is made to show the progress in the interval of alrnost ten last years between these 
two syrnposia. The publicarion of the abstracts of about 300 authors enables to see the increasing inte ­
rest of the problem, the research orientation and new results . 

With regard to the three co rnmonly accepted petrogenetic magmatic models of the granite. nothing 
essential changed during this interval. The views of two expens. those of Fyfe and Cobbing. seem to us 
to be a good characteri stics of the present state of the problern. According to the first , it is surprising 
that. after ťorty years of geochernical studies, we ask the same questions as 100 years ago; according to 
the second, we largely progressed "in principles; but on the ground , it is an orher matter". Nevertheless. 
an essential difference may be shown between these two syrnposia: sorne "official" rnodels and com­
monly accepted views were subjected to rnuch more unexpected, unprecedent critici sm which con­
cerns just "the ground" of the problem. 

According to our view, the main progress was attained in the geology of the granite bodies, such as 
volcano-plutonic complexes (granites as roots oť volcanoes) , the research in the shapes of the bodies 
(ring complexes, sheeted , layered, stratified complexes), mechanisrn of emplacement and ex tension -
- compression problems (doubts about balloons and diapirs. preference of diking, doubts about mag­
matic charnbers, use fullness oť enclave research, basis oť 1-S classification), close relation of granite 
and shear zones, the in situ processes, etc. Frorn compositional and crystallization aspects of the granite, 
the main progress concerns the effects of fluicls and volatiles on the granite crystallization. on the trace 
element and iso tope geochemistry, the revived is interes! in the granite microtextures. 

We conclude that none of the recent magmati c models can answer the questions of geology neither 
geochernistry of the granites sati sfac torily. 

Kcy words: granites , re lated rocks. ori gi n, magmatic chambers, mechanism of emplacement, shear zones, 
crystallization, enclaves, fluid s and volatiles . trace elements. isotope geochemi stry , stratified cornplexes 

Úvod 

V roce 1785 oslovil James Hutton Královskou vedec­
kou společnost v Edinburghu prednáškou o základech své 
„teorie Zeme". V ní vyslovil presvedčení, že granit utuhl 
z fluidního stavu (,,consolidated from a fl uid state" -
- citace in Brown, M. , 1. symp., s. VII.). Prednáška se 
nesetkala s velkým porozumením, nicménč byla publiko­
vána v prvém svazku časopisu Transactions of Royal So­
ciety Sci. Edinburgh v roce l 788. Po nekolik let pak 
Hutton hledal pro toto své tvrzení doklady a naše! je na 
príklade intruzivního pronikání skotských granitických 
masivú Glen Tilt (obr. 1 ), Galloway a Arran do metasedi-
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mentárních hornin. Jeho stežejní dílo „Teorie Zeme" pak 
vyš lo ve dvou svazcích o čtyrech dílech v roce 1795. 

Královská společnost v Edinburghu a Královská společ­
nost v Londýne se spojily, aby oslavily výročí teorie 
vzniku granitu skutečne okázale. Uspofádaly sympozium 
na téma „Púvod granitu" v témže míste a publikovaly po 
200 letech v témže čas opise (l 988). Sympozium melo 
takový ohlas, že založilo tradici Huttonových sympozií ve 
čtyrletém intervalu. Dosavadní výsledky tfí sympozií byly 
publikovány ve trech sbornících vybraných prací ( 1988, 
1992, 1996) a v jednom sborníku abstraktú ( 1995). 

Cílem našeho článku je ukázat, zda a k jakým zmenám 
došlo v tématu vzniku granitu v dobe osmi let od prvého do 
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tretího sympozia, tedy témef jednoho desetiletí, a v jakém 
stavu se granitový problém blíží dalšímu tisíciletí. Umož­
ňuje to sborník abstraktu z roku 1995, v nemž byly uvefej­
neny abstrakty všech príspevku predložených na sympoziu. 

Prvé Huttonovo sympozium 

Konalo se 14.- 16. záfí 1987 v Edinburghu; prihlásilo 
se 300 badatelu. Omezenému počtu z nich se podarilo zú­
častnit se také exkurze do klasické oblasti kaledonských 
granitu, Donegalu, tedy jedné z oblastí, kde v padesátých 
letech vznikala teorie granitizace a kde nad vznikem grani­
tu meditoval Read (1955); tam také tehdy zavedl svého 
žáka, dnes už 76letého profesora liverpoolské univerzity 
a predního granitologa W. S. Pitchera. Práve ten zahajo­
val sympozium a jako dokonalý znalec oblasti s velmi 
ruznými masívy granitu co do zpusobu „emplacementu" 
(Pitcher a Berger 1972) byl vedoucím exkurze. 

Sympozium se tehdy konalo v dobe , kdy granitový 
problém už nejméne po dobu deseti let prožíval nové ob­
dobí enormního zájmu a zatlačil do pozadí zájem o ultra­
mafické horniny studované v problému UPM (Upper 
Mantle Project) v sedmdesátých letech. Mimorádné ožive­
ní vyvolaly zejména dve okolnosti: jednak nová globální 
hypotéza deskové tektoniky, kde hranice desek v okrajích 
kontinentu a na kontinentech jsou lemovány granitovými 
masivy, jednak prvé genetické zhodnocení geochemických 
a petrografických znaku masivu v širším merítku z hle­
diska zdrojových oblastí anatektického magmatu, tj. I-S 
klasifikace (Chappell a White 1974), a pozdeji i ve vzta­
hu ke geotektonickým strukturám (M-I-S-A granity, Pit­
cher, 1982). Pátrání po zdrojových oblastech magmat , 
umožnené obrovským nahromadením geochemických, 
zejména stopových a izotopových dat, považuje Clarke 
(1992) za hlavní znak nové etapy ve vývoji granitového 
problému. Toto období pak vyvrcholilo dalšími sborníky 
z konťerencí (napr. k 70. výročí W. S. Pitchera, J. Geol., 
1990), a zej ména pak hned nekolika témef současnými 
významnými knihami: Didier a Barbarin ( 1991 ), Clarke 
( 1992), Pitcher ( 1993) (poslední dve viz obsáhlejší inťor­
mace in Mineralia Slovaca, 1995, 294-300). 

Devadesátá !éta se dále vyznačují renesancí petrogene­
tického modelu mísení magmat, bazického a kyselého 
(prvními byli napr. Reid et al., 1983; Cantagrel et al., 
1984; Vernon, 1984), restitového modelu (restite 
unmixing) (Chappell et al., 1987) a nakonec i odmítnu­
tím teorie granitizace v geologickém merítku (Mehnert, 
1987). Naprostou vetšinou granitologu je toto období 
chápáno jako deťinitivní vítezství magmatických modelu, 
tak jak je pozdeji zťom1u l oval Pitcher ( 1993 ). 

Sympozium bylo tedy zamereno na problémy abecední 
klasiťikace, na uvedené tfi modely vzniku, zej ména na par­
ciální anatexi jako nejrozšífenejší model vzniku granitové­
ho magmatu, dále na izotopovou geochemii, zčást i též na 
experimentální a početn í modelování geologických proce­
su. Už na tomto prvém sympoziu je patrno, že pozornost 
se začí ná více soustreďovat na geologické otázky spojené 
se vzn ikem masi vu, tj. na problém mechan ism u intruze, 
segregace a koncentrace magmatu v kure, vztah k lokáln í 

tektonice, zejména ke strižným zónám, a dále též. na vztah 
plutonických a vulkanických hornín. Pokusíme se hlavní 
príspevky sborníku 1988 stručne charakterizovat. 

S pfibývajícím počtem studovaných masivu, v nichž 
byla aplikována genetická typologie (abecední klasiťika­
ce), se projevily její klady i četné nedostatky. Není tedy 
divu , že jednornu ze zakladatelu I-S typologie Chappello­
vi byl dán prostor hned ve tfech základních a úvodních 
pracích sborníku (se spoluautory). Dve studie se týkají 
granitu I-typu a jedna granitu S-typu. 

Spolu se znalcem jihokaliťornského Peninsular Range 
batolitu (PRB) posoudili Silver a Chappell (s. 105-12 1) 
tento masi v jako príklad geneze batolitu pásma jz. Ameri­
ky, tj. tzv. cordillerského typu, vázaných na kontinentální 
okraj subdukční zóny. V batolitu PRB, prevážne tonalit­
granodioritového složení, se projevuje již dríve známý 
systematický posun ve složení granitoidu ve smeru od po­
breží k východu, zejména na geochemii stopových prvku 
a izotopu. Granitoidy jsou inťrakrustáln ího puvodu. Bato­
lit není produktem jednoduchého mísení bazického a kyse­
lého magmatu, ale odráží rozdílný charakter zdrojových 
hornin na kontinentálním okraji. Nás muže zajímat. že 
zejména západní část je dokonalou obdobou tonalit-grano­
dioritových typu stredočeského pluton u (SČP), což bylo 
potvrzeno i dalším znalcem západoamerických batolitu 
proťesorem Hamiltonem pfi exkurzi do SČP. 

Chappell a Stephens (s. 71-86) provedli detailní kom­
paraci a diskutovali o genezi dalších granitoidních batoli­
tu a teles I-typu, tzv. kaledonského I-typu (Pitcher, 
1982). Ze srovnání prevážne granodioritu a granitu I-typu 
v Lachlanském pásemném pohorí jv. Austrálie, objektu 
Chappellových studií, a granitoidu téhož typu a stárí ze 
skotských Kaledonid, objektu Stephensových studií, vy­
plynulo, že nekteré vlastnosti mají síce mírne odlišné, ale 
v zásade jsou si podobné. V obou tak vzdálených oblas­
tech jsou asociovány s príbuznými vul kanity. Podobné 
jako západoamerické, také tyto granitoidy jsou infra­
krustální, ze spodních č ástí kúry, patrné ze starších tona­
litických I-typu, podobných cordillerským. V dalších 
stadiích mohou tato magmata prodélat ťrakcionaci, která 
vede až ke kyselým granitoidum. Zdrojový materiál tech­
to I-typu nebyl nikdy na povrchu a nekteré geochemické 
znaky , které tomu odporují, jsou dúsledkem prímesi 
svrchní kury ve zdroji. Problémy zpusobuje tonal it typu 
Tu ros z ( obdoba teletínských granitoidú SČP), protože je 
stejného charakteru jako tona lity cordi llerské. Vznikal 
podle autoru procesem tavení materiálu spodní kury , kte­
rý muže být odvozen z plášte a zachovává si zcela charak­
teristické znaky zdroj e; proces rakového pretavení označu­
jí autori za remagmatizaci. 

Naproti tomu kaledon ské granity S-typu z lachlanského 
pásma (cca 400 Ma, White a Chappell, s. 169-181) 
jsou typickými su prakrustálním i granity, tj . gra nity 
z materiál u, který prošel stadiem vetrání č i hydrotermál­
ních povrchových pfem én. Granito idní masívy S-typu na­
vrhují autori rozlišoval podle charakteru aureoly: s mig­
matitovou aureolou (granit Cooma) , s ko ntaktne rohov­
covou aureolou, a granity subvulkanické, definované jako 
granity , které int rudují do vu lkanitu. Geochemicky je 



M. Palivcová el al.: Hwwnova sy111po?.ia ke gra11i1ove11111 proble11111 397 

n 
f'rmdi., cl,~ ~ M~~ 
~<l..ÍI.~ I ~ eyjU>-!w<; 
9&. ~ P~d.Ilw« , ~t~. Jc,.,,-..u 
ll~'J · o1-t9~J rf 1 17&)~ aj K\~-.1.ic. 
91~( 

Obr. 1. A. Hu11onuv or iginálni dúkaz magmatického grani1u z roku 178 5: granitové žíl y pron ikájící do dalrad ienských metased imentu ; výchoz ve 
dne potoka. Glen Titt , Penhshire. Skotsko. Venováno prof. W. S. Pitcherem. B. Faksimile vysve tli vek, napsaných prof. Pitcherem na rubu obr. I .A. 

Fig. 1. A . Grani te dykes cu11ing Dalradian metasediments. stream exposure, Glen Tilt, Penhshire. Sco1land . James Hu1ton' s original proof, 1785, 
of magmatic gran ite. We are much obl iged 10 prof. W.S. Pitcher for the pic1ure. B. Facsimile of Pitcheť s explanations written on the reverse side 
of 1he pict ure . 

možno roz líšil stupeň zralos ti zdroje, ze kterého granity 
vznikaly. Napríklad granit Cooma s migmat itovou aureo­
lou je z nejzralejšího zdroje, z puvodne orclovických sedi­
mentu . Série Bullenbalong s cordieriti cký mi grani ty je 
z méne zra lého sed imentárního zdroje a série Strathboogie, 
rovnež s cordieritem, ale hodne fe lzická, je z nejméne zra­
lého zdroje. Magma vznika lo parciálním tavením a násled­
nou frakční krystalizací , nejspíše suchým tavením metad­
rob a pokračovalo ve vývoji frakcionovanou krystalizací 

ve felzických č lenech; zdrojem mohou hýl pouze horniny, 
které obsahuj í dostatek granilických prvkú (S i , Al , Na, K). 

Typickými supral<rustálními grani ty S-typu jsou mladé 
(10-15 Ma) dvojslídné pera lkal inní granity vysokohimá­
lajské (France-Lanord a Le Fort, s. 183- 195). Vystupují 
v migmatitech vytvorených z techže rnetamorfit u (meta­
sedimen tu), ze kterých magma vznikalo v hloubce. Jsou 
pf íkladem kolizních grani tu. Pfi jejich vzniku se upla t ňo­

valy podmínky, které vyvolávala nejmohutnejší himálaj -
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ská násunová plocha, tzv . hlavní centrální násun (Main 
Centra] Thrust, MCT). Ta zpusobila uvolnéní velkého 
množství volatilních složek, které vyvolaly migmatitiza­
ci a parciální anatexi. Granity jsou jedním z mála príkla­
du, v nichž jsou všechny hlavní izotopy současné v sou­
ladu jak v granitu, tak i s okolními metamorťity. Podle 
príkladu masívu Makalu (Palivcová et al., 1982) zustává 
podle našeho názoru nezodpovezena otázka, proč granity 
musely intrudovat z hloubky do dnešní úrovne, když je 
v podloží granitických deskovitých teles patrna rozsáhlá 
výrazná migmatitizace, zfetelné ubývající smerem k téle­
sum, a proč není patrna segregace a koncentrace magmatu 
na místé. 

A však ani na vznik nejtypičtéjších I-typu, tj. cordiller­
ských granitoidu, není jednotný názor, dokladem čehož je 
pl'íspévek Pankhursta et al. (s. 123-133). Autori se 
zabývají andskými až antarktickými masívy v obdobných 
geologických podmínkách a obdobného složení jako zápa­
doamerické cordillerské batolity, ale interpretují je jako 
typický produkt mísení v podmínkách subdukce. 

Mísení magmat, ryodacitového a dioritického, lze dobre 
pozorovat v kruhové žíle ringového komplexu (kaldery 
Huaura) v peruánském batolitu (Bussell, s. 87-104). 
Ze stavby a složení žíly lze podle autora odvodit zonál­
nost magmatického krbu, která se v kruhové žíle odráží. 
Protože však žíla intruduje do kruhového zlomu kaldery, 
je podle našeho názoru predstava o zachované zonálnosti 
krbu velmi téžko predstavitelná. 

V pozdne proterozoických granulitových terénech vý­
chodní Antarktidy vznikají migmatity a granity podle 
Taita a Harleye (s. 209-222) procesem lokálního bezvo­
dého tavení granulitu. Príčinou procesu je dekom prese pfi 
výzdvihu z 8-9 kb na 7 kb pfi teplotách 800-880 °C. 
To muže vést k produkci dioritických a vápenato-alkalic­
kých magmat, jakými jsou granitoidní série v prekamb­
rických oblastech štítu. Je to jediný pi'íspevek týkající 
se prekambrických granitoidu v jinak fanerozoicky zamé­
reném sborníku. 

Kritickou otázkou v procesu vzniku magmatu parciál­
ním tavením v kure zustává problém segregace a koncent­
race taveniny a jejího transportu kurou, zejména je-Ii 
,,ztlustlá". S problémem transportu je úzce spojen pro­
blém prostom. Oba tyto problémy mají všechny magma­
tické modely, tím spíše, že stále pfibývá prací, které zdu­
razňují, že procesy vzniku ruzných typu hornín (tedy 
mísení magmat, asimilaci, diferenciaci i anatexi) lze 
pozoroval „in situ", v dnešní úrovni. Také na další 
základní otázku, vztah k lokální tektonice, zejména vznik 
orogenních granitu v extenzních či kompresních podmín­
kách a vztah ke strižným zónám, hledají granitologové 
a strukturní geologové obtížné odpovedi. Téchto otázek 
se týkají práce Millera et al., Huttona, zčásti též Hupperta 
a Sparkse a také Zena. 

Milier et al. (s. 135-156) zdurazňují význam lokál­
ních rozdílu zdrojového materiálu v dôsledku heterogenity 
kury, což musí vést k jakési „doménové" anatexi (,,patchy 
work anatexis" podle autoru). Fyzikální charakter materiá­
lu má velký vliv na jeho chování v procesu dlouhodobé­
ho taven í. Tak napríklad lze stanovit, že ješté pfi 50-pro-

centním tavení zustává zachována kostra pôvodní struktu­
ry horniny a materiál se chová jako solidifikovaný -
-mohou v nem napríklad vznikat trhliny. Na druhé 
strane vyšší obsah taven iny a její vývoj v kostre materiá­
lu musí být i príčinou výstupu magmatu. Pres všechny 
rozpory, které vyplývají z experimentu, je podle autoru 
obtížné najít vhodnejší zpusob výstupu magmatu než 
v podobe diapiru. 

Dve následující práce jsou pfíkladem matematického 
modelování geologických procesu. Huppert a Sparks 
(s. 237-243), fyzik a geolog, zhodnotili úlohu fluidní 
dynamiky pfi korovém tavení, které je vyvoláno injekce­
mi bazaltických ložních žil do kury, a to na príkladu expe­
rimentálního modelování, na modelech materiálu ruzné 
viskozity. Sledovali účinky a reakce vodního solného roz­
toku o teplote 70 °C na „nadloží" nebo „podloží" tvorené 
z glykolového vosku (napodobujícího kontinentální kuru) 
o viskozite více než stokrát vyšší než vodný roztok napo­
dobující injekci bazaltu. Vyvodili dalekosáhlé závery geo­
logické i petrologické o podmínkách tavení kury, vzniku 
granitického magmatu tavením i hybridních hornin (hyb­
ridního andezitu) mísením, a také o rychlosti solidiťikace 
bazaltu. Tato rychlost nepostačuje k tomu, aby se vytvá­
rely objemné granitické magmatické krby v kure, a je tedy 
treba hledat jiné vysvetlení. Dôležité je také podle autoru 
zjišténí, že krystalizace a tavení probíhají současne, což 
znamená, že mohou vznikat smesi, které obsahují jak 
fenokrysty, tak restitové krystaly. Autori publikovali 
nékolik podobných prací a patrí k nejcitovanéjším autorum 
v současné petrologii a geologii. Jejich práce jsou dokla­
dem mocného účinku matematického a experimentálního 
modelování na úvahy geologu a podle našeho názoru až 
príliš odvážné aplikace experimentu na geologické procesy . 

Zen (s. 223-235) si na základe matematického modelu 
dynamiky procesu anatexe klade otázku, zda proces 
anatexe muže probíhat v hloubce pod tektonicky nakupe­
ným sloupcem horn in ( overstack thrusting), tedy v pod­
state v pohrbených úsecích kury. Odpovídá kladné, ale 
s tím záverem, že anatexe probíhá v epizodách klidu 
po projevech tektoniky a závisí na rychlosti výzdvihu 
více než na teplotních podmínkách v hloubce. Požadova­
ná doba pro proces anatexe ve ztlustlé sialické kure podle 
výpočtu odpovídá nekolika desítkám milionu let, tedy 
zhruba intervalum mezi orogenezemi (!). 

Huttonuv jmenovec (D. H. W. Hut ton, s. 245- 255) 
reší problém vztahu granitu ke strižným zónám, jeden 
z nejvýznamnejších výsledku regionální geologie grani­
tických teles v poslední dobé. Ukazuje, že i velké batolity 
nebo telesa (napr. Donegal) leží v mohutné strižné zóne 
a mají s ní shodnou vnitfní stavbu . Vysvetluje to tím, že 
magma využívá strižné zóny pro svou intruzi. Problém 
extenze - komprese reší názorem, že vznik extenzní tek­
toniky je možný i v kompresních podmínkách, napríklad 
modelem tektonických struktur „odstrkování" (pull-apart), 
který je pozorovatelný na velkých tektonických zlomech. 
Pritom vznikají romboidní dutiny tektonického puvodu, 
což podle autora umožňuje fešit problém prostom. 
K tomu dodáváme, že dosud není zrejmé, zda tyto prostory 
mohou dosahovat velikosti potrebné pro batolity. 
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Tfi zvlášť zajímavé príspevky se týkají vztahu granitic­
kých hornín a ekvivalentních vulkanitu. Tento vztah se 
ukazuje daleko tesnejší, než se dosud predpokládalo. 
Z prací vyplývá, že granitový problém nejen že nelze 
fešit bez znalosti metamorfismu, jak je tomu v orogen­
ních zónách, ale ani bez znalosti vulkanologie. Výsledky 
velmi detailního výzkumu vulkanických terénu, zejména 
Lipmanova výzkumu, by vyžadovaly širší informaci 
a diskusi. Lipman (s. 265-288) studoval vztah vulkani­
tu a granitu téhož stárí (26 Ma) a téhož izotopického slo­
žení kolem zlomu Rio Grande v Novém Mexiku, USA. 
Batolity jsou zdrojem vulkanitu, prevážne pyroklastik, 
v kalderách. Jsou tedy koreny vulkanitu. Nejpozoruhod­
nejší je zjištení, že kaldery jsou rakových rozmeru, že 
jsou srovnatelné s velikostí bežných granitových pluto­
nu. Také Macdonald a Smith (s. 257- 263) vysvetlují 
batolity v Novém Mexiku jako krby, které ztratily svou 
vysoce frakcionovanou vulkanickou čepici. Druitt a Ba­
con (s. 289-297) pak ukazují na príklade recentních vul­
kanitu Oregonu (krb Mt. Mazama) erupci pyroklastického 
andesitu a ryodacitu z jednoho zonálního vápenatoalkalic­
kého krbu. Maťické enklávy v pyroklastikách mohou 
sloužit jako model pro vznik enkláv v plutonitech. Stav­
ba magmatického telesa pak bude záviset na tom, zda 
k solidifikaci magmatu v krbu docházelo pred erupcí, ne­
bo bezprostredne po erupci. Trochu s nadsázkou mužeme 
tvrdil, že se v techto pfíkladech potvrzuje „rosenbuschov­
ský" základ klasiťikace magmatických hornín - hlubinné 
horniny jako hloubeji utuhlé vulkanity. Poznamenáváme, 
že jde o príklady teles vázaných na extenzní tektoniku, 
tedy druhý typ Readových „granitu a granitu". 

Pichavant a Monte! (s. l 97-207) studovali vulkanity 
v oblasti Macusani, jv. Peru, ve Východních Cordillerách 
centrálních And. Jde o ignimbritovou sérii , zajímavou 
ťenokrysty andaluzitu a muskovitu. Felsickým peralumi­
niovým charakterem a prítomností Al-minerálu (též silli­
manitu) se geochemicky tyto vulkanity zcela podobají 
dvojslídným peraluminiovým granitum, jako jsou her­
cynské a himálajské. Autori se však na rozdíl od prede­
šlých prací pfiklánejí k názoru, že mezi temito podobný­
mi vulkanity a granitoidy neexistuje kogenetický vztah. 

Dva príspevky ukazují využití detailní geochemie pro 
diskusi krystalizačního vývoje a posloupnosti krystaliza­
ce v granitoidech a pegmatitech. Sawka (s. 157-168) 
studuje prubeh frakční krystalizace pomocí geochemie 
stopových prvku v amfibolu, allanitu, titanitu, zirkonu 
a apatitu ve vztahu k zonálnosti plutonu. REE se hroma­
dí v amfibolu, pokud ten krystaluje pred titanitem a alla­
nitem, jinak jsou nositeli REE tylo dva minerály, zaUm 
co apatity a zirkony príspívají málo. Thomas et al. 
(s. 299-315) vyvozují závery o teplotách krystalizace 
zonálních pegmatitu na základe studia inkluzí v minerá­
lech. Pegmatity vznikaly z alumosilikátové smési taveni­
ny a fluidu; počínají krystalovat pfi 720 °C, hlavní fáze 
odpovídá teplotám 600--470 °C (tedy podstatné vyšším, 
než se obvykle predpokládá), a teprve pozdní stadium 
(napr. kfemen, beryl) teplotám 290-260 °C. 

Ve velmi obsáhlém príspevku disk utuje Taylor 
(s. 317-338), zakladatel izotopové metody, o možnos-

tech využití izotopu O a D a dalších. Izotopy O a D jen 
zfídka vyhovují interpretaci geologických a látkových 
údaju a vztahu v magmatickém telese a často jsou v ne­
souladu s ostatními izotopickými údaj i, Sr, Pb, Nd a no­
veji též Lu/Sc. Neobvykle vysoké hodnoty 8 180 v mag­
matech (8 180 > +8) nutne vyvolávají úvahu o tom, že 
prekurzory granitu spočívaly v minulosti na povrchu 
nebo pfi povrchu Zeme. Proniky meteorické vody na zlo­
mech byly zjištény až do hloubek kolem IO km. Na prí­
klade mesozoických až kenozoických corc!illerských bato­
litu (Peninsular Range, Idaho aj.) lze vyvodil záver o roz­
sáhlém procesu mísení ze tfí zdroju odlišného puvoc!u; 
s nízkými hodnotami 8 180 i Sr; (z magmatických oceán­
ských oblouku), s vysokými hodnotami 8 180 a jednot­
ným vyšším Sr; (z eugeosynklinálních vulkanických sedi­
mentu) a c!ále z promenlivého zdroje Uec!nak metasec!i­
mentárního, jednak spodne kratonického puvoc!u). Koneč­
né členy v uvedeném poradí prevlác!ají od západu k výcho­
du v rozsáhlých severoj ižních zónách batolitu od Mexika 
až po Idaho, tedy v c!élce približne 9600 km. 

Sborník z roku J 988 uzavírá pfíspevek jed noho 
z nestoru moderní petrologie W. S. Fyťa (s. 339-346) 
o Zemi jako o vlhké konvektující ultramaťické planete. 
Príspevek je zarnefen filozoficky, se silným c!urazem 
na význam geofyzikálního výzkumu. Nejvíc nás zaujala 
autorova poznámka (nebo spíše povzc!ech?), nad níž se 
určite zamýšlel mnohý granitolog, i kc!yžji nevyslovil: 

,,Bylo zajímavé na ec! inburghské konťerenci, že se dis­
kutovalo o tech otázkách týkajících se granitu, o nichž se 
vec!ly c!iskuse nejméne pred sto lety. ,,Po čtyi'iceti letech 
chemických analýz, izotopových analýz a laboratorních 
experimentu je vskutku podivné, že „kniha nebyla c!osuc! 
uzavrena". Autor c!oc!ává, že zrejme naše prostrec!ky dosuc! 
nepostačují k tomu, aby bylo odhaleno více než části této 
záhady, že však problém bude vyrešen a „určite za IOO let 
se už o granitech nebude c!iskutovat". 

Poc!ívejme se tedy, jak jsme pokroči l i za osm let. 

Tretí Huttonovo sympozium 

Konalo se v Menia Park, Marylanc!, U. S. Geological 
Survey, od 25. 8. clo 2. 9. J 995 za prec!sec!nictví prof. M. 
Browna z Marylanc!ské univerzity. Za rec!akce M. Browna 
a E. Piccoliho byla vyc!ána geologickým ústavem 
abstrakta s úvoc!em obo u autoru jako ústavní cirkulár. 
Prezentovány jsou všechny príspevky, které byly c!oc!ány 
clo termínu, včetne posteru. I kc!yž je možno prec!pokládat 
ruznou úroveň príspevku, jak na to editori upozorňují, 
považujeme rakový zpusob publikace za velmi vhodný. 
Umožňuje prehléc!nout rozsah otázek a témat, kterými 
granitový problém žije, v celé šíri. 

V úvodu oba editori c!osti podrobne zhodnotili nejvý­
znamnejší současný pokrok v grani tovém problému. 
Na uvec!eném základe vymezili témata sympozia, která 
slibovala c!iskusi: korová anatexe a její P-T-t (tlak -
- teplota - čas) poc! mínky ve vztahu ke granitum, 
fyzika a chemie tavenin, segregace, výstup a emplace­
ment granitu, vulkanoplutonické systémy, granity a hyc!­
rotermální systém, mineralizace a pegmatity, prínos izo-
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topové geochemie. Predneseny byly 34 príspevky; podle výhe­
ru je patino, že byla dávána prednost príspevkom experimentál­
ním a matematickému modelování geologických procesu. 

Abstrakta obsahují celkem 160 titulu (stránkových až 
dvoustránkových) od celkem 290 autoru. Príspevky týmu 
až osmi autoru, dríve v geologii nevídané, nejsou výjim­
kou. Abstrakta dobre ukazují současnou tematickou i me­
todickou težce zvládnutelnou šíri granitového problému, 
zejména uvážíme-li , že jen nepatrný počet se týká jiné 
literatury než „západních" autoru. Tituly jsou uspofádány 
abecedne. Pokusíme seje zhruba zafadit tematicky. 
Značná část príspevku predstavuje aplikaci jednoho ze 

tfí hlavních současných petrogenetických modelu vzniku 
granitu, resp. jejich kombinací (viz níže), celkem kolem 
triceti prací. Jsou venovány hlavne problémum tavení 
protolitu, vzniku granitového magmatu parciální anatexí, 
méne frakcionací. Prihlédneme-li však ke zhruba dalším 
patnácti titulum o enklávách, vetšinou mafických 
(MME), prevládne model mísení magmat. Velký počet 
autorú stále venuje pozornosl regionálnímu vymezení 
genetické typologie podle zdroje magmatu (I, S, A grani­
toidy - celkem 50 prací); asi deset z toho se týká typu 
A. Vesmes jsou tyto práce bohaté geochem ickými a izo­
topovými údaji. Vztahy migmatitizace a metamorfismu 
ke granitu jsou tématem asi deseti prací. Stále více autorú 
pfitahuje experimentální a látkový výzkum fluid , inkluzí 
(zejména v pegmatitech), experimentální metodika a mo­
delování (kalkulace) petrogeneze - celkem osmnáct titu­
lu. Naproti tomu zcela omezený je počet príspevku veno­
vaných mikrostrukturám hornín. Více než dvacet prací 
je venováno mechanismu intruze a kolem triceti diskutuje 
o vztahu studovaných teles k tektonice v menším regio­
nálním i širším geotektonickém merítku. Vulkanopluto­
nických systému si všímá patnáct prací. Nás bude jiste 
zajímal, že sedm príspevkú se týká Českého masívu 
a jeden Západní ch Karpat. 

Porovnáme-Ii predložená abstrakta z roku 1995 s výsled­
ky prvého sympozia, muže se na prvý pohled zdát, že se 
za onech osm let v granitovém prohlému mnoho nezme­
nilo. Avšak príznivá okolnost, že byly publikovány 
všechny dodané príspevky, podle našeho názoru ukázala, 
že se zmenilo mnohé. Mení se totiž prístup k nekterým 
zásadním „neotresitelným" principúm. Objevují se noví 
autori, ktel'í se neobávají klást provokující „kacífské", do­
nedávna nemyslitelné otázky a projevovat kritické názory, 
zcela nekonformní s „oficiálními". V recenzovaných šir­
ších puhlikacích takové názory obvykle neprojdou. Disku­
se ke konci století začínají nabývat na ostrosti a intenzite, 
která si nijak nezadá s proslulými padesátými léty. Rozdíl 
je (podle našeho názoru „zatím") v lom, že se odbývají 
mezi magmatickými modely - o jiném modelu než prís­
ne magmatickém neuvažuje žádný z autoru. Tím spíše se 
však nekterí autori zamýšlejí nad tím, proč se v granito­
vém problému projevuje tolik rozporu, proč se uvažuje 
o tak nepravdepodobných, geologicky nereálných modelech 
a jejich kalkulacích, proč hromadení experimentálních 
a geochemických údajú vede stále k vetším disproporcím. 

Je pfirozené, že mnohé ze shora vytčených tematických 
skupín se prekrývají a že se nám nemôže podafit o jej ich 

obsahu informoval v úplnosti a bez subjektivního výbe­
ru. Pokusíme se o stručné zhodnocení hlavních témat 
s pfihlédnutím k tem pfíspevkum, které nás zaujaly. 

Základní magmatické petrogenetické modely vzniku granitu 

V tomto ohledu nepfineslo tretí sympozium opravdu 
mnoho nového. Autori aplikují tfi magmatické modely, 
jak je ve svém díle zformuloval Pitcher ( 1993): frakční 
krystalizaci (popf. spolu s asimilací - AFC model de 
Paoluv, 1981 ); parciální anatexi, tj. restitový model 
(Chappell et al., 1987), resp. ,,restitové nemísení" 
(restite unmixing, tj. restit v rovnováze s taveninou); 
model „magmatického mísení" (mixing a mingling) , 
pfičemž „mingling", tj. mechanické mísení, zretelne 
prevažuje. Jde tedy v podstate o modely, zformulované 
na konci minulého a začátkem tohoto století klasiky 
Bowenem (popi'. Dalym), Eskolou (či Mehnertem) 
a Bunsenem (popl'. Harkerem) na nových, prevážne geo­
chemických údajích. Žádná zásadne nová myšlenka se 
neobjevuje. Nelze než pfipomenout Fyfovu poznámku 
z prvního sympozia. Ani nekteré nové termíny jako 
„remagmatizace" (viz první sympozium) nejsou v zásade 
nové, srovnáme-li je s termíny „reaktivace, recyklace či 
rejuvenace" (napr. ·ve smyslu Bederkeho 1956 pro nekte­
ré granity Českého masívu). V abstraktech 3. sympozia 
uvažují podohné procesy napríklad Ayuso a Arth (s. 1 I) 
(recyklace staré kúry v Apalačském pohorí), Katsukaka 
(pro japonské Fe granity), Kohút et al. (krustální reakti­
vace, remagmatizace v Západních Karpalech) atd. Clarke 
( 1992, viz Mineralia Slovaca, 1995, s. 294-297) 
postavil na tomto základe jednu z genetických klasifika­
cí granitú. 
Současný stav bývá označován jako zjiš(ování propor­

cionality vpredu uvedených tfí základních modelu petroge­
neze (Brown a Piccoli v úvodu k ahstraktum). Prohlém je 
ovšem v tom, že kritéria, jak jednotlivé modely rozeznat, 
jsou sporná. Ve skutečnosti hlavní predstavitelé jednotli• 
vých smerú zustávají na svých pozicích. Tak napríklad 
Chappell (s. 34) nadále odmítá ve výkladu australských 
lachlanských granitoidú mísení magmat a preferuje resti­
tový model, eventuálne s následnou ťrakcionací. Naproti 
tomu Collins (s. 37) nepochybuje o tom, že tytéž grani­
toidy jsou produkty mísení spodne korového a bazaltické­
ho materiálu plášťového púvodu (!-typy); mísení (konta­
minace) tohoto I-typu magmatu s korovým materiálem 
dává S-typy. Také Keay a Collins (s. 79) mají pro tyto 
granity vážné pochybnosti o platnosti restitového modelu. 

Co však je v posledním desetiletí v petrogenetických in­
terpretacích skutečnč nové a co se výrazne projevuje v ab­
straktech 1995, je duraz na „multiťaktoriální vývoj" grani­
toidú, jak jej podtrhl Pitcher ( 1993), to je duraz na kombi­
naci petrogenetických modelu v čase i prostom, a to nejen 
pro složitá telesa a jej ich části, ale i jednotlivé horninové 
typy. Cílem je objasnil stále vetší neshody geologických 
a petrografických pozorování s geochemickými, zejména 
izotopovými údaji. Výklad jednoduchým modelem je 
vzácný. Jako príklad môžeme uvést výklad rady tonalit -



M. Palivcová er al.: Hullrmova sympozia ke granirovému problému 401 

granodiorit - granit v feckém masívu Kavala frakcionací 
tonalitového magmatu (Neiva et al., s. 105), podobne 
i téže rady ve svrchne proterozoickém kanadském masívu 
Abitibi stej ným zpusobem (Moukhsil, s. 101); pro neo­
genní ( 13, 1- 13,5 Ma) granity ve stredním Japonsku uva­
žuje Kawano (s. 76) buď parciální tavení subdukované 
oceánské kury nebo frakcionaci bazaltu. Protože prakticky 
každý granit má podle geochemie korovou prímes, obvyk­
le je frakcionace spojována s asimilací či kontaminací. 
Napr. podle Mayo et al. (s. 93) vzniká vápenato-alkalická 
série obecne z magmatu plášťového puvodu a jeho konta­
minací v kúre. Matile et al. (s. 93) studovali asimilaci ve 
frakcionovaném magmatu od gabra do granitu modelove 
a vyvodili , že proces neodpovídá oblíbenému De Paolovu 
matematickému modelu AFC (De Paolo 1981) (asimilace­
frakční krystalizace - viz též níže). 

Nejčastej š í a obecnou predstavou vzniku granitických 
magmal v kllfe je model anatexe. Proces tavení patrí v ab­
straktech k nejdiskutovanejším otázkám a byla mu veno­
vána i v pfednáškách velká pozornost (Anderson, Bea, Ber­
gantz , Chappell , Drummond, Patifío-Douce, Thompson 
aj .). Zde však je treba poznamenal, že ne vždy je dostateč­
ne jasno, má-Ii autor na mysli model parciální anatexe 
(tj. postupného tavení !chce tavitelných složek s netavitel­
nýrni „restitovými" zbytky) , či vznik „výchozí" taveniny 
celkovým tavením, jako je tomu ve vulkanickém procesu. 

Magma vzniklé anatexí či parciální anatexí se múže 
dále vyvíjet buď frakcionací jak bylo uvedeno shora 
(Chappell. s . 34; Tollo et al., s. 149, Kawano, s. 78) 
nebo se parciální anatexe rnuže kombinoval s následným 
mísením magmat (Rapela a Pankhurst, s. 119; Nicholls 
a Bagaric, s . 107; Duschesne et al. , s. 45), popf. asimila­
cí a kontaminací (Shimura a Komatsu, s. 139). Za typic­
ké granitoidy vzniklé parciální anatexí jsou považovány 
granity spjaté s migmatitovými terény (S-typy), bežné 
v kolizních podmínkách. Vztah granitú a migmatitú je 
však vysvetlován rúzne. Podle Sawyera (s. I 34) vyžaduje 
predstava, že migmatity asociované s granitoidy jsou 
zdrojcm granitoidú, v současnosti revizi - j e tomu práve 
naopak, migmatity jsou výsledkem púsobení granitické 
intruze. Podle Sawyera (s. 135) lze prokázat , že tavenina 
v migmatitech zústává in situ, nernigruje. Solar a Brown 
(s. 142) rozlišují v masivech západního Maine (USA) 
dvojí migmatily- bez granitú a v asociaci s granity. 

Príčiny anatexe a parciální anatexe jsou vysvetlovány 
rúzne (vi z též 1. sympozium): výstupem bazických mag­
mat (napr. Galan et al., s. 58; Jackson et al., s. 73; Bar­
boza a Bergantz, s. 14; Seaman a Williams, s. 137) ; 
dekompresí (Weinberg , s . 162; Rapela a Pankhurst, 
s. 120); podsouváním desek v subdukčních zónách 
(Kawano, s. 76; Tu II och a Kimbrough, s. J 53; Wareham 
a Millar, s. 157 - podle techto posledních autorú je 
novým príkladem tavení v subdukční zóne fonnace TTD, 
tonalit-trondhjemit-dacit „adakit"); či presuny a násuny 
v kolizních podmínkách (B rown, s. 30; Lopez de Luchi 
a Dal la Salda, s. 91; Khalali, s. 80). Chacko a Creaser 
(s. 32) si však kladou otázku, jak vysvetlil parciální ana­
lexi v kolizních zónách, kde chybí bazika (což je častý 
prípad). Že bazická a ultrabazická magmata rnohou vyvo-

lat vznik granitoidú natavením, toho dokladem jsou podle 
Acosty a Menéndeze (s. 7) leukogranity asoc iované 
s al pinskými peridotity; podle Kalakaye a Snoka (s. 77) 
vznikají leukogranity v zóne l vrea in situ. John et al. 
(s. 75) pfipisují tavení a segregaci taveniny v masívu 
Adamello (Lago delia Vacca) deformačním zónám. 
S deforrnací je spojován též vznik migmatitú (viz níže). 

Aby mohlo být produkováno dostatcčné množství tave­
niny , uvažuje se o anatexi rozsáhlého merítka (,,wholesale 
melting" - Samson et al., s. 132; ,,crustal scale" anate­
xis - Litvinovsky et a l., s. 88). Pro tavení je dúležitá 
,,úrodnost" (fertilita) zdrojového materiálu ; stupeň extrak­
ce taveniny lze podle Thompsona (s. 146) odvodit z P-T­
-aH20 (=aktivita vody) podmínek reziduálních minerál­
ních asociací. V procesu tavení je však stále vetší dúraz 
kladen na dehydratační tavení, resp. tavení bez prívodu 
vody, tj. k tavení postačuje dehydratace minerálu, které 
obsahují vodu a jsou pfítomny ve zdroji. Magma albitic­
kých granitu v egyptské poušti vznikalo podle Renno ( 
s. 125) tavením suchých granulitú. V granitech Svekofe­
nid rozlišují Lahtinen (s . 85) a Nironen et al. (s. 109) 
starší (,,syntektonické" ) granitoidy ( 1,89-1,88 Ga), 
jejichž magma vznikalo tavením za prítomnosti vody, 
zatírnco o neco mladší ( 1,87 Ga) ,,posttektonické" granity 
vznikaly stej nejako pozdejší rapakivi granity ( 1,65-
- 1,54 Ga) dehydratačním tavením (rapakivi granity 
tavením metavyvfelého - rnetaigneous - protolitu). De­
hydratační parciální tavení drob je príčinou vzniku S-gra­
nitoidú australského batolitu New England (Landenberger 
a Collins, s. 86). Dehydratační tavení se uplatňuje též 
v alpské zóne Ivrea - Verbano (Barboza a Bergantz, s. 4). 

Dehydratací amfibolitu vzniká tonalitové m agma 
(Pankhurst et al., s. 1 1 I ; Johannes a Si ngh , s. 74; Muir 
a Weaver, s. 102). 

Pro batolity cordillerského a andského typu je charak­
teristická asociace bazičtejších gra nitoidu (tonalitu , 
bazičtejších granodiori tu) s mafickými horninami, často 
v celé škále od gaber (popf. ultrabazik) k dioritúrn a dále 
do granodioritu až k leukokratním trondhjemitum. 
Takové asociace jsou stále časteji vysvetlovány mode­
lem mísení kyselého korového magmatu a bazaltického 
plášťového magmatu. O mechanismus tohoto mísení se 
dosud vedou spory a nevyjasnená zústává mnohdy i ter­
minologie (napr. term ín „hybridní granit" ve smyslu 
petrografickém či geologickém). Stále méne autorú však 
uvažuje o mísení magmat v taveninovém stavu a prefe­
ruje proces mechanického mísení (mingling) , tj. s pre­
vahou částečne či témef úplne solidifikovaného materiá­
lu. Poli e l al. (s. 117) rozlišuje tfi zpúsoby mísení : 
,,mingling", kontaminaci resp. asimi laci (AFC) a „ťi l­
ter-pressing" . Modelování procesu se ukazuje neobyčej­
ne složité (vyplývá to pfedevším z geochemie) a stále 
časteji se predpokládá rn ísení z nekoli ka zdrojú (Hodkin­
son el al., s. 66) nebo mísení ve zdroj i (Creaser, s. 38). 
Problémy procesu hybridizace jsou nejúplneji diskuto­
vány Batemanem (1995). U nás model mísení nejnoveji 
aplikují Holub et al. ( 1995, 1997) pro témef všechny 
typy granitoidú SČP (H-typy); térnef každý granitoid 
vzniká individuálním procesem mísení. 
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Genetická typologie 

Roste počet masivu, studovaných z hlediska Chappel­
lovy-Whiteovy (1974) genetické typologie, tj. I-S granitu 
podle zdrojového materiálu (viz též první sympozium). 
Jsou zpfesňována kritéria této klasifikace - již dfíve roz­
pracované Pitcherem ( 1982, 1993) - ve vztahu k tekto­
nice, zejména též ve vztahu ke geotektonickým klasifika­
cím, které jsou založeny na geochemii stopových prvku 
(napr. Tischendorf et al., s. 147). Nejobtížnejší je podle 
tohoto autora zarazení granitoidu kolizních. Ohodnocení 
granitoidu podle nekteré z techto klasifikací se v současné 
dobe stalo nepsaným (až módním) základním požadavkem 
výzkumu granitoidu. 

Stručne a velmi povšechne mužeme shrnout, že koliz­
ní (peraluminiové) granitoidy typu S jsou nejčasteji 
vysvetlovány procesem parciální anatexe a restitovým 
modelem, zatímco granitoidy typu I (zejména cordiller­
ského andského typu) procesem mísení. Jsou však popi­
sovány i masivy s prechodnými znaky mezi typy I a S 
(Collins, s. 37, Nicholls a Bagaric, s. 107) aje pochopi­
telné, že zvláštnímu zájmu se teší granity typu A. Ty 
jsou totiž do abecední klasifikace začleneny podle zcela 
jiného, čiste tektonického hlediska, tj. jako granity ano­
rogenní, vázané na rifty v kratonech, tedy na extenzní 
tektoniku. Takové mají vetšinou typický -alkalický 
charakter. Avšak podobné granity typu A se objevují ja­
ko kruhové (ringové) intruze též v orogenních pásmech, 
a pfestože jsou zfetelne vázány na extenzní tektoniku, 
mají vnitl'ní stavbu výrazne ovlivnenou týmiž struktura­
mi, jaké jsou typické pro masivy orogenní (viz kapitolu 
o geologii). Je nesporné, že jej ich výzkum má mimofád­
ný význam jak z hlediska podmínek krystalizace (vyso­
koteplotního či nízkoteplotního charakteru minerálu), 
tak vnitl'ní stavby teles. Zejména z prvého hlediska 
je však o nich dosud málo známo. Granity typu A se 
zabývají práce Abbey et al., s. 7; Barnes et al., s. 15; 
Blakey et al., s. 23; Bonin, s. 28; Gray, s. 58; Haapala 
et al., s. 61; Hogan et al., s. 68; Hutson a Tollo, s. 72; 
T ollo et al., s. 149. Probl émy klasifikace A typu se 
noveji zabýval Eby (1990) a napríklad též Martin et al. 
(1994 ), u nás viz též Hol ub et al. (1995, 1997). 

O tom, jakého rozsahu doznal v současné dobe 
výzkum a typologie granitoidu, nejlépe svedčí detail ní 
geologické studie granitických plutonu a batolitu s hoj­
nými geochemickými údaji v územích, která donedávna 
by la zcela nebo témež zcela bílými plochami v geolo­
gické mape. Takovými jsou napríklad granitoidní masi­
vy Antarktidy (Wareham a Millar, s. 157), Patagonie 
(Pankhurst et al., s. 111; Rapela a Pankhurst, s. 119), 
B razílie (Guimaraes a Da Si lva Filho, s. 60; Ferreira 
et al., s. 49; Ketcham et al. , s. 79), severní Kanady 
(Barr a O' N eill, s. 16), ce ntrální Arizony (Seamon 
a Williams, s. 137), centrá lní Argentíny (Lopez de 
Luchi a Dalla Salda, s. 9 1 ), v centrál ní egyptské poušti 
(Renno, s. 125), Arábii (Al Saleh, s. 8; Blakey et al., 
s. 23), Iránu (Khalili, s. 80), na Madagaskaru (Nédélec 
et al., s. 105) a jiné, uverej nené v abstraktech tfetího 
sympozia. 

Geochemie stopových prvku a izatopu 

Rozdílnosti a pochybnosti v aplikaci petrogenetických 
modelu vyplývají v prvé rade z nesnází, jak obj as nit složi­
tosti geochemie stopových prvku a izotopu. Práve tylo 
údaje vyžadují stále složitejší konstrukci techto modelu, ale 
presto jen výjimečne vedou k cíli. Jen vzácne jsou všechny 
hlavní studované izotop ické systémy (Sr, Nd, Pb, O) 
v souladu s geologickým vývojem, jak ukázali France­
-Lanord a Le Fort ( 1988) pro vysokohimálajské leukogra­
nity (viz 1. sympozium). Nejvetší nesnáze s ohledem na 
pfedpokládané P-T podmínky vzniku zpusobují izotopy 
kyslíku. Ty ukazují, že prakticky neexistuje granit, který 
by nemel melce korovou, poprípade povrchovou prímes. 
Leslie et al. (s. 87) práve proto považuje izotopy O za nej­
významnejší. Studovali je po centimetrech v leukogranitic­
kých a melanokratních vrstvičkách himálajských migmati­
tu Nanga Parbat a dospeli k záveru, že v nich nebylo dosa­
ženo izotopické rovnováhy. Príspevky v abstraktech 1995 
ukazují, že mnozí autori se domnívají, že význam izotopu 
je pfeceňován. Má cenu jen v tesné závislosti na detailním 
geologickém studiu oblasti a hornin. Poli et al. (s. 117) 
poukazují na to, že izotopu lze težko používal pro modelo­
vý (početní) odhad mísení v prípade asimilace a kontami­
nace. Muže jít o míse ní z více zdroju, což zpusobuje 
výmenu izotopu. Watt a Burns (s. 159) ukazují, že che­
mismus REE i dalších stopových prvku je ovlivnen defor­
mací. Také Watson a Hanchar (s. 158) se domnívají, že 
deformace zvyšuje obsahy stopových prvku a REE, proto­
že zvyšuje extrakci taveniny, v níž se tyto prvky hromadí; 
studovali osud izotopu Pb pfi rozpouštení a rekrystalizaci 
zirkonu. Rekrystalizaci zirkonu zpusobují podle Montela 
(s. 98) ve španelských granitoidech metasomatické proce­
sy. Mayo et al. (s. 93) zj istili kontradikce pfi studiu izoto­
pu v jihokalifornské jurské intruzi: zatímco všechny živce 
mají shodné izotopy Pb, podobné navíc proterozoickým 
okolním horninám, podle izotopu Sr a Nd se intruze člení 
na individualizované segmenty, ačkoli celkové chemické 
složení homin je obdobné. Wiebe (s. 165) ukazuje, že ve 
vrstevnatých a maťicko-granitických komplexech Maine se 
mení hodnoty Sr a Nd v jedné vrstve granitu v desítkách 
metru. Ani pokusy s nej novejšími izotopy Lu-Hť, Re-Os 
nebyly jednoznačné (Johnson el al., s. 76). Tomascak el al. 
(s. 151) sledoval izotopy Li v albitech z ruzných zón peg­
matitu; zjistil určité nevelké rozdíly, ale nesystematické, 
neodpovídající pfedpokládanému zonálnímu vývoj i. Napro­
ti tomu autorum Nironen a Ramo (s. l 09) pomohly izoto­
py Nd rozlišit dva časove, petrograficky a petrogeneticky 
odlišné typy prekambrických granitoidu Svekofenid 
( 1,87 Oa pro porfyrické granity, 1,85 Oa pro granity r 
apakivi). Tulloch a Kim brough (s. 153) vyvodili ze studia 
izotopu grani tu záver, že v oblasti západne od Nového 
Zélandu trval prechod od subdukce do vzniku riľtu 50 Ma. 

Podle geochemie stopových prvku zjistili Nabelek 
a Glascock (s. 103) v masívu Jižní Dakoty leukogranit, 
který vystupuje v monazitových bfidlicích a je proti oče­
kávání ochuzen o REE; uvádejí jej jako príklad nerovno­
vážného tavení. Pozoruhodné je také stanovení vyššího 
obsahu P v granitech ty pu S než v ostatních granitových 
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typech (London, s. 89). Bea (s. 19) dovozuje, že chování 
stopových prvku pfi korové anatexi závisí na tom, v jaké 
pozici jsou stopové prvky pfítomny v minerálech zdrojo­
vé horniny, zda jako stopové prvky v hlavních minerá­
lech, či jako hlavní prvky v akcesoriích nebo jako stopo­
vé prvky v akcesoriích. Také z detailního studia hlavních 
prvku v minerálech lze nekdy odvodit nečekané závery: 
napr. obohacení Fe v Fe-Mg minerálech (biotit a amfi­
bol) granitoidních masivu východní části Jižních Alp 
(Cima ď Asta ap.) vykazuje afinitu k vápenato-alkalické­
mu trendu, zatím co v samotných horninách sleduje toto 
obohacení tholeiitový trend; autori (Rottura et al., s. 129) 
z toho vyvozují, že uvedené minerály musí patril jiné, 
starší fázi ve vývoji masi vu. 

Podle Clarka ( 1992) je hlavním znakem a pokrokem 
v současné etape granitového problému skutečnost, že 
jsrne schopní odpovídat na otázku povahy zdroje granitic­
kých hornín, a tedy i složení kury v určitých úsecích. Pri­
spela k tomu práve geochemie stopových prvku a izoto­
pu. Ne všichni autori z abstrakt 1995 s takovým názorern 
souhlasí. Ukazují, že význam izotopu je pfeceňován, a do­
konce vyslovují pochybnosti o jej ich petrogenetickém vý­
znamu (Bea, Creaser, Pichavant, Poli, Walker, Watson, 
Watt). ,,Jsou granity skutečne odrazern svých zdroju?" pta­
jí se Walker a Krogstad (s . 156). Na príkladu granitu Har­
ney Peak (J. Dakota, USA) odpovídají v podstate záporne, 
a zpochybňují tím tedy samotný základ výše uvedené dnes 
nejpopulárnejší Chappellovy-Whiteovy abecední typolo­
gie. Varují rovnež pred nebezpečím vyvozovat z povahy 
nekolika vzorku jednoho typu granitu závery o jeho geo­
tektonic ké pozici, či dokonce o geotektonickém vývoji 
oblasti. Také Pichavant a Hammouda (s. 116) kladou 
otázku, zda stav redox (tD2 - ťugacita kyslíku) a izotopy 
Sr jsou projevem vlastností zdroje, či spíše produktem 
pozdejších procesu - a pfiklánejí se k tomuto poslední­
mu názoru. Na druhé strane je nutno konstatovat, že geo­
chemické rozdíly ve stopových prvcích v granitoidních 
rnasi vech, studovaných komplexne petrograficky, geoche­
micky a geologicky (což podtrhujeme), indikují význačná 
tektonická rozhraní zcela shodne se strmými geoťyzikální­
rni gradienty. Typickým pfíkladem jsou cordillerské zápa­
doamerické masivy , napríklad Peninsular Range batholith, 
rozhraní sledovatelné v délce 1600 km (viz první sympo­
zium, též Show a Todd, s. 139). Pfipojit mužeme také 
stredočeský pluton (Palivcová et al. , 1989b; Waldhausro­
vá et al., 1995). Podobne Fershstater a Bea (s. 5 l) moh li 
geochemicky rozlišit podél uralského pásemného pohorí 
megabloky oceánských a kontinentálních granitu. 

Ellklávy 

Ani enklávy, zejména mafické (MME), tedy jedno 
z hlavních kritérií vzniku granitu procesem mísení (Barba­
rin, s. 13; Dean, s. 4 l; Keay a Collins, s. 79; Nicholls 
a Bagaric, s. 107) se nevyh nu ly kritickému zhodnocení. 
„Co mohou vypovídat bazické enklávy?" ptají se Roberts 
a Clemens (s. l 27) na základe svého detailn ího izotopic­
kého výzkumu a odpovídají, že z nich nelze odvodit žácl ný 

obecný záver, že asi mají nepatrný význam pro petrogene­
tický vývoj a pro gran itový problém. Jejich „namáhavé 
a náročné stuclium" je clokonce označováno jako „cesta clo 
slepé uličky" (Flinders a Clemens, s. 52) . Príčinou jsou 
opet neshocly v geochemii stopových prvku a izotopu me­
zi enklávami a hostitelským granitem. Naproti tomu Wie­
be a Aclams (s. 165) pfičítají enklávám velký geologický 
význam. Jejich roje v granitu Goulclsboro považují za do­
klad stratifikace magmatického krbu - pfeclstavují nejspí­
še místo pruniku bazik z krbu již částečne vykrystalova­
ným granitickýrn stropem, a jsou tedy doklaclern složení 
magmatu v krbu v dobe erupce. Enklávy mohou být an­
gulární i ve tvaru pill ow (vetši na jich j e podle autoru 
amygclaloiclní - s ocellárními útvary z kremene a živce). 

Dean (s. 41) považuje maťické enklávy v australském 
batolitu Bega za dezintegrované žíly; mají nerovnovážné 
mikrostruktury a vzni kaly mísením nčkolika fluidních 
magmat. Flood a Shaw (s . 53) zastávají model slinutých 
maťických kumulátu . Podle Ferreiry et al. (s. 49) mají 
amfibol-biotitické shluky a maťi cké enklávy v brazilském 
batolitu pôvod v hydrotermálne premenených bazaltech. 
Tobisch et al. (s. l 48) ukazuje existenci polygenetických 
roju enkláv v plutonu Dinkey Creek. V prehimálajských 
granitech (Nízký Himálaj) j sou dva typy maťických 
enkláv (Kumar, s. 83). Tegeler (s. 143) zjistil alkalické 
maťické enklávy v neal kalických granitoidech. 

Podle Elburg (s. 48) nejsou mikrogranitické enklávy 
v lachlanském S-granitu restity , ale predstavují produkty 
mísení - globule maľického magmatu z juvenilního 
plášte, silne kontaminované. Zirkony v nich mají rozsah 
od 315 clo 1200 Ma. 

Je tedy podle našeho názoru dos tatečne zrejmé, že 
problém maťických enkláv zclaleka nen í vyfešen, ačkoli se 
tak facla petrologu domnívá. 

Experimentální petrologie. studiumfyzikálllích a chemick}ch 
vlastností tavenin, v/iv jluidú a volaril, modelové 

kalkulace procesú 

Nelze se divit, že za současné situace preferuje facla ba­
clatelL1 stuclium shora uvedených kvantitatívne vyjáclfitel­
ných clílčích problému. Zejména se pozornost soustfeďuje 
na vliv fluidu a volati l, hlavne aktivi ty vody a také fuga­
city kys líku ť02 na krystalizaci tavenin (a s tím spojený 
i výzkum hyclrotermál ního procesu a pegmatitu). Vysoce 
hoclnoceny jsou též modelové kalku lace petrologických, 
ale i geologických procesu (Bergantz, Branclon, Zen), kte­
ré clodávají záverum punc (ale mnohcly jen zdán í) vysoké 
precíznosti . Jak bylo vpredu uvedeno, práve temto otáz­
kám byl elán pfi pfeclnáškách na sympoziu zn ačný prostor 
(Dingwell et al. , Ha nson , Hol tz a Scail let , Lon clon , 
Lowenstern, Nekvasil et al., Sawyer, Watson a Hanchar). 
Rada techto a da lších prací se dotýká hydro termálního 
procesu spojeného s granity, popf. mechanismu koncent­
race prvku do ložiskových akumulací (Hanson, Barton, 
Blevin et al. ). 

Význam fluidu, zejména vody , nebyl dosud docenen 
(Anovitz et al., Hol tz a Scaillet, Piccoli a Canclela, Rata-
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jeski a Candela, Ternes a Nabelek. Thomas, Webster, 
Zhu et al.). 

Kvantitativní a kvalitativní stanovení obsahu fluidu a je­
jich rozpustnosti v silikátové tavenine je nesnadné. Jsou 
hledány nové metody (Anovitz et al., s. 10; Blencoe 
a Anovitz, s. 24) poprípade nepfímé cesty. Z obsahu vod­
ních fluidu v cordieritu lze napríklad odvodit obsah vody 
v koexistující tavenine (Harley a Carrington, s. 64). Hyd­
rodynamika magmatických i meteorických fluidu je duleži­
tá pro posouzení hydrotem1álního ložiskového procesu, lze 
z ní napríklad usuzovat na podmínky vzniku skarnu (Han­
son, s. 63). Uvolnení Cu z taveniny Cu-porfyrové formace 
vyžaduje podle Candely (s. 31) emplacement oxidované 
horké a vlhké taveniny, v níž došlo k devolatilizaci 
v hloubkách približne 1 kb. Volatily C-O-H, rozpustné 
v silikátových taveninách, mají vliv na chemické a fyzi­
kální vlastnosti magmatu; rozpustnost vody je závislá na 
obsahu SiO2 v tavenine a inkorporace vody je ruzná v živ­
cích a kremeni (Holtz a Scaillet, s. 70). Barton (s. 17) hod­
notí metalogenezi ve vztahu k ťanerozoickým granitum na 
severovýchode Severní Ameriky, Blevin et al. (s. 25) 
metalogenezi východní Austrálie podle typologie granitu. 

Také Piccoli a Candela (s. 115) se zabývali distribucí 
kovu z tavenin do smesí vodní páry (též s prímesí morské 
vody) v granitech a jejich okolí v melkých podpovrcho­
vých podmínkách (do I kb). Ratajeski a Candela (s. 121) 
provedli odhad počáteční a saturační vody v ruzných gra­
nitoidech tfí mezozoických plutonu; magmata byla ve 
srovnání s úrovní jejich emplacementu relativne suchá, 
čímž lze vysvetlil i jejich nevýraznou mineralizaci. Lon­
don (s. 89) tvrdí, že jako výsledek reakcí pevné fáze nej pr­
ve s alkalickými a následne s kyselými vodními parami 
v pegmatitech vznikají „myriady" sekundárních minerál­
ních asociací; redistribuci prodelávají alkalie , prvky alka­
li ckých zemin, F a P; stabilní jsou Ti, Nb, Ta, Sn. 
Lowenstern (s. 92) vysvetluje nekteré textury (napr. 
comb-layering) na rozhraní magma/okolní hornina v ne­
kterých ložiskových ty pech (Mo-porfyry, W-skarny, Cu­
-porfyry) intruzivní degazací. Popisuje napríklad strídání 
j emnozrnných aplitu s vysokoteplotním kremenem a peg­
matitických poloh obsahujících nízkoteplotn í kremen. 

Experimentálne studovali vliv fluidu na ťrakcionaci vy­
sokoteplotního korového granitického magmatu Nekvasil 
et al. (s. 106); vliv aktivity vody ve fluidech H2O-CO2 

j e dvojí: (1) voda posunuje taveninu v eutek tiku smerem 
ke kremeni. (2) klesající CO2 snižuje peraluminozitu 
a posunuje eutektikum smerem k živcum. 

Jako hygrometry lze použít amfibol a biotit (Beard, 
s. 21 ); tonality jsou napríklad príliš bohaté Al a Fe, než 
aby se mohly tvorit dehydratačním tavení m; je nutno 
pfedpokládat prívod vody ze svrchní studené desky do 
spodní horké. Fugacita kyslíku fO 2 má velký vliv na sta­
bilitu minerálu (Scaillet et al., s. 135) a ovl i vňuje nejen 
Fe-Mg fáze (biotit, amfibol), ale také živce; zmeny jsou 
zaznamenány v zonálnosti. 

Reed (s. 122) stanovil experimentálne distribuci REE 
mezi Cl-bohatou volatilní fází a granitickou taveninou; 
stanovil pritom rovnež vliv iontu H na distribuci Na a K: 
se stoupajícím obsahem ion tu H _je Na a K distribuováno 

z taveniny do volatilní fáze, a tato výmena vede taveninu 
k peraluminozite. 

Webster (s. 160) považuje problém rozpustnosti fluidu 
ve felsickém magmatu za kritický a ukazuje, že rozpust­
nost H2O+CI v silikátové tavenine je výrazne ťunkcí tla­
ku; uvolňování techto Cl-obohacených tluidu muže pro­
bíhat v rané fázi krystalizace magmatu už po minimální 
frakční krystalizaci minerálu chudých na H2O a Cl. nebo 
po minimálním výstupu a redukci tlaku. Výsledky mají 
význam pro rudní mineralizaci (Mo. Cu aj.) 

Povaha fluidní fáze je určována z charakteru fluidních 
inkluzí v minerálech. Jejich studium je zvlášť duležité pfi 
určování zonálnosti pegmatitu (London, s. 89). Ze stano­
vení obsahu vody pfi homogenizaci inkluzí usuzuje Tho­
mas (s. 145) na podmínky vzniku pegmatitu, napríklad 
krušnohorského „stockscheidru". Ternes a N abelek 
(s. 144) stanovili ze studia fluidních inkluzí v minerálech 
peraluminiového leukogranitu silný vliv smíšených 
fluidu na rovnovážný stav granitického magmatu a podali 
prvý pfímý dukaz o rozp ustnosti volatilních složek v pl'í­
vodním granitovém systému. 

Morgan et al. (s. 99) stanovili na základe studia taveni­
nových inkluzí v minerálech srovnáním studia skla a mi­
nerálu peraluminiových ryolitu S-typu, že tfi studované 
petrografické typy (2 ruzné ryolity, jeden kremenný latit) 
pocházejí z jed noho zonálního magmatického krbu. avšak 
jeden z ryolitu (andalusit-sillimanit-muskovitický) se liší 
velkou heterogenitou (buď v dusledku gradientu v teplote, 
nebo obsahu volatilu v apikální části krbu. nebo 
v dusledku asimilace). 

Prekvapivé jsou také nové údaje o fyzikálních vlastnos­
tech granitických tave nin; napríklad Dingwell et al. 
(s. 42) uvádejí, že Jluidita techto tavenin muže být daleko 
vetší. než se dosud predpokládalo. 

Fyzikálne a chemicky j sou studovány nekteré minerály 
ve strukture granitu, napríklad rozpustnost zirkonu se 
závery pro izotopický systém Pb (Pupin, s. 129; Watson 
a Hanchar, s. 158), poprípade i ve srovnání s plagioklasy 
(Tomascak et al., s. 15 1; Rottura et al., s. 129). Roz­
pouštení zirkonu je ovlivňováno fluidy a je velmi složité 
(Watson a Hanchar, s. 158). Epidot, monazit, amfibol 
jsou studovány jako nositelé stopových prvku (viz též 
Sawyer, první sympozium). 

V této souvislosti nás zaujaly výzkumy epidotických 
granitu s tzv. primárním epidotem ze dvou duvodu: jed­
nak svým rozsahem - studováno bylo cca 50 rakových 
plutonu v Brazílii a Argentíne (Sial et al. , s. 141; Bran­
don et al., s. 27). jednak interpretací P-T podmínek vzni­
ku. Na základe experimentálního studia rozpouštení epi­
do tu vyvodili autori záver o rychlosti výstupu magmatu. 
Epidot považují za magmatický (podobne Forizs et al., 
s. 54 pro srbský granit). Považujeme interpretaci za prí­
klad mechanické aplikace experimentu, geologicky málo 
pravdepodobný. Určit rovnovážný magmatický epidot 
v granitu pokládáme pod le našich zk ušeností za témer 
nemožné. Autori opírají názor o magmatickérn puvodu 
epidotu zejména o ťenokrysty epidotu v dacitu (vznik pri 
7kb. tedy približne v hloubce 20 km) a jeho resorpci. 
A však reakční struk tury epidotu mohou být podle našeho 
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názoru dokladem o xenokrystickém puvodu epidotu. Ani 
další duvod (amfiboly uzavírané v epidotu) nepovažujeme 
za jednoznačný doklad jeho magmatické krys talizace. 

Dva príklady matematického modelování geologických 
procesu jsme ukázali v prvním sympoziu. Také v tomto 
sborníku abstraktu najdeme radu príkladu, jako je Beard 
(s. 21), Bergantz (s. 21), Barboza a Bergantz (s. 14), Blen­
coe a Anovitz (s. 24), Candela (s. 31 ), Flinders a Clemens 
(s. 32), Hanson (s. 63), Harley a Carrington (s. 64), Jack­
son et al. (s. 73), Matile et al. (s. 93), Piccoli a Candela 
(s. l 15), Ratajevski a Candela (s. 121), Rushmer (s. 130), 
Thompson (s. 146), Yoshinobu et al. (s. l 66) a znovu též 
Zen (s. 167 - tentokrát pro model krustální anatexe v ex­
tenzních podmínkách). Tento zpusob studia petrologických 
a geologických procesu sleduje jej ich kvantiľikaci a je pfi­
jímán obvykle s velkým respektem. Je proto s podivem, 
že se poradatelé odhodlali zaradit velmi kritický pfíspevek 
týkající se De Paolova modelu AFC (asimilace - frakční 

krystalizace). Roberts a Clemens (s. 126) v nem naopak 
nevybíravým zpusobem, až s despektem, charakterizují 
uvedený model takto: ,,Duvod popularity tohoto modelu je 
zjevný. Je to mimofádne účinný, avšak jednoduchý mate­
matický formalismus, který dovoluje vytvoril životaschop­
ný petrogenetický model v podstate pro jakoukoli skupinu 
asociovaných hornín. V tom je také jeho Achillova pata, 
protože je to druh modelování, vedoucí vždy ke shode (pat­
tern matching), které je ve své podstate neomezené skuteč­
nostmi fyziky magmatu, geologického vystupování nebo 
geochemických údaju hlavních složek ... Krivky vždycky 
(podtrženo uvedenými autory) vytvorí rady mezi koncový­
mi členy, i když tylo nemají žádný genetický vztah. Je to 
artefakt matematiky, rídící dvousložkový systém, užitý 
v rovnicích AFC, což umožňuje vysvetlit, proč rakovému 
modelování izotopických údaju je dávána prednost pred 
údaji hlavních a stopových prvku ... Bez této opatrnosti 
jsme v nebezpečí vlastního sebeklamu." 

Uvádíme delší výtah z originálu , protože se domnívá­
me, že by bylo vhodné si toto hodnocení pripomenout 
i pro mnohé další pokusy matematického modelování 
odtržené od geologického pozorování. 

Jiným príkladem je odmítnutí (Rushmer, s. 130) popu­
lárního modelu CMF (critical melt fraction), tj. minimál­
ního obsahu taveniny (kolem 30 %), které je v systému 
nutné, aby magma bylo schopno pohybu (viz kapitolu 
o geologii) . 

Struktury g ranitoidú, rek,ystalizace 

Práce tohoto zamerení jsou ve sborníku ojedinelé. Chy­
bí zde experimentální práce, s výjimkou strukturního 
vývoje minerálu typických pro slinutí Uehlicovitý, kost­
rovitý, tubulární vývoj). Je proto pochopitelné, že jeden 
z hlavních expertu experimentálního výzkumu tohoto 
smeru dosáhl výborných výsledku v reprodukci struktur 
mesíčních bazaltu (napr. Loťgren et al., 1974). A je také 
pochopitelné, že struktury plutonických, zejména granitic­
kých hornín (napríklad současne prítomné znaky magma­
tické i metamorťní struktury) se dosud nepodarilo napodo-

bit. Hlavní faktor vývoje granitické struktury, faktor času, 
lze steží nahradit. Geologie je historická veda a struktury 
hornín jsou výrazem jejich vývoje v čase , podle dosavad­
ních predstav vývoje velmi dlouhodobého. Také deľinici 
rekrystalizace v plutonických horninách by bylo treba lépe 
vymezit (napríklad vztah rekrystalizace a diťuze). 

Rekrystalizace amfibolu je - stejne jako v minulosti 
- nejčasteji diskutovaným procesem. Gray (s. 59) ji zdu­
razňuje v alkalických granitických horninách . Ukazuje, že 
alkalické živce a plag ioklasy v A-granitech Virgínie 
reekvilibrovaly za podmínek facie zelených bridlíc. Pozd­
ne magmatické nebo subsolidové reakce ovlivnily povod­
ní hastingsitové až fe rroedenitové amfiboly a vedly 
ke krystalizaci biotitu a pozdeji stilpnomelanu. Zbytky 
amfibolu si podržují chemické znaky a složitou zonálnost 
vyvfelé horniny. 

Pembroke a D'Lemos (s. 113) poukazují na strukturní 
inhomogenity, jako jsou kontrastní strukturní znaky 
minerálních fází na krátkou vzdálenost (často v rámci vý­
brusu), jako napríklad koexistence kontrastní zonálnosti 
v plagioklasech, pfítomnost ťenokryst ického i interstici­
ál ního kremene, podobne i fenokrystu a intersticiálního 
draselného živce v jednom výbruse. Mnohé, ne-Ii vetšina 
granitu má znaky mineralogické a strukturní nerovnová­
hy: rapakivi živce, celulární živce, zvláštnosti rustové 
zonál nos ti, jehlicovi tý apatit, skeletál ní biotit, ,,záli vovi­
tost" (=embaymentjako jeden ze znaku resorpce) a rozma­
nité zpusoby prerustání, a to vše nejen v horninách, kde 
se predpokládá mísení kyselého a bazického magmatu, 
ale i v normálních granitech bez znaku mísení. 

Složitosti strukturního vývoje granitoidních fází v jed­
nom telese v souvislosti s deformací ukazuje Reed 
(viz další kapitolu). 

Hogan et al. (s . 68) doporučuje „holistický pohled" na 
krystalizaci granitu, tj. aplikaci tzv. ,,reakčního prostom" 
(reaction space) na základe algebraického a geometrického 
prístupu, který Thompson ( 1982) navrhl pro metamorťo­
vané horniny. 

Z dalších prací mužeme pfipomenout již starší názor 
o „kumulátovém" charakteru struktury granitoidu, jeden 
z mál a nových pohledu na vývoj granitové struk tury. Pri­
pomíná je Flood a Shaw (s. 53) též pro enklávy a Wiebe 
(s. 164) interpretuje struktury svrchn ích „siliciových" 
částí jednotlivých makrorytmu ve vrstevných intruzích 
jako kumulátové (tedy v podstate struktury tlotační). 

Ojedinele , ale zato na tak významném pracovišti, jako 
je oxfordské, se zmínení autori Pembroke a D'Lemos 
(s. 113) pokusili o kvantifikaci mikrostrukturní variabili­
ty granitu. Došli k záveru, že strukturní variabilitu lze 
vysledovat nejen v rámci odkryvu či vzorku, ale i v rámci 
výbrusu. Považují to za doklad procesu mísení, který 
makroskopicky ani nemusí být pozorovatelný. Struktury 
považují za doklad toho, že se mísí nejen kontrastní 
(bazická a kyselá), ale i ruzná granitická magmata. K van­
titativní zhodnocení jiste není bez významu, mužeme 
však podtrhnout, že je zretelné i bez dalšího statistického 
výzkumu, jsou-li k dispozici dostatečne velké výbrusy. 
Je jisté, že výbrusy normáln í velikosti celkový obraz 
rakových hornín, jako j sou granity, zkreslují. V každém 
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prípade tento výzkum naznačuje, že dosud pfezíraná tak 
„primítívní" metoda, jako je mikroskopie, se vlivem 
oxfordských badatelu dočká rehabilitace . Nektefí naši 
prední badatelé, zaujatí experimenty , natolik opomíjejí 
struktury hornín, že pfi jinak výborné popularizaci geolo­
gické vedy (napr. v rozhlasovém poradu Meteor) dokonce 
tvrdí, že granit dovedeme experimentálne vyrobit. 

Geologie granitu 

Kritickými zásadními otázkami granitového problému 
jsou však otázky geologie granitu . Kladou si je petrogra­
fové-geologové , strukturní geologové, geotektonici, geo­
fy zikové. Je to v prvé rade otázka existence a pfíčin vzni­
ku magmatu a s tím spojený problém segregace a kon­
cen trace taveniny, vzni ku a povahy hlubin ných magma­
tických krbu, tvar magmatických teles, problém prostoru, 
mechanismu intruse (emplaceme ntu) a vztah teles k lo­
kální i velké tektonice. Jsou to ted y ty otázky, které si 
klade me po dobu sta (nekteré i dvou set) let. 

Práve v techto otázkách však došlo v posledních deseti­
letích k nejvetším, až prevra tným principiálním zmenám, 
které dosud nebyly plne vyhodnoceny a ani vetšinou auto­
ru vzaty v úvahu. Projevily se j iž v prvém sympoziu 
a ješte výrazneji v abstraktech tretího sympozia. Jak jsme 
uvedli již dfíve, j e to pfirozené, protože granitový prob­
lém se vyvíjí pfedevším v závislosti na nových geotekto­
nických hypotézách, a na druhé strane provefuje jejich 
platnost a oprávnenost, tedy v poslední dobe hypotézu 
litosférických desek. 

Neobvykle intenzivní výzkum granitoidních teles po­
s ledních desetiletí ved] ke dvoj ím u kontrastn ímu prístu­
pu: na jedn é strane je zdurazňován individuál ní prístup ke 
každému j ednotlivému masivku (Pitcher, 1993), na druhé 
strane dochází ke komparacím planetá rní ho rozsah u 
(viz 1. sympozium). Príčina je v tom, že rozsáhlé batoli­
ty j sou podle současných výzkum u tvofeny telesy a ma­
sivky s vlastní individuální a specifickou stavbou, avšak 
cel kový vývoj batol itu , h lav ne látkový, al e i detailn í 
vztahy hornín ukazují nápadn ou až dokonalou obdobu 
bez ohledu na vzdálenosti, a dokonce i geologické stárí. 

Uvedeme nekteré z problému geologie granitu, o kte­
rých se nejvíce diskutovalo behem posledn ího desetiletí 
(mnohé jsou naznačeny už v prvém sympozi u). 

1. Príčiny vzniku, segregace, koncentrace a rnigrace 
granitického magmatu zustávají sporné a nejasné. 

V predu bylo ukázáno, že nejčastejší výklad vzniku 
granitického magmatu je proces anatexe vhodného úseku 
kury, respektíve parciální anatexe. Abychom vysvetlili 
velká granitoidní te lesa, od fan erozoika výrazne soustfede­
ná na orogenní pásma, musíme tedy pfedpokládat a vyvet­
lit segregaci a koncentraci magmatu. 

Segregace taveniny je podle Sawyera (s. 133) separace 
taveniny od jejího rezídua, mobilita je pohyb taveniny 
(spolu se zachycenými krystaly). Problém segregace 
a migrace magmatu prode lává podle Rushmera (s. 130) 
v dobe konán í sympozia zmenu: segregaci nelze vysvetlil 
interfaciá ln í energií mezi taveni nou a mi nerály a také 

princíp CMF (kritické frakce taveniny - tj. približne 
30 % taveniny v systému, aby pod touto hodnotou se 
systém choval rigidne , napr. s možností vzniku trhlin, 
nad touto hodnotou by! mobilní) není spolehlivý . Podle 
Thompsona (s . 146) lze stupeň extrakce taveniny z koro­
vých hornín odvodil stanovením P-T-aH2O podmínek 
v „reziduálních" minerálních asociacích. V migmatitech 
je segregace taveniny vyvolána defonnací (Watt a Burns, 
s. 159). T aké John et al. (s. 75) se domnívají, že pro se­
gregaci magmatu má hlavní význam deťormace. Proces 
lze videt v masivu Adamello. Jackson et al. (s. 73) pfičí­
tají tavení kury bazaltickým ložní m žilám (sill s) a taveni­
na stoupá vztlakem (buoyancy) . Jiní považují za hlavní 
cesty migrace magmatu otevfené cesty, trhliny . Objevuje 
se termín „hydroťrakturace" , tj. frakturace v hloubce, 
vzniklá pusobením flu idu (Barboza a Bergantz, s. 14 ), 
protože síly tzv. buyoancy „samy nepostačují v modelo­
vých experimentech vyvolal segregaci magmatu" v dosta­
tečném množství . Nejsnáze jsou ex trahovány taveniny 
s vysokým obsahem vody. 

Proces segregace a koncentrace taveniny je podle naše­
ho názoru nejslabší m článkem gran itového problému . 
Projevuje se to hl avne v tech pfípadech, kdy pozorujeme 
parciální anatexi (m ig matitizaci) in s itu, naprí kl ad 
v Pyrenejích z ordovických sedimen tu (Wickham, 1987) 
- vi z níže problém „in situ" . 

2. Zpochybňována je predstava rnechanismu intruze 
v podobe diapirä, baloni1 a podobných „pulcovitých " tva­
rä (Pitcher, 1993), které vystupuj í díky vztl aku (buoyan­
cy) nebo jsou podle uvedeného autora pumpovány do vel­
kých tekton ických linií. Takov~ telesa odporují jak geo­
logickému, tak experimen tálnímu výzkumu (viz též první 
sympozium). Nektefí autori sice dosud uvedený zpusob 
pron ikání magma tu obhajuj[ (napr. Weinberg, s. 161 ) 
a nektefí se dokonce domnívají (Al Saleh, s. 8) , že s di a­
pirem ces tuje i migmatitová aureola. Za ty pický príklad 
masívu vystupujícího j ako balonový diapir je pokládá n 
irský masív Ardara (Moly neux a Hutton, s. 98). Bergantz 
(s. 22) síce uvažuje možnost výstupu te lesa v podobe 
„protodiapiru", ale klíčovou roli má výstup v podobe ži l 
(diking). Brown (s. 30) uvádí ryto možnos ti výst upu 
magmatu: diapiry, žíly v puklinách, strižné zóny a sto­
ping. Stále vetší počet autoru však zd urazňuje nutnost 
otevrených drah, trhlín, zlom u, obdobne jako pfi výstupu 
m agmatu vulkanitu. Význam ným obhájcem takového 
mechanismu je Petťord (s. 114). Metody termobarometrie 
umož ňující odhad hl oubky emplacementu granitoidních 
teles shrnuje Anderson (s. 9). 

Výstup diapirú a balonú nutne vyvo lává problém pro­
storu, jak toho, do kterého ves vých rozsáhlých objemech 
pronikají, tak toho , který po nich na puvodn ím stanovišti 
zbývá. Jak je problém v současné dobe rešen, je patrno 
v ďalších bodech. 

3. Pribývá autorú, kterí zdúrazňují procesy vzniku gra­
niloidu (frakcionace, diferenciace, mísení, asimilace, ale 
též parciáln í a natexe) in situ. In situ vznikají enklávy 
(Keay a Collins , s. 79), in situ zustává leukosom v mig­
matitech (Sawyer, s. 134 ), magma ne putuje daleko 
od svého zdroje (Chacko a Creaser, s. 33). Nejen pro ano-
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roge nní riťtové granity, ale i pro telesa orogenních pásem 
j e zdúrazňo ván a melká, podpovrchová úroveň intruze 
(na pr. McNulty et al.. s. 94 ; Pichavant a Hammouda, 
s. 11 6), č i kryst al izace (Rapel a a Pankh urst, s. 11 4). 
Fra kcion aci in s it u predpokládají Gol an e t al. (s. 58) 
v ultramafi cko-granitoid ních španelskýc h hercyns kých 
masivech. Petťord (s. 114) pod trhuje, že o kontaminaci či 
asimil aci je možno uvažoval jen na míste emplaceme ntu 
(tedy odlišne od modelu AFC). 

Nejvetší nes náze zpúsobuj í masivy spjaté s migmatity. 
na nichž lze dokázat, že vznikají z okolních sedimentu 
(napr. z ordovických sedimentu v pyrenej ských masivech 
- W ickham , 1987), a dále granitové masívy se „synplu­
tonickými " vrstvami bazaltických hornin. Problém je fe­
šen ponorením „teránu" do hloubek potrebných pro mig­
matitizaci a následným výzdvihem, nebo dokonce tako­
vým výzclvihem. že nahlíží me prímo do svrchních částí 
magmatického krbu (napr. Castra et al. . 1990 v masivech 
s mafickými horninami, viz též níže Wiebe, s. 164, 165) 
aj. Výzdvih „teránú" (podle našeho názoru zbytečný ter­
mín pro starý název blok) s následnou erozí (až do krbu 1) 

je patrne v so učasnosti nej frekventovanej ším termínem 
v geologii granitu. Pod le našeho názoru neporušená stra­
tigrafie okolních hornín , sledovatelná v okrajích granitic­
kých te les (Vlašímský et al. , 1992). vylučuje lakovou 
predstavu až nekolikakilometrového výzdvihu (napríklad 
na hranici moldanubika a bohemika uvažuj í Zulauf el al., 
1997, vý zd vih 13 km) , viz též Yoshinobu et al. (s . 166). 

Možnost vzniku granitoidú in situ považujeme v sou­
časném stavu granitového problému za zásadní. Ukazuje 
zfetelne, kterým smerem by se mel úče l n ý geologický 
výzku m ubírat. 

4. Objevují se pochybnosti nebo alespoň zamyšlení nad 
takový m klasickým feno mé nem. jako j sou hlubinné 
magmatické krby. 

Dosavadní predstava o vzniku granitických hornín byla 
a pro vetšin u badatelô je spjata s exi stencí hlubinných 
magmatických krbu (rezervoáru ). Bez krbu si vetšina ba­
datel ú nedovede vysvetlit radu znaku granitoidních teles : 
rezidenci magmatu a s tím spojený preclpokládaný dl ouho­
dobý vývoj masív u, procesy fra kcionace a cllouhodobé 
krystalizace, proces asimilace v apikál ních či bočních par­
tiích krbu , akumulac i svetlých složek v apikáln í čás t i, 
vznik fluidálních stru ktur konvekčními proucly, zejména 
pod le ste n, akum ulaci enkl áv, stratifikaci hornin rúznými 
zpúsoby (procesem separace a kum ulace taveniny a krys­
talô, opakovanými dávkam i nového magmatu do krbu) 
atd. Hloubka vzn iku granito idních krbu (a tedy i segrega­
ce a koncentrace taveniny) je odvozována z termobaromet­
rie zhruba na 5- 20 km hloubky a 600-1 100 °C teplo­
ty . Schematic ky jsou krby znázorňovány jako prostorová 
více méne okrouhlá telesa (napr. Wager et al., 1965; 
Batem an, 1995; Janoušek , 1995, s. 102; Janoušek el al., 
1997), která vznikají v subdukčníc h nebo okrajove konti­
nen tálních nebo kolizních (tedy orogenn ích) podmí nkách 
anebo v ri ftech zralé kontinen táln í kury (v anorogenních 
podmínkách) . 

Huppert a Sparks ( 1988) už v prác i z prvního sympozia 
vyslovují myšlenku, že dosavadní predstava hlubinných 

krbu není nu tná, pron ikají-li vrstvy bazaltického materiá­
lu do kúry a zpúso bují natavení. Telesa korového či hyb­
ridního magmatu pak mají tvar „louží" (pool s - ,,rybní­
kú") na roz hraních bazalt/kura nebo v jejich blízkosti . 

Problém magmatických krbú i problém pros tom nejl é­
pe vys tihuj e zamyšlení geofyzika Roddi cka (s . 128). 
Ocitujeme závčr jeho abstraktu doslo va. Roddick se ptá: 

,,Mohou magmatic ké krby batolitových rozmeru exis­
toval v kúre, zejména ve spodní kúre? M echanism us, 
jímž velký objem materiálu nízké viskozity múže udržet 
kúru v nadloží, není jasný. Stej ne tak je tomu s intui tiv­
ní m mechanismem, podle nehož muže být rako vý mate­
riál priveden vzhúru mnoha kilometry he teroge nní kúry 
v podobe a velikosti pl utonú . Neroztavený obal j iste není 
homogenní a bez ne pravidel ností. V takovém prostredí 
nelze zabránit ani oclolat koncentraci obrovských stresú 
v určitých místech; magma bude tl ačeno do rel atívne 
úzkých trhlin . které, pokud dosáhno u povrchu, vyústí ve 
vulkanism us . Znamená to , že koncept rozsáhlýc h mag­
matických krbu je „opravdová krá l ičí nora nepravdy, ve 
sk utečnosti jen slabe podeprená prázdnota"? Je to pravde­
podobné, a my falš uj eme zbytek. (We fake the rest. )" 

5. S de tailnejším geol ogickým vý zkumem grani toid­
ních teles neustále pri bývá dvou typú masí vu co clo tvaru 
ajejich vn itrní stavby: kruhové a vrstevné intruze. 

a) Kruhové ( cen trál ní, kon centric ké , ri ngové) intru ze 
jsou typickými tčlesy kontinentál ních riftú, tj. anorogen­
ních granitú v exte nzních poclmín kác h. Vystupují čas to 
v asociaci s vulkanity, s nimiž mají shodný látkový i ča­
sový vývoj. Jsou zvlášte charakteristické pro mladé grani­
ty v tz v. vulkano- pluto nických kom pl exech, j sou však 
součás tí i oroge nníc h pásem (tzv. hnízdovité „nes ted" 
ko mplexy , nap r. v peruáns kém ba to lit u - viz první 
sympozium). Jedn ím z nejmladš íc h detai lne stuclovaných 
je eldžurtinský masív v okraj i Kavkazu (G azis et al., 
1995). Takové granity j sou bežne vys vetlovány jakci sub­
vulkan ické a telesa j sou obvykle interpretována jako kal­
dery. Grani ty jsou pokláclány za koreny či pfív oclní dráhy 
vulkán ú (napríklad Blakey et al., s. 23 - granity v okraji 
Rudého more v Arábii). Zvláš ť pozoruh odná je vel ikost 
ne kterých kalder ve srovnání s grani ti ckými masivy 
(viz též príklady z prvního sy mpozia). 

b) Vrstevné (layered) intruze jsou charakteristické pro 
asociac i bazického a kyselého magmatu zejrnéna v batoli­
tec h orogenních, pásem (h lavne I-typú). Nej lépe jsou rako­
vé komplexy popsány Wiebem (s . 164 a jeho četné publi­
ko vané práce). Autor je ozn ačuj e akro nymem MAS U 
(mafie silicic layered intrusions) a popisuje je na príklade 
masivú z Apalačského pásma (Wiebe a Aclams, s. 165). 
M ASU jsou vysvetlovány opakovanými infuzemi bazal­
tu (nekteré s kremen ným i či živcovými „ocell i" -
- amygcl ulami) clo gra nitického krbu . Jsou plutonickou 
obdobou složitých kyselých vulkanických krbú; nekteré 
maj í tvar bazénú až 3 km mocných a 30 km v prúmeru, 
vetš inou v melké úrovni. Makrory tmy této vrstevné stav­
by maj í mocnost od jednoho až do nekol ika desítek metru 
a jsou tvofeny na bázi bazickými, pak clioritickými až 
granitoidními (kumul átovými ) horninami. Morfologicky 
podobných príkladu vrstevných intruzí je v současné lite-
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rature popsána celá rada; za všechny jmenujme klasický 
masiv Adamello (komplex Val Fredda v jeho jižní části 
s masívy bazik Monte Mattoni, Monte Cadino - Blundy 
a Sparks, 1992). Bazické horn iny v takových masivech 
jsou v literature interpretovány nejčasteji jako „synpluto­
nické intruze", desky (sheets) či „žíly''. Jako jedni z prv­
ních je popsali a interpretovali na príklade Vysokého At­
lasu Vogel a Walker (1975). Pozoruhodná je častá asocia­
ce bazických hornin nejen s „normálními", tj, granodio­
rit-tonalitickými stredne zrnitými horninami, ale též 
s hrubozrnnými, často porfy rickými svetlými granity či 

trondhjemity (Pa!ivcová et aL , 1996). Seaman a Wil­
liams (s, 137) uvádejí, že „megakrystické granodioritové 
magma bylo opakovane pronikáno velkými objemy ba­
zaltického magmatu" v Centrální Arizone. V naší litera­
tufe popisují asociaci bazik s hrubozrnnými granity v na­
savrckém plutonickém komplexu Táborská et al. ( 1995). 

Vrstevné (layered), deskovité (sheeted) nebo stratifikova­
né komplexy uvádejí napr, Abbey et aL (s. 7 - A-pluto­
ny v centrálních Apalačích), Brew et al. (s. 29 - jv. Al­
jaška), Hogan et al. (s. 68 - A-typy v jižní Oklahome), 
McNulty et al. (s. 94 - centrální Sierra Nevada), Wiebe 
a Adams (s. 165 - Maine). Shaw a Todd (s. 139) uvádejí 
nápadné gabro-granitové deskovité diapiry v západní zóne 
1600 km dlouhého Peninsular Range batolitu . V samot­
ných granitech popsal vrstevné struktury Wager a Brown 
(1968) patrne poprvé jako kumulátové. Viz též vpredu 
Pembroke a D 'Lemos (s. 113) nebo Martin et al. (l 994). 

Ploché tvary grani tických teles v podobe desek (sheets) 
j sou zj iš ťovány bežne též v migmatitových terénech; nej­
ty pič tejším pfíkladem jsou hi málajské le ukogranity 
S-typu (napr. Lanord-France a Le Fort v masívu Manastu 
- vi z první sym poziu m, Pali vcová et al. , 1982 v masí­
vu M akalu ), tedy v kolizních podrnín kác h. Deskovité 
migmatity v okolí plutonú východního Arabského štítu 
popisuje Al-Saleh (s , 8 ). 

Stále rostoucí poče t vrs tevných a stra ti ťi ko vaných 
komplexu v granitoidních masi vech, stej ne jako kruhové 
komplexy typu kalder, považujeme za jeden z nej význam­
nejších výsledku geologického výzkumu granitoidních te­
les posledn ích let. Pfes tože v facie pfípadú vystup ují tako­
vé masívy zre telne v subvulkanickýc h úro vníc h, j sou 
mnohé stále pokládány za hlubinné masivy, poprípade kr­
by obnažené erozí v dúsledku znač ného výzdvi hu oblasti. 
Výzdvih, exhumace „terrán ú" se stal v současné geologii 
nej čas teji uváde ným geo log ickým procese m, aby mohla 
být zachována predstava o h lubinném vzniku granitoidu, 

6. Výskyt „anorogenních" gran itú v orogenních pás­
mech navozuje nevyfešený problém vztahu podmínek ex­
tenze a komprese pfi vz niku granitoidn ích masívu. 
V tomto smeru jso u nejprob l ematičtejšími kru hové masí­
vy v orogenních zónách, Takové plutony mají totiž často 
kromč své vlastní primární vnitfní stavby ještč další na­
loženou strukturu, která je souhlasná s hlavními struktu­
rami pásemného pohorí. Jele tedy o problém zarazení ma­
sivú do kategorie „syntektonických" nebo „posttektonic­
kých" granitú a o možnost vzniku extenzních podmínek 
v oblastec h regionální kom prese. Zvlášť pozoruhodné 
jsou v tomto ohledu dvojí tvary masivú popsané Mille-

rem a Pattersonem (s. 97) v Severních Kaskádách (Was­
hington), jedny protažené souhlasne, j iné napfíč hlavní­
mu regionálnímu smeru. Všechny jsou vázány na zlomo­
vou tektoniku, na podélné a príčné zlomy, obojí však 
mají vnitfní stavbu souhlasnou s hlavním regionálním 
protažením pásma jejich výskytu. Príkladem takových 
masivkú mohou být také bretaňské „červené masivky" 
(Flamanville, Ploumanac'h aj. - viz Barriere, 1980). 

Vztah kom prese a extenze je rešen rôzne, nejčasteji byl 
vysvetlován intervaly relativního kliclu umožňujícího ex­
tenzi, které se strídají s hlavními periodarn i kornprese. 
Podle Nymana a Karlstroma (s. 11 O) však každá kontrakč­
ní deťormace zahrnuje lokál ní extenzi . Na príklade tzv. 
anorogenních granitú na jihovýchocle US A ukazují, že 
kinematické a strukturní znaky jsou všechny v souladu se 
SZ-JV kontrakcí, avšak každý pluton má speciťi c ké 
vmístční (emplacement) v závislosti na extenzních striž­
ných zónách ap. 

Problém je ovšem v tom, jak zdôrazňujeme shora, mu­
žeme-li strukturní prvky lokálních rozmeru aplikovat na 
rozsáhlé masívy batolitových rozmerú. Komplikace zpúso­
buje rovnež interpretace vnitfní stavby masivú ~ téma, 
které predstavuje celé velké odvetví strukturní geologie. 
Jak složitá môže být stavba jednoho masivu ukazuje Reed 
(s. 124) na príklade Grenvillského tzv . .,synorogenního" 
granitu; rozlišil v nem deset strukturníc h fází a interpretuje 
tento granit jako ve skutečnos t i anorogenní, ale v orogenní 
události. Pokud jde o vniti'ní stavbu rnasivu ve vztahu 
k okolí, zasluhují pozornost vý sledky studia stropú pluto­
nu . Patterson et al. (s. l 11 ) studovali dese t masivú se 
zachovaný m stropem v pfedpokl ádané hloubce emplace­
mentu od 2 do 10 km. Zdúrazňují, že tyto stropy neby ly 
deťormovány dukti lne, ani oddeleny zlomy od grani tového 
masí vu, ani význačne vyzd viženy, I hlubší plutony mají 
diskordantní kontakty a pokleslé bloky stropu. Pohyb ma­
teriálu strop u se dá! smerem dolu do masivu, a vznik roz­
manitých typ ú magmatické foliace svedčí pro to, že se 
fo liace tvoril a po emplacementu . Magmatická foliace je 
výrazem „recyklace" a často odráží regionální deťormaci. 

Nicméne, vztah komprese a extenze zústává základn ím 
kri tériem geotektonické klasiľikace granitoidú ( orogenní 
a ano rogenní grani ty , Readovy „granity a gran ity" ) . 
Noveji byl detail ne rozpracován se zfctelem k deskové 
tektonice (napr. Pitcher, 1982, 1993) i geochemii (napr. 
Tischendorf a Foste r, s . l 4 7). Takovýc h príkladú, kely 
j sou z geo logické pozice mas ivú, j ejich vnitfní i oko lní 
stavby (a také z izotopú) vyvozovány závery o geotekto­
nickém vývoj i „terránú", j e v abstraktech celá facl a . 
Na príkladech grani tú Nové Sc otie, Fou ndl andu a N . 
Brunsvicku ukazují Barr a O'Nei ll (s. 16) vývoj od sub­
dukce k extenzi; podobne Christiansen (s. 35) v provinci i 
Basin a Range v západních USA, Brew et al. (s. 29) vý­
voj od konvergentního okraje desky k transtenzním až ex­
te nzn ím reži múm na Alj ašce, Tulloch a Kim bro ugh 
(s. 153) od komprese k extenzi v okraji Gondwany u no­
vozélandských granitú; shoshonitické granitoidy v Brazí­
li i spojují Gu imaraes a Da Si lva Filho (s. 60) výrazne se 
subdukcí. Jiné práce ukazují. že m no hé takové závery 
vyžadují reinterpretaci. Napríklad stredne proterozoické 
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granity Red Bluff v západním Texasu, dfíve spojované se 
subdukcí, vystupují v zónách rozsáhlé a současné extenze 
(Barnes et al., s. 15), mesozoické granity v jv. Číne, rov­
než dfíve spojované se subdukcí, ukazují prechod kompres­
ní tektoniky k extenzní (Sewell a Darbyshire, s. 138). 
Z izotopických údaju vyvozují závery o vztahu batolitu Ida­
ho-Bitterroot (Montana a Idaho) a metamorfního jaderného 
komplexu (dómu); dovozují, že magmatismus zčásti pred­
chází, zčásti je současný s extenzí jaderného komplexu. 

Z povahy granitoidu jsou pak vyvozovány závery nejen 
o povaze zdroje a tektonické pozici, ale i dalekosáhlé zá­
very paleogeografické a geotektonické, napríklad o prube­
hu okraje Gondwany (Wareham a Míliar, s. 157), Lauren­
tie a oceánu Iapetus (Tollo et al., s. 149), prubehu vý­
chodního okraje Eurasie (Nakajima, s. 104), prubehu va­
riské shoshonitové série v okraji alpinského orogenu 
(Cocberie a Rossi, s. 128). o vývoji od subdukce do kon­
tinentálního riťtingu (Tulloch a Kimbrough, s. 153) 
apod. (viz též kapitolu o geologii granitu). 

Studium sardinsko-korsického batolitu a jeho okolí 
vede Tommasiniho et al. (s. 152) k následující predstave 
o vývoji hercynského pásma od ordoviku do karbonu: 
v ordoviku prekolizní subdukční fáze, v devonu kolizní 
fáze a v karbonu postkolizní fáze s hlavní intruzivní sérií 
granitoidu I-typu. 

Celkove mužeme shrnout, že pro hlavní masu granitoi­
du, tj. pro velké granitoidní masívy orogenních zón, stále 
platí Readovo „granity - svedci orogeneze", ale současne 
se ukazuje, že tytéž masívy jsou výrazne úzce spjaty 
s mohutnými zlomovými (tj. extenzními) liniemi (Pit­
cher, 1993) a dále též se strižnými zónami (viz další bod). 

7. Dal ším nejvýznamnejším výsledkem geologie grani­
tu poslední doby je evidentní souvislost výskytu te les 
v orogenních pásmech s mohulnými strižnými zónami re­
gionálního významu. Platí to jak pro kruhové intruze, tak 
pro velké složilé batolity. Tuto souvislost zduraznil již 
Pitcher (1993) a vytvoril predstavu o výstupu roztahují­
cích se „balonu" (resp. ,,pulcovitých" teles) granitového 
magmatu podle lineamentu a strižných zón. V současné 
dobe jsou strižné zóny pokládány za cesty, které umožňují 
výstup magmatu a vzácneji je v techto zónách hledána 
i energie pro pretavení. Na souvislosti granitických teles se 
strižnými zónami upozorňují napríklad Bergantz (s. 21 ); 
D 'Lemos et al. (s. 42); Galan et al. (s. 58); Kalakay et al. 
(s. 72); Jacques a Reavy (s. 74); Kubo (s. 83); Molyneux a 
Hutton (s. 98); Tomascak et al. (s. 150) aj.; viz též Hutton 
v prvém sympoziu a nejnovéji pak Hutton ( 1996). 

V magmatickém modelu uvažují novéji D 'Lemos et al. 
( J 992), Brown et al. ( 1992), Reavy (1992) tvorbu grani­
toidu v transpresních zónách, kde dochází ke kombinaci 
jednoduchého strihu a komprese; a ve smyslu techto auto­
ru též Chacko a Creaser (s. 32) pro nekteré granitické ma­
sivy kanadské. 

V našem modelu vzniku stredočeského plutonu jsme 
vyslovili odlišnou predstavu o ťunkci transpresních zón 
(Palivcová et al., 1989a, b): transpresní zóny jsou béhem 
orogeneze zdrojem PT podmínek nutných pro rekrystali­
zaci vulkanických, subvulkanických, vulkanosedimentár­
ních i čisté sedimentárních prekurzoru granitoidu. Tyto 

prekurzory, ležící uvnitr trans presní zóny, podléhají dlou­
hodobé metamorfóze v amfibolitové facii ( orogenní meta­
morfóza podle Miyashira, 1973), která umožňuje jejich 
prekrystalování do dnešních granitoidních hornin. Protože 
se tak deje in situ, jsou v granitoidech zachovány 
i povodní strukturní a texturní prvky prekurzoru, naprí­
klad reliktní stratigrafie ve sti'edočeském plutonu (Paliv­
cová et al., 1988; Vlašímský et al., 1992). 

Strižné zóny umožňují podle dnešních predstav magma­
tistu vysvétlit též problém prostom. Jedna z možností 
(model odsouvání do stran - ,,puli apart") byla ukázána 
již v prvém sympoziu. Predstavu aplikují napríklad Rossi 
a Cocherie (s. 128) na 1500 km dlouhé pásmo variských 
shoshonitických plutonitu; je vázáno na korovou extenzi 
a vystupuje v „pull-aparl" strukturách podél korové striž­
né megazóny. Také Yoshinobu et al. (s. 166) si kladou 
otázku, zda strižné zóny produkují prostor pro emplace­
ment plutonu; odpovídají záporné, preferují emplacement 
podél zlomu. ' 

Noveji je vznik prostom vysvétlován modelem „tran­
stenze". Problémy tohoto typu se zabývají celé školy 
strukturní geologie a petrologie (srovnej napr. konferenci 
,,Thermal and mechanical interactions in deep seated rocks, 
Pi'F UK Praha 1995). Podle našeho názoru je takový vznik 
lokálne možný, ale nikoli pro granitoidní telesa typu bato­
litu s obrovskou masou materiálu a obrovským „planetár­
ním" rozsahem. Podle Clarka ( 1992) jen jeden mode l 
v historii granitového problému dokázal vysvetlil problém 
prostom - model granitizace. Ten však byl zamítnut 
(Mehnert, 1987), protože v klasické podobe vyžadoval geo­
logicky nereálnou predstavu rozsáhlé metasomatózy. 

Nejzajímavéjším, ale také nejproblematičtejším grani­
tickým telesem poslední doby, které jakoby shrnuje vetši­
nu charakteristík a otázek ukázaných v predeš lých bodech, 
je tzv. ,,Velká tonalitová žíla" (Hutton, 1996). Je to tele­
so neobvyklého tvaru, 20 km mocná a I OOO km dlouhá 
žíla, objevená v jv. Aljašce v Kolumbii. Je „synorogen­
ní", má výraznou foliaci, vznikala v kompresních pod­
mínkách , ale je vázána na rozhraní dvou „superterránu" 
a mohutnou strižnou zónu. Má nápadnou, až detailní vrs­
tevní stavbu. Složitost Pobrežního batolitu (Coast Balho­
lith) této oblasti ukazuje též Brew et al. (s. 29) v fezu 
40 km širokém a 80 km dlouhém (tzv. transekl ľaku). 

8. Opomíjeno či nepovšimnuto zustává další duležité 
poznání, že totiž nekteré procesy ve vývoji granitických 
hornín a masívu probíhají podstatne rychleji, než odpovídá 
dosavadním názorom o je jich dlouhodobém vývoji. Lze to 
odvodit napríklad z izotopických údaju, z experimentu či 
modelových kalkulací i z geologických pozorování. 
Na rychlost krystalizace ukazují mimo jiné modelové ex­
perimenty anatexe, mísení, ale též mikrostruktury slinutí 
(quenching - napr. v enklávách), nebo krátkodobost ter­
málních kontaktu. Je zdurazňována rychlost výstupu mag­
matu, dokonce i výstupu diapiru. a dále též rychlost vý­
zdvihu a exhumace. Podstatne se zmenil názor na geolo­
gické stái'í granitu - nékteré jsou neuveritelne mladé. 

Pozorování o rychlosti procesu se týkají nejen subvul­
kanických granitu v zónách extenze, kde rychlost procesu 
neprekvapuje . Príklady tohoto typu, tj. granity téhož stáfí 
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jako vulkanity, ukazují Blakey et al. (s. 29), Hogan et al. 
(s, 69), Huttson a Toll o (s. 71), Kawano (s. 78) aj , Prí­
kl ady j sou však uvádeny i z granitu orogenních: Al Saleh 
(s. 8) vyvozuje ryc hlý výs tup diapiru z koincidence stárí 
biotitu a amfibolu v granitu i migrn atitech; také Wein­
berg (s, 161, 162) hovorí o rychlých diapirech a „rychlým 
výstupem" diapiru vysvetluje natavení v j eho okolí jako 
dusledek dekom prese, která je tím to výstupem zpusobena. 
Brandon e t al. (s, 27) pfedpokládají rychlý transport grani­
toidních magmat pro svrchnokrídové gran ity v batolitu 
Britské Kolumbie na základe kinetiky epidotu. Creaser 
(s. 38) pripomíná velmi krátká časová období (menší než 
0,0 1 M a), která naznačuj í modely zahrívání kôry bazaltic­
kýrni intruzemi . Rushrner (s. 132) se dornnívá, že grani­
tická taven ina nezôstává dlouho na rníste svého vzniku ve 
zdrojové ob las ti, a Creaser a Chacko (s. 32) predpokláda­
j í, že gran ity neputovaly daleko od místa svého vzniku. 
Stredne miocenní hypabysální až stredne korové vápena­
to-alkalické pl utony bohaté dras líkem (Eldorado Mts., již­
ní Nevada) predstavuj í plutonismus v rychle se vyvíjejí­
círn kontinentálnírn ri ťtovérn systému. Jako klasický prí­
klad „neobvy kle mladé série anatektických rnigrnatitu 
a leukogranitu" jsou uvádeny vysokohimálajské kolizní 
orogenní granity. Nejenže proces vzniku rnigrnatitu a gra­
ni tú je tu současný (asi 10 Ma) , ale oba procesy probíhají 
so učasne s rychlou exhurnací (Leslie et al., s, 87), Stej ne 
mladé miocenní granity (1 O Ma) potvrzuj í také Pankhurst 
a Weaver (s. 11 1) v jižním Chi le a poukazuj í na podobné 
sporadické výskyty techto mladých granitú v celérn kor­
dillerskérn pásmu. 

ž e granitoidy vznikají témef v geologickérn „recentu", 
toho dokladem je detailne studovaný subvulkanický kav­
kazský gran it eldžurtinský, který má pouhýc h 1,9 M a 
(Gazis et al., 1995). 

Záverečné poznámky, Huttonuv odkaz 

Dríve, než náš článek uzavreme, chteli bychorn se zrní­
nit o príspevcích, které se týkaj í Českého masívu. Celkem 
j ich je sedm. Na rozdí l od slovenských kolegú, zastoupe­
ných ve lrni pekným abstraktem o vývoji západokarpat­
ských granitoidu (ve spolupráci s ruskými badateli), ani je­
diný z príspevku o Českérn masívu není z pera českých 
geologu. Vesmes jsou to práce zahraničních badatelú a tý­
kají se okrajových částí Českého masívu (lužického masí­
vu, Srnrčin, moldanubického plutonu v jeho rakouské čás­
ti). Širší záber má príspevek o pásmu shoshonitú, zahrnu­
j ící naše durbachity, od SČP podle okraje Alp až na Korsi­
ku a Sardínii (Cocherie a Rossi, s. 36). Snad nás múže po­
tešit, že alespoň nekterá jména v abstraktech jsou zfetelne 
českého puvodu (Horák-ová, Nekvasil-ová, Tomascak aj.). 

Behern prípravy této publikace byly hl avní príspevky 
prednesené na tre tím sympoziu (od vy zvan ých autoru) 
publ ikovány v témže časop ise j ako pfedeš lá sympozia: 
T ransact. Royal Soc. Ed inburgh, Earth Sc i., 87, part l 
and 2, 1996, 359 pp. Edi nb urgh. (The Third Hu tto n 
Sym pos ium on the origin oť granites and related rocks.) 
S tručná recenze tfetího Huttonova sympozia vyšl a v ča­

sopise Lithos (P . Barbey, 1997, Lithos, 40, 343-4). 

Dále bylo geol ogii grani tu venován o posled ní čís lo 

roč níku 19/1996 časopi s u Episodes. Je to tedy patrne nej ­
novejší inťormace o stavu dílč ích problému od predníc h 
současných badatelú s cílem ukázat na význam výzkumu 
grani tú v součas né geo logii. Čísl o by vyžadovalo podrob­
nejší inťormaci. Každý z autorú se snaží v záveru pi'esved­
či t č ten áre, že jeho dílč í téma j e v zásade vyfešeno. Ale 
pres veškerý obecný pokrok a detail ní vý zkurny vskutku 
planetárního rozsahu (Andy , Kordi ll ery , A ntarktis, La­
chlanské pásmo aj.) nej lépe vystihuje so učas ný stav záver 
Cobbinga (1996, s. 105 - mi mo jiné spol upracovníka 
W . S. Pitchera v peruánském batol itu): ,,P roblémy, které 
se zdály záhadné a neprekonatelné drívej ším generacím, 
pro nás už žádným i problém y nejsou. Alespoň v zásade. 
Pokud )de o samotný základ, to je obvykle )iná záležitost" 
(podtrženo námi). 

Na záver rnúžeme shrn out, v souladu s Fyfem, že žádný 
z hlavních problémú vzniku granitu, diskutovaných pred 
sto lety (de facto pred 200 lety), nebyl vyrešen. Na druhé 
strane je zrejmé, že mnohé z dosud platných a často popu­
lárn ích principú granitového problému se v roce 1995 
otrásaj í. Granitologové mohou s napetím očekávat dal ší 
H uttonovo sympozium v symbolickém termí nu na záver 
století, v roce 1999. Za současného stavu je zcela zrejmé, 
že budoucí rešení nespočívá jen v sarn otném hromadení 
izotopových dat, které m nozí petrologové považují za ur­
čující, ani v módníc h počítačove zpracovaných matema­
tických modelech . Podstatný a nejduležitej ší je návrat ke 
geologickým faktum, k detailní geologické m ape, která 
už dávno nevystačí jen s metodou „mente et mall eo", a le 
která musí nutne shrnovat všecky nejnovejší znalosti pet­
rografie, mineralogie a geoche mie, ale také strukturní 
geologie a v neposledn í rade geofyziky. Teprve na tomto 
základe je vhodné cílene vy uží vat tak fi nanč ne nákladných 
laboratorních metod jako j e izotopová geochem ie. 
D omníváme se, že pokud naš i grani tologové budou 
postupovat tím to zpusobem , nemohou je výsledky v gra­
nitovém problému v Českém masívu, kdysi (na počátku 
tohoto století) evropské gran itové vel moci, mi nout. 

Na úpl ný záver bychom se chteli vrátil k Huttonovi 
a pi'ipomenout jeho nejčasteji citovaný výrok, j ak uvádí 
Brown v úvodu k prvnímu sympoziu: 

,,Má-Ii se človek uč it , musí mít lidstvo odlišné názory; 
ty jsou ovšem často, i'ekl bych bežne, my lné, avšak j sou 
obecne korigovány. a to je tedy zpúsob, jak pravda vychá­
zí naj evo." 

Jiste tento výro k platí nejen pro vedu . Zrej me to by la 
Hu ttonova reakce na ne práve príjemné zpusoby a jeho ne 
práve pfíznivé ocenení v samých začátc ích geologické ve­
dy. Snad bychom se meli ales poň u nás vyhnout pome­
rúm, které tenkrát odradily od geo logie rakového badatele, 
j akým by! Darwi n. V českém preklad u knihy „Darwino­
va cesta kolem sve ta" ( l 956, s. 4 79-481) prekladatel 
uvádí: ,,Horší to mel Darwin v Edin burghu s geologií , 
trebaže i v tomto oboru se velmi dobre vyznal ve sporech 
mezi neptunisty ... a pluto nis ty ... Jednos tran nost a slepo­
ta jednech i druhých ho tak zlobily, že v dobé svého po­
byt u v Edinbu rgh u pojal rozhodnutí nikdy se nezabývat 
geologií (z Vlastního životopisu ). " 
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Na doplnení uverejňujeme fotografii (obr. 1) z originál ní lokality. 
kde Hutton h\eda\ dôkaz pro magmatický vznik granitu. Obdrželi jsme 
ji od prof W. S. Pitchera, kterérnu za \askavý souh\as k uvei-ejnení 
uprírnne dekujerne. 
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Veda v trhovom hospodárstve 
Úsilie mnohých vlád znížiť celkové výdavky a ich želanie zvý­

šiť význam a aktuálnosť vedy zameranej na národné priority vyvo­
lávajú vo vede rad zmien. V Británii sa ako nástroj zmien inštitu­
cionálnych a vlastníckych pomerov využívajú tzv. trhové sily 
(vrátane kontraktov, testovania trhu a privatizácie). Takýto prístup 
prináša úžitok zisku, no aj značné náklady. Hľadanie „relevancie" 
sa prejavuje tak, že sa v rade krajín začali vypracúvať prognózy 
technologického vývoja. Väčšina z nich vychodí z obdobnej 
metodiky, hoci realizácia v Spojenom kráľovstve vyniká rozsa­
hom aj šírkou. Trendu využívať výsledky získané v iných inštitú­
ciách súkromnými podnikmi sa venuje menej pozornosti, ako by 
si zaslúžil z hľadiska národnej vedeckej politiky, lebo to je základ­
ná zmena smerujúca k tomu, aby priemysel získal svoju vedu. 
Kým využívanie 

vývoja. Rovnako vytvoria aj silné väzby medzi výskumom a jeho 
aplikáciou rozvíjaním komplexného a efektívneho národného 
výskumu a vzdelávacej siete napojenej aj na globálne siete. 
Pomôžu tomu i jasne definované inštitucionálne mechanizmy vrá­
tane „intermediárnych" či „sprostredkujúcich" inštitútov so 
špecifickou zodpovednosťou za realizáciu strategickej a aplikova­
nej vedy opierajúcej sa o základný výskum a za udržiavanie a 
posilňovanie sietí. 

Úvod 

Tento článok hovorí iba málo o kultúrnom a intelektuálnom 
význame vedy pri odpovediach na otázky podstaty vesmíru, pôvo-

du človeka, 

výsledkov iných 
inštitúcií nepod­
poruje dobrá 
sieť národného 
a medzinárod­
ného výskumu 
a vzdelávania, 
mohlo by to mať 
v dlhodobom 
výhľade za 
následok prob­
lémy pre ni e­
ktoré odvetvia 
priemyslu. 
Vedecké inštitú­
cie vo verejnom 

Veda o Ze111i, ale aj veda vôbec, a IO nie iba na Slovensku, ale v celosve1ovo111 meradle JHiciľuje 11edosrarokfinanť­
ných prosrriedkov na svoj rozvoj. Požiadavky na vedecký výskum stí nw1ivova11é srále viac 1wrreba111i rezorrov, a 10 
priamo výrobných firiem, armády a pod. Veda sa sráva súčasľou rrhového hospodárstva, a prero sa musí správaľ 
podobne ako iní útasrníci rrhu. Z roho vychodí, že aj vo vedeckých úsravoch sa musí zvýšiľ význam markeringu a zís­
kavaniafina1U:ných prosrriedkov z viacerých zdrojov. 

štruktúry eko­
systémov alebo 
formy subato­
márnych častíc. 
Takéto a podob­
né otázky sú 
významné nie­
len preto , že 
niektoré majú 
praktický 
význam, ale 
preto, že v kla­
dení intelektuál­
ne prezvieda-

sektore budú 

Prerože sa v 1r/10wm1 prosrredí ocirla aj veda, krajiny EÚ už skôr začali šrrukru rálnu presravbu riadenia vedy 
a reorganizáciu vedeckých inšrirúcií. Ukazuje sa, že ide o dlhodobejší proces s viace,ými v_vznamn.ými zmenami, 
odrážajúcimi meniace sa vonkajšie - rrhové - podmienky. Trend je jednoznačný- úzke prepojenie vedy s porreba­
mi verejného ťi súkromného sekrora. 

Úrad pre srrarégiu. rozvoj vedy o rec/molôgií SR už dlhšie pripravuje koncepciu vedeckého výskumu, jeho reorga­
nizáciu a úľinný SJHJsob financovania vedy. Geologická služba SR ako jeden z výskumných rezorrných úsravov sa 
orga11izoťne aj obsahom od srnj/10 l';niku I. januára 1996 buduje na spôsob geologick}ch služieb krajín EÚ. 

V 1011110 príspeťku sú pomarky Brirskej geologickej služby zje) ť/as111ej presravby "rámci organizaťnej presrm•by 
brirskej vedy ako celku. Podobne ako už 11ub/ikorn11ý príspevok Úlohy geologick}c/1 ťied 1iri udriim·a11í zdravého 
živo/ného 11rosrredia (Mínera/ia Slornca, pri/. Geovesrník. /998, ľ. 4) aj renw má poslúf.iľ nielen pracovníkm11 geo­
logických inšrirúcií. ale aj riadiacim orgánom šráru. 

vých otázok vo 
vede a v podpo­

re základného 
stále viac závisieť od zdrojov financovania. Predkladá sa model 
vytvárajúci podmienky, v ktorých možno zladiť záujmy verejného 
a súkromného sektora pri súčasnom zachovaní vedeckej úrovne, 
objektívnosti a spoľahlivosti, ktorý ponúka príležitosť na uspoko­
jovanie potrieb verejného záujmu. Je pravdepodobné, že krajiny 
najefektívnejšie využívajúce vlastnú vedeckú základňu budú mať 
v budúcnosti úspešne vypracované prognózy techn ologického 

výskumu pri hľadaní odpovedí na ne treba pokračovať. Je to veľmi 
dôležité, lebo kreativita sa vo vede musí pestovať naďalej (Swin­
banks, 1996; Batterham, 1995). Lenže to nie je téma tohto článku, 
sústreďujúceho sa na styčnú plochu medzi vedou a trhovými sila­
mi. A tak najväčšiu pozornosť venuje strategickejším a praktickej­
ším aspektom vedy financovanej z verejných prostriedkov a jej 
väzbám s vedou v súkromnom sektore. 



Vo väčšine krajín je veda (v našom chápaní zahŕňajúca výskum 
aj technologický rozvoj) v štádiu zmien. Je na to rad dôvodov. 
Rozpad Sovietskeho zväzu v niektorých krajinách hlboko ovplyv­
nil riadenie vedy spätej s obranou. V mnohých krajinách sa preja­
vuje všeobecná tendencia znižovať štátne výdavky, a to či už 
v absolútnych hodnotách alebo v podiele na národnom hospodár­
stve, a tento trend sa dotýka všetkých odvetví, ako aj vedy. Sprie­
vodnou príčinou zmien je presvedčenie vlád, že veda je nákladná 
a že musia jestvovať lepšie, efektívnejšie spôsoby, ako ju využívať 
a zapájať do priemyselného rozvoja, čo by bolo na prospech 
národnému hospodárstvu. Príčinou zmien v riadení vedy v rade 
krajín nie je jeden, lež viac trendov pôsobiacich vo vyspelejšom 
trhovom prostredí. 

Dôsledkom je, že sa veda v celom svete pokladá - najmä 
medzi vedami - za ohrozenú, čo sa prejavuje znižovaním roz 
počtov a počtu pracovníkov, meniacim sa inštitucionálnym uspo­
riadaním a usmernenejším financovaním výskumu. Kým sa toto 
všetko v rozličnej miere odohráva v mnohých krajinách, znamená 
to nevyhnutne úpadok vedy? Mohol by čas zmien byť aj príleži­
tosťou pre vedu získať nový smer a význam, ktorý bude v dlhodo­
bej perspektíve celkovo na prospech vede aj spoločnosti ? Nie je 
vedecká komunita nadmieru konzervatívna a nekladie prílišný 
odpor zmenám? Machiaveli už pred 500 rokmi zdôraznil, že „Nie 
je nič ťažšie a riskantnejšie ako postaviť sa do čela zavádzaniu 
nového poriadku vecí, pretože nepriateľmi inovácií sú všetci tí, 
_ktorí prosperovali v starých podmienkach, a iba vlažnými zástan­
cami sú takí, ktorí by mohli mať úspech v nových podmienkach." 

'•Inými slovami: reaguje vedecká komunita iba tak, ako sa komuni­
' ty vždy správali pri konfrontácii so zmenami v úsilí zabrániť im, 

•0 a je rozumné, keď sa ostatné inštitúcie, sociálne systémy a očaká­
. ,vancia ľudí menia po celom svete? Ak veda a vedci reagujú na 
' zmeny prudkým odporom , nevzniká nebezpečenstvo, že pri 
i takomto postoji budú vedecké inštitúcie zmetené nabok a budú sa 
· pokladať za bezvýznamné? Alebo sú princípy, na ktorých musia 

vedci trvať bez ohľadu na súčasnú módu zmien, aby zabezpečili 
„dokonalosť" či „nestrannosť" alebo aby sa dodržali niektoré iné 
zásady bez ohľadu na to, čo to bude stáť? 

Spôsob, akým sa veda vykonáva, financuje a organizuje, vždy 
podliehal a podlieha ustavičným zmenám, čo azda nevyhnutne 
pramení už zo samej dynamickej podstaty samej vedy. V skutoč­
nosti možno tvrdiť, že veda charakteristická stabilitou a neprítom­
nosťou zmien je vedou v úpadku. Súčasne treba priznať, že zmena 
iba pre zmenu nemôže byť žiaduca, ak poškodzuje dobre fungujú­
ce systémy a neposkytuje za ne nijakú náhradu. Takisto nie je vo 
väčšine prípadov želateľná taká rýchlosť zmien, ktorá prekonáva 
schopnosť systému, sektora alebo organizácie absorbovať ich, lebo 
sa tak vytvárajú podmienky na vznik chaosu. Veda sa musí usilo­
vať mať jasne definované ciele, stratégiu , zdroje a štruktúru 
potrebnú na dosiahnutie vytyčených cieľov, ale aj pružnosť umož­
ňujúcu zmeny, ak sa ukáže lepší spôsob riešenia a schopnosť 
uznať nové, avšak nepredvídané objavy. 

V mnohých smeroch je britská veda v posledných rokoch 
avantgardou zmien. S typom uskutočnených alebo navrhovaných 
zmien nesúhlasí každý. Mnohí tvrdia, že vedu v Spojenom kráľov­
stve poškodili. Ale málokto bude polemizovať s tvrdením, že sa 
Británia z hľadiska zmien vo vede vyvolávaných trhovým hospo­
dárstvom stala niečím ako idolom. Preto je vhodné podstatu niek­
torých zmien z ostatných rokov preskúmať a zamerať pozornosť 
najmä na strategickú vedu vo verejnom sektore. Pritom budeme 
brať do úvahy aj styčnú plochu medzi vedou vo verejnom 
a súkromnom sektore. Navyše predložíme model riadenia vedy 
v trhovom hospodárstve Britského geologického ústavu (ďalej 

BGS) ako základu, hoci sám model má podľa nášho názoru širšiu 
použiteľnosť. 

Vládna (štátna) veda v Spojenom kráľovstve 

V posledných rokoch prebiehajú v Spojenom kráľovstve enorm­
né zmeny v systémoch vládneho (štátneho) a verejného sektora 
a veda je iba ich súčasťou. Mnohí by tieto zmeny charakterizovali 
iba ako úsilie znižovať náklady a vyrábať veci lacnejšie. Aj keď je 
na takomto tvrdení značný kus pravdy, ide o zjednodušený 
pohľad. Ako už zdôraznili duchovní otcovia manažmentu Osborne 
a Gaebler ( 1992), malo by ísť aj o to, ako robiť veci inak a lepšie, 
aby spôsoby viac vyhovovali zákazníkovi, aby boli praktickejšie 
a podnikateľskejšie; robiť teda veci lacnejšie, ale aj lepšie. V Spo­
jenom kráľovstve sa v posledných piatich až desiatich rokoch 
uskutočnilo vo vede azda viac organizačných zmien ako za pred­
chádzajúcich 100 rokov. Mnohé zo súčasných zmien sa lepšie 
chápu iba v dlhodobejšom rámci, lebo v niektorých prípadoch boli 
základy veľkých zmien, ktoré prebehli v posledných piatich 
rokoch, položené už zmenami pred 20 rokmi alebo ešte skôr. 

Rýchlosť zmien vo vede sa kvantifikuje veľmi ťažko. Istú indi­
káciu ich rýchlosti môže v aplikovaných vedách poskytnúť počet 
vydaných patentov, ako aj organizačných zmien, počet zamestná­
vaných vedcov, objem financií alebo množstvo využitých gran­
tov. Okrem toho však sumu zmien vo vede tvoria aj nekvantifiko­
vateľné zmeny v smere vedy, nové objavy, techniky, ciele alebo 
témy. Ak máme na mysli strategickú vedu, možno poskytnúť indi­
káciu (predpokladane bezrozmernú) meniacej sa vedeckej scény 
v Spojenom kráľovstve na základe predstavy o zmenách v organi­
začnom usporiadaní, financovaní, v úlohách a cieľoch. Zmeny 
v Spojenom kráľovstve znázorňuje obr. 1, ale je dôležité pripome­
núť, že svoj „graf' bude mai každá krajina ako výsledok jej vlast­
ného postupu. Napr. pre veľký rozsah vesmírneho programu bude 
graf Spojených štátov celkom iný ako graf Spojeného kráľovstva. 
Krivku Austrálie by vo veľkej miere ovplyvnila významná expan­
zia jej strategickej vedeckej organizácie CSIRO v 40. a 50 . 
rokoch, kým pre Nový Zéland by mohlo byť najvýznamnejším 
zriadenie Kráľovských výskumných ústavov (Crown ·Research 
lnstitutes) na konci 80. rokov. 

Krivka Spojeného kráľovstva ukazuje tri obdobia hlavných 
zmien prerušovaných obdobiami relatívnej stability . Najhlbšie 
zmeny v riadení a smerovaní vedy nesporne priniesla drul1á sveto-
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MENIACA SA VEDECKÁ SCÉNA V SPOJENOM KRÁĽOVSTVE 

Obr. 1. Znázornenie meniacej sa vedeckej scény v Spojenom kráľovstve 
a „rýchlosti" tejto zmeny. 



vá vojna. Vtedy sa v podstate všetka veda sústredila na bezprost­
redný cieľ vyhrať vojnu. Tak napr. BGS prerušil celý výskum 
a vývoj a sústredil sa na jediný cieľ - zabezpečiť zdroje (podzem­
nú vodu a nerastné suroviny) nevyhnutné pre vojnu. Iné odvetvia 
vedy sa viac zapojili do vývoja zbraní a obranných systémov. 
V mnohých smeroch bol v rokoch 1939-1945 prístup k vede 
opakom prístupu v trhovom hospodárstve v tom, že sa podstata 
a smerovanie vedy zmenili, ale náklady boli irelevantné. Dôležité 
bolo splnenie úlohy alebo vyriešenie problému bez ohľadu na 
náklady. S návratom mieru roku 1945 sa riadenie vedy v Spoje­
nom kráľovstve vrátilo do obdobia relatívnej stability. Nástup 
„studenej vojny" očividne znamenal, že sa obranná veda stala 
oveľa dôležitejšou ako pred vojnou, ale celkový rozsah civilnej 
vedy v Británii zostal na rovnakej úrovni ako v predvojnovom 
období, s verejným sektorom poskytujúcim hlavný organizačný 
rámec prostredníctvom ministerstva pre vedecký a priemyselný 
výskum (DSIR - Department of Scientific and Industria! 
Research). Veda podporovaná z verejných prostriedkov na univer­
zitách bola v tom čase na pomerne skromnej úrovni. 

Roku 1965 bola veľká časť civilnej vedy v Británii vrátane väč­
šiny strategického výskumu vyňatá zo štruktúry DSIR a začlenená 
do novozriadených výskumných rád (Research Councils - RC), 
ktoré mali podporovať vedu vo výskumných inštitúciách aj na uni­
verzitách. Rýchlosť zmien vzrástla, keď sa organizácie združili 
a do vedy sa vkladali väčšie prostriedky, ale všeobecne sa jej ria­
denie a väzby (v niektorých prípadoch ich absencia) na trhové sily 
nezmenili. Začiatkom 70. rokov sa vláda Spojeného kráľovstva od 
priameho zasahovania do vedeckého výskumu do istej miery diš­
tancovala vyhlásením, že „Aplikovaný výskum a vývoj musia plniť 
mnohé úlohy zadávané vlcíclou, ale nemôžu sa pokladať iba za 
vykonávateľov funkcií pre ľíu. Každé úsilie formulovať hlavné 
ciele výskumu a vývoja by viedli k zmätku." Rothschild ( 1971) sa 
angažoval vo financovaní výskumu prostredníctvom rezortov, ale 
iba na základe dodávateľsko-odberateľských vzťahov. Podľa jeho 
náhľadu bol štátny výskum pôvodne koncipovaný ako „aplikova­
ný". Financovanie zo štátneho rozpočtu Spojeného kráľovstva sa 
z veľkej časti previedlo na rezorty v očakávaní (avšak bez formál­
neho podmienenia), že prostriedky budú vynaložené na vedecké 
kontrakty RC). Rothschild navrhol odvádzať IO-percentný popla­
tok z kontraktov s vládnymi rezortmi na pokrytie podporného 
základného výskumu, avšak ministerstvá to, bohužiaľ, odmietli. 

Rothschildov princíp (tak sa začal označovať) nemal trhové 
podnety. Jeho pôvodnou pohnútkou bolo úsilie reagovať na požia­
davky zákazníka, s vládnymi rezortmi ako zákazníkmi, a to najmä 
na strategický výskum. Jednako len sa tento princíp v mnohých 
smeroch stal trójskym koňom pre trhové sily, ktoré mali neskôr 
obraz štátneho výskumu v Británii zmeniť. Počas väčšej časti 70. 
rokov boli financie na vedu vcelku hojné a strategická veda pre­
kvitala, avšak to nemohlo pokračovať v 80. a 90. rokoch, keď sa 
štátny rozpočet zredukoval. V prvom rade sa znížilo financovanie 
takého výskumu a rozvoja , ktoré sa nepokladali za podstatné. 
Osobitne zraniteľný bol stralegický výskum, pretože rezorty 
a ministerstvá mali ťažkosti s financovaním dlhodobých výskum­
ných a vývojových projektov v predstihu pred dotovaním nalieha­
vejších krátkodobých sociálno-ekonomických záležitostí. Tak 
napríklad celkové množstvo rezortných finančných prostriedkov 
poskytnutých BGS za obdobie 1985-1995 prostredníctvom vlád­
nych kontraktov pokleslo z 25 na 6 miliónov libier. Podobný 
trend sa prejavil vo väčšine ostatných výskumných inštitúcií 
verejného sektora v Spojenom kráľovstve. Napriek týmto nevýho­
dám bol Rothschildov princíp dobrý v tom, že aplikoval na vedu 
zásadu prispôsobovať sa požiadavkám zákazníka, čo bolo celkom 

racionálne. Bol však na škodu dlhodobému strategickému výsku­
mu, lebo nebral do úvahy, že klientské rezorty nebudú akceptovať 
potrebu venovať istú časť kontraktovaných finančných prostried­
kov na základnú podpornú vedu, a nerešpektoval ani krátkodobý 
charakter pôsobenia vládnych rezortov. 

Aj vstup Británie do Európskeho spoločného trhu zmenil rad čŕt 
jej vedy a v nasledujúcich 20 rokoch ju donútil prijať celoeuróp­
skejší prístup, pretože Brusel financoval stále väčšiu časť jej vedy 
(European Commission, 1994) a podporoval multiinštitucionálne 
a mnohonárodné zameranie výskumu. Aj keď išlo o významné 
zmeny, z veľkej časti ich neinicioval trh, ale skôr želanie zjednotiť 
štáty Európskej únie, pričom veda tvorila iba malú časť tejto 
veľkej politickej stratégie. 

Bol to až nástup vlády M. Thatcherovej roku 1979, ktorý vo 
vedeckej aréne naozaj začal éru trhových síl s celou postupnosťou 
zmien zahŕňajúcich kontraktáciu, prieskum trhu a privatizáciu 
(Efficiency Unit, 1993). V prípade prevedenia výskumu a vývoja 
na bázu kontraktov nešlo v niektorých smeroch o radikálnu 
zmenu. Bol to napokon spôsob, ktorým sa realizoval a realizuje 
vynikajúci výskum a vývoj v Spojených štátoch. Podobne sa 
uskutočňovala značná časť špičkového výskumu aj v Británii. 
Celému procesu však uškodili tri veci. Prvou bola rýchlosť, ktorou 
rezorty zmeny zaviedli. Mnohým výskumným inštitúciám verej­
ného sektora sa tak poskytlo príliš málo času na reštrukturalizáciu 
umožňujúcu obstáť v konkurenčnejšom prostredí; výsledkom bolo 
náhle prerušenie niektorých dlhodobých programov a činnosti 
spätej s tvorbou datových báz. Druhý problém vyplynul zo všeo­
becného náhľadu vládnych rezortov, že súťaž a trh znamenajú zní­
ženie ceny výskumu a vývoja na minimum a prijatie najnižšej 
ponuky, čo často viedlo aj k nízkej vedeckej úrovni, zodpovedajú­
cej najnižšej ponúkanej cene, a pri strategickom výskume aj 
k škodlivej nejednotnosti štandardov a výskumných postupov. 
Zdá sa však, že sa v súčasnosti vo vládnych kruhoch začína stále 
viac presadzovať názor, že najlepšia kúpa vo vede a vývoji nie je 
to isté ako kúpa za najnižšiu cenu. Táto skúsenosť bola, prirodze­
ne, v priemysle známa už dávnejšie, a to spolu s úsilím uzatvárať 
kontrakty skôr na základe rokovaní ako prostredníctvom otvore­
nej súťaže primárne založenej na cene. Tretím problémom spätým 
s konkurenčným procesom v Spojenom kráľovstve bol rozsah 
kontraktov a počet ponúk. Na konci 80. a na začiatku 90. rokov sa 
vládne vedecké kontrakty stále zmenšovali, a to nie preto, že by 
klesala celková úroveň financovania, ale preto, že sa rozsiahle 
kontrakty delili na menšie časti a každá si vyžadovala osobitné 
podrobnejšie prerokovanie a napokon aj osobitný kontrakt. Pre 
štátom financované výskumné organizácie, ako je aj BGS , to 
malo za následok, že stále väčšia časť príjmu zo stále sa zmenšuj­
úcich vládnych kontraktov sa stratila v nákladoch na získavanie 
budúceho veľkého množstva stále menších vládnych kontraktov. 
Aj pri tomto probléme sa už teraz uznáva, že pôsobil proti najlep­
ším záujmom výskumu a vedu poškodil. 

„Prieskum trhu" vedeckej činnosti je pre vládu jednou z variácií 
témy súťaže . Vychodí z racionálnej premisy, že konkurenčná 
súťaž môže stimulovať výskum a vývoj, avšak aj tu sa objavili isto 
chyby pri preceňovaní zdanlivých nákladov oproti skutočným. Pri 
prieskume trhu sa môže ponúkať samostatná činnosť vedeckej 
inštitúcie, v rade prípadov zahŕňajúca prácu vlastného tímu vnútri 
inštitúcie. Ponuky zvyčajne posudzujú externí finanční alebo _ 
manažérski konzultanti, a aj keď je kvalita a skúsenosť v odbore 
dôležitá, ak nie nevyhnutná, základným kritériom je východisko­
vá cena. čo je zlé na tom, ak sa kvalita zachová, ale cena zníži? 
V zásade nič, ale ide o praktickú ťažkosť, spočívajúcu v hodnotení 
úplných nákladov na transfer vedeckej činnosti verejného sektora 



do súkromného prostredníctvom prieskumu trhu, a to vrátane nad­
bytočných nákladov, honorárov pre konzultantov, a najmä znač­
ných nákladov na prerušenie vedeckých programov a udržiavanie 
štandardov. V prípadoch, kde sa nezakalkulovala každá činnosť 
možno očakávať iba iluzórne úspory a značnú škodu pre vedu. 

Revíziu zameranú na 43 výskumných inštitúcií v Spojenom krá­
ľovstve vrátane BGS ako súčasť toho, čo sa označuje ako „prioritná 
volba" alebo „prednostná opcia", možno pokladať za ďalší krok na 
ceste k úplne otvorenému a dokonale konkurenčnému prostrediu 
pre vedu Spojeného kráľovstva s privatizáciou výskumných inšti­
túcií verejného sektora ako jednej z možností. Ak je v týchto inšti­
túciách plytvanie a neefektívnosť, ktoré by bolo možno privati­
záciou odstrániť, potom to vede prospeje; ak bude výsledkom pri­
vatizácie väčšia pružnosť a schopnosť fungovať, bude privatizácia 
pre vedu opäť prínosom. Aby sa tak stalo, musia byť spoľahlivé 
záruky, lebo v opačnom prípade môže privatizácia vedeckých 
inštitúcií vyústiť do takých problémov, ako je rozobratie majetku, 
poškodenie strategických programov, zastavenie dlhodobého 
monitoringu , zhoršenie kontroly kvality, strata nestrannosti alebo 
sústredenie sa na krátkodobú ziskovú činnosť na úkor strategickej . 
Niektoré z dôsledkov môžu pôsobiť aj v neprospech priemyslu , 
najmä malých a stredných podnikov. Uznávajúc tieto potenciálne 
nebezpečenstvá , vláda v súčasnosti nepokladá za vhodné naplno 
privatizovať výskumné inštitúcie verejného sektora s väčšími 
celoštátnymi zariadeniami a prikláňa sa skôr k náhľadu , že by ich 
mal naďalej vlastniť štát, avšak mali by mať súkromné riadenie. 
Príkladom korporácie, ktorú vlastní štát, ale riadi kontrahent, je 
Národné fyzikálne laboratórium Spojeného kráľovstva (NPL); 
v zmysle päťročného kontraktu platného v súčasnosti sa od kon­
trahenta očakáva, že bude vykonávať výskum pre ministerstvo 
obchodu a priemyslu (DTI) s využitím objektov, pracovníkov 
a zariadení NPL. Laboratórium dostáva 80 % financií prostredníc­
tvom kontraktu od DTI, zvyšok od drobných zákazníkov 
v súkromnom a verejnom sektore. Štátne chemické laboratórium 
(LGC) nedávno privatizoval hlavne manažment s inými partnermi 
tak, aby sa zachovala jeho nestrannosť. Bolo sprivatizované aj 
Národné technické laboratórium Spojeného kráľovstva; jeho vlast­
níkom je teraz firma Siemens. Iné výskumné inštitúcie verejného 
sektora boli alebo sú organizované ako spoločnosti s ručením 
obmedzeným s rozličnými variantmi vlastníckych vzťahov vrátane 
vlastnenia Výskumnými radami (RC). Tak vo vlastníctve 
výskumných inštitúcií Spojeného kráľovstva nastali v posledných 
rokoch podstatné zmeny. Podobnú koncepciu súkromného vede­
nia vedeckých inštitúcií v ostatných rokoch prijali aj Spojené štáty 
pri internom výskume v NASA, a to nie ako cestu na zníženie 
nákladov (aj keď to azda bol pôvodný zámer), ale na zvýšenie 
kvality výskumu posilnením väzieb s univerzitami a priemyslom 
(Reichhardt, 1995). Všetkých 11 ústavov NASA sa navrhuje na 
potenciálnu privatizáciu, ale zostáva ešte veľa nevyriešených otá­
zok, a tak je do ich úplnej privatizácie ešte ďaleko. 

Aký je teda celkový výsledok zmien v Spojenom kráľovstve? 
V takej diskusii, ako je táto, isto prevláda tendencia akcentovať 
negatíva, avšak je fakt, že vede Spojeného kráľovstva to prinieslo 
veľa úžitku. Poklesli najmä straty, pričom sú vedecké inštitúcie, 
projekty aj programy vedené prakticky a efektívne. Veda v Spoje­
nom kráľovs tve je vo vzťahu k nákladom ako celok efektívna, 
schopná konkurencie a daňoví poplatníci si môžu byť istí, že od 
vedy a vedcov svojho štátu dostávajú „veľmi veľa". Ale azda 
najdôležitejším výsledkom je, že sa významnou súčasťou kultúry 
vedeckých inštitúcií stalo rešpektovanie záujmov zákazníka. 
Zákazník - jednotlivec, spoločnosť alebo ministerstvo - sa teraz 
pokladá za najdôležitejšiu súčasť rozhodovania. Vedec nemôže 

naďalej obhajovať stanovisko, že on vie naj lepšie, čo zákazník 
potrebuje; spoločnosti aj vede Spojeného kráľovstva to prospieva. 
Vedecká obec teraz ako platný cieľ výskumu akceptuje príspevok 
k tvorbe bohatstva. Mohli by sa takéto zmeny zaviesť z hľadiska 
nák ladov efektívnejším spôsobom? Odpoveď je azda kladná, ale 
nemožno jednoznačne zistiť, či by sa holi uskutočnili bez vonkaj­
šieho trhového tlaku vyvíjaného vládou. Už sme zdôraznili, že 
jedným zo slabých miest procesu zmien vedy v Spojenom krá­
ľovstve je azda koncentrácia pozornosti na úvodnú cenu kontraktu 
a „príležitostnú kalkuláciu", spätú so zdanlivou neochotou alebo 
neschopnosťou brať do úvahy náklady spojené s niektorými trhovo 
stimulovanými zmenami. V dôsledku toho Británia možno získala 
menej, ako sa dalo, ale nie nevyhnutne pre nadhodnotenie trho­
vých síl, lež paradoxne pre „menej ako rigorózny" prístup ku kal­
kulácii nákladov ako dôsledok zdanlivej neochoty akceptovať 
v niektorých vládnych rezortoch širší trhový prístup pri zabez­
pečovaní stanovenia všetkých nákladov. Keby sa boli vopred 
vykalkulovali skutočné dlhodobé náklady na niektoré iniciatívy 
- napr. na kontraktovanie alebo prieskum trhu - boli by sa 
mohli v niektorých vedných odvetviach dosiahnuť iné výsledky. 

Vplyv iniciatívy Spojeného kráľovstva vo vede stimulovanej 
trhom sa už prejavil aj v iných krajinách, pričom niektoré išli ešte 
ďalej. Tak napr. Nový Zéland pokročil na ceste trhových stimulov 
ďalej vývojom Kráľovských výskumných ústavov z predchádzajú­
cich inštitútov DSIR. Obdobne prebiehajú aj dramatické, trhom 
stimulované zmeny vo vedeckých inštitúciách v niektorých kraji­
nách bývalého Sovietskeho zväzu. Ale z hľadiska stupňa a rozsa­
hu trhom stimulovaných zmien sa Británia môže právom pokladať 
v mnohých smeroch za predvoj. V posledných rokoch sa z úspe­
chov (aj chýb) trhovej filozofie Spojeného kráľovstva poučili aj 
iné krajiny, lebo chcú mať aktuálnejšiu a nákladovo efektívnejšiu 
vedu pri udržaní jej kvality. 

Definovanie postupu riešenia problémov 

Až doteraz sme sa v tomto príspevku málo zaoberali diskusiou 
o aktuálnosti a relevancii výskumu. Zabezpečí ich trhový prístup 
alebo treba podniknúť iné kroky? Pre koho má byť veda relevant­
ná? Pre verejný sektor, lebo on financuje výskum v rvom rade, 
alebo pre súkromný sektor, pretože ten platí dane? V súčasnosti sa 
pri definovaní cieľov jednotlivých výskumov a pri formulovaní 
otázok, na ktoré má výskum odpovedať, akceptuje dôležitosť 
zákazníka. Zákazník bude spravidla tiež odôvodnene špecifikovať, 
koľko peňazí možno minúť na pokusy zodpovedať príslušné otáz­
ky. V niektorých prípadoch sa môže (avšak už menej odôvodne­
ne) pokúšať určiť, ako sa požadované výsledky získajú. V najšir­
šom zmysle sa vláda volí na základe toho, že najlepšie definuje 
cesty riešenia celoštátnych úloh a tým aj ciele vedy financovanej 
štátom. Je nevyhnutné predpokladať , že je zákazník dostatočne 
informovaný - na istej úrovni vedeckých a technických vedo­
mostí, aby sa mohli definovať významné otázky? Potrebné vzdela­
nie alebo osobitné záujmy vo vedeckých alebo technických dis­
ciplínach má - okrem niektorých pozoruhodných výnimiek -
iba málo politikov. Podobne je málo starších pracovníkov 
s vedeckým alebo technickým vzdelaním vo významných vlád­
nych politických inštitúciách. Potom to znamená, že ak sa majú 
jasne určiť cesty na riešen ie otázok vedy, musí sa medzi vedcami 
a laikmi viesť dialóg. Celkove nie sú doterajšie výsledky takéhoto 
dialógu v Spojenom kráľovstve imponujúce, čo ale v posledných 
troch rokoch sa vďaka dvom dôležitým iniciatívam - vydaniu 
bielej knihy o vede, technike a technológii a uplatňovaniu techno­
logických prognóz - sa situácia zlepšuje. 



Roku 1993 biela kniha Realizácia nášho potenciálu jasne a jed­
noznačne sformulovala cesty riešenia problémov vedy pre celé 
Spojené kráľovstvo takto: 

,, ... Strategickým cieľom vlády je zlepšiť konkurenčnú schop­
nosť národa a kl'a!itu žil'ota udr::.an[m špičkovej úrovne vedy, 
techniky a technológie v Spojenom kráľovstve. Tento cieľ sa 
dosiahne 

• rozvijaním tesnejších partnersk_vch vzťahov medzi vedeckými 
a technickými komunitami, priemyslom a V)'Skumnými nadáciami; 

• podporou vedeckej a technickej základne na dosiahnutie 
pokroku poznania, zvýšenie úrovne poznatkov a vytvorenie náro­
da s vysokou vzdelanosťou; 

• prispievaním k medzinárodnému, a najmä európskemu 
v_vskumnému úsiliu v súlade so záujmami a potenciálom Spojené­
ho kráľovstva; 

• pokračujúcim presadzovaním správneho chápania vedy 
a techniky verejnosťou; 

• zabezpečovaním výkonnosti a efektiviry výskumu financované­
ho vládou. 

Niektorí ľudia možno s výberom a usporiadaním priorít podľa 
dôležitosti nesúhlasia, ale zvolená vláda jasne vyjadrila, čo očaká­
va od toho, čo financuje. V podtexte zároveň naznačila aj to, že 
kto chce sledovať iné ciele, mal by aj financie získavať z iných 
zdrojov. Pri všeobecnej povahe zámeru nemožno sformulované 
ciele pokladať za obmedzenie vedy ako celku alebo za ohrozenie 
základného výskumu. Otázka rovnováhy a množstvo financií 
dostupné pre základný výskum v porovnaní so strategickým alebo 
aplikovaným výskumom si nesporne vyžadujú osobitný dialóg. 
Môže zahŕňať poznanie finančnej reality zo strany vedeckej 
komunity, ako aj želanie vlády znižovať verejné výdavky 
a všeobecné akceptovanie faktu, že výsledok výskumu nemožno 
vždy predpovedať a že základný výskum musí aj naďalej podpo­
rovať vláda. Rovnaký zásadný význam má aj zapojenie vedcov do 
všetkých etáp vytyčovanie cieľov výskumných projektov. Pre 
vedcov je to samozrejmosť, ale nie pre ministerstvá, ktoré zadá­
vajú projekty. V tomto smere je osobitne dôležitá súčasná iniciatí­
va - prognóza technologického vývoja v Spojenom kráľovstve. 

Prognózy sa spracovali v rade krajín vrátane Británie, Japonska, 
Francúzska, Nemecka, Austrálie a Holandska a značná časť sa aj 
publikovala (Martin a lrvine, 1989; Cabinet Office, 1993; ASTEC, 
1994). Preto nie je mojím cieľom podrobne sa zaoberať technolo­
gickými prognózami Spojeného kráľovstva alebo iných krajín, 
ktoré môžu mať odlišný modus operandi, avšak spoločný cieľ -
- zabezpečiť, aby boli vynaložené verejné výdavky na vedu maxi­
málnym prínosom pre krajinu. Prognóza Spojeného kráľovstva, 
iniciovaná a stimulovaná hlavným vedeckým poradcom, bola uni­
kátna šírkou konzultácií pri jej spracúvaní. To bol azda najdôleži­
tejší výsledok v tom zmysle, že vznikla sieť spájajúca priemysel, 
univerzity a vládu, čo môže pomôcť tak, že sa spracúvanie prognóz 
nestane iba jednorazovou akciou, ale súčasťou systému na vera 
rokov. Odporúčania formulované v 15 prognóznych paneloch a ich 
premietnutie do obmedzeného počtu špecifikovaných tém (super­
ďialnice, virtuálna realita, biotechnológia atď.) nesporne ovplyvnili 
smer financovania výskumu a vývoja, a tak Britské výskumné rady 
(Britain's Research Councils - BRC) redefinujú svoje programy 
na základe priorít prognóz. Keďže biela kniha vlády Spojeného 
kráľovstva o vede, technike a technológii stanovila ako prvoradú 
tvorbu bohatstva, je nesporné, že trhové sily budú mať pri ďalšom 
spresňovaní priorít pre štátom financovanú vedu v Spojenom krá­
ľovstve významnú úlohu, avšak s pomocou intenzívnejšieho dialó­
gu medzi priemyslom, univerzitami a vládou. 

Veda v Británii a v mnohých iných krajinách nielenže závisí od 
trhových síl, ale očakáva sa, že sa im bude približovať a bude lep­
šie chápať trh. Vláda jasne vytýčila tvorbu bohatstva a kvalitu 
života ako hlavné ciele vedy, ktorú podporuje. Kvalita života je 
prvkom verejného blaha, čo je v súlade s cítením vedcov, takže to 
u mnohých z nich v zásade nevedie k nijakému konfliktu s ich 
tradičnými hodnotami. Ale tvorba bohatstva (blahobytu) je disku­
tabilnejšia a môže byť vo viacerých smeroch zložitým problé­
mom. Ak veda podporovaná z verejných prostriedkov zvyšuje 
zisk súkromnej spoločnosti, prináša to, čo sa od nej teraz očaká­
va? Priemyselníci, ktorým prospieva, budú isto tvrdiť, že je to tak. 
Ak by však na to bola príležitosť, možno by niektorá iná spoloč­
nosť vyžadovala väčší zisk od tej istej vedy alebo by to isté množ­
stvo peňazí investované do iných oblastí vedy azda prinieslo väčší 
úžitok? A čo ak je finančný zisk verejneho sektora po zdanení 
a výplaty miezd menší ako celkové množstvo verejných výdavkov 
na vedu? Znamená to čistú stratu verejného bohatstva alebo sa to 
vyrovná vytvorením pracovných miest, či iným prínosom? Možno 
tvorbu bohatstva merať zväčšenou hrubou domácou výrobou, 
rastom hrubého národného dôchodu, kvalitou života, zlepšením 
služieb, zvýšením úrovne infraštruktúry vrátane infraštruktúry 
poznatkov alebo nejakým iným parametrom? Ak sa predpokladá, 
že rast súkromného zisku je synonymom tvorby bohatstva, potom 
to niekedy môže vedecké inštitúcie postaviť pred dilemu pri hod­
notení, či projekt prinesie finančný zisk, alebo nie; ako sa bude 
prípadný zisk deliť; či je etické rokovať s istou spoločnosťou na 
potenciálny úkor druhých a pod. Inými slovami: väzba vedy 
verejného sektora na tvorbu bohats tva je vhodným cieľom, ale 
môže byť zložitou otázkou a vyžaduje si jasné smernice. 

Záležitosť môže komplikovať aj otázka práv duševného vlast­
níctva. Predstava, že úžitok rastie úmerne s množstvom peňazí, 
ktoré každá strana vkladá do projektu, je teoreticky správna, ale 
nie je vždy lahké dospieť k vyhovujúcej dohode. Súčasťou problé­
mu je aj to, že vedci podporovaní z verejných zdrojov - či už na 
univerzitách alebo vo výskumných ústavoch - môžu ma( sklon 
preceňovať hodnotu svojich objavov, myšlienok a inovácií, ale 
podceňovať náklady na komercializáciu a marketing (obr. 2). 
Organizácie súkromného sektora môžu mať na druhej strane pocit 
daňového poplatníka, ktorý má právo s malými alebo nulovými 
nákladmi získavať poznatky, práva duševného vlastníctva a exper­
tízy financované z verejných prostriedkov. Navyše môže prílišné 
úsilie univerzít alebo výskumných inštitúcií verejného sektora 
využívať práva duševného vlastníctva iba na získanie maximálne­
ho úžitku pre výskumné organizácie brániť v plnom využívaní 
inovácií vyvinutých z verejných prostriedkov, čo môže byť v roz­
pore s dlhodobým národným záujmom. 

Ďalšia otázka sa vynára, ak sa vedecký objav s potenciálnou 
komerčnou hodnotou dosiahne z verejných prostriedkov v jednej 
krajine, avšak úžitok z neho má spoločnosť v inej krajine. Môže sa 
argumentovať tak, že objav by mal byť dostupný iba spoločnos­
tiam krajiny, ktorá verejné výdavky pri výskume hradila, ale taký­
to postup ťažko realizovať v praxi. čo s mnohonárodnou spoloč­
nosťou pôsobiacou vo viacerých krajinách, ale neviažucou sa na 
nijakú z nich? Lepšia návratnosť z inovácie pre domácu krajinu by 
sa dosiahla skôr poskytnutím inovácie mnohonárodnej spoločnosti 
s priamym prístupom na rozs iahle svetové trhy ako lokálnej spo­
ločnosti bez neho. Úzko národný pohľad na výskum a inováciu by 
mohol prekážať investíciám zo zahraničia alebo vstupu zahranič· 
ných spoločností zaujímajúcich sa o využitie inovác ie. Preto sotva 
možno nariadiť, ktorá spoločnosť môže c'i nemôže inováciu využí­
va(, a rozhodovať podľa toho, kde sa platia dane alebo kde sídli 
riaditeľstvo spo ločnosti, či trvať na úzko vlasteneckých kritériách , 
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lebo takéto úsilie môže byť na globálnych trhoch, ktoré teraz pre­
vládajú, kontraproduktívne. 

Značí to, že aj tam, kde je program výskumu presne definova­
ný, má daňový poplatník iba malú nádej dosiahnuť adekvátnu 
návratnosť svojho vkladu do vedy financovanej z verejných pro­
striedkov? Odpoveď by mala byť jednoznačne záporná, lebo 
potom by bolo menej stimulov na investovanie veľkých financií 
verejného sektora do vedy. V prípade súborov vstupných dát sa 
môže právom presadzovať, aby si výskumné inštitúcie verejného 
sektora a obdobné organizácie udržiavali vlastníctvo dát všade, 
kde sa to dá, a pri zvyšovaní návratnosti uprednostňovali vydáva­
nie licencií na používanie dát pred ich priamym predajom. Taký 
postup si zvolil aj BGS a dosiahol isté úspechy. Za určitých okol­
ností môže však väčší prospech priniesť partnerský vzťah medzi 
výskumnými inštitúciami verejného sektora a súkromným sekto­
rom, najmä ak je jeho výsledkom prístup na nové alebo väčšie 
trhy, alebo tam, kde majú partneri doplnkové zdroje či schopnosti. 
Tak je to pravdepodobne tam, kde je inováciou hardvér alebo 
softvér, pretože náklady na obchodné využitie sú spravidla oveľa 
vyššie ako pôvodný objav (obr. 2), a tak iba máloktorá inštitúcia 
financovaná z verejných zdrojov má dostatok financií na investí­
cie potrebné na obchodné využitie. Navyše možno tvrdiť, že by sa 
s verejnými prostriedkami pri sprístupňovaní trhu nemalo haza­
rdovať a že by tomuto riziku bolo vhodnejšie čeliť pomocou 
súkromného špekulačného kapitálu. Preto ak majú mnohé 
výskumné inštitúcie verejného sektora a univerzity v trhovej eko­
nomike pôsobiť efektívne, je pre ne partnerský vzťah so súkrom­
ným sektorom v spojení s formalizovaným inštitucionálnym uspo­
riadaným kľúčovým prvkom. To značný význam spracúvania 
technologických prognóz alebo sietí vyvinutých v priebehu prí­
pravy prognóz nijako neznižuje, pretože inštitucionálne usporia­
danie môže byť na realizáciu prognóznych priorít užitočným 
doplnkom a mechanizmom. 

Veda v súkromnom sektore 

Až doteraz sme v tomto článku hľadali na vedu z perspektívy 
verejného sektora alebo univerzít. Veda financovaná z verejných 
prostriedkov môže poskytovať najefektívnejší prínos, ak ju dopíňa 
a podporuje aj veda súkromného sektora. Veda a vývoj verejného 
aj súkromného sektora v mnohých dôležitých aspektoch konver­
guje - či už ide o systémy financovania, efektívnosť nákladov 

alebo relevantnosť výsledkov. Spája sa to aj s očakávaním vlády, 
že verejný a súkromný sektor budú stál e viac spolupracovať 
a zamerajú sa na spoločné ciele v súlade s technologickými pro­
gnózami a inými iniciatívami. Je takisto pravdepodobné , že 
v niektorých oblastiach si budú obidva sektory stále viac konkuro­
vať. Veda v súkromnom sektore si zasluhuje osobitné hodnotenie, 
ale tu sa charakterizuje hlavne v rozsahu, v akom sa dotýka vedy 
verejného sektora. Popri zmenách na styčnej ploche s verejným 
sektorom veda v súkromnom sektore v posledných rokoch zazna­
menala iné , azda ešte hlbšie zmeny. Aj ony boli z veľkej časti 
výsledkom potreby získavať väčšiu hodnotu za peniaze z vedy 
a, samozrejme, aj z meniacich sa potrieb trhu. Takéto trendy vo 
vede súkromného sektora boli vždy, ale v ostatných rokoch sa 
azda odlišujú rýchlosťou a veľkosťou zmien . Tak napríklad naj­
väčšie organizácie s vedeckou bázou nastúpili na vedúce miesto 
medzi súpermi vďaka kombinácii výskumných a vývojových sku­
pín a všeobecnému znižovaniu celkového úsilia (ale nie efektív­
nosti) vo výskume aj vývoji. Aj priemysel ako celok v 90. rokoch 
znížil počet pracovných síl (aj pod eufemistickým označením pre­
usporiadania alebo spresneného dimenzovania), aby udržal efek­
tívnosť nákladov, a tak sa výskumné skupiny zmenšili a v niekto­
rých prípadoch aj zrušili. Osobitne dramatický bol napríklad prie­
beh v priemysle ropy a plynu, jednom z veľkých svetových odvet­
ví založených na vede. Doteraz mali všetky hlavné medzinárodné 
ropné spoločnosti veľké a prospievajúce výskumné oddelenia, 
často realizujúce vynikajúci výskum a vývoj. Pre dlhodobosť 
prieskumu a ťažby ropy a plynu išlo spravidla o strategickú vedu, 
a tak veľké spoločnosti predpokladali desaťročnú alebo až dvadsať­
ročnú návratnosť investícií (obr. 2). Pokles cien ropy spätý 
s celkovou ekonomickou depresiou prinútil väčšinu takýchto spo­
ločností od základu prehodnotiť prístup k vede ako prvku ich celko­
vej stratégie v úsilí o väčšiu efektívnosť nákladov. Výskwnné tímy 
niektorých spoločností sa chápali, akoby pôsobili „vo veži zo slono­
viny", neprispôsobovali sa potrebám svojich spoločností, a tak 
mnohých výskumníkov na zabezpečenie relevantnosti výskumu 
rozptýlili do prieskumných alebo ťažobných skupín a divízií. Rad 
spoločností začal využívať vedecké výsledky iných inštitúcií. Je to 
trvajúca a dobre známa stratégia vo veľkej časti súkromného sek­
tora, so subdodávateľmi produktov alebo služieb za dohodnutú 
cenu v dohodnutom čase veľkým spoločnostiam, ktoré sa tak 
môžu sústrediť na vlastné podnikanie. Mnoho rokov bol zdrojom 
vedy pre spoločnosti interný (vnútropodnikový) výskum a vlastná 
vývojová báza. Bol na to rad dôvodov vrátane tradície, ale najmä 
predpoklad, že výskum a vývoj zabezpečí rozhodujúcu prevahu 
spoločnosti v konkurenčnom boji. Za podstatné sa pokladalo 
zachovať si vlastníctvo vedeckých informácií, ktoré prevahu zaru­
čovali. Časom, keď sa informácie publikovali alebo pracovníci 
prechádzali z jednej spoločnosti do druhej, prestali byť jednotlivé 
objavy pre spoločnosť rozhodujúce. Napokon sa informácie 
a technológie stali ľahko dostupné a spoločnosti schopné kupovať 
ich od radu dodávateľov. Takýto všeobecný vývoj (obr. 3) sa pre­
javil v mnohých priemyselných odvetviach. V prípade ropného 
priemyslu boli produktom interných (vnútropodnikových) 
výskumných tímov niektoré základné objavy, čo viedlo 
k významným inováciám s veľkým vplyvom na príslušnú spoloč­
nosť a nakoniec na správanie sa celého priemyselného odvetvia. 
Bol to predvídateľný vývoj od vlastníckej inovácie k všeobecnej 
dostupnosti a od významnej konkurenčnej diskriminácie k priemy­
sel nému štandardu, ktorý je k dispozícii u dodávateľov alebo 
v spoločnostiach poskytujúcich služby a nakupuje sa podľa potreby. 



Ala-Härkonen (1993) v zaujímavom príspevku o banskom prie­
mysle opisuje trocha odlišné poradie udalostí. Rozdiel vysvetľuje 
tým, že „banské spoločnosti boli všeobecne naklonené inováciám, 
avšak neboli veľmi invenčné v 10111 zmysle, že za svoju hlavnú kon­
kurenčnú výhodu pokladali najlepšie ložiská nerastných surovín 
namiesto vývoja najlepších technológií." Ala-Härkonen (ibid.) 
vidí kľúč k budúcemu úspechu banského priemyslu skôr v inová­
ciách inžinierskeho ako výskumného charakteru. Je zaujímavé, že 
sa v banskom priemysle využívali výsledky iných inštitúcií 
v menšom meradle ako v ropnom priemysle, kde nešlo iba 
o zmenu ťažiska prístupu, lež o zásadný a azda nezvratný posun 
k využívaniu výsledkov iných inštitúcií, ktorý vyústil do rozptýle­
nia výskumných pracovníkov a likvidácie interných výskumných 
tímov a spoliehania sa viac na externé vedecké expertízy. Ale je 
takáto stratégia udržateľná a mala by veda verejného sektora na ňu 
reagovať, alebo to možno celkom ponechať trhu? Je nesporné, že 
stratégia zužitkúvania výsledkov iných inštitúcií bude v ropnom 
priemysle a v obdobných odvetviach fungovať rad rokov, pretože 
mnohí výborní vedci poznajúci potreby spoločnosti sú k dispozí­
cii, a to najmä preto (čo si treba všimnúť), že ich vyškolili tie isté 
spoločnosti, ktoré ich teraz používajú ako externých konzultantov 
a dodávateľov. Znamená to, že je alebo sa intenzívne pripravuje 
rad technológií, ktoré sú výsledkom predchádzajúceho súkrom­
ného výskumu a vývoja. Ale ak sa nepodniknú potrebné kroky 
a vedci budú od výskumu odrezaní, mnohí môžu v pomerne krát­
kom čase stratiť svoju kvalifikačnú úroveň. Riešenie tohto poten­
ciálneho nebezpečenstva sa zvyčajne hľadá v „pôsobení v sieti" 
a niet pochýb, že to môže poskytnúť čiastočnú odpoveď, dá sa 
však pochybovať o tom, že ono samo vyvolá v budúcnosti skok 
v našich poznatkoch či povedie k vývoju nového vzoru, typu, 
ktorý hral takú veľkú rolu pri inovácii a priemyselnom rozvoji 
v minulosti. Ako príklad opäť použijeme ropný priemysel. Je otáz­
ka, či by sa bol mohol realizovať vývoj seizmickej a sekvenčnej 
stratigrafie v 70. rokoch a mať taký veľký vplyv na prieskum 
ložísk uhľovodíkov, keby sa doň nebol zapojil rozsiahly tím vyni­
kajúcich odborníkov, a to dlhý čas, s veľkorysou podporou spo­
ločnosti Exxon a s prístupom k ohromnérµu množstvu prísne 
dôverných seizmických dát. Tento úspech sa vyznačoval 1. stabil­
ným dlhodobým financovaním, 2. udržiavaním súdržného 
výskumného tímu vysokej úrovne, 3. prístupom k veľkému množ­
stvu vlastnícky chránených dát a 4. jasným chápaním prieskum­
ných problémov, ktorým musela spoločnosť čeliť. 
Ťažko si predstaviť neformálny a otvorený sieťový systém, 

ktorý by poskytoval všetky spomenuté možnosti alebo by k nim 
mal prístup. Jeden z členov systému môže mať, prirodzene, nejakú 
skvelú myšlienku veľkého významu, ale takáto inovácia je už svo­
jou povahou neočakávaná a nenaprogramovateľná. Priemysel 
musí mať prehľad o vynikajúcich vedcoch univerzít a výskum­
ných ústavov produkujúcich výborné myšlienky, ale neodvažuje 
sa zakladať celú svoju budúcnosť na úspechoch dosiahnutých 
v podstate „šťastnou náhodou". Treba tiež priznať, že v minulých 
päťdesiatich rokoch veľa objavov, ktoré významne ovplyvnili náš 
život - či už išlo o biotechnológiu, medicínu, informačnú tech­
nológiu, nukleárnu fyziku, náuku o materiáloch alebo mnohé iné 
oblasti vedy - bolo výsledkom rozsiahlych systematických 
a nákladných výskumných programov, na ktorých sa zúčastnilo 
veľa ľudí - inými slovami, bol to výsledok dlhodobých a syste­
matických výskumných programov, ktoré nenechávali nič na ná­
hodu a ktoré napokon splnili očakávania a priniesli požadovaný 
efekt. Využívanie výsledkov iných inštitúcií je jasným prejavom 
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Obr. 3. Vplyv kritickej technológie na priemysel (upravené podľa D. Bam­
forda, BP) a relevancia jednotného (kompaktného) a sieťového prístupu ku 
kritickej technológií. 

trhu v akcii; teoreticky ponúka prístup k oveľa väčšiemu okruhu 
kvalifikovaných odborníkov. Nazdávam sa, že tak, ako to názorne 
ukázal Treitel (1994), veľa vedcov sa bude musieť naučiť žiť 
s využívaním výsledkov iných inštitúcií, s tým spätou nestabilitou 
z hľadiska profesionálneho vývoja, s obmedzenými možnosťami 
na realizáciu dlhodobých výskumných projektov. Je možné aj to, 
že vo využívaní výsledkov iných inštitúcií nastane zvrat, lebo kri­
tický nedostatok odborníkov je sčasti dôsledkom predstavy, že 
veda v niektorých odvetviach priemyslu neponúka dostatočný 
alebo stabilný profesionálny vývoj, čo vedie k poklesu počtu ved­
cov prichádzajúcich do týchto odvetví. Ale obrat môže byť aj 
výsledkom pokušenia časti spoločností tajne získať výhodu pred 
konkurentmi uznaním inovácií a vynikajúcich jednotlivcov 
v počiatočnom štádiu výskumu a ich využitím na získanie konku­
renčného predstihu, čo je rub cyklu na obr. 3. No najziskovejšími 
spoločnosťami a najúspešnejšími krajinami z hľadiska výskumu, 
vývoja a ich aplikácie sa stanú tie, ktoré budú mať najlepšie sieťo­
vé systémy späťé s najvhodnejším organizačným usporiadaním. 
Ako ukázal Batterham a Algie ( 1995), ,,stále viac sa zdôrazľíuje 
závislosť inovácie od skupín technicky prepojených firiem a napo­
jených výskumných inštitúciľ." Aj keď sa títo autori zaoberali prie­
myslom nerastných surovín, ich slová platia aj pre väčšinu iných 
priemyselných odvetví. Preto je úlohou vlády, aby nielen poskyto­
vala financie na výskum a vývoj zameraný na verejný prospech, 
ale aby zabezpečovala aj väzby umožňujúce transfer technológie 
a poznatkov do priemyslu, udržiavala a posilňovala dlhodobý 



strategický a základný výskum, ktorému nestačí iba podpora sie­
ťových systémov a využívanie výsledkov iných inštitúcií. 

Kontakt medzi verejným a súkromným sektorom 

Biela kniha vlády Spojeného kráľovstva o vede, technike a tech­
nológii roka 1993 konštatovala, že „ tesnejší partnerský vzťah 
a lepší vzájomný prienik myšlienok medzi vedou a technick_ými 
komunitami, priemyslom, finančným sektorom a vládou sú potreb­
né ako súc"asľ rozhodujúceho úsilia o zlepšenie konkurencieschop­
nosti a kvality ži1•ota národa ... " (Cabinet Office, 1993). Pred 
rokom 1993, ako aj po ňom zažila Británia veľa iniciatív zamera­
ných na posilnenie týchto cieľov. Rad z nich bol založený na jed­
noduchom, avšak efektívnom princípe účasti na nákladoch. Inými 
slovami: ak priemysel poskytne polovicu financií, vláda pridá 
druhú. Takýto prístup sa v Británii úspešne podporoval prostred­
níctvom tzv. schémy LJNK, v ktorej sa identifikoval istý počet 
najdôležitejších tém a hľadali sa ponuky, ktoré by sa zamerali na 
tieto témy v spoločne financovaných programoch. Vytvorilo sa 32 
programov LINK podporujúcich značný počet projektov. 

Pre absolventov univerzít boli rad rokov hlavnou atrakciou 
inštitúcií vyššieho vzdelávania štipendiá, tzv. kooperatívne prémie 
vo vede a technike, financované zo súkromných aj verejných zdro­
jov. V rámci programu vyučovacej spoločnosti (Teaching Compa­
ny Scheme) majú vynikajúci študenti možnosť uzatvárať s univer­
zitami krátkodobý (dvojročný) pracovný pomer (ako jej spolupra­
covníci), poskytujúci príležitosť získať skúsenosti a výcvik vo 
výrobných (priemyselných) podmienkach. Takýto a podobné 
programy sú založené na kvalitách jednotlivcov a neobsahujú 
dlhodobé záväzky na podporu jednotlivcov alebo inštitúcií. 

Británia kladie veľký dôraz na vytváranie sietí zahŕňajúcich 
priemyselné podniky, výskumné inštitúcie verejného aj súkrom­
ného sektora a univerzity. Pokladá sa to za jeden z najvýznamnej­
ších prínosov do spracúvania technologických prognóz Spojeného 
kráľovstva a niet pochýb o tom, že sa vytvoril istý počet úspeš­
ných sietí. Súčasné investičné iniciatívy, ako je napr. Technolo­
gická výzva, ktoré sa usilujú o spoluprácu medzi súkromným 
a verejným sektorom, pravdepodobne poskytnú ďalšie stimuly na 
vytváranie takýchto sietí. Niektoré z nich boli alebo budú formali­
zované (dobrým príkladom už skôr jestvujúcej siete je Ropný 
vedecko-technický ústav - Petroleum Science and Technology 
Institute, ktorý investoval veľmi málo do stavieb a budov, avšak 
veľa do formalizovaných sietí. Ale väčšina sietí v Spojenom krá­
ľovstve je relatívne neformalizovaná, s obmedzeným stupňom 
vybudovania štruktúry a s ohraničenou stálosťou. To neznačí, že 
v týchto sietiach vládne anarchia, ale istý stupeň nestálosti 
a neformálnosti tu je, pričom nízka štandardizácia dát a málo for­
malizované inštitucionálne usporiadania iba slabo pomáhajú pri 
udržiavaní ich dlhodobej integrity. 

Nemecký prístup bol úplne odlišný: rozhodujúcu úlohu vo 
vytváraní styčnej plochy medzi priemyslom a univerzitným sekto­
rom financovaným z verejných zdrojov tam zohrali Fraunhoťerove 
inštitúty. V Nemecku je 47 takýchto výskumných ústavov v 25 
výskumných odboroch (Fraunhoťer, 1994, 1995). Všetky sa pokla­
dajú za strategicky významné prvky „verejného blaha" a očakáva 
sa, že dajú odpoveď na krátkodobé aj dlhodobé požiadavky prie­
myslu podchytené zmluvami. Uznáva sa, že Fraunhoferova spo­
ločnosť poskytuje osobitný príspevok k inovačnej sile nemeckého 
priemyslu tým, že identifikuje významnosť nových výskumných 
objavov takisto ako potenciál nových produktov a procesov v po­
čiatočnom štádiu. Nemecká vláda na to dáva okolo 30 % z celko­
vých finančných prostriedkov, kým zvyšných 70 % sa získava 

kontraktmi so zákazníkmi z verejného aj súkromného sektora. 
Samy inštitúty sa pokladajú za súčasť súkromného sektora, hoci 
v mnohých prípadoch, pravdepodobne z verejného sektora, dostá­
vajú toľko financií (ak nie viac!) ako mnohé výskumné organizácie 
v Británii pokladané za súčasť verejného sektora. Celkové výdavky 
Fraunhoferovej spoločnosti roku 1994 dosiahli 1, 14 biliónov DM 
(približne 500 mil. f). Mnohé z Fraunhoferových inštitútov sú na 
univerzitách alebo sú k nim pridružené, využívajú ich zariadenie 
a spravidla majú aj spoločné pracovné miesta. Takéto väzby sú 
cestami na rýchly prenos inovácií vyvinutých na univerzitách do 
priemyslu, pričom Fraunhoťerov inštitút funguje ako styčná plo­
cha, hoci tu, prirodzene, prebieha aj istý prenos technológií v opač­
nom smere - z priemyslu na univerzity. Whelan ( 1992) tvrdí, že 
význam Fraunhoťerových inštitútov pramení z toho, že sa akade­
mické a priemyselné hodnoty pokladajú v Nemecku za veľmi 
odlišné, a preto sa pociťuje potreba nejakej inštitúcie ako medzi­
článku. V odpovedi na návrh zriadenia podobných stredísk v Britá­
nii (tzv. Faradayove centrá; Whelan, 1992) biela kniha z roku 1993 
na s. 14 uvádza: ,, ... Ciele Faradayovho návrhu sa môžu ľahšie 
dosiahnuť pokračovaním a rozširovaním úspešnejších jestvujúcich 
iniciatív a programov ako vytváraním špecifických stredísk ... ". 
Skúsenosti z iných krajín však naznačujú, že určitá forma medzi­
článkového inštitútu býva často na zrýchlenie prenosu špičkových 
vedeckých poznatkov potrebná. 

Austrálsky prístup, ktorý sa v istej miere podobá nemeckému, 
musel posilniť kontakt medzi priemyslom, univerzitami 
a výskumnými inštitúciami verejného sektora zriadením centier 
kooperatívneho výskumu (Co-operative Research Centres -
CRCs). Program sa začal plniť roku 1990 a v súčasnosti je 61 cen­
tier uskutočňujúcich výskumnú spoluprácu a vzdelávacie progra­
my v prírodných vedách a technike so silným dôrazom na praktic­
kú aplikáciu (Austrálska vláda, 1993 ). Ciele tohto programu 
zahŕňajú ekonomický a sociálny rozvoj, schopnosť medzinárodnej 
konkurencie a posilnenie väzieb medzi výskumom a jeho apliká­
ciou. Austrália má osobitný cieľ „presadzavať spoluprácu vo 
výskume a tým aj efektívnejšie využívať zdroje v úsilí národného 
výskumu budovaním centier výskumu a V);Skumných sietí" 
(Austrálska vláda, 1993). Centrá kooperatívneho výskumu teraz 
navyše vyvíjajú spoločnú „stavovskú kultúru" a vytvorili Asociá­
ciu centier kooperatívneho výskumu. Inými slovami, podobne ako 
vo Fraunhoťerovej koncepcii (a odlišne od koncepcie Spojeného 
kráľovstva) sa tu uplatňuje predstava špecifickej potreby vybudo­
vať nové výskumné centrá na zabezpečenie ohnísk väzby medzi 
univerzitami, priemyslom a výskumnými inštitúciami verejného 
sektora. Austrálska vláda pokrýva až 50 % celkových nákladov na 
zriaďovanie a fungovanie centier, hoci podporné organizácie vo 
všeobecnosti prispeli podstatne lepšie, ako boli minimálne požia­
davky. Finančná podpora z priemyslu v súčasnosti dosahuje okolo 
28 % (Tegart, 1995). Celkové finančné prostriedky poskytnuté 
CRCS v rokoch 1995/ l 996 boli približne 130 miliónov A$ (65 
mil. f) za rok (Tegart, ibid.). Ukazuje sa, že program centier koo­
peratívneho výskumu je v posilľíovaní väzieb mimoriadne úspeš­
ný a silne ho podporuje verejný, resp. univerzitný, ako aj súkrom­
ný sektor. Najnovšie nezávislé hodnotenie tohto programu (CRC 
- Prog·ram Evaluation Steering Committee, 1995) dospelo 
k záveru, že vyvolal „ výmamnú a blahodarnú zmenu v kultúre 
výskumu" a povzniesol na vyššiu úroveň podporu výskumu 
a vývoja zo strany priemyslu. Ale centrá sú hodnotené za sedem­
ročné obdobie a v súčasnosti je určitá neistota o ich budúcnosti. 
Predpokladá sa, že vládna-dotácia podstatne klesne, čo zväčší 
závislosť centier od iných zdrojov financovania, značne ich 
ovplyvní, a preto nie všetky v dlhodobejšej perspektíve prežijC1. 



Je dokázané, že „inštitucionálny" prístup, reprezentovaný 
Fraunhoťerovým modelom v Nemecku, CRCs v Austrálii a radom 
podobných organizácií v Holandsku a v iných krajinách, posilňuje 
interakciu medzi verejným a súkromným sektorom rovnako ako 
systém národnej siete. ,,Neinštitucionálny" prístup, uplatňovaný 
v Spojenom kráľovstve a hádam aj v Spojených štátoch, pre ktorý 
je charakteristické menšie štruktúrovanie a väčší dôraz na široké, 
ale voľne spájané siete, má tiež silnú stránku, a to šírku vedeckých 
aktivít, ktorých sa dotýka, a možno aj nižšie náklady, ale napriek 
tomu nemožno potvrdiť, že bude úspešnejší ako „inštitucionálny" 
prístup, a preto na konečné rozhodnutie treba ešte počkať. 

Rastúci podiel príjmov, ktoré výskum na univerzitách a vo 
výskumných inštitúciách verejného sektora získava zo súkromné­
ho sektora, má takisto silný vplyv na trhový prístup k vede a na 
väzby medzi verejným a súkromným sektorom. Rast príjmu zo 
súkromného sektora je očakávanou odpoveďou výskumných inšti­
túcií verejného sektora a univerzít na problémy vznikajúce klesa­
júcim financovaním od štátu. Môže to byť významný prínos, ako 
je relevancia (aktuálnosť) výskumu, väzba na priemysel a, pravda­
že, aj doplnkové financovanie , ale zároveň môžu vznikať aj ťaž­

kosti, ak sa všetko nezasadí do správneho rámca. Tak napríklad 
bude možno ľahko získať financie zo súkromného sektora na pora­
denskú činnosť pre priemysel, ak sa bude subvencovať zo štátnych 
prostriedkov. Problém sa môže stať ešte ťažším, ak sa pre štátnu 
výskumnú inštitúciu prijme istý ľubovoľne zvolený cieľový príjem 
zo súkromného sektora - povedzme 30 % - bez toho, žeby sa 
vzalo do úvahy, č i sa práca pre priemysel vykonáva so „ziskom", 
ktorý sa môže vrátiť ako príspevok do základného vedeckého pro­
gramu výskumnej inštitúcie verejného sektora, alebo so „stratou", 
ktorú pokryje štát z rozpočtu na vedu. Takáto „strata" sa môže, 
samozrejme, akceptovať ako cena za iný prínos, ako je tesnejšia 
väzba na priemysel , zavedenie novej technológie atď., ale lepšie je 
vopred si priznať a uvedomiť, že takýto stav môže nastať , ako ho 
prijímať ako dôsledok toho, že sa naň nepamätalo. BGS napríklad 
plánuje externý (väčš inou neštátny) príjem na zák lade svojho 
plánu podnikania a vlastného rozhodnutia, či chce uzavrieť finanč­
ný rok so ziskom, stratou alebo v bilančnej rovnováhe. Ide teda vo 
veľkej miere o trhový prístup, ale založený na predstave ústavu 
o tom, čo prinesie trh z hľadiska cien a podnikateľských možností. 
Mnohé výskumné inštitúcie - či už ide o univerzity, alebo 
o verejný sektor - môžu potvrdiť, že niekedy vedie ostrá hranica 
medzi podnikaním javiacim sa ako zlacnený zmluvný výskum 
a podnikaním so združeným ťinancovaním, ktoré by inštitúcia 
alebo individuálny výskumník zamýšľali uskutočniť neskôr, ale 
ktoré sa vďaka externému financovaniu môže uskutočniť ihneď. 
Napriek tomu je pravdepodobné, že sa niektoré kontraktované 
výskumy pre komerčné organizácie vykonávajú za nekomerčnú 
cenu, ktorá úplnú návratnosť nákladov, o finančnom zisku ani 
nehovoriac , nezaisťuje. Najnovšie zhodnotenie výskumov univerzít 
Spojeného kráľovstva, vychodiace zo štatistickej ročenky univerzít 
za roky 1993/1994 (Times Higher Education Supplement, 1995), 
ukazuje, že ani jedna z univerzít nedosiahla plnú návratnosť nákla­
dov (stanovených ako 100 % réžia na mzdy) a väčšina iba ná­
vratnosť 20--40 %. To by sa mohlo chápať ako významné čisté 
finančné náklady na univerzity, lenže tým sa, očividne, vykonal 
veľký objem kvalitného vedeckého bádania. Hodnotenie aktuál­
nosti (relevantnosti) výskumu podľa množstva externých financií 
môže viesť aj k produkcii výskumov na základe zlacnených (uzav­
retých pod cenou) kontraktov, pokiaľ nie sú jasné smernice a dobre 
vyvinuté programové štruktúry, ktoré zabezpečia, že univerzita 
alebo výskumná inštitúcia verejného sektora nebude subvencovať 
konzultácie pre súkromný sektor tam, kde je namieste plná ná-

vratnosť. Ďalší problém je v tom, že iba IO až 20 % externého príj­
mu môže stimulovať 80 až 90 % programu financovaného zo 
schválených rozpočtových položiek. To je skôr potenciálny pro­
blém štátnych výskumných organizácií ako univerzít, pretože 
výskumné inštitúcie verejného sektora sú zvyčajne financované 
vládami, aby plnili osobitné (spravidla strategické) výskumné pro­
gramy, zodpovedajúce politickým požiadavkám a potrebám spo­
ločnosti. Odvedenie organizácie od účelu, ktorý naplno financuje 
štát, teda jej sústredenie sa iba na získanie externých financií 
a dosiahnutie osobitného finančného cieľa bez súčasného rešpekto­
vania dôsledkov pre štátom financovaný program a strategické 
zameranie organizácie, môže byť pochybnou stratégiou. 

Bez ohľadu na možné ťažkosti je dôležité uznať, že získavanie 
externých financií môže priniesť úžitok významne prevažujúci po­
tenciálne ťažkosti, ako sú užš ie väzby s priemyslom vedúce 
k posilneniu aktuálnosti výskumu, k novým pracovným príležitos­
tiam pre vedcov a k finančným prostriedkom zaisťujúcim ďalšiu 
existenciu výskumných tímov alebo výskumných programov. 
Treba však mať dobre definovanú štruktúru a jasné smernice, 
určujúce náležité miesto ťažiskovému výskumu, kooperatívnemu 
výskumu so združeným financovaním a zmluvnému (zakázkové­
mu) výskumu v rámci zabezpečujúcom, aby tí, čo financujú 
výskum z verejného aj súkromného sektora, napokon dosiahli 
prospech (finančný alebo nefinančný) primeraný množstvu finan­
cií vložených do výskumu. Inými slovami: obidve strany rovnice 
financovania (výskumný ústav, súkromný priemysel, verejný sek­
tor a univerzity) definujú, čo kto očakáva alebo čo dúfa výsku­
mom získať, teda poskytujú základ na rozhodovanie, koľko si kto 
želá do výskumu investovať, a napokon aj základ na zhodnotenie 
jeho úspechu . To však vyžaduje prísne opatrenia, ktoré pre nedo­
statok jasných direktív nebudú mnohé organizácie schopné urobiť . 

Model „zmiešanej ekonomiky" BGS 

BGS, ktorý má niektoré z charakteristík Fraunhoťerovho inšti­
tútu, vyvinul model zlaďujúci záujmy verejného a súkromného 
sektora, zabezpečujúci návratnosť prostriedkov spoločnosti 
a poskytujúci súkromnému sektoru prístup k informáciám, 
poznatkom a inováciám. V istej miere sa môže aplikovať na iné 
výskumné a vývojové organizácie nútené pôsobiť v „zmiešanej 
ekonomike", inými slovami - v zmiešanom financovaní z verej­
ného a súkromného sektora. 

BGS bol založený ako jeden z prvých geologických ústavov 
sveta roku 1835 a pravdepodobne je aj jednou z najstarších 
výskumných inštitúcií verejného sektora vo svete. Je hrdý na 
svoju históriu a tradície , ale oveľa viac sa zaoberá budúcnosťou 
(Cook, 1994). Za 160 rokov existencie bol zainteresovanejší 
v strategickej a aplikovanej vede ako v „č i stom" geovednom 
výskume. Jeho osobitnou činnosťou bolo a je geologické mapova­
nie, ale kým na začiatku pokrývalo celý program ústavu, v súčas­
nosti netvorí viac ako jeho 25 %. Ostatná súčasná vedecká činnosť 
ústavu tvorí širokú škálu - od geochémie, geofyziky a hydrogeo­
lógie až po rozličný environmentálny monitoring, modelovanie 
prúdenia tekutín a mikrobiológiu . Táto činnosť sa týka palety prí­
rodných zdrojov a environmentálnych tém v Británii a vo viac 
ako 40 iných krajinách. BGS má okolo 800 zamestnancov vrátane 
500 vedeckých pracovníkov. Vo svojej histórii mal rozličných 
„rodičov" . V ostatných 30 rokov je súčasťou Výskumnej rady pre 
prírodné prostredie (NERC - Natural Environment Research 
Council) a jej prostredníctvom dostáva od vlády financie z roz­
počtu na vedu na podporu hlavných vedeckých aktivít. Až do 
začiatku 70. rokov bol financovaný len zo štátneho rozpočtu, ale 



HLAVNÝ !ŤAŽISKOVÝ) PROGRAM 
Slralegická veda; dlhodobé mapovanie, monílorovanie, lvorba dalových báz 
a výskum; významný pre všelky seklory spoločnosli; plne linancovaný 
z poloziek rozpočlu určených na vedu. a:.· \ 

( Jď ;, 1 ZDRUŽENO FINANCOVANÝ IPARTNERSKÝI PROGRAM 
1 .· •~ Slrednodobá veda; relevanlný pre hlavný lľažiskovýl program alebo 
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ZMLUVNÝ !ZÁKAZKOVÝ) PROGRAM 
Slrednodobá až králkodobá veda; priama odpoveď na požiadavky 
zákazníka; plne linancovaná zákazníkom z verejného alebo súkromného 
seklora. 

Obr. 4. štruktúra programov používaná BGS na zvládnutie financovania 
v „zmiešanej ekonomike" a rozsahu potrieb zákazníka. 

po uplatnení Rothschildovej správy bol v 70. a začiatkom 80. 
rokov stále vo väčšej miere prostredníctvom kontraktov s vládny­
mi rezortmi. Od polovice 80. rokov finančný objem vládnych 
kontraktov poklesol zhruba z 25 mil. f roku 1985 na menej ako 6 
mil. f v súčasnosti, hoci kontraktov pribudlo. V rovnakom čase 
postupne klesali rozpočtové prostriedky do takej miery, že už 
nebolo ďalej možno vykonávať životaschopný základný (ťažisko­
vý) geovedný program. To viedlo vládu Spojeného kráľovstva 
k úvahe o potrebe štátneho geologického ústavu a roku 1985 vzni­
kol informatívny výbor na čele so sirom Cliffordom Butlerom. 
Tento výbor dospel k záveru (Butler, 1987) že BGS je naozaj 
potrebný, a odporučil prideľovať mu podstatne viac prostriedkov 
z rozpočtu na rozvoj životaschopného ťažiskového programu. 
Vláda Spojeného kráľovstva to akceptovala, aj keď so skromnej­
ším objemom financií, ako odporúčal Butler. Preto bolo na začiat­
ku 90. rokov možno postaviť dobre definovaný ťažiskový program 
financovaný štátom, ale vláda dala zreteľne najavo očakávanie, že 
by sa väčšia časť financií mala získať predajom produktov, služieb 
a expertíz, aby sa tak podporil ťažiskový program. Zmenená klíma 
vyžadovala, aby BGS modifikoval svoj prístup ku geovedám, 
zameral sa na lepšie zladenie s prioritami vlády definovanými 
v bielej knihe, vytvoril silnejšie väzby so súkromným sektorom 
a vyvinul lepšie mechanizmy na transfer technológií a vedeckých 
poznatkov. BGS sa musel aj vyrovnať postupným znižovaním roz­
počtových financií na vedu a so značným úbytkom vládnych kon­
traktov, a tak teraz dostáva 40 % financií z rozpočtu na vedu, 20 
% z vládnych kontraktov a 40 % z iných zdrojov (najmä z kon­
traktov so súkromným sektorom Spojeného kráľovstva a s medzi­
národnými organizáciami). 

BGS v takomto prísnom režime prežil a udržal si hlavný ťažis­
kový program znížením režijných nákladov na minimum, zvýše­
ním efektívnosti na všetkých úsekoch a úspešným fungovaním 
v „zmiešanej ekonomike" s perspektívnym plánom podnikania 
založeným na predpoklade , že jeho podiel príjmov bude rásť 
z neštátneho sektora. BGS vyvinul trojvrstvovú štruktúru progra­
mov (obr. 4), aby mohol pri takýchto zdrojoch financovania pôso­
biť efektívne a súčasne zachovať svoj hlavný (ťažiskový) program, 
udržať tradíciu dokonalosti, svetovej úrovne vedy, nestrannosti, 
objektívosti a aktuálnosti. 

l. Hlavný (ťažiskový) program (Core Programme) sa ako celok 
financuje z položiek štátneho rozpočtu na vedu. Preto tu za zákaz­
níka všeobecne možno pokladať vládu, daňových poplatníkov 
a spoločnosť. Rada BGS, je zložená z exekutívnych aj neexekutív­
nych členov, ktorí pôsobia ako kolektívny zástupca zákazníka pre 

financovanie z verejných zdrojov. Medzi hl avné črty ťažiskového 
programu patrí jeho dlhodobý strategický charakter (5-1 O rokov 
alebo aj viac) , prvok „verejného blaha" a veľmi široká zákaznícka 
báza v rozsahu jednotlivých sektorov. BGS sa týkajú také špeci­
fické úlohy, ako je komplexné mapovanie alebo monitoring podľa 
jednotných štandardov a základný výskum vykonávaný ako pod­
pora ťažiskového programu. Ťažiskovú vedeckú činnosť BGS 
(a ďalších výskumných inštitúcií verejného sektora) možno chápať 
ako príspevok do národn ej infraštruktúry poznatkov, t. j. poznat­
kov, ktoré poskytujú poradnú bázu potrebnú na podporu infor­
movaného rozhodovania verejného sektora o palete problémov, 
spravidla na regionálnej alebo celoštátnej úrovni, a v istom rozsa­
hu aj pre súkromný sektor. Z hľadiska poskytovaných výstupov 
program zahŕňa publikácie (zvyčajne dôkladn e recenzované ), 
rýchle rozširovanie poznatkov v širokom okruhu a pripravený 
(aj keď nie nevyhnutne voľný) prístup k údajom. Právo duševného 
vl astníctva sa môže ponechať alebo nie; ak je výsledkom techno­
logická inovácia, pravdepodobne nebude chránená. 

2. Partnerský program je spoločne financovaný program pro­
striedkami z položiek rozpočtu na vedu a súčasne aj od partnerov 
v súkromnom, resp. v menšom rozsahu aj vo verejnom sektore (ak 
sú objednávateľmi vládne rezorty alebo medzinárodné organizá­
cie). Verejné financie z rozpočtu na vedu tvoria maximálne SO% 
celkových financií na partnerské projekty, ale môžu klesnúť až na 
20 %, osobitne tam, kde ide o vysoký podiel nákladnej prevádz­
kovej činnosti. Zákaznícka báza môže byť široká; komerčné finan­
covanie prebieha spravidla cez konzorciá zložené z viacerých spo­
ločností, ale niekedy to môže byť aj jediná spoločnosť. Vykonáva­
ná vedecká činnosť sa môže podobať činostiam z ťažiskového pro­
gramu; partnerský program sa môže naozaj aspoň sčasti chápať 
ako spoločne financovan é rozšírenie ťažiskového programu. Časo­
vý rámec takéhoto projektu je však typicky strednodobý (spra­
vidla tri roky alebo menej). Je jasné, že partnerský program má 
slúžiť vedeckým (a finančným, ekonomickým alebo environmen­
tálnym) záujmom všetkých partnerov, ktorí ho financujú, ale dôle­
žité je, že sa nepoužíva ako mechanizmus na získavanie alebo 
poskytovanie konzultácií pod cenou. Kritériom partnerských pro­
jektov je, aby podporovali ťažiskový program alebo aby boli všeo­
becne využiteľné. Rovnako dôležité je, že sa od vedeckej činnosti 
v partnerských projektoch očakávajú poznatky a dáta, ktoré sa 
napokon stanú verejne prístupné ako publikácie alebo verejne 
prístupné bázy dát. Z toho vychodí, že výstupy musia byť presne 
definované a ich kvalita zhodnotená: zvyčajne sa za najkritickej­
ších a najvýznamnejších hodnotiteľov kvality a aktuálnosti pokla­
dajú zákazníci poskytujúci spoločné financovanie, ale výsledky 
a závery sa s konečnou platnosťou dôkladne zhodnotia hneď, ako 
sa predložia verejnosti. Na rozdiel od ťažiskového programu, kde 
je požiadavka odovzdať výstupy verejnosti čo najrýchlejšie, 
v partnerskom programe býva isté oneskorenie v uvoľňovaní 
informácií , zabezpečujúce partnerom v súkromnom sektore získať 
prospech z ich investovania do výskumu. Právo duševného vlast­
níctva možno rozdeliť úmerne podľa poskytnutých financií alebo 
sa partneri dohodnú na inom delení ešte pred začiatkom riešenia. 
Pri mnohých projektoch však obdobie dôvernosti informácií pred­
stavuje všetko, čo spolufinancujúci partner požaduje. Partnerský 
program má dve ďalšie dôležité charakteristiky. Prvou je mecha­
nizmus transferu zlepšenej technológie alebo poznatkov s transfe­
rom najmä (nie však výhradne) z BGS k spolufinancujúcim part­
nerom. Druhou je fakt, že program tvorí veľmi významnú styčnú 
plochu so „zákazníckym vplyvom", ktorý môže ovplyvniť povahu 
a aktuálnosť ťažiskového programu. 



3. Zmful'II_\' program je súhrnom projektov zadaných a v plnom 
rozsahu financovaných zákazníkom z verejného alebo súkromného 
sektora. Zákaznícka báza projektov môže byť užšia ako pri ťažisko­
vých alebo partnerských projektoch, ale zmluvný program môže 
zahŕňať stovky malých, stredných a veľkých organizácií, a preto 
býva celkové tematické rozpätie veľmi široké. Zmluvný program je 
prevažne taktickej povahy a projekty sú strednodobé až krátkodobé 
(1-3 roky). Ale možné sú aj výrazné výnimky, najmä tam, kde 
má vzťah s partnerom aj pri plnom financovaní z jeho strany v sku­
točnosti skôr povahu dlhodobej aliancie so spoločnými cieľmi. 
Aký dôvod má teda strategicky orientovaná výskumná organizácia 
verejného sektora, ako je BGS, vykonávať takýto druh zmluvnej 
vedeckej činnosti? Jednou z jasných odpovedí je, že tak získava 
dodatočné financie a zisk, ktorým môže spätne dotovať svoj hlavný 
ťažiskový program. Niekedy to dočasne odvádza ľudí od aktivity v 
ťažiskových alebo partnerských programoch, ale BGS zaisťuje, aby 
sa zmluvná vedecká činnosť nesubvencovala prelievaním z rozpoč­
tových položiek, lebo v opačnom prípade by financie naplno dré­
novala. Iným prínosom zo zmluvného programu býva vyššia efek­
tívnosť vyplývajúca zo zvýšenej konkurencie, transfer zdokonale­
nej technológie, viac príležitostí na inováciu a napokon nové dáta 
do verejne prístupných báz dát. Navyše sa zmluvný program všeo­
becne zameriava rovnakým smerom ako ťažiskový a prispieva 
k nemu. Sčasti to vychodí z toho, že poznatky a skúsenosti z ťažis­
kového programu sa zužitkúvajú a vyžadujú aj v kontraktoch tvo­
riacich zmluvný program. Preto má ťažiskový, partnerský aj 
zmluvný program rovnaký hlavný smer a produkujú navzájom 
kompatibilné dáta získavané pri jednotných štandardoch. Hnacie 
sily všetkých troch programov sa vzájomne podporujú a majú spo­
ločné ciele, a to tvorbu bohatstva a kvality života, pričom rozdiel je 
v tom, že ťažiskový program možno chápať ako zameraný na tvor­
bu bohatstva a kvality života celej spoločnosti, kým zmluvný pro­
gram je vzhľadom na pozíciu blízku trhu viac orientovaný na tvor­
bu skupinového a individuálneho bohatstva. 
. BGS definoval typ kontraktov, ktoré chce realizovať, ale je 
Jasné, že čím sa financie ťažšie získavajú, tým väčšie je pokušenie 
sústreďovať sa na zmluvnú vedeckú činnosť, a to bez ohľadu na jej 
vhodnosť. No výber založený na kvalite a aktuálnosti predsa len 
zaručuje zachovanie strategického zamerania. Na rozdiel od ťažis­
kového a partnerského programu výstupy zmluvného programu 
nemožno špecifikovať inak, ako to žiada zákazník, ktorý určuje aj 
stupeň dôvernosti informácií. Možno namietať, že ak dáta 
a poznatky získané z kontraktu neslobodno publikovať, nie sú 
takéto práce pre BGS výhodné„ Skutočnosť je však taká, že vellá 
časť informácií, ktoré BGS pri plnení kontraktov získa, sa napo­
kon dostane do verejnosti, a to nie ako únik informácií, ale preto, 
~esa informácia časom stáva menej aktuálnou a pokračujúce uta­
JOvame už zákazníkovi konkurenčnú výhodu neprináša. Mnohé 
veľké spoločnosti sa stále viac prikláňajú k náhľadu, že namiesto 
dlho_dobé_ho zadržiavania je lepšie poskytnúť informácie rýchlo 
vere1nost1, kde budú predmetom verejného hodnotenia a diskusie. 
Dáta_ a poznatky získané pri kontraktoch sa navyše môžu verej­
nosti odovzdávať bez niektorých atribútov dát, napr. bez miest 
vzorkovania alebo mena vlastníka dál. Takéto dáta s obmedzenou 
identifikáciou môžu byť užitočné aj ako plne identifikované dáta 
pri riešení mnohých otázok všeobecnej alebo strategickej povahy, 
prípadne pri projektoch orientovaných na zdroje. 

Program BGS má štruktúru zaručujúcu možnosť fungovania 
„zmiešanej ekonomiky" z financií zo súkromného aj verejného 
sektora so súčasným zachovaním ťažiskového programu, a to bez 
ohrozenia základných zásad vedeckého bádania, ako je objektív-
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Obr. S. Model BGS ukazujúci vzájomnú závislosť ťažiskového, partnerské­
ho a zmluvného programu. 

nosť a úsilie o dokonalosť. Ale súčasne pôsobí aj tlak na vykoná­
vanie výskumu „šitého na telo", t. j. prispôsobeného výlučne na 
istý účel. To by nemalo vyvolávať ťažkosti za predpokladu, že sa 
zároveň s dátami uvedie jasne aj úroveň spolahlivosti a použitá 
metodika, aby tak mohli iní používatelia sami rozhodnúť, či môžu 
takéto dáta použiť na svoj účel. 

Jedným z prístupov na zvládnutie komerčnejšie orientovanej 
vedeckej činnosti, t. j. výskumu v zmluvnom programe BGS 
alebo v menšej miere v partnerskom programe, je oddeliť túto čin­
nosť (alebo ju dokonca privatizovať) od akademickej alebo strate­
gickej ťažiskovej činnosti. S úspechmi, ale niektoré aj s nezdarom 
sa o to pokúšali mnohé univerzity a štátne výskumné inštitúcie. 
BGS sa rozhodla udržať úplné spektrum svojich aktivít, a to od 
základného a strategického až po aplikovaný výskum a kontrakto­
vané analytické práce a verí, že tak treba pokračovať aj naďalej. 
Vedeckú činnosť chápe ako kontinuum bez reálnych hraníc medzi 
,,čistou" a aplikovanou vedou alebo medzi ťažiskovým a zmluv­
ným výskumom. Mohlo by sa namietať, že je tak potenciálne 
ohrozená nestrannosť organizácie, avšak pri presne definovanej 
trinárnej štruktúre programov (obr. 4) prestáva byť nestrannosť 
problémom. 

Prístup BGS možno ilustrovať predstavou stromu: ťažiskový 
program predstavuje korene, partnerský kmeň a konáre s listami 
zmluvný program. Ak sa koreňový systém (ťažiskový program) 
náležite neudržiava, strom hynie (mohol by som tiež poznamenať, 
že stromu neprospieva ani ustavičné vykopávanie koreňov, aby sa 
zistilo, či sú v poriadku). Ale aj poškodenie kmeňa (partnerského 
programu) môže výrazne ovplyvniť celý strom (program). Poznat­
ky a skúsenosti z výskumu a vývoja prúdia od ťažiskového pro­
gramu k zmluvnému, kým financie a dáta opačne - od zmluvné­
ho programu k ťažiskovému. Tak vzniká model „zmiešanej eko­
nomiky", ktorý môže efektívne zvládnuť konkurujúce si požiadav­
ky rozličných zákazníkov, podporuje transfer technológie 
a zachováva ťažiskový vedecký program, charakteristický strate­
gickými cieľmi, dokonalou kvalitou, efektívnosťou nákladov, ino­
váciou jednotných štandardov a spoločenskou aktuálnosťou. 
Model pomohol BGS udržať vedeckú (1roveň a finančnú života­
schopnosť, a preto môže byť užitočným aj pre iné výskumné inšti­
túcie verejného sektora. 
Zmieniť sa treba ešte o doplnkovom prvku v štruktúre programu 

BGS, ktorým je jeho úloha ako uzla v systéme vedeckej siete. 
Túto úlohu do istej miery plní preto, že má vedúce postavenie 
v Národnej geovednej informačnej službe (NGIS - National 



Geoscience Information Service). Túto úlohu treba však posilňo­
vať a rozširovať tak, aby dosiahla plný potenciál v pozícii kritické­
ho uzlového bodu v komplexnejšej sieti (alebo sietiach) založenej 
na vedách o Zemi a na sektoroch zdrojov a prostredia. V Spoje­
nom kráľovstve boli sieťové systémy doteraz formalizované iba 
v obmedzenej miere a, ako som už spomenul, je otázka, či prevaž­
ne neformálne usporiadanie sietí Spojeného kráľovstva bude 
v budúcnosti postačovať. Treba zdôrazniť, že najúspešnejšie budú 
krajiny s najväčšími vedeckými talentmi, ale aj s najdokonalejší­
mi sieťami, umožňujúcimi zoskupovať, udržiavať a posilňovať 
základňu talentov a skúseností v krajine. Fraunhoferove inštitúty 
v Nemecku, CSCs v Austrálii a podobné inštitúcie v iných kraji­
nách majú veľa predností. Fungujú ako „intermediárne", resp. 
„sprostredkujúce" inštitúty s významnou úrovňou stability, ako aj 
s vedeckou kvalifikáciou a môžu byť aj dlhodobými uzlovými 
bodmi národných sietí a väzieb na medzinárodné sieťové systémy. 
Británia kladie veľký dôraz na široko koncipované vypracúvanie 
prognóz ako mechanizmu na rozvoj komplexných sietí, ale kon­
cepciu „intermediárnych" inštitútov ako pevných uzlových bodov 
na zabezpečenie dlhodobej existencie sieťových systémov doteraz 
neprijala. BGS a podobné výskumné inštitúcie verejného sektora 
majú potenciálne rozhodujúcu úlohu v úspešnej implementácii 
technologickej prognózy, pretože majú štruktúru programov 
a kvalifikačný rozsah, ktoré ich v spojení so silnými medzinárod­
nými väzbami uschopňujú pôsobiť ako „intermediárne" inštitúty 
a kritické uzlové body nových národných a medzinárodných sie­
ťových systémov, a ak má byť technologická prognóza úspešným 
a trvalým charakteristickým znakom transferu poznatkov, budú 
životne dôležité. 

Záver 

• Vedecká komunita musí aj naďalej obhajovať význam dokona­
lej kvality, udržiavania štandardov, kontinuity, nestrannosti 
a objektívnosti vo vede, ako aj potrebu vykonávať základný 
výskum ako podporu strategickejšej, aplikovanejšej vedy a moni­
toringu a rešpektovať potreby spoločnosti. Relevancia (aktuálnosť) 
výsledkov, úsilie prispôsobovať sa požiadavkám zákazníka a trho­
vé sily vrátane potreby efektívnosti nákladov vykonávajú stále 
väčší tlak na vedecké programy a inštitúcie financované vládou 
a budú v tom aj naďalej pokračovať. 

• Vedecká komunita sa musí pripraviť na vyskúšanie alternatív­
neho inštitucionálneho a vlastníckeho usporiadania vedeckých 
inštitúcií verejného sektora, ktoré bude schopné zachovať základ­
né princípy vedeckej dokonalosti, kontinuitu, udržiavať štandardy 
a nestrannosť. 

• Prístup Spojeného kráľovstva ku kontraktovaniu, prieskumu 
trhu a privatizácii vo vede zlepšil reakciu na požiadavky zákazní­
ka a zvýšil efektívnosť vynakladaných prostriedkov. V istých prí­
padoch sa však nepotrebne vynaložili značné náklady pri krátko­
dobom prístupe založenom na „príležitostnej kalkulácii". Trh 
môže priniesť prospešné zmeny v organizácii výskumu, ale musí 
vychádzať zo zhodnotenia potrebných nákladov a z určenia dlho­
dobých celkových nákladov. 

• Veľký vplyv na programy činnosti má rastúci podiel financií, 
ktoré výskumné inštitúcie verejného sektora v Spojenom kráľov­
stve (a inde) získavajú zo súkromného sektora. Tento vplyv môže 
byť prospešný z hľadiska aktuálnosti a transferu technológií, avšak 
pred stanovovaním zdrojov externých financií podľa okamžitej 
situácie (čo môže poškodiť niektoré programy) treba uprednostniť 

dobre definovanú štruktúru programov, ktorá vylúči subvencova­
nie konzultácií z verejných finančných prostriedkov a zachová 
dlhodobé strategické programy. 

• Výskumné inštitúcie verejného sektora (vrátane „intermediár­
nych" čiže „sprostredkujúcich" inštitútov) a iné verejne financo­
vané inštitúcie si musia uvedomiť, že sa úroveň a zdroje finan­
covania budú so zákazníckou bázou výrazne meniť a že sa môže 
meniť aj ich postavenie a vlastníctvo. Preto musia byť podnikavej­
šie, musia efektívnejšie využívať vynaložené prostriedky, lepšie 
reagovať na potreby zákazníkov, zvyšovať aktuálnosť a relevanciu 
svojej činnosti. Súčasne musia aktívne vyhľadávai nových spoje­
ncov a partnerov, najmä so súkromným sektorom, a hrať význam­
nú rolu v rozvoji sieťových systémov na podporu inovácií, tran­
sferu technológií a národnej konkurenčnej schopnosti. Musia 
akceptovať aj potrebu globalizácie trhu. So zreteľom na tieto pod­
mienky musia byť aj naďalej nevyhnutne zainteresované na doko­
nalej kvalite a nestrannosti výskumu, zúčastňovať sa na celoná­
rodných diskusiách a pôsobii tak, že rozhodujúci podiel v ich čin­
nosti bude mať aj naďalej dlhodobý ťažiskový a základný výskum. 

• Technologická prognóza predstavuje cenný spôsob rozvoja 
širokých a komplexných sieťových systémov a isto bude mať 
veľký vplyv na schému štátnej podpory vedy v Británii aj inde. 
Spracúvanie prognóz v iných krajinách je spravidla o niečo menej 
komplexné ako v Británii. ale má rovnaký základný cieľ -
- aktuálnosť a relevanciu. Prognóza nemôže byť jednorazovým 
aktom, ale trvalým prvkom národnej stratégie. 

• V mnohých priemyselných odvetviach sa výrazne prejavuje 
trend využívať vedecké a technologické poznatky iných inštitúcií, 
a to na národnej aj medzinárodnej úrovni. To dovoľuje spoloč­
nostiam získavať paletu skúseností a schopností, ale v budúcnosti 
môžu vzniknúť ťažkosti s financovaním dlhodobých výskumných 
projektov a so zachovávaním národnej bázy poznatkov a skúse­
ností, pokiaľ sieťové systémy nemajú takú štruktúru, ktorá to rieši. 

• Vlády majú v podpore a posilňovaní národných sieťových 
systémov vedy a vzdelávania rozhodujúcu úlohu. Najefektívnejšie 
využijú vlastné vedecké poznatky a skúsenosti krajiny s najlepší­
mi väzbami medzi výskumom a jeho aplikáciam a s najlepšími 
národnými sieťovými systémami s jasne definovanými väzbami 
na globálne siete. 

• Najlepšie sieťové systémy budú vyžadovai vysokú formalizá­
ciu na zabezpečenie robustnosti (odolnosti) a dlhodobého fungo­
vania. Každá sieť vyžaduje aspoň jeden formálny „uzol", ktorý by 
fungoval ako vstupná brána a pomocník a poskytoval potrebný 
stupeň kontinuity a kvality. Osobitne vhodnými orgánmi na plne­
nie takejto funkcie môžu byť „intermediárne" (,,sprostredkujúce") 
inštitúty. 

• Na základe skúseností BGS sa navrhuje model pre štátom 
financované ústavy a iné inštitúcie financované zo zdrojov rozlič­
nej povahy a charakterizované formalizovanou štruktúrou progra­
mov. Ťažiskové, partnerské a zmluvné programy poskytujú takým­
to inštitúciám rámec, v ktorom môžu vykonávať strategický a apli­
kovaný výskum verejného záujmu, efektívne a nestranne fungovať 
v „zmiešanej ekonomike", vytvárať lepšie možnosti na inováciu 
a technologický transfer, a tak súčasne preberať rozhodujúcu úlohu 
pri podpore a zdokonaľovaní národných a medzinárodných sieio­
vých systémov, ako aj národnej bázy poznatkov a skúseností. 

Z anglického originálu P. T. Cook, !996: Science in a market 
economy, BGS Teclmical report. preložil J. Jete/. 

Pre Geovestník upravil P. Grecu/a 



O čom premýšľajú učitelia geológie? 
často o študentkách, o ich kvanti te a kvalite . Te ntoraz to 

bude o ich kvantite. V časoch, keď sa sebes tačnosť v nerastných 
surovinách a budovanie veľkých priehrad denne pretri as ali na 
stránkac h novín, sa povolanie geológa stalo tak trochu módny m. 
Na prijímanie študentov do prvého ročníka Fakulty geologicko­
geografických vied UK sa vydávali smerné čís l a rovnako ako aj 
na iné odbory. Naplniť ich nebol problém. Na prij ímacie skúšky 
priš lo aj päťkrát viac uc h ádzačov, ako ic h bolo možno p rijať. 

Prví študenti spropagovali povolanie geológa, dovtedy na Slo­
vensku neznáme, a tak sa z n iektorých obl as tí , napríklad 
z Horehronia, začali záuj emcovia hrnúi hú fom . Potom záujem 
postupne oc haboval, dokonca sme chodili na gym náziá budú­
cich maturantov agitovať. Pravda, aj preto, aby sme získali kva­
litnejších štude ntov, nie iba takých, čo niekde začuli , že geoló­
g ia je naj ľa h š ia. 

Uni verzitní absolventi geológie dostávali vtedy - tak ako aj 
na ostatných vysokých školách umiestnenky. Bolo dosť fr flani a, 
že si nemôžu slobodne vybrať pôsobisko, že umieste nka je čosi 
a ko povo lávací rozkaz na voj e nčinu. čas vša k dozri eva l, 
voľných pracovných mies t pre geológov ubúdalo, veď všetci 
boli mladí , nik neodchádzal do dôchodku. Jedného dňa boli 
umiestnenky zrušené. Na naše prek vapenie sa absolventi vysta­
vení tvrdej životnej realite hľadať si miesto chodili sťažovať, že 
aj oni chcú umiestnenky , tak ako tí rok pred nimi. Nadproduk­
cia geo lógov bola už dávno pred rokom 1989 a mnoho našich 
absolventov sa uchytilo v iných, aj prekvapuj úcic h povolaniach 
- operný spevák, čašník, redaktor, vinohradník atď. V súčas­

nosti z nich zhruba polovica pracuj e v úplne iných odvetviach, 
než v akých boli vyškolení. P ritom počet prijímaných rastie 
a škola praská vo švíkoch. Smerné čísla dávno nejestvujú. Prij í­
macími skúškami sme sa usilovali udržať počet prvoročiakov 
všetk ýc h špecializácií geo logických vied v rozumn ýc h me­
dziach, okolo 60. V tomto školskom roku došiel na rad vysoko 
de mokratický pokus dať príležitosť bez prijímacích skúšok všet­
kým, ktorí sa prihl ásia. Nasledoval šok. Prihl ásilo sa ich tisíc. 

O čom svedč í tento fe nomén'7 O spôsobe rozmýšľania mno­
hých mladých ľudí: ,,Je to jed no, kam pôjde m, hlavná vec, že je 
to bez roboty a že sa netreba pripravovať na prijímacie skúšky !" 
Budúci študenti ani ich rodičia si nelámu hlavu s perspektívami, 
nezaujíma ich , či j e v praxi dopy t po geológoch. S tou tisíckou 
to tiež nebude také zlé, veď takmer každý je prihlásený naraz aj 
na tri školy. A keby ich nastúpilo tristo, ,, veď ich v prvom roč n í ­

ku niekto vytriedi." Tomu sa ľudovo hovorí „chytať hady cudzí­
mi rukami." Kto má byť ten „zlý"? A vytriedenie nie j e také jed­
noduché, veď študent má pri každej skúške nárok na dva oprav­
né termín y a ešte môže dos tať aj dekanský . Na šty ri pokusy 
urobí skúšku takmer každý, kto sa nedá odradi ť . 

Vráťme sa teraz k faktu, že si sotva polovica našich absol ven­
tov z poslednýc h rokov našla uplatnenie v geologickej „bran­
dží". Pritom nezamestnaných absol ventov štúdia geologických 

vied prakticky niet ! Uplatnili sa, často veľmi úspešne, v úplne 
iných profesiách. A rovnaká situácia je aj v cudzine (konkrétne 
viem o Francúzsku, Španielský , Británii) . Týmto javom sa zao­
berá profesor Tjeerd van Andel (meno dobre známe sedimento­
lógom) v článku Education geologists for? ?? (Terra Nova, 7, 4, 
1995). Píše: ,,Kým situácia so zamestnávaním geológov je stále 
napätejšia, počty poslucháčov zostávajú konštantné, ba sa na 
mnohý ch miestach dokonca zvyšuj ú ... Britské univerzity potvr­
dzujú , že počet absolventov zamestnaných v nimi vyštudova­
ných odvetviach poklesol v mnohých prípadoch na menej ako 
jednu tretinu , pričom nezamestnaných je medzi nimi málo, pre­
tože 20-40 % z nich absorbuj ú iné priemyselné a obchodné 
odvetvia a o veľa viac absolventov ako predtým odkladá svoj 
vstup na pracovný trh pokračovaním v štúdiu geovied ." 

Van Andel vy sve tľuj e široké uplatnenie absolvento v geovied 
na inýc h postoch vysokou adaptabiiitou, ktorú získali vyš tudo­
vaním práve tejto disciplíny . Píše, že mimoriadne interdiscipli­
nárna povaha geológie je obzvlášť vhodná na sprostredkovanie 
tých naj vyššíc h foriem transfe rovatefnej obratnosti (transferabl e 
ski! !) vo vyhľadávaní a hodnotení problémo v, v rozhodovaní 
a v sc ho pnosti spolupracovať. T ieto želate ľné schopnosti sa 
nedaj ú rozv íj ať samy osebe, ale iba nacvičiť na predmete ade­
kvátnej ko mplexnosti, akým sú geologic ké vedy . ,,Produkcia 
dobrých geológov (earth scientis ts) nám ted a súčas ne poskytuje 
možnosť vyškoliť prvotriednych ri eši teľov probl émov s hl boko 
zakorenenou úctou pre dôkazy," konštatuje autor. Možno u veriť 
jeho interpretácii ? Nerobí iba z núdze cnosť? 

Na spomenutej predpokladanej adaptabilite azda predsa niečo 
bude. Spomeňme si , koľko našich absol ve ntov ' s a vsk utku 
úspešne a uprostred značnej kon kuren cie up latnilo a uplati"íuje 
v cudzine, č i už strhnutí em igrač nou vlnou al ebo ako ex perti 
Po lytechny alebo iných podn ikov. Mapa sveta by bola husto 
posiata, keby sme na každé miesto, kde slovenských geológov 
doviedla ich profes ia, zapichli vlajočku. Azda raz niekto takúto 
mapu urobí (čiastoč ný pokus sa už vy konal štvorrečovou fareb­
nou publikáciou Activity of Czechoslovak Geology in Foreign 
Countries, Praha 1987, 218 s.). 

Neviem, č i možno až tak ľahko u veriť, že práve geologic ké 
vedy sú mimoriadne vhodné na nadobudn utie adaptabili ty, ale 
azda by sa dalo urobiť ešte viac na zvýraznen ie univerzálnej 
geológie. Viac seminárov, viac riešení úl oh, viac vlastnýc h štu­
dentských prác , odstra ňovať ostré hranice medzi predmetmi , 
poukazovať na širšie súvislosti, disku tovať. P lató n vyučoval 
svojich žiakov dialógmi na prechádzkach v háji Ak ademos. čo 
mal, chudák, robiť, keď nemal k dispozícii ani spätný projektor, 
ani počítač. 

M. Mišík 
Prírodovedeckúfaku/1a UK 



Exkurzia na zeolitovom ložisku Tilden (Texas, USA) 

Zeolity sú mikrokryštalické hydrátované alumosilikáty prevažne alkalic­
kých kovov a kovov alkalických zemín. Štruktúru tejto skupiny tektosiliká­
tov vytvára trojrozmerná sieť tetraédrov SiO/· a AIO/· navzájom pospája­
ných spoločnými atómami O. Pomer prvkov Si a Al ku O býva spravidla 
1 : 2. Všeobecný kryštalochemický vzorec zeolitu sa vyjadruje empiricky 
ako 

kde M+ sú vymeniteľné katióny kompenzujúce záporný náboj skeletu a x 
obsah kryštalicky viazanej vody. 

Typické vlastnosti zeolitov ako molekulového sita sa objavili už v 30. 
rokoch nášho storočia, a to na prírodnom zeolite - chabazite. Zistilo sa 
totiž, že po dehydratácii je tento minerál schopný molekuly plynov 
s malým priemerom adsorbovať a molekuly väčšieho pri emeru odpudzovať. 
Na ten čas pozoruhodná vlastnosť minerálu iniciovala Barrerovu školu 
v Anglicku a Union Carbide Corporation (LINDE Division, Tarrytown, 
štát New York, USA) vyrábať analogický. ale synteticky pripravený ekvi­
valent, ktorý plánovali použiť najmä na separáciu O zo vzduchu. Syntetic­
ky pripravený zeolit mal lepšie adsorpčné vlastnosti ako prírodný chabazit 
a dostal komerčný názov LINDE typ A. Vývoj dalších environmentálnych 
aplikácií zeolitov podnietila výroba tzv. permutitov (na rozdiel od zeolitov 
amorfných alumosilikátov), ktoré UCC ponúkala predovšetkým na zmäk­
čovanie vody. 

Objav klinoptilolitu v prírode sa datuje od roku 1932. Doteraz sa nepoda­
rilo pripraviť jeho syntetický ekvivalent, iba akúsi zmes ryolitových skiel -
mordenitu a klinoptilolitu, a to priekopníkovi jeho využitia pri úprave vody 
L. L. Amesovi (Battelle Memorial lnstitute, Richland, štát Washington, 
USA) roku 1963. Najprudší rozvoj v tejto oblasti nastal v 50. rokoch, keď 
okrem UCC začal prírodný erionit, chabazit a mordenit za lacné alternatívne 
molekulové sitá na adsorpľ!u a sušeme plynov. schopné konkurovať synte­
ti ckému zeolitu LINDE A. poklada1 aj petrochemický pnemy,el 1Shell 
Development Company) v USA. Kanade a v Mexiku. Nové 1dent!11kačné 
metódy. najmä rtg. difrak1ometria. pomohli odkryl desiatky zeohtových 
ložísk po celom JZ USA llvyčaine v konnstenc1i v tom čase s nezauJímavý­
mi bentonitmi ). V teJtO súvislosti treba spomenúi. že najbal1tnejš1e nálezis­
ko klinoptilolitu na svete bolo obpvené v ložisku bentomtov v iužnej Kali­
fornii. Podľa blízkej lokali1y Hector má názor hectorn a dodnes sa pokladá 
za porovnávaľi štandard hodnotenia kvality ostatných prírodných zdrojov 

Úspechy americkej vedeckej spoločnosti viedli k dynamickému vývoJu 
a obJaveniu aJ veľmi kvalitných zeol11ov 1, obsahom vyše 90 % klinopulo­
litu l. v takmer mono1ónovej forme. Okrem Kalifornie boli odkryté kvalita­
tívne analogické ložiská v Idahu 1Castle Creek). Novom Mexiku I Buck­
hornl a v Nevade 1F1,h Creek Mounta1nsl. Geológov1a a chemici. inšpiro­
vaní významom a nízkou cenou 1ých10 minerálov. začali pn ,yn1éze simu­
lovať proce,y vzmku prírodných zeol11ov. 1. j. premeny amorfného alumo­
siliká1ového gélu. vulkamckého skla a popola pri rozmanitých fyzikálno­
che1111ckých podmienkach v prostredí hydro1ermálnych roztokov. aby hyd­
rolýzou dostali metas1abilné kryš1al1cké produk1y Odv1edy sa vo svete 
objavilo viac ako 100 nových nálezí,k asi v 40 krajinách a každá z nich sa 
usiluje využiť zeolit v rozličných odve1viach priemyslu 

Objav iónovej výmeny roku 1850 es1e neznamenal jej rýchlu aplikáciu 
v priemyselných separačných procesoch. Pravdepodobne až roku 1905 
nemecký chemik R. Gaus demonštroval možnosť jej využitia na zmäkčova­
ni e vody a zachytávanie katiónov Fe a Mn z vody. Expanzia výroby synte­
tických iónexov na báze polymérnych matríc s vynikajúcou stabilitou 
a ľahkou regenerovateľnosťou nastala až po 2. svetovej vojne. Napriek vyso­
kej ponuke syntetických iónexov na trhu záujem o prírodné zeolity ako 
vymieňače iónov neutíchol, pretože vyššia stabilita ni ektorých prírodných 
typov za určitých podmienok a vysoká selektivita predovšetkým k veľkým, 
slabo hydrátovaným iónom vlastnosti syntetických katexov prekonávali. 

Nová éra využitia prírodných zeolitov pri dekontaminácii odpadovej 
vody jadrových elektrární nastala v USA v 60. rokoch ( IJ 7Cs, 90Sr). L. L. 

Ames a B. W Mercer s projekčnou organizáciou CH 2M - Hill o 1 O rokov 
neskôr vyvinuli proces na odstraňovanie amónnych iónov z komunáln ej 
odpadovej vody v Kalifornii, ktorý sa v priemysle využíva od 80. rokov až 
dodnes. 

Približne pred 40 miliónmi rokov vulkanická činnosť sprevádzaná hustý­
mi mračnami sopečného popola zanechala stopy aj na území južného Texa­
su. Popol sa postupne ukladal na tichých vodou zaliatych plochách, neskôr 
ho pokrylo bahno a zasypal piesok a v prostredí dlhodobého pôsobenia alka­
lických roztokov sa chemicky a mineralogicky premenil na klinoptilolit. 

Ložisko klinoptilolitu Tilden (Texas, obr. 1) bolo odkryté roku 1985. 
Manažment a spracúvanie zeolitu priamo na mi este s kapacitou 40 OOO t 
ročne prevzala spoločnosť Zeotech Corporation. Ložisko je 8 km dlhé. 
300 111 široké a približne v híbke 1 m pod povrchom. Nachádza sa asi 
100 km na J od San Antonia v smere na Mexický záliv. Vyznačuj e sa 
pomerne vysokým obsahom smektitu (20-30 %), pričom klinoptilolit 
neprekračuje 40 %. Zvyšnú prímes tvorí cristobalit (30 %), kalcit, živec 
a kremeň. Domáci odborníci však tvrdia, že sa v blízkosti onedlho otvorí 
nové ložisko, v ktorom sa klinoptilolit vyskytuje s mordenitom (40- 50 %) 

a bez nežiaduceho smektitu. 

0hr. 1. Loi1,ko l,,lrnop11lol11u Tilden 1Texas) 

Obr, 2. Rotačná sušiareň a skladovacie zariadenia ložiska Tilden (Texas). 



Obr. J. Tlakový drvič a kladivivý mlyn ložiska T1lden (Texa,). 

Obr. 4. Linka na triedenie. peletizáciu a balenie zeolitu v Tildene (Texas). 

Zeolit sa priamo na mieste výskytu drví. melie. situje. suší pri 300 °C 
a čas ť aj chemicky aktivuje s KMnO, (obr. 2. 3>. Jemná práškovitá frakcia 
sa peletizuje na špeciálne účely - do desikantov a odpachovačov. Baliaca 
linka (obr. 4) plní zeolitické produkty podľa komerčného využitia a tie sa 
ihneď expedujú objednávateľom (obr 5J. Napr spoločnosť Fritz Pet Pro­
ducts objednáva upravený zeolit pre akváriá (Z-Rock. Deco-Stones. Mmi­
Chips. Super-Zeolite). 

Tur(!11e je granulovaný zeolit a predáva sa ako aditívum do pôdy a kveti­
náčov . pretože zadržiava vodu. obohacuje pôdu o O. zvyšuje katiónovú 
kapacitu pôdy a zabraňuje vylúhovaniu živín. 

Zeo-CARB sa odporúča ako komplexný skrmovací prípravok pre hospo­
dárske zvieratá, pretože pufruje obsah Na, Mg a Ca v intestinálnom trakte 
zvierat. Dávkuje sa v zmesi (0,75 hm.%) s ostatnou potravou. 

Zeobrite je granulovaný zeolitický prípravok určený ako nosič herbicí­
dov, pesticídov a látok s baktericídnymi vlastnosťami. 

Zeobrite 40 je kondičný kŕmny prípravok pre ošípané. Úspešne sa 
odskúšal na aflatoxínom kontaminovanej diéte ošípaných. 

TURF-AID je prísada na udržiavanie atletických a golfových ihrísk, ako 
aj zelených zatrávnených plôch. Má dlhoročný účinok a pre zonálny kore­
ňový systém priaznivú zmitostnú štruktúru. Zadržiava do 33 % vody, regu­
luje prívod živín z pôdy a zamedzuje ich prienik do podzemnej vody. 

Obr. S. Ol;ialy zeo litových produktov 

ZEOCARB je karbornzovaný peletizovaný zeoluový prípravok vhodný na 
dekontamináciu vody so zvýšeným obsahom Pb. Je ovefa lacnejší ako ,yn­
tetický iónex Zeolnový prášok sa peletizuJ e v rotačnom aglomen zátore 
v lignosulfonátovom roztoku. ktorý pôsobí ako peletizaéné spojivo. Získaný 
produkt sa žíha v bezkyslikatej atmosfére. aby sa spojivo spálilo a zostali 
len zvyšky C postačujúce na viazarne práškovitej frakci e. Výsledné pelety 
sa vyznačujú tv rdosťou. dobrou priepu stnosťou a nerozpustnoslou vo vode 

Pod;.o/dnovi adirirnm do cementu zlepšuje jeho hydraulické vlastno,n 
a zvyšuje odolnosť voči koncentrovaným kyslým roztokom. Zmes port ­
landského cemenru so zeolnom má ,chopnosť imobilizovai' toxické kovy 
a mikroštruktúra vytvorenej hmoty zachytil aj väčšie molekuly organic­
kých látok. Takto stabilizovaný odpad nevy žaduje pn skládkovaní špeciál­
nu izolačnú vrstvu v podloží !schéma I l. 

1\EBEZPE\N'i O0P>\.D DRVEl\lL-\ '\Q..(TIE. 

\ODA 

LMIJ:Š.\"'ffi. 

ST ,\BIUW\ AN\ ISOLIDIFlh.0\ \i' \ 
ODPAD 

Schematický diagram stabilinicie tuhého nebezpečného odpadu zeolitom 
a pon lanským cemťntom 

V po,lednom čase sa - hlavne v krajmách, .. d1voký1111". ne,anovaným1 
skládkami odpadu, ktoré u voľňujú skleníkový plyn metán~ môže chemic­
ky preparovaný zeolit používať na elimináciu úniku. 

ZAR-MIN, Eco-Sand a Z-Ulrra sú produkty z prírodného klinoptilolitu. 
ZAR-MJN má baktericídne a fungicídne účinky, lebo ho aktivujú katióny 
prechodných kovov. Eco-Sand sa aplikuje v poľnohospodárstve, a preto je 
aktivovaný do draslíkovej a vápnikovej formy. Z-Ul tra je vysoko disperzný 
produkt s nízkou sypnou hmotnosťou a s veľkou absorpčnou mohutnosťou. 

E. Chmielewskd 



K nedožitým sedemdesiatinám prof. RNDr. Cyrila Varčeka, CSc. 

26. novembra 1998 
by sa sedemdesiatich 
rokov dožil významný slo­
venský vedec a vy soko­
školský pedagóg prof. 
RNDr. Cyril Varček, CSc. 

Narod il sa 26 
novembra 1928 v Hornom 
Srní. Po matur ite na Štát­
nej učiteľsk ej akadémii 
v Bánovciach nad Bebra­
vou začal roku 1948 študo­
vať prírodopis a zemepis 
na Prírodovedeckej fak ul te 
UK v Bratislave a od škol­
ského roku 1950/1951 geo­
lógiu. Už tu sa ako študent­

ská vedecká pomocná si la v mineralogicko-pe trografickom ústave a neskôr 
aj ako št udent asistent venoval predovšetk ým mineralógi i a rudným lo2is­
kám. Uni verzi tné štúdiá zamerané na ložiskovú geológiu skon či l roku 1952 
na Katedre nerast ných surovín Prírodove deckej fakulty KU v Prahe pod 
vedením odborn íka svetového významu akademika J. K ou tka a rigoróznou 
prácou Geologické a paragenerické pomerx siderirového ložiska Malý vrch 
pri Krásnohorskom Podhradí získal ti tul RNDr. Po návrate na Fakultu geo­
logicko-geografických vied UK v Brat islave absolvoval na katedre nerast­
ných surovín v rokoch 1952- 1955 internú vedeckú ašpiran túru. Tu ako 
odborný asistent začal prvý na Slovensku systematicky prednášať geológiu 
ložísk nerastných surov ín. 

Roku 1959 obháj il C. Varček kandidátsku d i zenačn ú prácu Mera/ogene­
rické pomery okolia Rož,fovy v Spi.<sko-gemerskom rudohorí a získal hod­
nosť kandi dáta geo logicko-mi neralogick ých vied (CSc.). Roku 1961 sa 
habilitoval prácou Posravenie sideriro ľej mineralizácie v Zcípadnýc/J Karpa­
roch a jej ť)'VOj ť čase a priesrore a roku 1963 sa stal docentom ložiskovej 
geol ógie. Po odchode prof. Cambela do Geologického ústavu SA V sa v tom 
istom roku stal vedúcim Katedry nerastných surovín a geochémie (neskôr 
Katedry ložiskovej geológie) Prírodovedeckej fakulty UK . Roku 1973 ho 
vymenoval i za mimoriadneho profesora ložiskovej geológie. 

Katedrn úspešne viedol až do svojho pred čas ného odchodu najprv do čias­
točného a potom roku 1988 - v dôsledku zákernej choroby - aj do trvalé­
ho invalidného dôchodku. Choroba násilne prerušila jeho bohatú a s láskou 
vykonávanú pedagogickú, vedeckú a spoločen sky prospešnú prácu. S uzna­
ním treba oceniť. že aj po svojom odchode do dôchodku obetavo a so znač­
ným sebazaprením prednášal geológiu až do roku 1992. 

Profesor RNDr. Cyril Varček, CSc., zomrel 14. októbra 1996 v Bratislave. 
Pri spätnom pohľade na vyše štyridsaťročné pósobenie prof. C. Varčeka na 

Prírodovedeckej fakulte UK i mimo nej je nevyhnutné vyzdvihnúť široký záber 
jeho pedagogickej, vedeckej, publikačnej. organizačnej aj popu l aiizačnej čin­
nost i. Patril medzi vynikajúcich slovenských univerzitných pedagógov. Bol 
voči študentom náročný, no osobnými vlastnosťami, pracovitosťou, čestnosťou 
a skromnosťou im bol dobrým príkladom. V pedagogickej práci využíval preií­
ho charakteristický didaktický p1ístup, čo isto súviselo aj s jeho stredoškol­
ským štúdiom na učiteľskej akadémii. Jeho prednášky mali vysokú odbornú 
úrove,1, pretože v nich zúročil najnovšie faktické aj metodologické poznatky 
z domácej aj svetovej literatúry, ako aj výsledky vlastnej vedeckovýskumnej 
práce. Prednášal z hľadiska komplexnosti geologického poznania, dokázal 
vzbudiť záujem študentov o aplikovanú geológiu i o vedeckú prácu a rozvíjal 
ho aj pri vedení 35 diplomových, mnohých 1igoróznych a šiestich kandidát­
skych dizeitačných prác. Svojou pedagogickou činnosťou významne prispel 
k výchove niekoľko sto geológov. Mnohých usmeriíoval aj po skončení štúdií 
ako vyhľadávaní konzultant, nanajvýš precízny recenzent č i oponent ich 
výskumných správ a publikácií. Rad jeho žiakov teraz paní medzi riadiacich 
pracovníkov slovenskej geológie, medzi oporné kádre pracovísk základného 
a aplikovaného geologického výskumu. prieskumu a ťažby nerastných surovín 
na Slovensku. Viace,í sa uplatnili aj v geologických inštitúciách v zahraničí. 

Za dlhoročnú poctivú pedagogickú prácu udeli l C. Varčekovi rektor Univer­
zity Kamenského roku 1978 Striebornú medailu, rektor Vysokej školy technic­
kej v Košiciach roku 1979 Pamätnú medailu VŠT a dekan Prírodovedeckej 
fakulty UK roku 1980 Striebornú medailu Prírodovedeckej fakulty UK. 

Pro f. C. Varček sa významne zaslúž i l o rozvoj sl ovenskej vedy . Hoci 
pochádzal zo západného Slovenska, od študentských rokov až po odchod do 
dôchodku sa mu najbli žšou stala významná oblasť ložísk nerastných surovín 
- Spišsko-gernerské rudohorie , naj mä Rožňav a . N ižná Slaná, Čučma, 
Medzev, Drnava, Zlatá Idka a Hni lec. M oderným výskumom tu významne 
rozšíri l poznatky o minerálnom zložení rúd a opísal mnohé, dovtedy zo Slo­
venska neopísané minerály. Vi aceré moderné mineralog ické i analytické 
metódy priekopnícky aplikoval pri výskume N i-Co minerálov, Bi - sul ťosol í, 
uránových a vzácnoprvkových minerálov a objasn i l postavenie albitovej, 
pyrot ínovo-pentlanditovej a magnetitovo- ilmenitove_j asociácie v sider ito­
vých ložiskách. Osobitne treba vyzdvi hn úť ap likác iu tennobarometrických 
metód C. Varčeka pri výskume genézy minerálov a celých minerálnych aso­
ci ácií rudnýc h ložísk Slovenska. 

Ako koordinátor geologicko-l ožiskovej štúdie Spišsko-gemerského rudo­
horia komplexne rozpracoval sukcesiu minerálov a minerálnych asociác ií, 
vertikálnej a regionálnej zonálnosti hydrotermálnej mineralizácie, ako aj 
otázky vzniku, zdroja a veku zrudnenia v Spišsko-gemcrskom rudohorí. 
Dôkladne objasnil pulzačný charakter hydrotermálnej akti vity alpínskeho 
pl utonizmu a osvetlil aj veľký význam nemagmati ckých látkových zdroj ov 
zrudnenia. T ieto j eho pľáce podstatne prehibili metalogenetické poznanie 
našej najdôležitej šej rudnej oblasti. Vypracoval hlavné kapitoly tejto roz­
siahlej štúdie a koordinoval aj zos tavovanie metalogenetickej mapy Spiš­
sko-gemerského rudohoľia v mierke l : 50 OOO. Aj keď niektoré svoje názo­
ry na genézu hydrotermálnych ží l nemohol vtedajšími poznatkami a dostup­
nými metódami vždy pľesvedčivo dokázať, treba uv iesť, že mnohé z nich sa 
pľáve najnovšími analytickými a výskumn ými metodi kami potvrdzujú. 

Výskumnú prácu zarneľiaval prof. C. Varček nielen na dôležité teoretic­
ké. ale aj praktické problémy . Z poverenia českosl ovenské ho uránového 
priemyslu úspešne vyriešil otázky perspek tí vy uránového zrudnen ia na Slo­
vensku. Roku 1965 mu zverili funkciu koordinátora hlavnej úlohy štátneho 
bádate ľského programu SA V základného výskumu ložísk nerastných suro­
vín Slovenska. Významne sa zúč astňoval aj na riešení metalogenézy karpat­
sko-balkánskeho oblúka v rámci Karpatsko-balkánskej geologickej asociá­
cie, ako aj celého alpínskeho pásma v rámci multilaterálnej vedeckej spolu­
práce. Práce o zákonitostiach metalogenézy v rámci celých Západných Kar­
pát, resp. vzn iku ložísk všeobec nej pl atnost i získal i prof. C. V arčekovi 

uznanie nielen doma, ale aj v zahran i čných vedeckých kruhoch, ktoré ho 
citovali, pozývali na sernináľe a konferencie ( V i ede ň, L eoben, Clausthal , 
Gbttingen, Kyjev, M oskva, Tbili si , Toronto atď.). 

Presvedčivým dôkazom o vedeckovýskumnej čin nos ti prof. C. Varčeka je 
aj jeho publikač n,í aktivita. Sám alebo ako spoluautor publikoval 71 vedec­
kých prác v našich aj zahraničných odborných časopisoch a zborníkoch, dva 
učebné texty. 13 vedecko-populaľi začnýc h článkov a sedem spomienkových 
článkov (pozri zoznam publikáci í). Bol autorom alebo spoluautorom ôsmich 
záverečných a okolo 16 čiastkových výskumných správ o ložiskách i o celých 
ložiskových oblastiach. Roku l 967 vypracoval scenár inštalácie loži skového 
oddelenia Slovenského banského múzea D. Štúra v Banskej Štiavnici. 

P1i spomienke na prof. C. Varčeka nemožno zabudnúť an i na jeho rozsiahlu 
činnosť v mnohých funkciách v odborných spoločnosti ach a organizáciách. Bol 
členom Čs . mincralogického komitétu. Národného geologického komitétu, 
Slovenskej geologickej spoločnos t i . členom výboru a v rokoch 1970---1978 aj 
jej predsedom. Bol členom a funkcionárom čs. spoločno s ti pre mineralógiu 
a geológiu, IAGOD (Medzinárodnej asociácie genézy rudných ložísk), členom 
jeho čs. výboru, členom Čs. výboru COFFI (Komisie pre výskum rudotvoľ­
ných fluid v inklúziách) a komisie KBGA pre mineralógiu, geochémiu a ložis­
ká nerastných surovín. Pôsobil aj ako slovenský koordinátor projektu multila­
terálnej spolupráce vtedajších akadémií vied socialistických krajín. 

Bol členom redakčnej rady Geologického zborníka SA V, Mineľalia Slo­
vaca, Acta geologica et geogľaphica Universitatis Comenienae, Geologic­
kých prác a časopisu pro mineralog ii a geologii . 



Ako člen výborov vedeckých organizácií a odborných komisií vykonal 
prof. C. Varček kus práce pri organizovaní a vedení radu domácich aj me­
dzinárodných kongresov. konferencií. sympózií, zjazdov a exkurzií s medzi­
národnou účasťou. Z tých najznámejších treba spomenúť aspoň X. zjazd 
Č:SMG v Košiciach ( 1956), Medzinárodnú konferenciu o metalogenéze 
Západných Karpát v Bratislave ( 1958), Sympózium o problémoch postmag­
matických rudných ložísk v Prahe ( 1963), XXIII. medzinárodný geologický 
kongres v Prahe ( 1968), X. kongres KBGA v Bratislave ( 1973). XX. zjazd 
SGS a č:sSMG v Košiciach (1975). konferenciu Ložiskotvorné procesy 
Západných Karpát v Bratislave ( 1977), XIII. celoštátnu geologickú konfe­
renciu v Trnave ( 1980), medzinárodný seminár Genetická interpretácia 
štruktúr a textúr rúd na Č:ingove ( 1981 ), XXVII. medzinárodný geologický 
kongres roku 1984 v Moskve (exkurzia v Západných Karpatoch) a vedecký 
seminár Aplikácia nových poznatkov v ložiskovej geológii a úžitkovej geo­
fyzike v Bratislave ( 1987). 

Vedeckovýskumnú a organizačnú prácu prof. C. Varčeka ocenili mimo­
riadnou odmenou Predsedníctva ČSA V Za významné výsledky vo vede 
( 1983), riaditeľ Slovenského geologického úradu čestným titulom Zaslúž ilý 
pracovník rezortu SGÚ ( 1985) a Striebornou medailou Slovenského geolo­
gického úradu ( 1986), riaditeľ Geologického ústavu D. Štúra za dlhoročnú 
úspešnú spoluprácu pri geologickom výskume Slovenska Pamätnou medai­
lou Geologického ústavu D. Štúra ( 1980), výbor Slovenskej geologickej 
spoločnosti Medailou Jána Slávika za rozvoj geológie Západných Karpát 
( 1988) a výbor čs. spoločnosti pre mineralógiu a geológiu v Prahe čestným 
členstvom ( 1988) a riaditeľ Geologického prieskumu v Spišskej Novej Vsi 
Plaketou GP ( 1988). 

Pri spomienke na prof. C. Varčeka ~ nášho Cyra ~ nemôžeme nespo­
menúť jeho priateľskú a veselú povahu, jeho spevavosť, veď pri mnohých 
spoločenských príležitostiach bol často práve on „hnacím kolesom" dobrej 
nálady. A na dokreslenie toho s dovolením jeho manželky RNDr. Anny Var­
čekovej tu uvádzame úryvky z jeho Rozprávky o geologickom kráľovstve , 
ktoré na spoločenskom geologickom večere pri príležitosti celoslovenskej 
geologickej konferencie v Bratislave predniesol K. L. Zachar roku 1961. 

Dobr_v vder. milé deri.1 

Íha. ale sa l'ás ru nelireko111 zišlo a !lapospol dáke divné deťúrence, nebo­
daj všetky z r_vch geologických jasieľ. No. pravdaže, však sú ro vrtáci, veď 
má kaid)i 1,recl sebou ren ťažký v)'p/ach. Len aby vám ro vo veiiach ne1wro­
bilo balanwru. lebo, ako vás ja pomám. iy sa moc JJOllúkaľ 11enecháre. Však 
dre aj heslo také máte: .,Kus siani11y, rumu log, to je dob11i geoiôg 1" Necii­
vf111 sa. že !la pozvánkach na konferenciu sa re11 predmet v odznaku medzi 
kladivkami sfce rmc/1u podobá aj na ba,z(d)' kaha11, aj na ľľfllé dlcíw, ale 
najviac predsa /e11 na fľašku. Nuž. teda JJ/)ere, pijete. Však aj piť treba. Len 
powr na mieru, neberte to jedna k11 swris(c, lebo keď si zhlboka potiahnete, 
hneď vám z.aľlllí kladii•ká z brašien vyskakovať a rak si s 11imi popod nos 
arg11111emujere. že keby sa /O 11111a l)ikalo. rak vám aj priznám, ie pred sw 
miliô11mi rokov JJ/árn!i morské rybiľky hore Mengušovskou dolinou. Nuž ale 
najprv mzprávoľku: 

Kde bolo, tam bolo, za siedmimi horami, za siedmimi morami, kde sa 
voda sypala a paleogén lial, bola vcí111 v pradávnych časoch jedna pekná 
kraji11a. kde geol!ígom mlieko, slivovica a pekné odkryvy prúdom riekli. 
Kecľie ru nebolo žiad11eho mornára geo/ága, ľo by ru vládol. podnikali sa 
do rejw kraji11y iba obľa.rné nájazdy geolôgov hlame z polud1fojšfch krajfn, 
sem-tam aj od polnoci a v novšfch dobách hlavne z historických kraj(n 
z.apadajúcelw Sl11ka. Z tých si ru kaž.cN nac'as uzur1,oval alebo dostal do 
lé11a menšie úde/né k11iež.arsrvo. kde sa11w1•ládne pa11ova/ a cudzej geologic­
kej nohe pod hrozbou pestrej súkromnej i JJub!iľnej kore.(pondencie ľS/11/J 
a vykonávanie živnosti zakawval. 

Medzi r_vmiro údeln.iinú kniež.arami bol aj jeden prfslufofk kme1,a východ­
n_vch Slornnov, kwrý tiež pri.(ie! z kraj(n ťeľernélw súmraku. a 1en si z.auja! 
léno. ktoré by ani jazdec za sedem dni a sedem noc( na koni neobehol. 
Dob)'ja! hrad za hradom, bradlo za bradlom. od sraroslárneho Trenľfna 
a Vršarca až. po lleschodné bradlo Oraľského zámku. Takto sa sral zakrátko 
najsilnejšfm spomedú všerk_vch úde/ných knieiar. prehlásiac sa za Pána 
Váhu a Oraľy. Podnikal však výbojné ľýprm•y aj do s11sedn/ch kmlfn 
a pohor(, l,ípiac tam celé sráda fosflnelw dobytka, amoniroľ, numu!i!Oľ, 
brachiopád i spani/_ých rias. Na miestach svojich v)'prav 11enechal kame,i na 

kameni. No ani ro ho e.fre neuSJ)()kojilo a jelw tr,ífalosľ sa vzniesla do 
rak/ch vf(in, ie. rúhajúc sa SrrnrireľO\•i, stiahol celú ,,rikrývku ,,rikr,irnjúcu 
Veporské krajiny od zaľiarku druhovršia, pretiahol ju cez viaceré horské 
reťazce ďaleko k /)()/noci. vytvoril 111 morné prfkrovy a prerobil celú stavbu 
krajiny na svoj obraz a podobenstvo. 

V nasledujúcej búrlivej dobe sa tento oligarcha sral vládcom nad cei_Ým 
kráľovstvom prenechdvajúc urľiní aurmuímiu iba me11.<í111 úde/ným kllieiat· 
srvám, ovládaným kniež.aľom Radimom Veľkým , Jaromfrom Slušným, 
Marejkom Dlhým. Vladimfrom zvaným Zub a Hiekrorými ďaišinzi. 

Vo svojej Hovozbudovanej hrad/lej pev11osri na brehu Dunaja sa nwcn)' 
oligarcha Dimifľlj obklopil a vydrez.fmval si poľernú družinu m!ad_ých pážat 
(okrem lliekoľk)ich okrasnfrh dvorn)'Ch dám), ktoré šfrili jeho myšlienky po 
celom kráľovstve. V zbore pcífar oddárna zaujfmalo popredllé miesto. 
podoblle ako v cluímch anje!sk_\ich. páž.a menom Michal. To bolo aj prvé 
pasované za rytiera, keď predr)'m dokázalo srnju zdarnosť a oddanosť 
ideám srnjlw vlcídcu pri viacmc'nom JJ!nenf obťažného poslania na Srrá"­
nych horách. 

No ako to v histórii ľasro bfralo už od d,íb rfmskvch a vekov ešte dávnej, 
š(ch, prerástla sláva rec'enén;u rytierovi Micl,aloľi cez hlav11 a JW zfskanf 
niekoľkých tajných spoje11cov sa pokúsil pmri starému mocnárovi uskuroľ• 
niť palácový prevrar. Ten sa však skonľil neúspechom a rytier Michal, 
opustiac mocnárov dvor, urialwl sa /la bifzke geologické hradisko, kroré sa 
v maľnej miere podieľalo na vláde v geologickom kráľovstve. Tmo hradisko 
založe11é bolo p1Jvod11e samým mornárom. neskôr nw vládol knieža Miro­
slav Chyrr,v a po 110m ho spravovalo knieža Ivan Dobrotivý. Výbojný rytier 
Michal c'oskoro ovládol kľúc'ové poz.fcie na romro hradisku, až nakoniec zvr• 
hol vládu mäkkého Ivana Dobmrivého. Prebudoval ho a posilnil rady svo­
jic h bojovnfkov viacer_vmi iold11ier111i z pro1•inľ11_frh pevnosti. Takto, 
uperniac svoje pozície, vystlÍJJilo klliež.a Michal do orvorenélw boja proti 
starému mocnámvi, ktorému už rokmi trochu wslabla ruka, a nesra61 už. 
naplno udržať svoj ipl_\T 110 veľmi sa rozširujúce rady šľachty a zemanov. 

No v záujme hisrorickej pravdy treba uviesť, ie ani kniež.a Michal ne1w­
srupova/o oboue111e a rakrickr. prewže zabudlo na star.v vojellsk)' zákon. že 
podmie11kou víťazstva je pevné. jednotné rylo. On však srnj(m tvrdým ,,osru­
pom i voô vlasrn_ý111 poddanvm 1•y1•0/a/ u Hiekwrých Hevôľu a neľúbosť. 

Oba tábory Zľiedli cel)' rad menšfch ~ vä<.'šfch pOf)iľok a zrážok, kwré 
však nemali iný v)'sledok, leda oslabenie sily geologického kráľovstva, hoci 
oba tábory chceli zvýšiť jeho slávu a získať mu výmmnné miesw medú 
ostafll)'mi geologickými kráľovstvami. 

Nuž a aký bude záver 11ašej rozprávoľky, milé deti i Aké bude posla,úe ? 
Umbre si ho samy alebo vám aSJ)()/1 pripomeniem starú, dámu mzprávku 
o prúwch kráľa Sväwpluka. alebo. ak chcete, modemejšiu verziu o 11evy­
h11unwsri koexistencie, o vzájomnom rešpekrovanf sa, ridenf sporo\' miem­
vou cestou a rokova11fm na najl'yššej úrovni, pr(padne na celosiovenskej 
konferencii a súľaienfm na l'edeckom poli. Len ro vám JJomôže presláviť 
slovenskú geohígiu 1 

A teraz už dobrú 110c a hajde k pohcíro111! Ale pozor na ren V)'pÍac/1, je 
veľmi ťažký. aby vcí111 od neho trfbové koldká vo veii nepopreskakol'ali.1 

Nuž aj takto, veselšie si môžeme pripomenúť nedožité sedemdesiate naro­
deniny prof. RNDr. Cyrila Varčeka, CSc., čestného a optimizmom preky­
pujúceho človeka, významného pedagóga, vynikajúceho vedca a organizá­
tora, no predovšetkým nezištného priateľa. Za všetko to bohaté, zmysluplné, 
často aj na úkor vlastnej rodiny a zdravia vykonané celoživotné dielo na 
prospech slovenskej geológie mu patrí úprimná vďaka našej geologickej, 
baníckej a akademickej obce. 

česť jeho pamiatke' 
M.Hcíber 

Zoznam publikovaných prác prof. RNDr. Cyrila Varčeka. CSc. 

Varče k . C., 1953: Geologické a paragenetické pomery sideritového ložiska 
Malý vrch pri Krásnohorskom Podhradí. Geol. Sbor. S!oľ. Akad. Vied, 4, 
3------4, 751-770. 

Varček, C., 1953: Prehľad súčasných rnetalogenetických teórií a klasifikácií 
a ich kritické zhodnotenie podľa sovietskych geológov. Geol. Sbor Stm ·. 
Akad. Vied, 4, 3------4, 525~538. . 



Varček, C., 1954: Predbežná správa o výskume metalogenetických pomerov 
okolia Rožňavy. Geol. Práce, Sflr., 1, 71-74. 

Varček , C., 1954: Predbežná správa o štúdiu sideritovej formácie pri Rožňa­
ve. Geol. Práce, S{lr., 1, 74-76. 

Varček, C.. !955: K otázke vzniku a rozšírenia albitu na sideritových žilách 
v okolí Rožňavy. Geol. Práce, Sflr., 4, 86-92. 

Varček, C., 1956: Príspevok k poznaniu metalogenetických pomerov v juž­
nej časti Spišsko-gemerského rudohoria. Geol. Sbor. Slov. Akad. Vied, 7. 
1-2, 58----65. 

Varček, C., 1956: Ober die gegenwä11igen metallogenetischen Theorien und 
Klassifikationen und deren kritische Bewe11ung durch sowietische Geolo­
gen. Z. angew Geol. (Berlin), 2-3, 75-80. 

Varček , C., 1957: Prehľad paragenetických pomerov rudných ložísk Geme­
ra. Geol. Práce, Zoš., 46, 107-131. 

Varček, C., 1959: Zum Problem der regenerietten Lagerstätten im Sinne H. 
Schneiderhiihn's in den Westkarpaten. Z. angew. Geol. (Berlin), 7, 
289- 293. 

Varček, C., 1959: Metalogenéza Spišsko-gemerského rudohoria. Aera geol. 
geogr. Univ. Comen„ Geol„ 2, 123-144. 

Varček, C., 1959: Paragenetické pomery žily Mária v Rožňave. Geol. 
Práce, Zoš„ 55, 181- 218. 

Varče k, C., 1961: Paragenetické pomery žily Bernardi pri Rožňave. Aera 
geol. geogr. Unii•. Comen., Geol„ 4, 107-158. 

Varček, C., 1961: Zonale Verteilung der hydrothermalen Vererzung im 
Zips-Gomorer Erzgebirge und Ein!luss des geologischen Milieu auf Cha­
rakter der Mineralisation. Geol. Práce, Zoš., 60, 281-30/. 

Kupčík, V. , Matherny, M. & Varček, C., 1961: Príspevok k problému štruk­
túry minerálu „lilianit". Geol. Sbor. Slov. Akad. Vied, 12, /, 103-115. 

Varček, C., 1962: Vývoj hydrotermálnej mineralizácie Spišsko-gemerského 
rudohoria v čase a priestore. Geol. Práce, Zoš., 61, 101-11 J. 

Varček, C. & Regásek, F .. !962: Zrudnenie v mezozoiku Slovenska. Geol. 
Práce, Zoš., 62, 287- 300. 

Varček. C., 1963: Specialities of regional zoning of hydrothermal minerali­
zation in the Spišsko-gemerské rudohorie Mts., Czechoslovakia. Sympo­
sium - Problems of Posrmagm. Ore De{losirion, J, Prague, 137-143. 

Varček, C., 1963: Zonaľnosť gidrotermaľnogo orudenenija Spišsko-Gemer­
skogo rudogorija i vlijanije geologičeskoj sredy na charakter mineraliza­
cii. In: V. Kongress Karparo-Balkanskoj geologic"eskoj asociacii. 
Bukurešr', 1961, sekcia 4, 277-292. 

Varček, C., 1963: Vzťahy ložiskotvorných procesov v Západných Karpatoch 
k ich geologickému vývoju. Aera geol. geogr. Univ. Comen., Geol„ 8, 
7-37 

Varček, C., 1963: Ni-minerály z Nižnej Slanej. Acta geol. geogr. Univ. 
Comell., Geol., 8, 39----60. 

Varček, C. & Hornáče k, P., 1963: Nové poznatky o minera lógii ložiska 
Nižná Slaná. Acta geol. geogr. Univ. Comen„ Geol., 8, 6/--80. 

Krs, M. & Varček, C., 1963: K určování stáfí hematitových zrudnéní v okolí 
Bórky na základe paleomagnetického výzkumu. Geol. Práce, Spr„ 30, 
55----64. 

Varček, C„ 1964: Zpráva o výsledkoch mineralogicko-geochemického 
výskumu rudných ložísk v Spišsko-gemerskom rudohorí. Zpr. geol. Výzk. 
v roku 1963, 57-58. 

Ilavský, J. & Varček, C. et al., 1964: Legenda k mape nerastných surovín 
ČSSR 1 : 200 OOO, list Banská Bystrica. G ÚDŠ, Bratislava, 80. 

Varček, C., 1965: Príspevok k petrografii magmatických hornín v okolí 
Rožňavy . Sbor. geol. Vied, Zdpad. Karpary, 3, 7-42. 

Varček , C.. 1965: Geokronit aus Nižná Slaná im Zips-Gómorer Erzgebirge. 
Geol. Sbor. Slov. Akad. Vied, 16, /, 175-186. 

Varček, C., 1965: Beitrag zum Studium der Thermalität der Zinklende. 
Geol. Sbor. Slov. Akad. Vied, 16, 1, 185-/89. 

Varček, C„ 1967: Oberblick der Metallogenese der Westkarpaten. Geol. 
Sbor. S/ov. Akad. Vied, /8, 1, 3-9. 

Varček, C., 1967: Očerk po metalogenii Zapadnych Karpat. Sbornik Neko­
toryje problemy geologii i metalogenii Zapadnych Karpat. G. U. U. K., 
Bratislava, 92-99. 

Varček, C. et al„ 1967: Putevoditeľ ekskursii po glavnejšim rajonam i mes­
toroždenijam Zapadnych Karpat. Geol. Úst. Univ. Kari., Bratislava, 39. 

Varček, C. & Háber, M., 1967: Relations between thermality of sphalerites 

and some of their physical and chernical propetties. Geochemie v Česko­
slovensku, Ostrava, 433-434. 

Varč e k. C. et al., 1967: Ore deposits in the West Carpathians. In: 23th 
Jntem. Geol. Congress. Guide to excursion 24 A C. Úsrľ. Úst. geol„ 
Praha, 48. 

Varček, C„ l 968: K probleme zavisimosti meždu chimisrnorn i temperatu­
roj obrazovanija sfaleritov. in: Mineralogičeskaja temwo,netrija i baro­
metrija, II, Moskva , !z.dat. Nauka, 285-289. 

Varček, C., Háber, M., Streško, V. & Šarnajová, E., 1968: Vzťahy medzi 
chemizmorn, termálnosťou a fyzikálnymi vlastnosťami sfaleritov. Aľla 
geol. geogr. Univ. Comen„ Geol. , I 3, 13-54. 

Varček, C., Kupčík. V. & Schneider, A., 1969: Chemisrnus von einigen Bi­
-Sulphosalzen aus dem Zips-Gómórer Erzgebirge (ČSSR). Neu. Jb. 
Mineral„ Abh.; Mh., 10, 445-454. 

Varček, C., 1971: Potvrdenie identifikácie niektorých akcesorických Ni­
-minerálov zo sideritových ložísk Spišsko-gemerského rudohoria pomo­
cou elektrónovej mikrosondy. Mínera/ia Slov„ 3, 11, 23/-236. 

Varček, C., 1971: Identifikácia niektorých sulfosolí Bi a niklových minerá­
lov zo Spišsko-gemerského rudohoria pomocou mikrosondy. Mínera/ia 
Slov., 3, 11. 237-245. 

Varček, C., 1973: Paragenetické a geochemické pomery hydrotermálnych 
ložísk v Spišsko-gemerskom ru dohorí. in: J. Bartalský et al„ 1973: Geo­
logicko-lož.isková štúdia Spišsko-ge111erského rudohoria. Kniha VII. MS­
-PFUK, 122. 

Varček, C. & Kraus, 1., 1973: Deposits of mi nera! raw materials of the West 
Carpathians . In: Guide to exrnrsion. X. Cmzgress of Carparhian-Balkan 
Geological Association. Bratislava, GÚDŠ, 62. 

Varček, C. & Kraus, 1., l 973. Ekskursia po mestoroždenijam poleznych 
iskopajemych Zapadnych Karpat. in: Guide to excursion. X. Congress of 
Carpathian-Balkan Geological Associarion. Bratislava, GUDŠ, 64. 

Varček, C., 1974: Mineralogicko-geochemický výskum ložísk na Sloven­
sku. in: Materiály z Jll. celoslovenskej geologickej konferencie, Bratisla­
va, /, 256-262. 

Varček, C., 1974: Geochemický výskum nerastných surovín a procesov ich 
vzniku. in: Rozvoj geoché111ie na Slovensku. Jahodná, SGÚ Bratislava. 

Banalský, J., Grecula, P., Snopko, L., Rozložník, L. & Varček, C., 1975: 
Výsledky komplexného geologicko-ložiskového hodnotenia Spišsko­
gemerského rudohoria. Mineralia Slov„ 7, 3, J 5-32. 

Varček, C., 1976: Základné črty metalogenetického vývoja Spišsko-gerner­
ského rudohoria. In: Geológia, metalogenéza a ,,rognóz,y surov{n SGR. 
Košice, 36----62. 

Varček, C., 1977: Niektoré zriedkavejšie typy mineralizácie v Spišsko­
gemerskom rudohorí. In: Lož.iskotvomé procesy Záf'adných Karf'ál. MS­
-PFU K, 93-99. 

Varček, C„ 1977: Metalogenéza Západných Karpát - nové poznatky a nové 
problémy. In: Ložisk01vomé f'rocesy Zá{ladných Karpát. MS-PFUK, 
9-17. 

Varček, C„ 1977: Zonaľnosť aľpijskoj gidroterrnafnoj rnineralizacii Spišsko­
Gemerskogo rudogoria (Zapadnyje Karpaty). In: Materialy XI. Kongr. 
KBGA, Kyje v, 184-185. 

Varček. C., 1978: Teoretické aspekty prognóz rudných ložísk v oblasti tat­
roveporíd. in: Teoretické základy {lrog,wz neros111ýc/1 sumvin v ČSSR, 
Praha, 81-85. 

Varček, C., 1979: Metodický prístup k mineralogickému výskumu opustených 
rudných ložísk a rudných rajónov (s aplikáciou na oblasť Zlatej Idky). in: 
Ban{ckogeo/ogické sy111f'ôzium, sek. geol„ Zlatá ldka. Košice, 125-134. 

Varček, C., 1979: Niektoré štruktúrno-metalogenetické vzťahy v centrál­
nych Západných Karpatoch dôležité z hľadiska prognóz rúd. In: Vážnej­
šie problémy geologického >')'voja a stavby Československa, J. B, Brati­
slava, 275-286. 

Varček, C., 1981: Vybrané problémy metalogenetického vývoja Spišsko­
gemerského rudohoria v súvislosti s novými geologickými údajmi. in: 
Geológia a surovinové zdmje k1yštalinika. Geológia a sumviny Sf'i.fsko­
-gemerského rudohoria. Slo\'. geol. úrad - Dom tec/z., 166. 

Varček, C., 1981: Prognózne kritériá mineralizácii úzko viazaných na 
gemeridné granity. in: Geolrígia a surol'ilwvé zdroje kryštalillika. GeoliÍ­
gia a suroviny Spi.fsko-gemerského rudo/wria. Slov. geol. úrad - Dom 
tec/z., 185-190. 



Varček , C., 1981: Textúmo-štruktúrna analýza epigenetickej uránovej mine­
ralizácie v centrálnej časti Spišsko-gemerského rudohoria. /11: Genetická 

inrerprerácia štmkrúr a textúr rúd. Spi.úká Nová Ves, /4-15. 

Varček. C.. 1982: Character and Sources of Hydrothermal Systems of the 
Siderite Formation in the West Carpathians Mts. (ČSSR). IAGOD, Vl. 
SymJJ., Coli. Abstr. , Tbilisi, 52-53. 

Varček. C., 1983: Nižná Slaná- metasomatičeskoje mestoroždenije sideri­

ta. In: Mestoroždenija polemych iskopajemych v Zapadnych Karparach. 
Geol. Ust. Slov. Akad. Vied, Bratislava, 74-77. 

Varček, C. , 1983: Rožňava - mestoroždenije železnych i mednych rud. m: 
Mesrorož.deni}a polemych iskopajemych v Zapadnych Karparach. Geol. 
Ust. Slov. Akad. Vied, 77-82. 

Pouba, Z., Štemprok, M., Varček. C. & Gubač, J., 1983: Vplyv geologické­
ho prostredia na vývoj zrudnenia a možnosti jeho riešenia. /11: Vplyv geo­

logického prostredia na zrudnenie. GÚDS, Bratislava, 11-27. 
Varček, C., 1983: Vplyv geologického prostredia na hydrotermálnu mineralizá­

ciu Spišsko-gemerského rudohoria. /11: Zbor. referárov z ce/o.ftámeho semi­

nára Vplyv geologického prostredia na zrudnenie. GúDS, Bratislaľa , 

73-79. 
Miškovic, J. & Varček, C., 1983: Zrudnené konkrécie ako charakteristický 

zjav v gemeridnom perme. In: Zbor. referá/Ov z celoštátneho seminára 

Vplyv geologického prosrredia na zrudnenie. GÚDS, Brarislava, 
235-242. 

Varček, C. , 1984: Osnovnyje čerty regionafnoj zonafnosti afpijskoj gidroter­
mafnoj mineralizacii Spišsko-Gemerskogo rudogoria. Geol. Zbor. Geol. 
carpath .. 35, 3, 389-394. 

Varček, C., 1984: Poleznyje iskopajemyje Zapadnych Karpat. In: Mežduna­

rod. geol. kongr., XXVII zased. , Putevoditeľ po geol. ekskur. v čeclwslo­

vakiji, Praga, 77-80. 
Varček, C., 1984: Mineral raw materials of the West Carpathians. In: 27rh 

l111em. Geol. Congress, Guide to excursion. Ústľ Úst. geol .. Praha, 70-73. 

Tvalčrelidze, G. A., Bogdanov, B. & Varček, C., 1984: Sravniteľnaja metal­

logeničeskaja charakteristika Kavkaza, Balkan i Karpat. /11: Magmatizm 

i merallogenija Karpato-Balkanskoj i Kavkazskoj sk!adčarych ob/astej. 
/zd. Nauka, Moskva, 4-27. 

Varček. C., 1985: Charakteristika metalogenézy Spišsko-gemerského rudo­
horia a postavenie rudnianskeho rudného pofa. In: B. Cambe/ & J. Jar­

kovský et al.: Rudniamke rudné pole - geochemicko-mera/oge11etická 
charakteristika. Veda SA V. Bratislava, 61-77. 

Van':ek. C. in Slavkay, M. et al., 1985: Výs ledky výskumu a prieskumu 

nerastných surovín Slovenska po roku 1980. Mínera/ia Slov„ 17. 3. 
237-251, 

Slavkay, M., Burian, J., Téizsér, J. & Varček , C.. 1985: New aspects in the 
metallogeny of the West Carpathians. Geol. Zbor. Geol. ca,parh„ 36. 4. 
421-432. 

Varček, C., 1987: Evolúcia tvorby uránových ložísk. /11: Mineralógia urá­

nových a s nimi súvisiacich nerasn,ýcl, surovín. Spišská Nová Ves. 
48-59. 

Varček , C. & Háber, M., 1988: Barite mineralization in the Spišsko-gemer­
ské rudohorie Mts. Symposium Barire, Sept. 20-22. /988, Kutná Hora, 
65-69. 

Varček. C., Vasconcelos, J. M. M., Petrova. R. & Fejdi, P. , I 990: Cronsted­
tite (Fe/+ Fe-'+) (SiFe-'+O,) (OH)4 zo žily Klement, Rožňava. Mínera/ia 
Slov„ 22, 565-567. 

Var_ček: C., 1992: Problémy syngenézy alebo epigenézy stratiformných 
sideritových ložísk gemerika. /11: Zbor. referáwv z vedeckého seminára 

Atilikácia nových pomarkov ť lož.iskovej geológii a užite) geofyzike. 
PFUK Bratislava. 33-40. 

Grecula, P. & Varček, C., 1995: Oblas ť Krásnohorské Podhradie-Drnava­

-Úhorná. In: Grern/a, P. et al. ( Ed.): Ložiská 11eras111ých surovín Sloven­

skélw rudohoria. Mineralia Slov. - Monogr., Bratislava, 361-372. 

Grecula, P., Rozložník, L.i", Varček, C. & Dianiška, 1., 1995: Stratiformné 

oxidické Fe rudy. /11: Grecu/a, P. et al. ( Ed.): Ložiská neraslll)'ľh surovín 

Slovenského rudohoria. Mínera/ia Slov. - Monogr., Bratislava, 509-528. 

Varček. C. & Grecula, P„ 1995: Stratiformné mangánové rudy. fil: Ložiská 

nerastnvch surovín S/ove11ského rudo/10ria. Mi11era/ia Slov. - Mmwgr .. 
Brarislava. 529-532. 

Učebné texty 

Varček. C., 1954: Rudné ložiská. S/oť. pedag. nakladateľstm. Braris/ava, /67. 
Varček, C„ 1983: Metalogenetické a minerogenetické epochy Západných 

Karpát. V/. postgrad. st. lož.. geol .. Kat. lož. geol. PvFUK, Praha. 

Recenzie 

Varček, C.: Rozložník, L., Havelka, J., Čech, F. & Zorkovský, V.: Ložiská 

nerastných surovín a ich vyhľadávanie. Mínera/ia Slov„ Bratislaťa. 

Varček. C., 1969: S. Jankovič: Wirtschaftgeologie der Erze. Mínera/ia 

Slo v., !. Spišská Nová Ves. 

Popularizačné články 

Varček, C., 1958: Zdroje nerastných surovín v krajinách socialistického 

tábora. Čs. spol. f!re širenie vedec. a polit. pomat., - na pomoc lekw­

rom. Bratislava, 25. 
Varček. C. , 1960: Nerastné bohatstvo Slovenska. Čs. spol. JJre .fíre11ie 

vedec. a polit. poznal. - na pomoc /ekrorom. Bratislava. 18. · 

Varček, C., 1962: Suroviny, to je celkový problém. Technické noviny, Brati­

slava, XI. 21. 
Varček , C., 1964: Rudné bohatstvo Slovenska a problémy jeho efektívneho 

využívania. /11: Prirod11é vedy a rozvoj mater.-techn. základ. soc. Sf!ol. , 

Bratislava, 122- 135. 
Varček, C., 1969: Čoho sa dotkla noha Armstronga? Smena, Bratislava, 

XXII, /69. 
Varček, C., 1975: XX. celoštátny geologický zjazd v Košiciach. Mínera/ia 

Slov., 7, 3. 3-6. 
Varček, C., 1977: 25 rokov existencie Katedry nerastných surovín PFUK 

v Bratislave. In: Ložiskotvorné procesy Zá11ad11,vch Karpát. PFUK­

-SGS, Braris/ava. /-7. 
Varček, C., l 979: Súčasné zdroje nerastných surovín SSR a perspektívy ich 

rozvoja. /11: Budova11ie ma1eriá/110-tech11ickej základne rozvinutej soc. 

s1w/oľ11os1i. Soc. Akad. SSR. Brarislava, 50-65. 
Varček , C. , 1977- 1982: Metalogenéza, Nerastné suroviny a ďalšie heslá 

o ložiskách nerastných surovín v Encyklopédii Slovenska. !-Vl. Vyd. 

Slov. Akad. Vied. Bratislava. 
Varček , C., 1986: Stratégia zabezpečovania zdrojov nerastných surovín pre 

rozvoj ľudskej spoločnosti. /11: Niekwré filozofícko-111erodologické aspek­

ry vedecko-technického pokroku. prognosriky a ekologických princípov 

ochra11y živomého pmstredia. DVP, Braris/ava, 89-/00. 

Varček, C., 1986: Sociálna výmena látok a energie. /11: Niekwré fílozofícko­

merologické aspekry vedecko-teclmickélw pokroku. prognostiky a ekologic­

k;Jch pri11c1jwv ochrany životného pmstredia. DVP, Bratislava. 10/-/08. 

Varček, C., 1987: 35 rokov Katedry ložiskovej geológie. /11: Zbor. referáwv 

z vedeckéh seminára Aplikácia nových pomatkov v ložiskovej geolúgii 

a úžirkovej geofyzike. PFUK Brarislava, 3-8. 

Spomienkové 

Varček, C.. 1962: Za akademikom Anatolijom Georgievičom Betechtinom. 
Geol. Sbor. Slov. Akad. Vied, 13. 2, 173-174. 

Varček , C., 1969: Zum fUnfzigsten Geburtstag der Korrespondierenden 

Mittgliede der ČSA V and SA V Univ. Prof. RNDr. Bohuslav Carnbel , 

DrSc. Geol. Sbor. Slov. Akad. Vied. 20, 2. 
Varček. C., 1971: K päťdesiatinám člena korešponclenta SAV a ČSAV prof. 

RNDr. Bohuslava Cambela. DrSc. Aera geol. geogr. Univ. Comen., 

Geol., 21 . 5-/0. 
Varček, C., 1983: Univ. prof. RNDr. Zdenek Pouba, DrSc. - Sixty years 

old. Geol. Zbor. Geol. car11a1h .. 34, /. 125-/28. 
Varček, C., 1983: Zomrel akademik Jaromír Koutek. Mineralia Slov„ 15, 

1, 93. 
Varček. C., 1983: Na šesťdesiatiny univ. prof. RNDr. Zdenka Poubu, DrSc. 

Mínera/ia Slov., 15. 1, 95-96. 
Varček , C., 1987: 35 rokov katedry ložiskovej geológie. /11: A11likácia 



nových poznarkov v ložiskovej geoicigii a tížilkovej geofyzike. PriF UK. 
Braris!ava, 3-8. 

Dôležitejšie nepublikované správy 

Varček. C., 1955: Správa o mineralogickom a geochemickom výskume ložísk 
južného pásma okolia Dobšinej. Ma11uskripr-arch(v Geofond Braris!ava. 

Varček. C. , 1958: Mineralogicko-geochemický výskum rudných ložísk 
v oblasti Rožňavské Bystré-Rudná za rok 1957. Manuskripr - orch(v 
PFUK Brarislm•a. 

Varček, C. . 1959: Metalogenetické pomery okolia Rožňavy v Spišsko­
gemerskom rudohorí. [Kandidátska dizertačná práca.] Manuskripr -
- arch(v PFUK Brarisiava. 

Varček , C., 1959: Paragenetické pomery rudných výskytov na južných sva­
hoch Pi pitky. Manuskripl - arch(v GÚDŠ Brarislava. 

Varček, C., 1961: Postavenie sideritovej mineralizácie v Západných Karpa-

toch a jej vývoj v čase a priestore. [Habilitačná dizertačná práca.] 
Manuskripr - archťv PFUK Brarislaľa. 

Varček, C., 1963: Sulfidická mineralizácia na metasomarickom železorud­
nom ložisku Manov Nižnej Slanej. Manuskripr -arch(v Geofond Brari­

slava. 
Varček, C., 1972: Predbežná správa o mineralogickom výskume žilnej U­

-mineralizácie v okolí Hnilca. Manuskripr - archfv PFUK Braris!ava. 
Varček, C., 1975: Niektoré základné problémy hydrotermálnej mineralizá­

cie Spišsko-gemerského rudohoria. In: C. Varček, M. Háber & J. Miško­
vic: Závereô1á sr,ráva z.a úlohu 11-8-4// z.a roky 1971- 1975. Manuskripr 
-are/dv PFUK Brarisiava, 220. 

Varček. C., Háber, M. & Miškovic. J., 1980: Syntéza 111etalogenetického 
vývoja Spišsko-gemerského rudohoria. Záverečná správa za roky 1976-
-1980. GÚNK-KNS, 267. 

Varček, C. et al., 1983: Perspektívne typy ložísk v stykovej zóne gemeríd 
a veporíd a v severogeme1idnej synklinále. GÚNK-KNS, 75. 

Ing. Vladimír Streško, CSc., šesťdesiatročný 

Uznávaný odborník v analytickej geo­
ché111ii. pedagóg, riaditeľ Geologického 
ústavu Prírodovedeckej fakulty UK, dlho­
ročný funkcionár čs. spektroskopickej 
spoločnosti a súčasný predseda Slovenskej 
spektroskopickej spoločnosti Ing. Vladi­
mír Streško. CSc., sa v tomto roku dožil 
šesťdesiatich rokov. Z hľadiska geologic­
kej časomiery je to zanedbateľný z!o111ok. 
avšak v živote človeka okamih, pri ktorom 
sa patrí zastaviť i zamyslieť sa nad doteraj­
ším životom a prácou jubilanta. 

Vladimír Streško sa narodil 5. mája 
1938 v Nitre. Detstvo prežil v Malých Ripňanoch v Radošinskej doline. 
Zmaturoval na Gy111náziu v Nitre ( 1955). roku 1960 skončil vysokoškolské 
štúdiá na Chemickotechnologickej fakulte SVŠT v Bratislave v odbore ana­
lytická chémia a nastúpil do Geologického ústavu Prírodovedeckej fakulty 
UK ako vedecký pracovník. Kandidátsku dizeztačnú prácu z geológie na 
analyticko-geochemickú tému Štúdium sírnikových 111inerálov metódou ató­
movej absorpčnej spektrometrie obhájil roku 1974 a získal titul kandidáta 
geologických vied. V geologickom ústave vybudoval chemické laboratóri­
um a neskôr laboratórium atómovej absorpčnej spektrometrie a stal sa aj 
jeho vedúcim. Od roku 1990 bol vedúcim oddelenia che111ickoanalytických 
metód a zástupcom riaditeľa Geologického ústavu Prírodovedeckej fakulty 
UK. Roku 1993 sa na základe konkurzného konania stal riaditeľom tohto 
ústavu. 

Vo vedeckovýskumnej činnosti sa jubilant od začiatku venoval novej 
vednej disciplíne - analytickej geochémii a v rámci nej navrhol , vypraco­
val, zhodnotil a aplikoval rad analytických postupov na chemickú charakte­
rizáciu rozličných typov geologických materiálov (horniny, minerály, rudy, 
pôda. voda, sedimenty a i.). v ostatnom čase aj iných prírodných 111ateriálov 
(biota). Veľkú pozornosť venoval najmä stanovovaniu stopových a ultrasto­
pových obsahov prvkov a interpretácii analytických výsledkov. 

Z analytických metód spočiatku využíval elektrochemické 111etódy (hlav­
ne polarografiu), neskôr sa začal venovať atómovej absorpčnej spektrosko­
pii, ktorú roku 1968 s Ing. E. Martinym, CSc., ju zaviedli ako prví na Slo­
vensku. Túto metódu ďalej rozvíjal aj na iných pracoviskách, takže sa i jeho 
zásluhou v krátkom čase stala nosnou v chemických laboratóriách geologic-

kých a iných inštitúcií na Slovensku. Postupne ju rozšíril o elektrotermickú 
atomizáciu a hydridovú techniku. V súčasnosti sa venuje nielen stanovova­
niu celkového obsahu prvkov v prírodných materiáloch, ale aj špeciácii prv­
kov, t. j. stanovovaniu ich individuálnych fyzikálnochemických foriem 
a fáz, v ktorých sa v prostredí nachádzajú. 

Výsledky dlhoročnej bohatej vedeckovýskumnej činnosti Ing. V. Streška, 
CSc„ sú obsiahnuté v množstve do111ácich a zahraničných odborných časo­
pisoch (okolo 80). Okrem všetkých významnejších domácich odborných 
akcií (v ktorých aktívne vystupoval a často aj organizoval) zverejnil výsled­
ky svojej práce aj na význa111ných konferenciách v zahraničí ('Slovinsko, 
Nemecko, Taliansko, Maďarsko, Poľsko, Bulharsko, Veľká Británia). Viac 
rokov sa systematicky venuje aj pedagogickej činnosti. Prednáša a vedie 
cvičenia zamerané na moderné analytické metódy výskumu prírodných 
materiálov pre študentov vyšších ročníkov Prírodovedeckej fakulty UK 
v Bratislave (metódy laboratórneho výskumu prírodných materiálov, analy­
tická geochémia, moderné analytické metódy v hydrogeológii, experimen­
tálne metódy v environ111entálnej geológii), vychováva diplomantov a dok­
torandov. Napísal učebný text Atómová absorpčná spekrrometria a je spolu­
autorom učebného textu Laboratórium odboru analytická chémia. 

Organizačne sa zapájal aj do vedeckého života v bývalom česko-Sloven­
sku a neskôr na Slovensku. V rokoch 1976-1989 bol členom hlavného 
výboru československej spektroskopickej spoločnosti pri ČSA V v Prahe 
a v rokoch 1990-1993 jej prvým podpredsedom. Po rozdelení česko-Slo­
venska inicioval založenie Slovenskej spektroskopickej spoločnosti a stal sa 
jej predsedom. Je aktívnym členom Newyorskej akadémie vied. V rámci 
Slovenského národného akreditačného systé111u pracuje ako člen technické­
ho výboru pre akreditáciu v stavebníctve. baníctve a geológii, ďalej labora­
tórií v zdravotníctve. potravinárstve, ekológii a pôdohospodárstve. Je čle­
nom redakčných rád viacerých odborných časopisov atď. Vo vymenúvaní 
aktivít nášho čerstvého šesťdesiatnika by s111e mohli pokračovať. Pevne verí­
me , že jeho neúnavná činorodosť ani v nasledujúcich rokoch nestratí nič zo 
svojej intenzity 

Pri príležitosti významného životného jubilea želáme Ing. Vladimírovi 
Streškovi, CSc., pevné zdravie, spokojnosť v osobnom živote, veľa tvori­
vých síl v práci a v zodpovedných funkciách. 

J. Kubová a J. Mec/ved' 



Čestní členovia Slovenskej geologickej spoločnosti 

SGS v súlade so svojimi stanovami ako jedno z ocenení zásluh 
významných domácich a zahraničných pracovníkov o rozvoj geologic­
kých vied na Slovensku udeľuje čestné členstvo v SGS. čestné členstvo 
sa priznáva aj za významný prínos do rozvoja geologických vied tým 
zahraničným pracovníkom, ktorí úzko spolupracovali s našimi geológmi 
pri plnení kľúčových geologických otázok dôležitých pre rozvoj geolo­
gického poznania Slovenska, významne sa zúčastňovali na výchove slo­
venských odborníkov a zavádzaní progresívnych metód geologického 
výskumu na Slovensku. Za čestných členov sa spravidla vymenúvajú aj 
členovia SGS, ktorí popri významnej vedeckovýskumnej a publikačnej 
činnosti v oblasti geológie dlhodobo aktívne organizačne a odborne pra­
covali v orgánoch SGS. 

čestnými členmi SGS sú aj viacerí stredoškolskí profesori, ktorí sa 
zaslúžili o slovenskú geológiu najmä na jej začiatku, a to nie iba vlastný­
mi poznatkami, ale najmä tým, že osobným príkladom vzbudili u mno­
hých študentov úprimný a hlboký záujem o geologické vedy a usmernili 
ich ďalšie štúdium tak, že sa viacerí z nich neskôr stali poprednými slo­
venskými geológmi. Boli aj nadšenými popularizátormi geológie pri prí­
rodovednom poznávaní Slovenska. 

Je priam symbolické, že sa medzi prvých čestných členov SGS zaradil 
prof. Ján Volko-Starohorský. Rovnaká pocta sa, prirodzene, veľmi skoro 
dostala aj akademikovi Dimitrijovi Andrusovovi, otcovi modernej slo­
venskej geológie, moderného geologického výskumu Karpát a súčasne aj 
priekopníkovi stavovskej organizácie geológov na Slovensku. 
Čestným členstvom SGS bolo doteraz poctených 61 domácich a zahra­

ničných pracovníkov (38 slovenských, 13 českých, 5 poľských a 6 
z iných krajín). Takéto zastúpenie zahraničných členov je prirodzené, 
lebo slovenská geológia i SGS sa utvárali a dlhý čas rozvíjali ruka v ruke 
s českou geológiou. českí geológovia sa aktívne a významne zúčastňova­
li na vedeckom poznávaní geologických pomerov Slovenska a mnohí 
boli aj výbornými učiteľmi našich geológov, prednášateľmi na vedeckých 
akciách a spoluorganizátormi dôležitých odborných geologických podu­
jatí na Slovensku. 

Miesto poľských geológov medzi čestnými členmi odzrkadľuje ich 
dlhodobú úzku spoluprácu so slovenskými geológmi najmä pri bádaní 
v oblasti Karpát. Veď štátna hranica medzi Slovenskom a Poľskom 
v celej dÍžke prebieha uprostred tohto horstva a jeho komplexné pozná­
vanie je spoločným záujmom geológov obidvoch krajín. Tento cieľ sa 
prejavoval aj vo veľmi prospešnej spolupráci národných geologických 
s poločností, ako aj v rámci komisií Karpatsko-balkánskej geologickej 
asociácie, čím viacerí poľskí geológovia veľkou mierou prispeli do rozvo­
ja slovenskej geológie. 

čestnými členmi SGS sa spravidla stávajú aj pracovníci, ktorí majú 
mladícke roky už dávno za sebou. Takejto pocty sa im dostáva pri 
významných životných jubileách. a tak napriek ani nie štvrťstoročnej tra­
dícii už tretina z ocenených navždy opustila naše rady. Aj preto je stále 
aktuálna úloha dopÍňať rady čestných členov SGS o domácich a zahranič­
ných geológov, ktorí nezištne a pozoruhodne pomáhajú rozvíjať sloven­
skú geológiu i jej stavovskú organizáciu. 

Podľa uznesenia valného zhromaždenia SGS z 11. novembra 1994 
schvaľuje čestné členstvo SGS jej rozšírený výbor. Návrhy s príslušným 
zdôvodnením môže výboru SGS podávať každý riadny člen SGS. Vyme­
núvacie dekréty čestných členov sa spravidla odovzdávajú na takých 
akciách SGS, ako sú jej zjazdy, valné zhromaždenia či dôležité odborné 
podujatia. 

Na orientáciu pri podávaní návrhov na čestné členstvo uvádzame dote­
rajších čestných členov SGS: 

Chronologicky usporiadaný prehľad 

Prof. J. Volko-Starohorský 
Prof. O. KUhn 

Akademik D. Andrusov 
Prof. Dr. hab. S. Dzu linski ( od roku 1975) 
Ing. K. lzáková (od roku 1980) 
Prof. V. Andrusovová ( od roku 1980) 
Prof. A. Hayde (od roku 1980) 
RNDr. J. Jelínek (od roku 1980) 
Doc. RNDr. Z. Roth. DrSc. (od roku 1980) 
RNDr. L Ivan (od roku 1980) 
RNDr. K. Bílek. CSc. (od roku 1985) 
Akademik B. Cambel (od roku 1985) 
Doc. RNDr. J. Jarkovský. DrSc. (od roku 1985) 
Akademik T. Kolbeheyer (od roku 1985) 
Prof. F. Krkoška (od roku 1985) 
Prof. RNDr. M. Kuthan , CSc. (od roku 1985) 
RNDr. B. Leško, DrSc. (od roku 1985) 
Akademik M. Maheľ (od roku 1985) 
Akademik V. Pokorný (od roku 1985) 
RNDr. A. Porubský, CSc. (od roku 1985) 
Prof. RNDr. Z. Pouba, DrSc. (od roku 1985) 
Akademik J. Štelcl (od roku 1985) 
Doc. RNDr. J. Húsenica, CSc. (od roku 1986) 
Ing. L. Jakubec (od roku 1986) 
Doc. RNDr. J. Seneš, DrSc. (od roku 1986) 
Ing. K. Točík (od roku 1986) 
Akademik G. J. Dolenko, Ľvov (Ukrajina) (od roku 1987) 
Dr. hab. A. Michalik (od roku 1987) 
Prof. Dr. hab. A. Slaczka, Krakow (Poľsko) (od roku 1987) 
Prof. RNDr. J. Kamenický (od roku 1987) 
RNDr. T. Buday, DrSc. (ČR) (od roku 1988) 
Člen korešpondent SA V O. Fusán (od roku 1990) 
Ing. RNDr. J. Kantor, CSc. (od roku 1990) 
Prof. RNDr. A. Gorek, CSc. (od roku 1990) 
Prof. J. Perič, Beograd, Juhoslavia (od roku 1990) 
Dr. T. Kecskeméty. Maďarsko (od roku 1990) 
Em. prof. R. TrUmpy (Švajčiarsko) (od roku 1991 ) 
Prof. Ing. M. Bähmer, CSc. (od roku 1994) 
RNDr. J. llavský. DrSc. (od roku 1994) 
RNDr. D. Kubíny, CSc. (od roku 1994) 
Doc. Ing. R. Marschalko. DrSc. (od roku 1994) 
Prof. RNDr. M. Mišík, DrSc. (od roku 1994) 
Prof. RNDr. C. Varček. CSc. (od roku 1994) 
RNDr. Ing. J. Burian. CSc. (od roku 1994) 
ProLRNDr. M. Matula, DrSc. (od roku 1994) 
Prof. RNDr. M. Suk. DrSc. (od roku 1994) 
Prof. Ing. V. Mene!. DrSc. (od roku 1994) 
RNDr. V. Ložek. DrSc. (od roku 1994) 
Prof. RNDr. V. Homola. CSc. (od roku 1994) 
Ing. M. Michalíček, CSc. (od roku 1994) 
lng. V. Šimánek, CSc. (od roku 1994) 
RNDr. P. Grecula, DrSc. (od roku 1997) 
Prof. RNDr. D. Hovorka, DrSc. (od roku 1997) 
RNDr. J. Salaj, DrSc. (od roku 1997) 
RNDr. O. Samuel, DrSc. (od roku 1997) 
Prof. RNDr. V. Zorkovský (od roku 1997) 
Prof. Dr. hab. K. Birkenmajer (Poľsko) (od roku 1997) 
Prof. Dr. hab. J. Burchart (Poľsko) (od roku 1997) 
Dr. S. Korikovsky ( Rusko) (od roku 1997) 
Prof. V. Vašíček (ČR) (od roku 1997) 
Prof. J. Veizer (Kanada) (od roku 1997) 

P. Reichwa/der 



Medaila Jána Slávika Slovenskej geologickej spoločnosti 

Medaila Jána Slávika SGS sa na počesť významného slovenského 
geológa Ing. Jána Slávika, DrSc .. organizátora a prvého riaditeľa Sloven­
ského geologického úradu, udeľuje od roku 1980. Na lepšie pochopenie, 
prečo sa SGS rozhodla vyznamenávať svojich členov práve medailou 
nesúcou meno tohto mladého a predčasne zosnulého vedca a organi záto­
ra slovenskej geológie, od ktorého smrti uplynulo už takmer štvrťstoro­
čie, veľmi stručne pripomíname najvýznamnejšie úseky jeho života. 

Ing. Ján Slávik, DrSc., sa narodil 25. januára 1932 v Kapušanoch 
pri Prešove. Roku 1951 zmaturoval na Gymnáziu v Prešove a roku 
1955 s vyznamenaním skončil vysokoškolské štúdiá na Baníckej 
fakulte Vysokej školy technickej v Košiciach. 

V rokoch 1955-1958 pracoval v n. p. Uhoľný prieskum Turčian­
ske Teplice, v rokoch 1958-1965 na podnikovom riaditeľstve Geolo­
gického prieskumu v Turčianskych Tepliciach, v rokoch 1965-1968 
bol vedúcim Geologického strediska v Košiciach (súčasť Geologické­
ho prieskumu, n. p., Spišská Nová Ves) a v rokoch 1969-1974 vyko­
nával funkciu riaditeľa Slovenského geologického úradu v Bratislave. 
V poslednom období svojho života, ktoré 16. decembra 1974 predčas­
ne uzavrela smrť, pracoval ako výskumný pracovník•Geologického 
ústavu D. Štúra v Bratislave. 

Ing. Ján Slávik patril medzi najtalentovanejších a najperspektívnej­
ších slovenských geológov. Predčasný skon mu neumožnil naplno 
rozvinúť veľký talent, hlboký vedecký a praktický záujem o geologic­
ké vedy a naplno zužitkovať bohaté vedomosti a schopnosti na pro­
spech slovenskej geológie. Napriek tomu zostáva Ján Slávik jedným 
z najvýznamnejších slovenských geológov a organizátorov našej geo­
lógie. Naďalej je symbolom mladého geológa, ktorý v sebe a vo svojej 
práci skÍbil prednosti erudovaného vedca, nadšeného a výborného 
prieskumníka pri vyhľadávaní ložísk nerastných surovín, ale aj úspeš­
ného organizátora a manažéra geologickej služby. 

Na geologický prieskum nerastných surovín sa J. Slávik orientoval 
už počas vysokoškolského štúdia a úspešne sa mu venoval až do 
vymenovania za riaditeľa Slovenského geologického úradu. Jeho 
práca v tejto oblasti viedla k objavu viacerých ložísk nerastných suro­
vín, najmä na východnom Slovensku. Ing. Ján Slávik, DrSc., bol však 
v prvom rade erudovaným a nadaným vedcom s mimoriadne širokým 
odborným záberom - od ložiskovej geológie, mineralógie a petro­
grafie až po sedimentológiu a vulkanológiu. Rozsiahle a hlboké 
vedecké poznatky dokumentoval v kandidátskej dizertačnej práci 
Geologická stavba pohoria Vihorlat s ohľadom na nerastné suroviny 
( 1969), a najmä v doktorskej dizertácii Vulkanizmus, tektonika 
a nerastné suroviny neogénu východného Slovenska a pozícia tejto 
oblasti v Neoeurópe, ktorej úspešnou obhajobou roku 1974 sa stal 
jedným z najmladších doktorov geologických vied. Dôkazom jeho 
odborných vedomostí a vedeckých schopností je široká škála vedec­
kých a odborných prác (vyše 80) publikovaných v domácich aj zahra­
ničných odborných časopisoch. 

Pri organizácii slovenskej geológie sa Ing. J. Slávikovi, DrSc. , ako 
prvému riaditeľovi Slovenského geologického úradu v krátkom čase 
podarilo z tejto inštitúcie vytvoriť vrcholný orgán geologickej služby na 
Slovensku. Pre slovenskú geológiu bolo osobitne dôležité, že bol iniciá­
torom založenia a v zápätí aj prvým predsedom Slovenskej geologickej 
rady ako funkčného koordinačného centra geológie na Slovensku. Jej 
členmi sa stali význační predstavitelia všetkých geologických inštitúcií 
na Slovensku. Bol aj predsedom národného geologického komitétu, čle­
nom vedeckých rád najvýznamnejších geologických a s výchovou geo­
lógov spätých inštitúcií, ako aj členom redakčných rád geologických 
časopisov. Pat1il aj medzi iniciátorov a zakladateľov časopisu Mineralia 
Slovaca, ktorý vychádza už t1i desaťročia a je veľmi blízky SGS. J. Slá­
vi k bol až do svojej smrti predsedom redakčnej rady tohto vedeckého 
periodika. 

SGS si odkaz Jána Slávika nepripomína iba medailou. V novej geo­
logickej expozícii Baníckej fakulty (dnes FBERG) Technickej Uni­
verzity v Košiciach je od 2. júna 1994 jeho busta a jeho vzácnemu 
odkazu sú venované aj odborné sem in áre a vedecké konferencie 
v Košiciach pod názvom Geologické dni Jána Slávika. 

SGS udeľuje podľa štatútu Medailu Jána Slávika SGS zaslúžilým 
členom SGS za mimoriadne hodnotné vedecké práce v geológii , 
mimoriadne aktívnu prednáškovú a organizačnú činnosť v spoločnos­
ti, funkcionárom SGS za jej rozvoj , mladým členom SGS za cenné a 
progresívne publikované diela v ktoromkoľvek odbore geo_logických 
vied, ako aj členom SGS pri životných jubileách za pozoruhodnú 
vedeckú činnosť a nepretržité člen s tvo. Udeľuje sa aj členom zahra­
ničných geologických spoločností za prínos pri rozvoji spolupráce so 
SGS. 

Návrh na udelenie Medaily Jána Slávika SGS môže výboru SGS 
podať riadny člen SGS písomne a jeho zdôvodnenie musí vychádzať 
zo zásad Štatútu udeľovania medaily J. Slávika SGS. Návrh prerokúva 
a schvaľuje rozšírený výbor SGS a medailu odovzdáva predseda alebo 
ním poverený člen výboru SGS. 

Výbor SGS dal roku 1980 zhotoviť 50 medailí. Sú uložené na 
sekretariáte SGS a tam sa vedie aj evidencia o ich udeľovaní. 

Na orientáciu pre predkladateľov nových návrhov a ako informáciu 
o udelených medailách predkladáme chronologicky usporiadaný pre­
hľad ich nositeľov: 

RNDr. L Ivan, CSc. (26. 9. 1980) 
RNDr. O. Samuel, DrSc. (26. 11. 1981) 
M. Sláviková (manželka Ing. J. Slávika) (29. 3. 1982) 
Člen korešpondent SA V O. Fusán (30. 3. 1982) 
RNDr. J. Bystrický, DrSc. ( 15. 5 . 1982) 
Akademik V. Pokorný ( 1982) 
Prof. RNDr. Z. Pouba, DrSc. (1982) 
Hanušovské múzeum (pri príležitosti zriadenie Pamätnej izby J. Slá­
vika) (9. 11. 1982) 
Prof. RNDr. D. Hovorka, DrSc. (6. 12. 1983) 
Akademik J. štelcl (10.12.1983) 
Prof. Ing. M. Matula, DrSc. (20.5.1984) 
Bratislavský hrad - Numizmatická spoločnosť (21. 6. 1984) 
Doc. RNDr. Z . Roth, DrSc. (29. 11. 1984) 
RNDr. J. Gašparik, CSc. (18. IO. 1985) 
Ing. J. Kuráň, CSc. ( l O. l 2. 1985) 
Rodičia Ing. J. Slávika (pri príležitosti Geologických dní J. Slávika 
v Košiciach) (7. 4. 1987) 
Prof. RNDr. M. Mišik , DrSc. (2. l l. 1987) 
Prof. RNDr. C. Varček, CSc. (26. l I. I 988) 
Doc. Ing. R. Marschalko, DrSc. (4. 9. 1989) 
Prof. 1 ng. F. Čech, DrSc. ( I 4. 12. I 989) 
RNDr. Jng. J. Burian, CSc. (28. 2. 1991) 
RNDr. A. Biely, CSc. ( 1 O. 11. 1994) 
RN Dr. O. Franko, DrSc. ( 1 O. 1 1. 1 994) 
RNDr. P. Grecula, DrSc. ( 1 O. 11. 1994) 
RNDr. Á. Tužinský ( 1 O. 1 l. 1994) 
Emília Mašurová ( 1 O. 11. 1994) 
RNDr. M. Háber, CSc. (9. 9. l 997) 
Prof. RNDr. S. Jacko, CSc. (9. 9. I 997) 
Akademik M. Maheľ (9. 9. l 997) 
RNDr. J. Michalík, DrSc. (9. 9. 1997) 
Doc. Ing. R. Rudinec, DrSc. (9. 9. 1997) 

P. Reichwalder 



Štatút Medaily D. Andrusova 

Na zachovanie pamiatky a vyjadrenie úcty k dielu vynikajúceho 
vedca a pedagóga a v úsilí založiť tradíciu verejného oceňovania 
vynikajúcich prác v geologických vedách zr iaďujú geologické 
katedry združené v geologickej sekcii Prírodovedeckej fakulty UK 
v Bratislave Medailu D. Andrusova. 

1. Medaila D. Andru sova je čestným ocenením za vynikajúce 
výsledky vo vedeckom bádaní v geologických vedách, ktoré pod­
statne prispeli k ich rozvoju a boli alebo sú zákl adom na vytvorenie 
vedeckej školy. 
2. Medaila D. Andrusova sa udeľuje fyzickým osobám vo všetkých 
odboroch geologických vied. 
3. Návrh na udelenie Medaily D. Andrusova môžu písomne podá­
vať fyzické alebo právnické osoby (inštitúcie, spol očnosti, záujmo­
vé a profesijné združenia) vedúcemu geologickej sekcie Prírodove­
deckej fakulty UK v Bratislave. Súčasťou návrhu je jeho zdôvodne­
nie. 
4. O udelení Medaily D. Andrusova rozhoduje vedenie geologickej 
sekcie s grémiom profesorov geologickej sekcie Prírodovedeckej 
fakulty UK v Bratislave. 
5. Medailu D. Andrusova tvorí medaila, písomný dekrét a sprievod­
ný zdôvodňujúci list ocenenému. 
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1. Medaila D. Andrusova sa udeľuje za: 
a) vynikajúce a odbornou obcou akceptované výsledky vedeckový­
skumnej činnosti, 
b) publikované syntetizujúce monografické práce metodického, 
resp. regionálneho zamerania, 

8.-11. November 
Rio de Janeiro. Brazília 
Amerka Association oť Petroleum 
Geologists: international conťerence 
and exhihition. 
- AAPG Conventions Departement. 
P.O.Box 979. 144 S. Boulder Ave. , 
Tul sa. OK 74101-0979, USA. 
Fax: +I 9 18 560 2684 

9.-12. November 
Beyrouth. Libanon 
4th international conference on the 
geology oľ lhe Middle Easl. 
- Mustapha Mroueh. Lebanese National 
Geological Committee, P.O.Box 
11-828 1. 
Beyrouth. Liban. Fax: (961) ( 1) 82 26 39. 
E-mail: ngc@cnrs.edu.lb. 

1999 
1.-3 . Marec 
Vancouver. Kanada 

Thirteenth international conťerence 
and workshops on applied gt.•ologic 
remote sensing: practical solutions 
ľor real-world prohlems. 
- Erim Geologi c Conťerences, Box 
134 oos. Ann Arbor, Ml 48113 • 4001 
USA. Fax: 313-99451 23. 
E-mail: wallman@erirn.org. 

11.- 14. Apríl 
San Antonio, Texas. USA 
American Associalion oť Pelroleum 
Geologisls: annual meeting. 
- AAPG Conventions Departement, 
P.O.Box 979. 144 S Boulder Ave .. 
Tulsa. OK 74101-0979. USA. 
Fax: + 1 9 18 560 2684 

26.-28. Máj 
Sudbury, Ontario Kanada 
Geological Assodation oť Canada 
Minera logkal Assol'ialion oť Canada, 
Joint Annual Meeting. 

c) vypracovanie nových metodických postupov, realizáciu patentov 
alebo iných akceptovaných postupov aplikovateľných vo vedeckom 
výskume, alebo v spoločenskej praxi, 
d) priekopnícku pedagogickú činnosť v odboroch geologických 
vied. 
2. Medaila D. Andrusova sa udeľuje príležitostne a odovzdáva ju 
dekan Prírodovedeckej fakulty UK v Bratislave pri slávnostných 
príležitostiach v reprezentačných priestoroch. 

III 

1. Medaila D. Andrusova sa udeľuje príležitostne, spravidla raz za 
dva až štyri roky. Udelené medaily budú číslované. 
2. Medaila D. Andrusova sa udeľuje pracovníkom univerzít 
a vedeckovýskumných inštitúcií pôsobiacich v Slovenskej republi­
ke. Udeľuje sa občanom Slovenskej republiky, ako aj cudzincom, 
ktorí sa podstatnou mierou zaslúžili o výskum Západných Karpát 
a tetýdnej oblasti Európy. V prípade cudzincov je priamy vzťah 
oceňovanej práce k problematike Západných Karpát, resp. tetýdnej 
Európy podmienkou. 

IV 

1. Držitelia Medaily D. Andrusova budú zverejnení na pamätnej 
doske vo vstupn om priestore pavilónu G Prírodovedeckej fakulty 
UK v Bratislave. 
2. Štatút udeľovania medaily D. Andrusova schválil výbor geolo­
gickej sekcie na zasadnutí 25. júna 1998. 

- Dr. P. Copper. Dept. oť Earth Scien­
ces, L aurent ian University . Sudbury. 
Ontario 
P3E2C6. Fax: (705) 675-4898. 
E- rnai!: gacmac99@nickel .laurentian.ca. 

14.-25. August 
Calgary, Alberta, Kanada 
Carhoniľerous - l'ermian (X I V Inter• 
national Conl,!ress). 
- Charles Hendersson, Dept. oť Geology 
and Geophys ics. The University 
oť Calgary . NW Calgary. Alberta. Cana­
da. 
T' 2N IN4. Fax: 403 285 00 74. 
E-mail: henderson@geo.ucalgary.ca. 

22 .- 25. August 
Brescia, Taliansko 
The eontinenlal Pt'rmian oť the Sout­
hern Alps and Sardinia ( Regional 
re1wrls and general correlalions). 
- Q. Cassin is. Dipartimento cti Scienze 

D. Hovorka 

della Te1Ta , Universita cti Pavia. Via Fer­
rata. 1, 1-27 100 Pavie, Ital ie. 
Fax 39 382 505 890. 
E-mail: cassinis@ipv36.un ipv.it. 

September 1999 
Bratislava. Slovensko 
International Association oť Hydrol,!eO• 
logists: 29th congress. 
- L. Melioris. Comenius University, 
Mlynské dolina, 842 15 Bratislava. Slo­
vaq uie . Tél./Fax : +42 7 725 4-16. 
E-mail: podzvody@ťns.uniba.sk. 

September 1999 
The continental Permian oť the Sout• 
hern Alp.s and Sardínia (fialy). Regio­
na/ reports and J.!eneral correlations. 
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Stratigrafia j e geologická ve da zaobe rajúca sa štú ­
diom súborov hornín. Horninové sukcesie interpretuje 
ako sled udalostí v histórii Zeme. Úlohou stratigrafov 
j e opísať , zaradiť a interp retovať záznam zapísaný v hor­
ninách. Istým spôsobom sú stratigrafmi všetci geológo­
via. lebo geologický výskum a prieskum je od haľova ­

ním tajomstiev Zeme a klúčom k tomu je práve strat i­
grafia . Osobitne dôležitú úlohu má stratigrafia pri 
vy hľadávaní ľOpy a zemného plynu a pri zisťovaní cha­
rakteru a roz ší renia geo logic kých j ednot iek. čo je 
východisko činnost i v ložiskovej a inžinierskej geoló­
gii , hydrogeo lógi i. ako aj pri ochrane prírndy. 

Recenzovaná pub likácia zhŕňa najdôleži tejšie princí­
py a metódy modernej strati grafie. Jej kapitoly sú z pera 
naozajstných odborníkov v príslušnej tematike a čitateľ 
v nej nájde užitoč né informácie o prostri edkoch. techni­
ke a literatúre modernej strati grafie . 20 autorov tohto 
diela je z viacerých bri tských a írskych uni verzít. z uni­
verzity v Tiibingene a z Britskej geologickej sl užby. 

Osobitnú pozornosť slovenských či tateľov si zaslúži 
2. kapi tola. ve novaná litostratigrafii (Beri s M . Cox and 
Michal G Sumbler). Lítostratigrafia j e primárna 
a naj objektívnej ši a strati grafická k lasifikácia hornino­
véh o sledu vychodiaca z litológie. Iné s t ra tigraľické 

klasifikácie závi sia od prítomnosti istých, často sekun­
dárnych znakov. ktoré sa nevyskytujú všade (biostrati­
grafi a záv isí od výskytu fosílií, magnetostratigrafia od 
prítomnost i hornín s merateľnými magnet ickými vlast­
nos ťami a pod.). Je vonkoncom nevhodné mieša( v j ed­
nej strati grafickej schéme rozličné typy stratigrafických 
klasifikácií. Základnou schémou má by( vždy litostrati­
grafia. kým druhotn é schémy. ako je biostratigrafia. 
magnetostrati grafi a, rádiometria a i .• môžu sp resňovať 

vek, umožňovať late rálnu koreláciu, ale nie s upl ovať 

litos trat igrafické j ednotky. V tejto kapitole je aj návod, 
ako treba defin ova ť a špec ifikovať formáln u \itostrati­
grafickú jednotku. V tejto súvislosti sa patľí uviesť, že 
sa v našej odbornej literatúre pri pľeklade litostrati gra­
fi cký ch jednot iek do a ng lič tin y systemati cky robia 
chyby . Ek viva lentom termínu súvrstvie j e Formation 
a vrstvy Memher (nie Beds'). 

M oderné vy užívanie leteckých a druž icových sní­
mok, ako aj fotogra metrie na stratigrafi cké ú če l y opi su­
j e 3. kapitola (M . Andrew Bu ssell). Uvádza prostriedky 
a postupy. na ktorých ti eto metódy stoja. interpretačné 
postupy, spôsob rozlišovania litológie a trojrozmernú 
int erpľetáciu. Fotografie kraj iny a hornín možno využi ( 
pri vyhľadáva ní a z i sťovan í diskordancií, a pri defi no­
vaní tzv. fotostratigrafických horninových sledov pri 
fotostratigrafickej faciálnej analýze. 

St ratig ľati cké štúdium j e ne vyhnutné aj v oblastiach 
s komplikovanou tektonikou. metamorfizmom a vu lka­
nizmom. lebo biostratigrafické metódy sú v takýchto 
terénoch mál o účinné . Musí ich nahľádza( .,chemostľa­
tigrafia·· (stanovova ni e charakteristického chemického 
zlože nia. ktoré býva v horninách nerovnakého veku a 
rozl i čné ho metamo ľfn ého postihu odlišné), rádiome­
trické datovanie. magnetostratigrafia (mag netická sus ­
ceptibilita v závislost i od rozličného obsahu magneti c­
kých minerálo v v hornine ) alebo iné geofyzikálne 
metódy stanovovania re latí vneho veku hornín . V ýc ho­
diskom pri rieše ní stratigrafie takýchto úzenú býva aj 
stanovenie veku intrúzií. vek alebo ľelatívny vek defor­
mácie, ako nasledujú po sebe. vek metamorfózy a detri­
tických zľn , re sp. obliakov. Tej to problematike sa na 
pozadí štruk túrnej ana lýzy ve nuje pozornosť vo 4. kapi­
tole (Paula J. Carey). 

Moderný koncep t biostratigrafie obsahuje 5. kapi to­
la (Paul N. Pearson) Jeho základom j e analýza vz ťa hu 

medzi evo lu č nými a biostrati grafíckýrni pľocesm i. ako 
i biochronologickými koreláciami. Významnými fe no­
ménmi modernej litostratigľatie sú procesy špecial izá­
cie (vy tváran ie druhov). biogeografi cká kontrola. f yle­
tický vývoj a procesy zániku druhov. Ústrednou témou 
tejto kapitoly je skÍbenie evolúcie. taxonómie a biostra­
tigrafie , čo vyúsťuje do novej klasifikácie biohorizon­
tov . Na rozdie l od doteraj šej klasifi kácie. postavenej na 
spôsobe vývoja, ktorý definuje hranice biozón (Hed­
berg, 1976). navrhova ná klasifikácia definuje biozóny 
na základe evolučn ých princípov . 

Problematiku dôleži tých strati grafických udalostí 
v hi stóri i sledovaného geologického objektu, rozlišova­
nie a interpretáciu hori zontov registrujúcich tieto uda­
losti rozvádza 6. kapitola (G . Einsele). Najprv sa defi­
nuj ú štyri základné typy takýchto udalos tí so zázna­
mom v ce lej sedimentárnej panve, ktoré sa nezriedka 
dajú korelovať s hori zon tmi v iných pan vách. Podrob­
nej šie sa analyzujú tri skup iny udalosti· depozičné 
(búrky, tsunami. gravitač né prúdy , kolísanie hlad iny 
mora, vu lkani cké exp lózie produkujúce reg ionálne 
tufové horizonty). nedepozičné (pôdne horizonty. kali­
še, uhoľné sloje ako výsledok nedepozí cie si likoklastic­
kýc h hornín, skra sova teni e karbonátových hornín, 
v morskom prostred í: reziduálne sed imenty, koncentrá­
cie organi ckých skeletov a schránok - lumache ly, 
vrstvové diskordancie spôsobené fluktuác iou hladi ny 
mora) a iné fyz iká lne udalosti (zemetrase nia: se izmi ty, 
stopy po dopade meteoritov). 

Novým odborom strat igrafi e j e cy kl os tratigra ťi a 

(7 . kap itola, Adrew S. Gale). Je postavená na pravidelne 
sa opakuj úcich k limatických cykloch vyvolaných var iá­
ciami v otáčaní Zeme (Milankovičove cykly s frekve n­
ciou 19. 23. 4 1 a 106 Ka). Kapitola je o metódach iden­
tifikác ie kli matických zmien v sedimentoch, o pľoce­
soch. prostredníctvom ktorých sa klimatické cykly 
v sedi mentoch uplatňujú a zvý razňujú pri diagenéze. 
o vzťahu medzi hladinou mora a cyk!ostratigraťiou 
a o časových škálach na základe klimatických cyklov. 

Aj strati grafia na báze izotopov Sr (8 . kap itola, John 
M. M cArthur) je veľmi mladá disc iplína. Urč uje rela­
tí vny a numeri cký vek sed imentov meraním pomeru 
stabilnýc h i zotopo v Sr v sc hránkach organi zmov, 
v kriede. fosforitoch a vo vápencových útesoch. Tento 
pomer vo fanerozo iku (resp. v posledných 206 Ma) ras­
tie. Namerané hodnoty umožňuj ú zaradiť sed iment do 
numerickej kalibrovanej variač n ej krivky, a tak sa získa 
aj numerický vek horn iny . 

Vrtnými údajmi a stratigraľiou na základe geofyzi ­
kálnej karotáže sa zaoberá 9. kapitola (A. Whittaker). 
St ruč ne j e v nej opísané hÍbenie rotač n ýc h vrtov, výpla­
chová technológ ia a získavanie vrtného jadra. In formá­
cie získané vŕtaním sú dopíňané karotážny mi metóda­
mi Každá sa st ru čne charakterizuje a opisujú sa aj 
možnosti vy užitia karotážnych údajov pri l ito logickej 
charakteri sti ke prevf tan ých hornín. in terpretácia sed i ­
mentačného prostredia, stanovovanie hraníc se kvenci í 
a strati grafická kore lácia medzi susednými vrtmi. 

Pr incípy se izmostrat i grafie zh ŕ ňa IO. kapi tola 
(A. Whittaker). Jej úvod patrí technike a metodike zís­
kavani a seizmických reflexných dát a ich spracúvaniu . 
Potom nasledujú časti o interpretácii dát a ťažiskom 
kapitoly j e vlastná seizmostratigrafia ako mimoriadne 
účin ný nástroj štú dia strati grafie súvrs tví a výplní sedi­
mentárnych panví. 

Na kapitolu o seizmostratigraľii nadväzuje kapito la 
o se kve n č nej s trati g r a ľii (11., Step hen J Vincent, 
David I. M. Macdonald. Peter Gutteridge). Je najroz­
siahlejšia a predstavuje se k venč nú Slľaligrafiu ako 

najdôle žitejší a zjedn oc ujú ci kon ce pt sedimentárnej 
geológie. Rekonštruuje depozičný model v panve 
s ohfadom na globálne kolísanie hladiny morí a na tek­
tonickú subsidenciu. Najprv opi suje se izmostrati grafiu 
silikoklastických, potom karbonátových hornín na zmi­
ešané karbonátovo-silikoklasti cké. karbonátovo-evapo­
ri tové a napokon aj na nemorské (riečne) sedimenty. 
V tejto kapitole sa vyjadrujú aj isté pochybnosti o uni­
verzálnosti sek venč nej stratigrafie. V osobitnej stati sa 
vysve t ľujú základné geneti cké a geometri cké termíny 
seizmostratigrafie. 

O apl ik ác ii geochém ie rádiogénnych izotopov 
v s tľati grafi i j e 12. kapi tola (Ma lcol m J. Hole). Sumari­
zuje izotopové metódy na stanovovanie rádi ometr ické­
ho veku hornín a informuje, ak o takýto vek možno vy­
uži ( na získanie informácií o iných geologických uda­
los ti ach. ako sú metamorľné a diageneti cké procesy. 
Opisuj ú sa tu fyzikálne princípy rádioak tívneho rozpa­
du , spôsob sta novova nia radio merri ckého ve ku sa 
vysvetfuje na metóde Rb/Sr. Je tu aj rekapitulácia mož­
nos t i a l i mit ov najčas t ejš i e používan ýc h metód 
(S m/Nd. Lu /Hť, U/Pb, K /Ar, metóda stôp po delení U, 
C-14) a ich aplikácie v stratigrafii. 

V kapitole venovanej chronostratigrafi i ( 13., Charles 
H. Holland ), ktornu sa ko n čí prvá čas ( knihy, je hi sto­
ri ck ý pre hľad c hronostrati g ra ťi e , j ej vzniku a vývoja. 
ak o aj zá kladn ýc h jednotiek, z ktor ýc h sa sk ladá 
(systém. séria, s tupe ň ). 

V druhej čas ti die la je prehľad metód geologickej 
interpretác ie horninový ch súborov V 14. kapitole 
(Dunca n Pirrie) sa vysvetľujú základné termíny (fácia. 
subťácia. mikroťácia, faciálne asoc iácie a sukces ie. fa­
ciál ne modely) a uvádzaj ú sa príklady aplikácie faciál­
nej analýzy v k lastických a karbonátových horni nách. 

V 15 . kapitole (A nthony Hallarn ) j e zhrnutá prnble­
matika kolísania hl adiny sve tovýc h morí a spôso by 
deš ifrovania tohto javu faciálnou analýzou, sekvenčnou 
s trati gra ťi ou , hypsometri ckými krivkami a malou cyk li ­
citou v karbonátových sedimentoch. Stručne sa analy­
zujú príčiny kolísania hladiny morí. 

In terpretáciu paleopros tredia na zák lade fos ílií obsa­
huje 16. kapitola (Peter Doyle and Matthew R. Ben ­
nett). Autori v nej vysvetfujú základné princípy analýzy 
paleoprostredia. taxonomický uni formitari zmu s, zásady 
pa leoekolôgie a na dvoch príkladoch (interpretácia sali­
nity a prevzdušňovanie morskej vody) ukazujú, ako 
možno vyčíta( parametre paleoprostredia z fosílií nájde­
ných v sedi mentoch. 

Interpretáciou paleoklímy sa zaobe rá 17 kapit ola 
(Jane E. Francis). Zaoberá sa hlavným i zdrnj mi informá­
cií o paleoklíme a uvádza n iekoľko príkladov a to, ako 
z nich možno dedukovať charakteristiku ľosílnej klímy. 

Závereč ná. 18. kapi tola (David A. T Harper) zhľňa 
súvislos ti medz i st ratigraťiou a orogénnymi pá~rnový mi 
pol1oriami. Obsahuje aj hi storický prehľad analýzy tera­
nov a prin cípy ich modernej analýzy štatistickými 
me tódami s využitím pa leobiogeog ra fických a bio~tra­
tigrafických údajov . 

Na prekvapeni e v recenzovanej publikácii niet kap i­
tol y sumarizujúcej možnosti a doterajší prínos magne­
tostratigrafie do konštrukcie numerických s trati gra ťi c­

kých škál. 
Dielo možno odporučiť geo l ógo m prac uj úc im 

v obl ast iach budovaných sed imentárnymi horninami 
a zaobeľajú c i m sa analýzou panví. M ôže byť ce nným 
pomocníkom uni verz itným pedagógom· v p r íprn ve 
úvodnýc h prednášok z hi storickej geológie , resp. regio­
náh1ej stratigrafie. 

D. Vass 



Rady autorom 

Každý autor sa usiluje, aby jeho článok bol nielen obsahovo, ale aj graficky 
na vysokej úrovni. Vaše ilustrácie budú kvalitné, ak presne dodržíte naše inšt­
rukcie. 

Už pri príprave obrázka treba zvážiť, či sa umiestni na jeden stfpec alebo na 
dva stípce, resp. na celú tlačenú stranu. Vhodne upravený obrázok (velkosť pís­
men, hrúbka čiar) možno reprodukovať aj v pomere 1: 1 alebo odporúčame uro­
biť kresby (perovky) väčšie, ako sa predpokladá ich velkosť po vytlačení. 
Perovky majú byť zhotovené sýtym čiernym tušom. Pri obrázkoch urobených na 
počítači treba redakcii poslať originálne obrázky (nie xeroxové kópie) vytlačené 
na pauzovacom papieri - tlač laserovou tlaóanfou v kamerálnej poáobe pri 
vysokom rozlíšení (min. 300 DPI). Pri zostavovaní obrázkov redakcia odporúča 
pracovať s programami vo vektorovom zobrazení (napr. Corel Draw - TIFF). 
Neodporúčame používať velmi tenké čiary (tzv. vlasovej hrúbky) ani na obrysy, 
ani vo výplni. 

úmerne k predpokladanému zmenšeniu treba zvoliť hrúbku čiar, velkosť 
písma, čís i el, hustotu šrafovania a pod. Text možno napísať väčším aj menším 
písomom (nie verzálkami - velkými písmenami), a to podľa toho, čo sa má zvý­
razniť. Optimálna velkosť písma v časopise po zmenšení je pri velkých písme­
nách a číslach 2 mm a pri malých písmenách 1,6 mm. 

Všeobecne 

1. Rukopis v dvoch exemplároch a originál obrázkov s jedným odtlačkom 
musia byť vyhotovené podľa inštrukcií pre autorov časopisu Mineralia 
Slovaca. V opačnom prípade redakcia článok vráti autorovi pred jeho zasla­
ním recenzentovi. 

2. Ak je možnosť , pošlite text článku na diskete 3,5". spracovaný 
v editore T602 (WinText602, Ami Pro, MS Word, WordPerfect; PC) alebo 
MS Word, QuarkXPress (Mac) v norme Kamenických alebo Latin2. S dis­
ketou zašlite aj jeden výtlačok textu na papieri. 

3. Rozsah článku je najviac 20 rukopisných strán včítane literatúry, obrázkov 
a vysvetliviek. Uverejnenie rozsiahlejších článkov musí schvál i ť redakčná 

rada a ich zaradenie do tlače bude zdlhavejšie. 
4. Články sa u verejňujú v slovenčine, češtine, angličtine, resp. ruštine. 

Abstrakt a skrátené znenie článku (resumé) je obyčajne anglické (ak je člá­
nok v angličtine , potom resumé je v slovenčine). 

5. Súčasne s článkom treba redakcii zaslať autorské vyhlásenie. Obsahuje meno 
autora (autorov), akademický titul, rodné číslo, trvalé bydlisko. 

Text 

1. Úprava textu včítane zoznamu literatúry prispôsobte súčasnej úprave člán­
kov v časopise. 

2. Text sa má písať s dvojitou linkovou medzerou (riadkovačom 2), na strane 
má byť 30 riadkov, šírka riadku je asi 60 znakov. 

3. Abstrakt aj s nadpisom článku sa píše na samostatný list. Obsahuje hlavné 
výsledky práce (neopakovať to, čo je už vyjadrené nadpisom), nemá obsa­
hovať citácie a jeho rozsah nemá byť väčší ako 200 slov. (Abstraktu treba 
venovať náležitú pozornosť, lebo slúži na zostavovanie anotácií.) 

4. Text má obsahovať úvod, charakteristiku (stav) skúmaného problému, resp. 
metodiku práce, zistené údaje, diskusiu a záver. 

5. Zretelne treba odlíšiť východiskové údaje od interpretácií. 
6. Neopakovať údaje z tabuliek a obrázkov, iba ich komentovať 

a odvojať sa na príslušnú tabulku, resp. obrázok. 
7. Text treba členiť nadpismi. Hlavné nadpisy písať do stredu, vedlajšie na lavý 

okraj strany. Voliť najviac tri druhy hierarchických nadpisov. Ich dôležitosť 
autor vyznačí ceruzkou na ľavom okraji strany: 1 - hierarchicky najvyšší, 
2 - nižší, 3 - najnižší nadpis. 

8. V texte sa uprednostňuje citácia v zátvorke, napr. (Dubčák, 1987; Hrubý 
et al. , 1988) pred formou ... podla Dubčáka (1987). Ani v jednom prípade 
sa neuvádzajú krstné mená. 

9. Umiestnenie obrázkov a tabuliek sa označí ceruzkou na ľavom okraji ruko­
pisu, resp. st!pcového obťahu. 

10. Grécke písmená použité v texte treba identifikova( na lavom okraji slovom 
(napr. sigma). 

11. Pri písaní starostlivo odlišujte pomlčku od spojovníka. 
12. Symboly, matematické značky, názvy skamenelín, slová a pod., ktoré treba 

vysádzať kurzívou, autor v rukopise podčiarkne vlnovkou. 
13. K článku treba pripojiť kľúčové slová. 
14. Abstrakt, resumé, vysvetlivky k obrázkom a názvy tabuliek predloží autor 

redakcii aj v angličtine . 

Ilustrácie 

1. Musia byť vysokej kvality. Majú dokumentovať a objasňovať text. Originál 
(pred zmenšením) môže mať rozmer najviac 340 x 210 mm. Maximálny 
rozmer ilustrácie vytlačený v časopise je 170 x 230 mm. Skladacie ilustrá­
cie treba úplne vylúčiť. 
V prípade ilustrácií vytvorených na počítači prosíme o ich zaslanie na dis­
kete 3,5" vo formáte CoreIDraw (PC), Adobe Illustrator (PC, Mac) alebo 
Aldus FreeHand (Mac). 

2. Ilustrácie pripravovať s vedomím, že sa budú zmenšovať (zvyčajne 
o 50 %) na šírku stlpca (81 mm) alebo strany (170 mm). Podľa toho pripra­
vovať ich veľkosť a formou, resp. ich zoskupenie. 

3. Voliť takú velkosť písma a čísel, aby najmenšie písmená po zmenšení boli 
veľké aspoň 1,2 mm. Úmerne zmenšeniu voliť aj hrúbku čiar. 

4. Obrázky popisovať šablónou, nie voľnou rukou. 
5. Všetky ilustrácie včítane fotografií musia obsahovať grafickú (metrickú) 

mierku. 
6. Zoskupené obrázky, napr. fotografie, diagramy, musia byť pripravené (nale­

pené) ako jeden obrázok a jeho čas ti treba označiť písmenami (a, b, c atď.). 
Takto zoskupené obrázky sa citujú ako jeden obrázok. Zoskupené fotogra­
fie treba starostlivo upraviť a nalepiť na biely kriedový papier. 

7. Fotografie musia byť ostré, čiernobiele , kontrastné a vyhotovené na lesklom 
papieri. Je vhodné, aby sa zmenšovali minimálne o 50 %. 

8. Na všetkých obrázkoch sa na okraji (na fotografiách na zadnej strane) ceruz­
kou uvedie číslo obrázku a meno autora. Na fotografiách sa šípkou doplní 
aj orientácia obrázku. 

9. Na mapách a profiloch voliť jednotné vysvetlivky, ktoré sa uvedú pri prvom 
obrázku. 

10. Názvy obrázkov a vysvetlivky sa píšu strojom na osobitný list. 
11. Všetky ilustrácie sa musia citovať v texte. 
12. llustrácie sa zasielajú redakcii už imprimované, teda pri korektúre ich už 

nemožno opravovať a doplňať. 
13. Farebné ilustrácie sú vítané, ale náklady na ich tlač hradí autor. 

Tabuľky 

1. Tabuľky sa píšu na osobitný list. Ich rozsah a vnútornú úpravu treba voliť 
tak, aby sa tabulka umiestnila do stfpca alebo na šírku strany. Rozsiahlejšie 
tabuľky sa neprijímajú. 

2. Údaje zoraďujte do tabuľky iba vtedy, ak sa nedajú uviesť v texte. 
3. Nadpis tabuľky a prípadný sprievodný text sa píše strojom na osobitný list 

(úpravu nadpisov pozri v časopise). 
4. Vertikálne čiary v tabuľkách nepoužívať. 
5. Tabuľky sa číslujú priebežne a uverejňujú sa v číselnom poradí. 

Literatúra 

1. V zozname literatúry sa v abecednom poriadku uvádza iba literatúra citova­
ná v danom článku. Citácia označená „v tlači" sa môže uviesť v zozname, 
len ak je z citovaného článku aspoň stfpcová korektúra. Citácie s doplnkom 
„v prípade", ,,zadané do tlače" sú neplnohodnotné a nemajú sa používať ani 
v texte. Citácia „osobná informácia" sa cituje iba v texte (Zajac, os. infor­
mácia, 1988). 

2. Používať nasledujúci spôsob uvádzania literatúry: 
Kniha 
Gazda, L. & Cech, M., 1988: Paleozoikum medzevského príkrovu. Alfa 
Bratislava, 155. 
Časopis , 
Vrba, P., 1989: Strižné zóny v komplexoch metapelitov. Mineralia Slov., 
21, 135 · 142. 
Zborník 
Návesný, D., 1987: Vysokodraselné ryolity. In: Romanov, V. (red.): 
Stratiformné ložiská gemerika. Špec. publ. Slov. geol. spol., Košice, 203 - 215. 
Manuskript 
Radvanský, F., Slivka, B., Viktor, J. & Srnka. T., 1985: Žilné ložiskájedľo­
veckého príkrovu gemerika. Záverečná správa z úlohy SGR-geofyzika. 
Manuskript-archív GP Spišská Nová Ves, 28. 

3. Pri článku viac ako dvoch autorov sa v texte cituje iba prvý autor s dodat­
kom et al., ale v zozname literatúry sa uvádzajú všetci. 

4. Ak sa v článku (knihe) cituje názov, údaje a pod. iného autora, ktorý nie je 
spoluautorom publikácie, potom sa v texte cituje vo forme (Gerda in Kubka, 
1975), ale v zozname literatúry sa uvádza iba Kubka, J., 1975. 
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