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NÁLEZY EOLOGLYPTOLITOV NA SLOVENSKU

Eologlyptolity sú kamene so slopami morfologickej činnosti vetra. Názov eologlyp- 
lolit je vo vedeckej literatúre nový, avšak veľmi priliehavý. Prvýkrát sa s ním stre
távame v D y 1 i k o v e j (12) práci z r. 1952. Zahrňuje viac typov eolických eróznych 
foriem na kameňoch.

Význačnou formou výskytu eologlyptolitov sú hrance (granenyje valuny, Wind-worn 
Stones, Windkanter, cailloux éolisés).

I. KRÁTKA' PREHĽAD VYVOJA NÁZOROV NA GENÉZU HRANCOV

Hrance prvý uviedol do literatúry r. 1855 W. P. B 1 a c k e (3), ktorý ich našiel 
v Kalifornii. Čoskoro nato, r. 1858, zaznamenal ich výskyt v Európe A. G u t h i e r (17), 
a to v oblasti kvádrových pieskovcov saskej kriedy (Sächsische Schweiz). Ich vznik 
vysvetlil oškriabaním kameňov prenášaných v mase plávajiíceho ľadu o dno v zmysle 
Lyellovej driftovej teórie.

Roku 1870 našiel hrance \V. T. L. Trawers (42) na úzkej šiji polostrova pri 
Evans Bay neďaleko Wellingtonu na New Zeelande vo veľmi priaznivých podmienkach 
pre vysvetlenie ich vytvárania. Cez zníženinu na šiji polostrova prenášajú vetry od SZ 
a od JV od pobrežných dún piesok, pomocou ktorého sa hrance vytvorili.

V Európe aj po Trawersovom vysvetlení genézy považovali hrance najčastejšie za 
doklad o rozsahu zaľudnenia. Vytváranie ich foriem viacerí spájali so severským ľadov
com. Medzi nimi význačné miesto má G. M. B e r e n d t (2), ktorý upozornil na roz
siahlejšie výskyty brancov v mladších pleistocénnych pieskoch v nížinách severného 
Nemecka. Považoval ich za výtvor vôd vytekajúcich z topiaceho sa ľadovca. Neskôr 
hrance opísal a utriedil podľa hrán a uhlov, ktoré zvierajú fazetované plochy.

Okrem toho sa hrance vysvetľovali ako prehistorické artefakty. Načas ich za umelé 
výtvory považoval R. V i r c h o w (46), ako aj ruský archeológ A. U v a r o v (45), 
pretože sa zhodou okolnosti dostali do hrobov prehistorického človeka.

Nápadné hrany vyvolali tiež nesprávne predstavy, že hrance vznikli termickým pu
kaním štrku. A. Braun vysvetľoval ich vytváranie dynamikou tečúcej vody (1. c. 
A. C a i 11 e u x). _

Koniec týmto nesprávnym náhľadom na genézu brancov urobil G. de G e e r (14), 
ktorý r. 1881 našiel hrance v južnom Švédsku (Skäne) a vytváranie ich foriem vysvetlil 
eolizáciou. Takmer súčasne v Nemecku C. Gottsche (16) poukázal, že sa tzv. „Py- 
ramidal Gerôlle“ vyskytujú tam, kde na voľne ležiace štrky pôsobí vietor prenášajúci 
piesok.
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Zásluhou G. de G e e r a aj v Európe definil.ívne zvíťazilo správne poznanie, že 
hrance sú kamene pretvorené eolickou činnosťou. Tak ich vysvetľujú P. A. T u t k o v- 
s k i j (44), J. N. W o 1 d ř i c h (47), K. P a p p (32), O. J ä k e 1, A. H e i m (18), 
W. P f a n n k u c h (33), J. B o u r c a r t (4) a mnoho iných. Experimentálne študoval 
hrance W. H. Schoewe (38).

V súvislosti s rozvojom štúdia periglaciálnych javov sa objasnili ďalšie okolnosti 
vplývajúce na ich formovanie n najmä na rozloženie ich výskytu. Zásluliy na tom 
majú najmä W. II. Ho b h s' (19), K. B r y a n (5), A. D ú c k e r (11), A. C a i 11 c u x 
(8)'a .1.’Oylik (12).

2. NÁLEZISKÁ HRANCOV V CSR

Pokiaľ z literatúry viem, prvý objav brancov u nás oznámil C. Zahálka (49). 
Našiel ich v okolí Rípu. Neskôr křemencové a křemenné hrance v širokom okolí Prahy 
zbieral J. N. Woldřich (47), ktorý ich považuje za výtvor dynamiky vetra. Vytvá
ranie brancov spája so stepným prostredím, aké sa v Čechách šírilo „v diluviálnom po- 
glaciálnom období“, ktorého existenciu dokazuje opisom stepnej fauny. Eologlyptolity 
nazýva aeroxystami. Delí ich na valúnové hrance a „větrové výhlazy“. Valúnové 
hrance ďalej triedi na jednostranné, obojstranné (jednoduché a zložité) a zaguľatené. 
V dodatku práce uvádza hrance od Jarošova pri Jindřichovom Hradci a od Rybovej 
Lhoty pri Soběslavi. Zaznamenáva aj výskyt dioritových hranco^' od Velkých Zernosek, 
kde ich zbieral dr. M a t ě j k a.

Roku 1904 zaznamenáva výskyt hrancov' na Plzenskú C. P u r k y n ě (35) a čoskoro 
nato V. Spitzner (40), ktorý ich našiel v pleistocénnych terasách pri Beroune 
v Čechách. Roku 1909 LI. LI o r u s i t z k y (20) píše, že sa hrance nachádzajú v nápla- 
vových kužeľoch potokov od Pezinka za Kráľovú pod východným úpätím Malých 
Karpát. Lokality bližšie neudal, ani tvary brancov neopísal. Píše, že sa vyskytujú vo 
vrchných častiach štrkov kužeľov. Na základe toho uzatvára, že v pleistocéne bola tu 
púšť alebo step. Hrancov je tu vraj mnoho a ich vek súhlasí s vekom brancov, ktoré 
opísal K. Papp (32).

Roku 1924 R. Sokol (39) objavil ďalšiu lokalitu hrancov v Alojzove nad Kejským 
rybníkom. Hrance z viacerých lokalít pražského územia spomenul aj V. D č d i n a (10) 
a J. V. Želízko (50). Hrance vybrúsené z čadičov zaznamenal v okolí Mělníka 
V. Cech (9). Rozšírenie hrancov v severných a východných Čechách podal na mape 
R. Engelmann (13). Okrem spomínaných lokalít sú tu zaznačené viaceré výskyty 
hrancov, a to od českej Lipy, Lysej nad Labem, Kladrúh a i.

.4. C a i 11 c u x (8) spomína, že v zbierkach Ústavu pre paleontológiu človeka v Paríži 
je uložený branec, ktorý K. A b s o 1 o n našiel v Ondraticiach na Morave.

Na terasách v okolí Roudnice nad Labem zbieral hrance B. Zahálka (48). Sú 
prevažne z křemenných a křemencových valúnov. Ich vytváranie považuje za rovno- 
časové s ukladaním viatych pieskov, ktoré K. Ž e b e r a kladie do W II. Zprávu 
o výskyte hrancov vo ľluvioglaciálnych štrkoch v Sliezsku nájdeme u B. Klímu (25). 
Tento spomína aj hrance od Vidnavy v Sliezsku, ktoré zbieral F. K i e g 1 e r, a hrance 
od Vedrovíc pri Moravskom Krumlove, ktoré zbieral K. Zapletal a J. Podpera. 
Najnovšie opísal hrance z ostrohranných křemencových úlomkov nájdených na Žižkove 
v Prahe R. H y 1 s k ý (21). Nepovažuje ich za novotvary, ale za formy rozpadu, kto- 
lým sa korázia vetra prispôsobila.

Z území blízkych Slovensku zistili sa hrance v okolí Budapešti (čsômor) a Ivánu 
pri Soproni (32). Z Rabky v poľských Karpatoch ich zaznamenal E. Rome r (36).
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Roku 1955 objavil som na územ! Bratislavy významnú lokalitu brancov. Vysky
tujú sa na neveľkom priestore, kde sa Lamačská priekopová prcpadlina križuje s doli
nou Vydrice, teda v blízkom okolí Geologického ústavu Dionýza Štúra. Najbohatšie 
nálezisko je priamo od základov ústavu. Z jamy vykopanej pre zariadenie na filtráciu 
vody nazbieral som do 100 exemplárov. Ďalšie som zbieral odtiaľ na SV vo výkope 
pre plynové potrubie v ceste pozdĺž železničnej trate. Nachádzajú sa aj v piesčito- 
kamenito-lilinitých sutinách, zložených do kužeľov pozdĺž okraja dna Mlynskej doliny 
na juh od Geologického ústavu Dionýza Štúra. Na poslednej lokalite sii už zriedkavé, 
zatiaľ čo vo výkope pre filtračné zariadenie pred Geologickým ústavom tvoria až ^/a 
celej hmoty štrkov.

Druhá lokalita sa nachádza na východnom konci Slovenska na andezilových kop
coch Hegy pri Somotore a na Tarbučke. Tu som našiel len jediný branec. Zato sa tu 
na andezitových blokoch vyskytujú iné formy eologlyptolitov, aké z nášho územia

3. EOI.OGLYPTOLITY Z BRATISLAVY A OD SOMOTORU

5 6 9 10

Obr. 1. Hrance z Bratislavy. 1 a. 2 — hraiict^ z ploských valúnov s fazclovaiixmii bokiui a jto- 
vrchom, 3 a 4 — brance z guľatejšich valúnov. Dieliky mierky po 1 cju. (Podľa origúiiilu

kreslila L. H r i c o v á.)
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Obr. 2. Hrance z Bratislavy. 1 až 7 — hrance z plochých valúnov, 8 — hraiícc z valúna menej 
plochého. Dieliky mierky po 1 cm. (Podľa originálu kreslila L. II r i c o v á.)



neboli ešte opísané. Sú to ryhované (žliabkované) kamene. Prvýkrát som sa tu s nimi 
stretol r. 1954 pri návšteve územia s J. K v i t k o v i č o m (27). ktorý o nich r. 1955 
podal prvú písomnú zprávu.

a) Stratigrafická pozícia hrancov v Bratislave

Vo výkope ,jamy pre filtračné zariadenie Virologického ústavu SAV pred budovou 
GIJDŠ nasledujú od hora dolu tieto vrstvy:

0 až 0,5 m — navážka;
0,5 až 1,4 m — ílovitá močiarová hlina, čierna, prokopaná, obsahujúca uhlíky a 

úlomky tehly;
1,4 až 2,2 m — pri povrchu štrk s brancami a piesok premiešaný s tmavou močia- 

rovou hlinou z nadložia. Na spodku vrstvy je miestami v neporušenej polohe štrk 
s hrancami s hrdzavým pieskom. Štrk je dunajský, zväčša z kremencov a kremeňa, 
veľkosti orecha, vajca alebo päste. Zriedka sa vyskytujú aj väčšie kusy. Na neeolizova-
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Obr. 3. Hrance z Bratislavy z menej plochých valúiiov. 2 a 2 — brance so stopami po štiepaní. 
Dieliky mierky po 1 cm. (Podľa originálu kreslila L. H r i c o v á.)
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ných plochách křemence sú sfarbené do hnedohrdzava až hneda. Vo vrslve sa vyskytujú 
i kusy málo transportom formovanej miestnej žuly d^'ojsľudovej, pegmatitovej aj s apli- 
tovými žilami;

2,2 až 3,2 m — sivobclasá ílovito-picsčito-kamenitá zemina s primiešaným drobným 
dobře ováľaným křemencovým a křemenným štrkom. V hĺbke 3,2 m výkop zatopila 
podzemná voda.

Z profilu vidieť, že vrstva, v ktorej sa hrance nachádzajú, bola predošlými zemnými 
prácami zväčša zasiahnutá. Z jej neporušených častí možno však dosť dobre usudzovať 
na zloženie celej vrstvy, l'rnavá močiarová dovitá vrstva, tmavšia pri spodu než pri 
povrchu, ako to možno rekonštruovať za pomoci stavebných jám v okolí, prislúcha 
holocénu.

Ak ideme od Geologického ústavu Dionýza Štúra po ceste k juhu, nachádzame hrance, 
ktoré sa zemnými prácami dostali na povrch v okolí skleníka pri Patrónke. Dva hrance 
z riečneho štrku Dunaja som našiel aj vo svahu nad cestou, ktorá ide po pravom okraji 
dna Mlynskej doliny na juh od Patrónky. Tu sa spolu s hranatým žulovým slitinovým 
materiálom vyskytujú v súvrství žllohrdzavých pieskov, preložených 2—3 cm hrubými 
vrstvičkami čokoládovej farby z piesku stmeleného hlinitým tmelom. Vrstvy vykazujú 
involúciu. Z nich sa skladajú úpätné periglaciálne pokryvy podobné tým, ktoré som 
r. 1955 opísal z kužeľa na Machnáči na protiľahlej strane doliny. Rozdiel je v tom, že 
tu sa ešte vo väčšej miere vyskytujú piesky.

Viac kusov hrancov som našiel vo výkope pre potrubie pozdĺž železnice pred západ
ným portálom tunela od tunela až k Jedľovej ceste. Pochádzajú z kužeľa uloženého na 
konci doliny idúcej spod Kamzíka na juhozápad do Lamačskej priekopovej prcpadliny. 
Aj tu sa vyskytuje vrstva žltohrdzavých pieskov s tmavými vrstvičkami hlinitého piesku 
čokoládovej farby, s miestnym hranatým alebo len slabo opracovaným žulovým štrkom 
čerstvého vzhľadu, s primiešanými křemennými a křemencovými valúnmi hrdzavej až 
hnedej farby (obr. 1—5).

Z polohy hrancov vv'skytujúcich sa pod holocénnou pôdnou vrstvou pri povrchu 
žltohrdzavých pieskov spolu s riečnymi křemennými a křemencovými štrkmi Dunaja 
a s hranatými alebo len slabo opracovanými žulovými úlomkami čerstvého vzhľadu 
možno uzatvárať, že hrance sa viažu na heterogénne sutiny z konca pleistocénu. Ako 
ukazuje štruktúra (involúcia), sutiny sa ukladali v chladnom období. Zloženie piesku 
s absolútnou prevahou zŕn od 0,5 mm do 0,1 mm (60—80 %) svedčí o dôležitosti veter
ného transportu počas ukladania periglaciálnych sutín s hrancami v okolí Patrónky. 
S určitosťou možno povedať, že kraj v okolí Bratislavy v čase vytvárania hrancov mal 
nízke priemerné ročné teploty a že bol bez súvislého lesa.

b) Zloženie hrancov

Hrance sa v prevažnej miere skladajú z jemno zrnitých až celistvých hornín. Najviac 
sú zastúpené kremeň hydrotermálneho pôvodu, metamorfované kremence a kremence, 
všetko pôvodne svetlých až bielych farieb. Našiel som aj jeden branec z lyditu. Je 
to všetko riečny štrk Dunaja. V menšej miere sa vyskytujú vybrúsené brancové plochy 
a hrany na žulách miestneho pôvodu. Sú menej nápadné. Riečny štrk Dunaja, z ktorého 
sú bezmála všetky hrance, premiešaný je s miestnym žulovým, viac-menej ostrohranným 
štrkom. Vek hrancov je veľmi rozdielny. Zatiaľ čo oveľa menej odolné žulové úlomky 
majú čerstvý vzhľad, vetrom nekoradované časti kremeňov, ale aj kremencov vykazujú 
na povrchu niekedy len 1—2 mm, niekedy však až 1 cm hrubú zónu zvetrávania, ktorá 
sa prejavuje sekundárnym sfarbením do hrdzava až hneda. Sfarbenie na niektorých
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kusoch podľa jemných pukliniek preniká aj hlbšie. Niekedy v podobe fliačkov a hrdza
vých bodiek preniká celou bmolou okruhliaka. Občas sú kremence takto sfarbené až do 
stredu, pričom už na lome nemajú lesk, ale sú matné. Preto sn tu pôvodné sfarbenie 
nedá niekedy zistiť. Svedčí to o značnom veku korodovaných riečnych valúnov dunaj
ského pôvodu, z ktorého sú hrance. 0 ich značnom veku hovorí aj to, že veľká časť rieč
nych štrkov je poStiepaná. Aj časť hrancov sa vytvorila už z úlomkov riečneho štrku. 
Pclrografický ráz štrkov, ako aj poloha, v ktorej sa hrance vyskytujú, nedovoľujú prijať 
názor, že sa hrance vytvorili zo štrkov Dunaja v primárnej polohe.

Pokiaľ sú hrance zo štrkov Dunaja, štrk je sem zlezený a splavený spolu s úlomkami 
miestnych žúl z okolia. Riečne štrky, z ktorých sa vytvorili hrance, pochádzajú z naj
starších terás Dunaja. Ich zvyšky sa vyskytujú na okolitých chrbtoch v nadmorských 
výškach okolo 200—240 m. Takýto výklad je dobre podložený rovnakým petrogra- 
fickým zložením, sfarbením i stupňom navetrania na primárnych a sekundárnych 
výskytoch.

Obr. 4. Hrance z Bratislavy. 1 a 2 — so stopami po štiepaní, 3 a 4 — na neštiepaných 
valúnoch. Dieliky mierky po 1 cm. (Podľa originálu kreslila L. H r i c o v á.)
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Spomedzi viac ako 100 nazbieraných kusov hrancov len tri exempláre sú z miest
nych malokarpatských žúl. Jeden z jemnejšie zrnitej clvojsľndovej leukokratnej žuly 
nesie stopy značného opracovania riečnym transportom. Druhý je z ostrohranncj hrubo 
zrnitej dvojsľudovej žuly. Tretí kus je z hrubo zrnitého pegmatitu, preťatého 4 cm širo
kou žilou jemno zrnitého aplitu. Pegmatit z veľkých kryštálov živca má menšie kryštály 
kremeňa nepravidelne rozložené v živcovej hmote. Na rozhraní pegmatitu a aplilovoj 
žily tvoria husto zoskupené kryštáliky kremeňa úzku obrubu.

c) Morfológia hrancov vo všeobecnosti

3.
4.
p;

Štúdiom zákonitostí vytvárania hrancov sa experimentálne zaoberal najmä 
Schoewe (38). Najnovšie sa otázkou genézy foriem hrancov zapodievali predo
všetkým L. C. K i n g (24), A. C a i 11 e u x (8) a J. D y 1 i k (12). Jednako však otázka 
vývoja hrancov a genetického triedenia podľa foriem nie je ešte vyriešená.

Najvýznačnejšími zložkami reliéfu hrancov sú korodované plôšky a hrany medzi 
plôškami, ktoré nebývajú ostré ako hrany úlomkov, ani zaokrúhlené, iba mierne otupené. 
Podľa počtu a orientácie korodovaných plôšok riadi sa aj počet hrán a ich priebeh. 
Vzhľad hrancov dokresľujú drobné nerovnosti povrchu, ako napr. jamky a ryhy, ktorých 
tvary najčastejšie súvisia so zložením branca.

Veľká rozmanitosť foriem hrancov závisí od týchto činiteľov:
1. od iniciálnej formy kameňov, z ktorých sa hrance začali vyvíjať,
2 od petrografických vlastností matérie, 

od expozície oproti vetru, 
od pokročilosti vývoja, 
od osudov hrancov po ich vyU'orení.

Iniciálna forma kameŕía má bezpochyby vplyv na tvar branca, a to viac 
na začiatku vývoja než neskoršie. A. Heim (18), ako aj iní autori (21) vidia v bran
coch len vetrom pribrúsené hranaté úlomky. Naproti tomu Schoewe (38) experimen
tálne dokázal, že plochy a hrany hrancov sa vytvárajú z akýchkoľvek primárnych foriem 
kolmo na smer vetra.

Petrografie k é zloženie horniny vplýva najmä na vytváranie mikroreliéfu 
plôšok hrancov. Už P. A. T u t k o v s k i j (44) upozornil, že na jemno zrnitých kame
ňoch sú plôšky rovnejšie a jemnejšie koradované, ba až vyleštené. Heterogénne hrubo 
zrnité horniny, ako sú žuly a andezity, majú plôšky hrboľaté, ryhované a hrany menej 
výrazné, viac otupené a zvlnené. Niektoré horniny, ako bridlice, rozpadové pieskovec, 
sliene, ale aj vápenec a dolomity pre malú súdržnosť alebo i rozpustnost’ nie sú spôso
bilé vytvárať hrance.

Expozícia oproti vetrom je činiteľ veľmi význačný. Podľa tvaru a zosku
penia terénnych nerovností, ako aj tvaru povrchu kameňa vietor koraduje nielen na 
náveternej, ale aj na záveternej strane, prípadne i po stranách kameňa, čo závisí od 
umiestenia vírov vzduchu. V dôsledku toho môže vietor svoju silu sústrediť na vystavenú 
plochu nerovnomerne, bližšie k základnici alebo k povrchu. V menšej miere môže obru
sovať aj vrchné plôšky a výnimočne, keď podfúkava základnicu, i spodnú plôšku. 
Pfannkuch (33) dokonca za rozhodujúceho činiteľa spôsobu rozmiestenia hrán a 
plôch branca považoval tvary obrysu základnice. podľa ktorej sa kameň stýka s pod
ložím.

Na väčšine hrancov možno dokázať, že sa ich expozícia zmenila počas vytvárania. 
Prv sa takéto premiestenie polohy branca pripisovalo vetru, vode, labilnej polohe
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Obr. 5. lirance z Bratislavy. Dieliky po 1 cm. (Podľa originálu kreslila L. 11 r i c o v á.)



v dôsl(Hlkii podfúkavania alebo podiiiylia a živočíchom. Novšie najmä A. D ii c k e r (II). 
A. C a i 11 e u x (8) a J. D y 1 i k (J 2) poukázali aj na vý/.nam knmlurbácio pre zmenu 
polohy hrancov' a vytváranie zložitejších brancových útvarov.

Klasifikácia hrancov podlá pokročilosti vývoja. Až done
dávna sa hrance triedili predovšetkým podľa počtu hrán a plôšok, í’azetovanýcb dyna
mikou vetra. Podľa toho sa rozoznávali hrance 1, 2, 3 a viacstranové alebo viachranové. 
Nezabudlo ,sa na triedenie podľa iniciálnych foriem (47) a podľa zloženia. 0 genetické 
triedenie hrancov sa pokúsil L. C. King (24). Vo vývoji hrancov odlišuje štádium 
mladosti, ktoré trvá, kým koradované plôšky nezmenšia sklon pod 50°. V štádiu dospe
losti spočiatku má branec ešte zvyšky iniciálnych foriem. Na konci tohto štádia sa 
stretnú v hranách a tým zmiznú stopy po iniciálnych formách. V štádiu staroby majú 
plôšky hrancov minimálny sklon, v dôsledku čoho ustávm na nich korázia. Túto schému 
vývoja doplnil a rozšíril aj na nehrancové eologlyptolity J. Dylik (12).

Kingova nomenklatúra upomína na známu Dawisovni schému vývoja reliéfu, na 
ktorej nedostatky sa často poukazuje. Klasifikáciu hrancov podľa L. C. King a možno 
použiť, av'šak prácu sťažuje okolnosť vyplývajúca zo zmeny expozície branca, ktorá 
mohla do jeho vývoja zasiahnuť v ktoromkoľvek štádiu. Potom časť branca možno 
zatriediť do štádia mladosti, časť prípadne až do senilného štádia. Pri tejto schéme sa 
[jočítalo s najväčšou koráziou na plôškach, kolmo postavených na základnicu, pričom 
sa vyšlo z predpokladu, že vietor naráža na kameň v zmysle horizontálnom. Je to len 
prípad silne prevládajúci. Ďalšou okolnosťou, ktorú treba mať na zreteli pri použití 
Kingovpj schémy, sú petrografické ^•lastnosti hornín.

d) Genéza foriem hrancov z Bratislavy

Iniciálna forma hrancov z Bratislavy dá sa dobre určiť, lebo obvykle 
majú značnú časť povrchu nekoradovanú. Pozorovanie stôp zvyškov navetraných a 
sfarbených kôr zvetrávania, ktoré korázia vždy neodstránila ani z novotvarov, je pri 
rekonštrukcii dohrou pomôckou. Najväčšiu časť bratislavských hrancov tvorili ploché 
valťiny s najdlhším priemerom od 3,8 cm do 14,1 cm a s indexom sploštenia od 0,19 
do 0,83. Menšia časť vznikla z menej ploských valúnov. Viac ako polovica hrancov 
má väčšie-menšie stopy po mechanickom drobení už pred fazetovaním. Je to pocho
piteľné, lebo valúny pochádzajú z najstarších terás Dunaja dlho vystavených vetraniu.

Veľké sploštcnie znižovalo, ba v niektorý-ch prípadoch i znemožnilo mobilnost’ valú
nov. Aj pri zmenách polohy neumožňovalo toľko variácií expozícií. Kamene opäť zaujali 
polohu na jednej zo svojich dvoch širokých plôch. Oproti vetrom boli takto exponované 
najmä úzke boky. Prelo bratislavské hrance z nízkych a plochých valúnov majú vždy 
dobro fazelované boky s plôškami kolmo postavenými na základnicu. Najtypickejšie 
pre ne sú hrany horizontálne oblúkovité stočené, alebo 1, 2 i viackrát lomené, na 
ktorých sa fazetované boky stretávajú s nekoradovanými alebo len slabo koradovanými 
širokými plochami. Väčšina hrancov z plochých valúnov má jednu z dvoch širokých 
plôch bez stôp po korázii. Je to základná plocha, ktorú branec počas vytvárania ne
vymenil.

Vyššie valúny (nad 5 cm) s menším indexom sploštenia zväčša nemávajú hrany 
orientované horizontálne, ale sú od horizontálneho zmyslu rôzne uklonené, prípadne 
majú aj oblúkovitý priebeh. Koráziou vytvorené bočné lemy nie sú pre ne charakte
ristické ako pre hrance z plochých valúnov.

Hrance zo štiepaných valúnov sa najmä na začiatku vývoja vyznačujú nevyrovnaným 
povrchom korodovaných štiepnych plôch. Tieto sú rozčlenené na priehlbiny, brázdičky
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a hrbol'ky. Niekedy majú aj liniezdovilé jamky. Nápadne sa líšia od vyrovnaných plôch, 
Itoradovaných na jdochách valúnov nepoškodených štiepaním.

Vplyv p e t r o g r a f i c k ý c h vlastností na tvar hrancov. Hrance 
zljKU'ané v Bratislave s výnimkou troch kusov sú zložené z jemno zrnitých kremencov, 
mctamorfovaných kremencov a hydrotermálnych kremeňov. Našiel sa aj jeden lyditový

Obr. 6. Eolizovaná plocha pegmatitu preťatého 4,5 cm hrubou žilou aplitu. 
Fotografia M. L u k n i š.

nxemplár, pravdepodobne alpského pôvodu. V súhlase s inými autormi (C a i 1 1 e u x 
(8), Dylik (12) atď.) vietor na týchto jemno zrnitých a celistvých horninách vybrúsil 
rovné, pritom najmä na kremeňoch hladké brancové plôšky, ktoré zvierajú nie síce 
ostré, ale veľmi výrazné hrany. Niektoré exempláre z kremencov pretínajú žilky kre
meňa. Na korodovaných plôškach žilky vystupujú ako rebrá. V niektorých prípadoch 
sú na nich koráziou vybrané ryhy.

Rozdielnosť spôsobu korózie plôšok na jemno zrnitých a hrubo zrnitých horninách 
veľmi názorne vidieť na pegmatitovom branci, ktorý pretína 4,5 cm široká žila jemno 
zrnitého aplitu (obr. 6). Tá istá plocha branca je na pegmatite hrubo hrboľatá. Na apli- 
tovej žile je dobre vyrovnaná. Avšak v detailoch sú hrboľky a depresie na pegmatite, či 
už na zrnách živca alebo na zrnách kremenca, vetrom jemne vyhladené až vyleštené. 
Koradovaná časť plôšky na aplitovej žile je však na hmat jemne drsná. Co sme povedali 
o brancových plôškach, platí aj o hranách. Na hrubo zrnitom pegmatite je mnoho
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drobných hrán. Hlavné hrany sa nevynímajú. Sú tak išlo hrboľaté. Pre tento odlišný 
spôsob korázie hrance na hrubo zrnitých a heterogénnych horninách v teréne našu po
zornosť neupútajú.

Druhý žulový branec z dvojsľudovej hrubo zrnitej malokarpatskej žuly (obr. 7) má 
koradované plôšky oveľa hlbšie a detailnejšie rozčlenené na hrbolky a na jamky než 
plôšky nedotknuté koráziou. Vrcholky hrbolkov sú vždy zo zŕn kremeňa. Sú tak jemne

Obr. 7. Eolizovaná plocha hrubo zrnitej žuly z Bratislavy. Fotografia M. Lukniš.

vybrúsené, že žula na prvý pohľad budí dojem zlepenca zloženého z drobných valúnkov 
kremeňa. Jamky sú prevažne mierne oválne so strmj’mi bokmi. Rozdiely výšky hrbol
kov a jamiek dosahujú až 1. cm. Hrany sú vyvinuté, hrboľaté, nie sú však ostré.

Opísané dva žulové branec sa vytvorili z hranatých úlomkov. Tretí exemplár je 
z valťina leukokratnej žuly. Fazetované plôšky má hrboľatejšie než plôšky nezasiahnuté 
koráziou. Na hmat je však koradovaný povrch hladší.

Expozícia hrancov. Ak uvažujeme o expozícii hrancov oproti hlavným sme
rom koradujúcich vetrov, môžeme hovoriť o makroexpozicii. V detailoch, v dôsledku 
mikroreliéfu, ktorý modifikuje smer prúdu vzduchu pri zemi do malej výšky a spôso
buje vytváranie drobných prízemných vírov vzduchu, môžeme hovoriť o mikroexpozícii. 
Táto je pri vytváraní hrancov prinajmenej taká dôležitá ako makroexpozícia. Zhodnotiť 
vplyv mikroexpozície na vytváranie hrancov z Bratislavy je z daných podkladov von
koncom nemožné. Oveľa ľahšie je to pri štúdiu vytvárania recentných hrancov, ale aj 
tu nie vždy.

Naše hrance sú fosílne, a preto ťažko bude niečo určitejšieho povedať aj o makro- 
expozícii.

H. P o s e r (34) rekonštruoval rozloženie tlaku a hrubé smery cirkulácie vzduchu nad
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Strednou a Západnou Európou pre wurin, resp. pre Spálglacial, do ktorého kladie vývoj 
dún v Strednej Európe. Podľa neho v lete u nás prevládala severozápadná zložka, 
v zime zasa východná zložka vetrov. Aby sme mohli pre toto obdobie odhadnúf pre
vládajúce smery vetrov na bratislavskej lokalite, musíme uvážiť hrubý reliéf jej okolia. 
Význačnou reliéfovou dominantou je tu Lamačská priekopová prepadlina, ktorú práve 
v okolí GIJDS križuje Mlynská dolina v smere S—J. Lamačská priekopová prepadlina 
má smer SZ—JV. So všetkou pravdepodobnosťou reliéfot\ornými vetrami boli vetry 
zodpovedajúce svojím smerom priebehu Lamačskej priekopy a až potom vetry smeru 
Mlynskej doliny. Azda najväčší význam mala severozápadná zložka, teda tá, ktorá silne 
prevláda aj dnes. Piesok, pomocou ktorého boli hrance koradované, poskytovali najmä 
náplavové kužele uložené na dne priekopy pri vyústení dolín, ako aj piesky uložené 
Moravou a Dunajom. V hojnej miere sa zúčastňujú na zložení kvartérnych útvarov 
v bližšom i v širšom okolí výskytov hrancov, ale aj na miestach výskytu (na Búdkovej 
ceste, pod Starým Gruntom, medzi Lamačom a Karlovou Vsou atď.).

Koráziou zreteľne postihnutý povrch hrancov najčastejšie zaberá 20—60 % celej plo
chy. Je veľmi málo exemplárov, koradovaných na celom povrchu. Takých sa našlo len 
8. Naproti tomu je dosť kusov, ktoré majú povrch koradovaný pod 20 % celej plochy. 
To by nasvedčovalo neveľkej výmene expozícií počas tvorby hrancov. Ako som už spo
menul, súvisí to sčasti so silným sploštením valúnov, resp. aj ich úštiepkov. A. C a i 1

1 e u x (8) uvádza z niektorých lokalít pleistocénnych hrancov v Európe, že kamene 
s priemerom pod 5 cm sú všetky eolizované na všetkých stranách. Kamene o priemere 
od 5 cm do 20—30 cm sú eolizované na všetkých stranách len zo 40—60 %. Z toho 
usudzuje, že väčšie kamene mali menšiu spôsobilosť vymeniť polohu. V našom prípade 
stupeň korázie kameňov o priemere nad 5 cm je oveľa nižší.

Hrany a steny hrancov. Bratislavské hrance mávajú jednu, dve, tri aj 
viac hrán. Trojhranný branec, aký sa v staršej lileratúre považoval za typický, medzi 
nazbieranými exemplármi sa nenachádza. To opäť svedčí, ako to najnovšie zdôraznil aj
J. Dylik (12), že trojhranný branec nie je vôbec časťou ani typickou formou hrancov.

Fazetované steny bratislavských hrancov zvierajú uhly od 66° do 140°, najčastejšie 
okolo 100—110°. Po tejto stránke sa naše hodnoty blížia viac tý^m, ktoré tidáva A. 
C a i 11 e u x (8) než J. D y 1 i k (12).

Zaradenie hrancov do Kingovho (24) vývojového triedenia. 
Na bratislavskej lokalite sa našlo len málo hrancov, ktoré by bolo možné zadeliť do 
ďalších vývojových štádií než do počiatočného (podľa Ij. C. Kinga — štádium mladosti). 
Koradované plochy mávajú často sklon okolo 90° a sklony od 90° do 60°, menej často 
pod 60°. O tom, že bratislavské hrance treba zadeljť do počiatočného štádia vývoja, 
svedči aj okolnosť, že iniciálne formy v porovnaní s novotvarmi (koráziou vytvorenými 
plochami) zaberajú vo všeobecnosti značné časti povrchu hrancov. Túto skutočnosť 
nemožno úplne vysvetliť len poväčšine silne sploštenými a teda menej korázii vystave
nými valúnmi. Treba ďalej uvažovať o sile a frekvencii vetrov, o množstve prenášaného 
piesku a najmä o dĺžke časového úseku, počas ktorého boli priaznivé podmienky pre 
vytváranie hrancov. O sile vetrov mohlo hy niečo povedať zrnitostné zloženie viatych 
pieskov. Po tejto stránke naša štúdia nie je úplná. O dižke časového úseku, po ktorý 
bol branec vystavený korázii, dá sa veľmi približne usudzovať z maximálnej hrúbky 
koradovanej vrstvy. Podľa údajov A. C a i 11 e u x a (8) možno pripustiť, že za jedno 
storočie vietor odstráni koráziou vrstvu hrubú 1 mm. Koráziou odstránená vrstva na 
bratislavských brancoch len výnimočne presiahla hrúbku 2 cm, väčšinou len niekoľko 
mm až 1 cm. To by nasvedčovalo, že niektoré hrance mohli byť eolizácii vystavené 
asi 2000 rokov.
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Osudy hrancov po vytvorení. Na niektorých hrancoch pred GÚDS 
vyskytujú sa železité a železito-humusové kôry (ortstein), utvorené po fazelovaní kame
ňov. Je to dôsledok polohy hrancov poblíž hladiny podzemnej vody pod mociarovou 
pôdou. Najväčšia časť hrancov sa nenašla v pôvodnej polohe, lebo bola zastihnutá zem
nými prácami. Zriedka sa vyskytujú poškodené kusy. Poškodenie spôsobili len zemné 
práce.

Z.-ÍVER

Hrance z Bratislavy sú zložené z křemenných a křemencových prevažne plochých 
valúnov Dunaja a z miestnych úlomkov žuly. Křemenné a křemencové valúny sú hlboko 
sfarbené a sčasti poštiepané. Pochádzajú z najstarších riečnych náplavov Dunaja ulože
ných na kopcoch vo výškach 200—240 m n. m. Na lokalitu na dne Lamačskej priekopy 
boli spolu s úlomkami žuly premiestené v najmladšom pleistocéne (wíirm). Hrance sa 
vyskytujú vo vrchnej časti pleistocénnych sutín s periglaciálnymi javmi (involúcie) 
pod holocénnymi močiarovými sedimentami spolu s viatymi pieskami. Podľa tolio možno 
.uzatvárať, že sa vytvárali koncom wúrmu v prostredí suchej chladnej klímy.

Prevažne silne sploštené valúny nedávali možnosť toľkých variácií expozícií ako va
lúny s menším indexom sploštenia. Korázii vystavovali valúny najčastejšie úzke boky. 
Preto väčšinu hrancov charakterizujú fazetované boky. Hrance fazetované na všetkých 
stranách sú zriedkavé.

Steny hrancov majú úklony od 50° do 90°. Koráziou napadnuté plochy, líšiace sa 
výrazne tvarom a čerstvosťou (sfarbením) od nekoradovaných plôch, najčastejšie zabe
rajú 20—60% povrchu hrancov. Steny hrancov uzatvárajú medzi sebou uhly od 66° 
do 140°, najčastejšie 100—110°. Podľa úklonu fazetovaných plôch a pomeru koradova- 
ného povrchu k povrchu koráziou nedotknutého možno bratislavské hrance aj v zmysle 
klasifikácie L. C. Kinga (24) zaradiť k brancom v počiatočnom štádiu vývoja.

Hrance z Bratislavy vykazujú značne nižší stupeň korázie, než ako uvádza 
A. Cailleux (8) pre štrky na pleistocénnych lokalitách priemeru od 5 cm do 
20—30 cm.

Opierajúc sa o Poserove (34) výsledky štúdia cirkulácie vzduchu vo wiirrne a 
o tvary reliéfu, hrancotvornými hy mali byť najmä vetry severozápadné a juhovýchodné. 
Krajina počas tvorby hrancov musela byť bez súvislejšieho lesného krytu. Podľa tvaru 
hrancov a rekonštruovaných primárnych foriem, z ktorých sa hrance vytvorili, možno 
odhadnúť, že z niektorých kameňov bola koráziou odstránená vrstva do hlbky 1,5—2 cm. 
Za predpokladu, že za storočie padne korázii za obeť vrstvička hrubá asi 1 mm, ako 
uvádza na príkladoch z Mirames’ (Provence), Roros (Nórsko) a Mora (Švédsko) A. 
Cailleux (8), vytváranie hrancov v Bratislave by trvalo najmenej 1500—2000 rokov. 
Tento záver treba brať s rezervou, lebo predpokladá rovnaké podmienky vývoja bran
cov z Bratislavy a hrancov z lokalít uvádzaných A. Cailleuxom, čo je málo pravde
podobné.

Štúdium povrchu žulových hrancov ukázalo, že koradované plochy hrubo zrnitej žuly 
sú pri makroskopickom pozorovaní viac rozčlenené ako plochy nekoradované. Na hmat 
sú však hladké. Koradovaný povrch hrubo zrnitej žuly je hrboľatejší, no na hmat 
(v detailoch) hladší ako povrch jemno zrnitej žuly. Hrany hrubo zrnitej žuly sú málo 
nápadné.
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EOLOGLYPTOLITY VÝCHODNÉHO SLOVENSKA

Roku 1954 navštívil som s J. Kvitkovičom, poslucháčom geografie, kopec Hegy na 
ľavom brehu Bodroga pri Somotore. Tento kopec je zložený z autometamorfovaných 
pyroxenických andezitov. Na jeho vrcholovej zvlnenej plošine nachádzajú sa na širšom 
priestore roztratené andezitové bloky s nápadným ryhováním (obr. 8 a 9). J. Kvitkovič

Obr. 8. Andezitový blok pri Somotore s ryhami na ploche exponovanej na sever. 
Fotografia M. Lukniš.

neskôr podobné ryhovanie zistil aj na andezitoch južnejšie položeného kopca Tarbučky. 
Od neho pochádza o týchto ryhovaných kameňoch aj prvá zmienka v literatúre (27).

Andezitové bloky na kopci Hegy nad Somotorom najčastejšie majú priemer od 0,4 m 
do 1 m. Spodnou časťou väzia v pôde. V nadzemnej časti sa svojimi formami veľmi 
nápadne líšia dve plochy blokov. Jedna je orientovaná vždy na sever alebo blízko k se
veru, kým druhá na juh. Obidve plochy sa stýkajú v hrane síce výraznej, ale nie 
ostrej.

Plochy blokov orientované na sever najčastejšie majú sklony od 20° do 30°. Tieto 
plochy na sever takmer plynule prechádzajú do povrchu okolitého terénu. Ich povrch 
je paralelnými ryhami smeru S—J rozdelený na úzke a dlhé brázdičky a hrebienky. 
Ryhy sú 2—3 cm hlboké a dlhé až 50—60 cm. Hrebienky sú trochu priostrené a od 
seba vzdialené 7±3 cm. Niektoré ryhy člnkovite vykliňujú a vedľa toho iné zasa po
dobne nasadzujú. Významnejšie ryhy pretínajú celú plochu.
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Na tupej hrane, ktorá oddeľuje plochu orientovanú na juh od plochy orientovanej 
na sever, ryhy dosť rýchlo vyznievajú. Niekedy rozčleňujú aj hranu. V tomto prípade 
je hrana trochu priostrená.

Obr. 9. Andezitový blok pri Somotore s ryhami na ploche exponovanej na sever. 
Fotografia M. L u k n i š.

Dná rýh majú vcelku mierne konkávne priečne profily. V detailoch bývajú ešte 
zreteľne rozčlenené na niekoľko drobných rýh. V porovnaní s nerozryhovanými plo
chami zryhované plochy sú menej drsné, nie však hladké, ale slabo hrboľaté.

Plochy obrátené na juh sú bez ryhovania a sú oveľa strmšie sklonené. K plochám 
obráteným na západ a na východ ryhovanie od plochy exponovanej k severu postupne 
vyznieva.

Namiesto ryhovania možno na plochách exponovaných na sever niekedy vidieť iba 
silne asymetrické jamky predĺžené v smere S—J. Pri južnom konci sú jamky naj
hlbšie a prechádzajú až v dierky.

18



Ryliy, ako aj asymetrické jamky vytvorila korázia severnými vetrami. Na lo je dosť 
dobrých dôkazov. ,Jo Lo u2 sám zjav, že len severné plochy sú rozbrázdené. Inj'in 
dôkazojn je reliél andezitového kopca. Je lak isto vetrami rozčlenený v smere S—J 
na plytké korytá a chrbty. Tento smer majú aj dlhé rady mladopleislocénnycb dún 
v Potiskej nížine, ako ich zistili S. J a n š á k (22), li. Š I a h o r (41) a J. Kvitkovič 
(27). Dalším dôkazom sú viate piesky v okolí blokov a najmä pokrovy, ako aj nízke 
dnny viatych pieskov, kloré sú uložené na južnej strane, t. j. na záveternom svahu 
kopca nad Somotorom.

Medzi navievaním piesku a vytváraním ryhovaných kameňov jestvuje bezpochyby 
časová zhoda. H. Poser (34) kladie navievanie pieskov do neskorého glaciálu (Spät- 
glazialzciil a spája ho so severnými vetrami. Mienku o ])ohybe pieskov zo severu

Obr. 10. Andezitový branec od Somotora s ryhovanými plochami neprofalými v spoločnej hrane.
Fotografia M. L n k n i š.
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Mapka 1. Rozšírenie viatych pieskov a hrancov v CSR. 1 — viate piesky, 2 — náleziská hrancov.



na juh zastávajú G. L á s z 1 ó, T. Ungár (1. c. 27), S. J a n š á k (22) a najnovšie 
J. Kvitkovič (27).

Aj dnes tu podľa J. Otrubu (31) silne prevláda severná zložka vetrov. Krajina 
je odlesnená a možno i v súčasnej dobe, najmä za suchej jari pozorovať slabšie po
hyby pieskov na miestach, kde je kultiváciou pôda žhavená ochranného vegetačného 
krytu. Preto by sa azda mohlo namietať, že ryhované kamene sa vytvárajú aj dnes. 
Proti tomu však svedčí porastenie rýh lišajníkom.

Proti názoru, že ryhy sú fosílne, hovorí zatiaľ jediný nález andezitového hranca 
na kopci Hegy, ktorý má čerstvo ryhované dve brancové plochy. Tieto ryhy sú však 
oveľa drobnejšie a sú plytké. Na obidvoch fazetovaných plochách sú na seba kolmé, 
čo svedčí, že branec počas fazetovania bol pootočený (obr. 10).

Čerstvý vzhľad ryhovania na tomto jedinom eologlyptolite z východného Slovenska 
pokladám za výsledok dnešných, aj keď slabých pohybov piesku na jar, ked pôda 
nakyprená zimným premŕzaním a na povrchu už vyschnutá nie je ešte dostatočne 
chránená vegetáciou pred prudkými vetrami. Tie sa tu vyskytujú v súvislosti s vpádom 
morských polárnych vzduchových hmôt od severu, keď sa vzduch nad podunajskými 
kotlinami už vyhrial. Prenášanie piesku po tento krátky čas roku mohlo povrch fosíl
neho hranca vo výhodnej polohe poblíž zdroja neviazaného piesku otrieť natoľko, že 
mu miestami dodalo čerstvý vzhľad.

ZÁVER

Eologlyptolity na vrcholovej plošine kopca Hegy pri Somotore na východnom Slo
vensku sú vytvorené na andezitových blokoch v podobe rýh (ryhované kamene) a 
asymetrických jamiek. Ryhy sú hlboké 2—3 cm, široké k—10 cm a dlhé 50—60 cm. 
Vyskytujú sa len na plochách sklonených na sever. Sklon plôch býva 20—30°. Vy
tvorili ich severné vetry, ktoré, uložili v mladšom wiirrne líniové duny pretiahnuté od 
severu k juhu a rozbrázdili v tomto smere aj vrchol kopca Hegy.

Na kopci sa našiel jediný zreteľne ryhovaný andezitový hranec, čiastočne s čerstvým 
vzhľadom. Na ostatných eologlyptolitoch nebolo čerstvých stôp po korázii prenášaným 
pieskom, ktorého pohyb sa pozoruje na jar za vpádov morského polárneho vzduchu. 
Preto ryhované balvany pri Somotore a na blízkej Tarbučke treba považovať už za 
fosílne.

Katedra fyzickej geografie 
Fakulty geologicko-geografických vied 
Univerzity Komenského v Bratislave
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Miixa,ii JI y K H M uj

HAXO,I],KM aOJIOrjnillTOJTllTOB B (l.TIOBAKMll

riepBoe ynoMHHBHHe o cymecTBOBaHHH 4)opM, oOpaaoBanHHX na kbmhhx AeHxejitHOCTLio 
Bexpa Ha xeppHxopHH C.iioBaKHH HaxoflMM y P. P o p y c m x c k o r o (20). Oh nnmex 
o ipaHCHtix Bajiynax b KOHycax BWHOca, HaxoflHinHxcH y PlesMUKa, ho ne yKa.auBaex 
TOHHO MecXOHaXOJKJieUHH. PlaCXOHIHHH XpyA rOBOplIX o AByX HOBI.IX MeCTOHaXOJKAeHHHX 
aojiorjiHnxojiHTOB. Oaho HaxoAHxcH Ha ahb JlaMaacKoi o TpaocHa y PeojiorHHOCKOxo mhcxh- 
xyxa HMeHH Jl(MOHH3a ITIxypa b BpaxMCjiaBe. Biopoe MecTOHaxo>KAeHHe naxoAHxcH b Bocioh- 
HOH CjioBaKHH HOflajieKO ox cejia CoMoxop Ha aHfleaHXHOM xo.iiMe Xoab Ha neBOM 6epery 
p. Boflpor. Pia MecxonaxoJKAeHHH b BpaxHCJiaBe hbiimh ohohb mhobo rpaneHLix BajiynoB. 
Pia MecTOHaxoHíAeHHH y c. CoMoxop Ham.iiH xojibko oahh rpaHenbiii Bajiyn, ho mhobo íKejioO- 
’iaXMX OjIOKOB.

TpyA coflepJKMx CHanajia KpaxKHĚ oOaop pasBHXHH b.3bjih;iob na BeHe.3 BpaneHMX BajiynoB, 
noTOM BOBopiix o HaxoH{AeHHHX BpaneHUX BajiyHOB b MCP. Ilocjie otobo BBefleHHa aBxop 
nHHiex 0 HOBbix Haxo>Ka,eHHHX aojtoB.nHnxojjHxoB b CjiOBaKHH. Oh paaÓMpaex xaKíKe cxpaxH- 
rpac|)HHecKyio nosHpHio, nexporpacJjHHecKyio cxpýKxypy m Mopcpojiornio. P^OBopa o (JjopMax 
aojioBjíHHTOHHTOB, OH oépamaex BHHMaHHe Ha HaHajibHBie (JjopMti KaMHefí, OTHomenHe cpopM 
K JIHXOJIOBHHOCKJIM CBOHCTBaM, K OKCnOSHpHH Iiepefl BexpOM H Ha (JjOpMbl BpaHeii H HJIOCKOCXeH . 
Ilo axoMy OH ycxaHaBjíHBaex BpeMH pasBHXHH rpaneHwx BajiyiioB, yHHXMBaa cxom}^ JI. PJ,. 
K H H r a (24). Ma bcobo cKaaaHHOBO aBxop AOjjaex caeAyiomHe aaKjiKiaeHHa.

PpaHeHwe BajiyHW na BpaiMcaaBM cocxoax H3 kpomhobbfx h KBapniixoBux npeMMynjec- 
XBOHHO HjiocKHx BajiynoB /JyHaa h h3 MecTHUx oOflOMKOB BpaHHxa. KpeMHeBue ii Ksappa- 
TOBhie Ba.AyHM rjiyOoKO OKpameHM h 'lacTHHHO pacKOJiOTBi. Ohh ripoHcxoAax iia caMMX 
ApeBHHx HaHocoB peKM Jl,yHaH, yjiojKenHiiix Ha xo.aMax b Bucoxe 200—240 m hha ypoBHOM 
Mopa. Pia MecxoHaxojKjxeHHe na aho JlaMaacKOBO Bpaóena BMecxe c o6.AOMKaMH rpaHHxa 
OHH Gmah nepeneceHi.! b camom MjiaAUieM n.AeHCTOi;eHe. ľ'paHenMo Ba.nyHM Bcxpeaaioxca 
B BopxHež aaťXM njieMCTOii,eHHi.ix c.aoěb c nepHBJíaiiHajibHMMH aBjícHHaMH (hhboaioiihh) 
HOA BOAOpeHHtlMH 6OAOTHI.IMM CeAHMGHXaMH, BMeCXe C HaBeaHHI.lMH rieC'KaMM. Plo BCOMy 
axOMy MOHtHO 3aKJlK)'IHTb, HXO OHH BoaHHKaAH B KOHpO HJieřlCXOUeHa B yC,AOBHflX CyXOBO, 
XOAOAHOBO K.AHMaxa.

IPpeHMymecTBeHHO chjibho cn.aioiHeHHHe BaayHLi ne asbajih BoaMOHíHOCxeii cxoabkhx 
BapnapHH 3Kcno3HHHH, KaK Ba;xyHi>i, Menee cnjiiomeHHbie. Bajjynw <iamo Bcero BbicxaBjiH.AH 
KoppaaHH yaKHe 5oKa. PIoaxoMy Oo.AbinnHCXBO BaayHOB xapaKxepiiayeica BpaHeHUMH 
SoKaMH. l^paHOHbie Ba.jiyHbi, oxníJiHcJjoBaHHbio coBcex ciopoH, EcxpeaaioxcH peAKO. yK.AOHM 
cxeH BpaHeHbix BaayHOB ox 50'ao 90“. Uaockocxh, HaxoAaiipieca hoa B.xiiHHMeM KoppaaiiM, 
OTJIHaaiOTfH CHJIbHO ({íOpMoií H CBeJKCCTblO (OKpaCKOIl) OT HAOCKOÍ'Xeii, ne HaXOAaHplXCa 
iiOA B.TiHaHHOM KoppasHH, H aaiiHMaiox >iame Bceio 20—60 noBepxHOťxii rpanoHbix sa- 
AyHOB. Cxenbi BpaneHbix BanynoB oópaayioT MoJKAy co6oh yB.Abi ox 66° ao 140°, naine Bcero 
100—110°. IIoyK.AOHy OXm.AHCflOBaHHblX miOCKOCToi H OTHOITIOHMK) MOřKAy IIOBepXHOCXbK), 
HaxoAHíAeňca hoa B.7iHaHHeM KoppasHH, h nosepxHocxbK), ne xpoHyxoii KoppasMeii, 6pa- 
XHCAHBCKlie i paHOHbie BaAyHbl MOJKHO OTIfeCTH M no KAaC'BH(J)MKaHHM JI. !(. K H h ľ a (24) 
K BpaiiemjM Ba.TiyHaM, HaxoAaiHMMca b HaaaAbHoři cxhamh pasBuxua. Ppanenue Ba.7i)7HM 
H3 ljpaxHť.AaBbi yKasbiBaiOT na J opaaAo HH,amyro cxyneHb KoppaaHH, hom npHBOAux A. P-í aiie 
(8), roBopa o meÓHax na n.noHcxoneHHbix MecTOHaxojKAOHHax e AHaMoxpoM ox 5 ao 20—30 cm.

Oimpaach na pesy.xbTaxbi P. Pí o 3 e p a (34) b H3y<ieHHH HupKyasinnH BoaAyxa b nepnoA 
HAeiícxoueHa m Ha tpopMbi pejibecja, mo»ho 3aKio.]iHMXb, >ito Boipu, oOpaayioniHe rpanoHbie 
BaayHbí, Obijih ceBepoaaJiaAHbie h loroBOťxoMHbie. MecxHocxb bo spoMH ofjpaaoBauHa rpane-
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HHx BajiyHOB 6tijia 6e3 coMKnyToro JiecHoro noKpoBa. Ilo (|)opMe rpaHeHtix sajiynoB h boc- 
CTaHOBjíeHHBíM nepBOHaqajiBHtiM (jjopMam, h3 KOTopbix oSpasoBajiHct rpaHemiesajiynti, mohi- 
HO iipHÓHHSHTeJibHO onpenejiHTb, HTO nyieM KoppasHH na HeKOTopHx KaMHHx 6biji ycipaHen 
cjioii B rayÓHHy Ha 1,5—2 cm. Ec.]ih npejinojiowHTb, hto b TeneííHe CTOJieTHH nyxeM Koppa
aHH ycTpaHHeTCH MajienbKHH cjioh TOJimHHoií B 1 MM, KaK 3TO noKaawBaeT A. K a h e (8) na 
npHMepax h3 MapaMa (IIpoBaHc), Popoca (Hopaeraa) h Mopa (IIlBeii;HH), to oópaaoBaHHe 
rpaneHHx sajiynoB b BpaxHCJiaBe npoflOJiHíajiocb 6bi no MeHLUieň Mepe 1500—2000 nex. 
9x0 saKJľioxeHHe Hano npHHHXb c oroBopKofi, x. k. oho npeflnojiaraex oflHHaKOBbie ycjioBHH 
pasBHTHH rpaHeHEix BajiynoB h3 BpaxHCJiaBH h rpaneHbix BajiynoB na xex MecxopoHCAe- 
HHHX, Koxopbie npHBOflHx A. Kaie, a 9xo Majio npaBflonoHoOHO.

HayxeHHe noBepxHOCXH rpaHHXHBix BajiynoB noKaaajio, nxo hjiockocxh KpynHoaepHHC- 
xoro rpaHHxa, no^BepraBinHecH KoppaaHH, npn MaKpocKonHnecKOM HaOnioAeHHH Oojiee 
pacHJieHeHw, >ieM hjiockocxh 6e3 bjihhhhh KoppaaHH. OjiHaKO na omynb ohh rjia^KHe. 
IloBepxHocxb KpyHHoaepHHCToro rpaHHxa, noflEepraBrnaacH KoppasHH, 6ojiee OyxopnaxaH, 
HO Ha omynb (b jjexajiHx) Oojiee rjiaaKan, hcm noBepxHocxb MejiKoaepnocxoro rpaHHxa. 
PpaHH KpyiiHoaepHHCxoro rpaHHxa Majio aaMexHH.

SoJiorjiHHTOJiHXbi Ha BepxyineHHOH njiomaflKe xojiMa Xoab}' c. CoMoxop b Bocxohhoh 
CjioBaKHH oSpaaoBajiHCb na OjiOKax aHflesHxa b bhag jkojioOkob (Híejioóxaxbie KaMun) 
H aCCHMeXpHHHbIX HMOK. JKoJIoOkH rjiyOHHOH B 2—3 cm, HIHpHHOH B 4—10 CM H AJIHHOH 
B 50—60 CM. Ohh BcxpenaioxcH Jinnib na hjiockocxhx co ckjiohom Ha cenep. Ckjioh hjiockoc- 
xeH ObiBaex 20—30°. Ohh Obijih oôpasoBaHbi cesepHbíMH sexpaMu, Koxopbie yjioiKHjiH 
B njieHcxoii.eHe jiEHeánbie c coBepa na lor npoxHHyxbie aiohli h HaOoposAHjin xaKiKO BopnmHy 
xojiMa Xeflb.

Ha xojiMe naniJiH eAHHCXBeHHbii aHAeaHxHwií rpanenbiž Bajiyn c oxnexjiHBbíMH weJioÓKaMH 
oxnacTH co CBemeií noBopxHocxLK. Ha ocxa.xbHLix aojiorjiHnxojiHxax ho ďhjio cBemHx cjieflOB 
KoppasHH npH homoihh nepeHOCHMbix BexpoM necHHHOK, flBH®eHHe Koxopbix bhaho bochoh, 
Korfla BxopraexcH MopcKoii hojihphhh Boanyx. HoaxoMy mejioÓHaxbie Ojiokli y c. CoMoxop h b 
6jih3koh TapOyHKe HyiKHO yace cBHxaxb HCKonaeMUMH.

riepeBofl co cjioBan;Koro H. PhShhhhoíí

06x.HCHeHHe pncyHKOB

Phc. 1. rpaHOHbie BajiyHbí h3 BpaxHCJiaBbi. i h 2 — rpanoHbie BajiyHbí na hjiockhx najiy- 
hob c rpaněHLiMH Ookomh h noBepxHocxbio, H \\ 4 i paHCEbie Bajiynw h3 BajiyHOB 
6ojiee Kpyrjibix. (Tíjih opHriiHajia HapncoBajia JI. PpHiioBa.)

Phc. 2. PpaHěHbie Ba.JiyHbi na BpaxHcjiaBu. 1 — 7 rpanenbie BajiyHbí h3 hjiockhx BajiynoB, 
S — H3 BajiyHa Menee njiocKoro. (3jih opm-KHajia napncoBajia JI. ľ p h n; o b a.)

Phc. 3. PpaHeHLie BajryHbí Ha BpaxHCJiaBU hs Menne hjiockhx BajiynoB. J h 2 — rpanenbie 
Bajiynbi co cjieflaMH pacKOJia. (fljiH opnrHHajia Hapncosajia JI. PpHpoOa.)

Phc. 4. Ppanenbie BajiyHbí h3 BpaxHCJiaBbi. J h 2 — ů co cjie^aMH pacKOJia, 3 h 4 h na 
HepacKOJioxbix Bajiynax. (fljin opnrHHajia napncoBajia JI. P p h p o 6 a.)

Phc. 5. Ppanenbie Bajiynni na BpaxHCJiasbi. (fljiH opHrHnajia Hapncosajia JI. P p h n; o b a.)
Phc. 6. OoJiHaHpoBannaH njiocKocxb nerMaxHxa, nepeceneHHoro jkhjikoh annHxa xojiihh- 

HOH B 4,5 CM. (CDoxo M. ,II y K H H Hi a.)
Phc. 7. 3oJiH3HpoBaHHaH njiocKocxb KpynnoaepHHcxoro rpaHHxa na BpaxHCjiaBbi. (flDoxo

M. JI y K H H in a.)
Phc. 8. Bjiok anjieaHTa y c. CoMoxop c mejioÔKaMH na hjiockocxh, noflBeprnyxoH fleicxBHio 

Bexpa c cesepa. (cpoxo M. JI y k h h m a.)
Phc. 9. Bjiok aHneaHxa y c. CoMoxop c iKejioÓKaMH Ha hjiockocxh, noflBeprnyxoH fteHCXBMio 

Bexpa c ceBepa. (cDoxo M. JI y k h h m a.)
Phc. 10. AHAesHXHbiH rpanenbiH najiyn na-noj; CoMoxopa c HtenoónaxbíMH hjiockocthmh, 

ne nepeceneHHbíMH na o6iii,eH rpanH. (CDoxo M. JlyKHHina.)

OĎXjHCHeHHe Kapxbi
Kapxa 1. PacnpocxpaneHHe óyrpHcxHx necKOB b MexocjioBaKHH. 1 — óyrpucxbie necKH.

2 — rpaHeiibie Ba.ayHbi.
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Michal L u k n i š

FUNDE VON STEINEN MIT SANDSCHLIFF IN DER SLOWAKEI

Zum ersten Mal wird das Auftreten von auf festen Sleinen durch Winde gebildeten Formen 
auf dem Gebiete der Slowakei von FI. Horusitzky erwähnt (20). Er schreibt von Windkantern 
auf Schwemmkegeln bei Pezinok, ohne die Lokalität näher zu bezeichnen. Dieser Beitrag 
befasst sich mit zwei neuen Lokalitäten von Winderosion auf festen Steinen. Die eine befindet 
sich auf dem Grunde des Grabens von Lamač beim Geologischen Institut von Dionýz Štúr 
in Bratislava. Die andere befindet sich in der Ostslowakei in der Nähe der Ortschaft Somotor 
auf dem Andesithúgel Hegy auf der linken Seite des Bodrog. An der Lokalität in Bratislava 
fand man viele Windkanter. An der Lokalität bei Somotor fand man nur einen Windkanter, 
aber viele Blocke mit Windfurchen.

Der Beitrag enthält zuerst eine kurze Dbersicht der Entwicklung der Ansichten uber die 
Entstehungsgeschichte der Windltanter, dann behandelt er die Funde der Windkanter in der 
CSR. Nach dieser Einleitung schreibt der Autor von neuen Funden von Winderosionssteinen 
m der Slowakei. Er befasst sich auch mit ihrer stratigraphischen Position, ihrer petrographischen 
Zusammensetzung und ihrer Morphologie. Bei den Formen der Winderosionssteinen beachtet 
er die Anfangsformen der Steine, die Beziehung der Formen zu den litologischen Eigenschaften 
und zur Windexposition und die Eigenschaften der Kanten und Flächen. Aus diesem bestimmte 
er das Fortschreiten der Entwicklung der Windkanter bei Beríicksichtigung des Schemas von 
L. C. K in g (24). Das Ergebnis fasst er wie folgt zusammen.

Die Windkanter von Bratislava setzen sich aus Quarz- und Quarzitgerôll der Donau und 
aus lokalen Granittriimmerschutt zusammen. Das Quarzgerôll und Quarzitgerôll ist tief gefärbt 
und teilweise gespalten. Es stammt aus den ältesten Flussanschwemmungen der Donau und 
ist auf Hugeln in der Hôhe von 200—240 m. ú. M. abgelagert. Auf die Lokalität des Grabens 
von Lamač wurde es zusammen mit Granittrummerschutt im júngsten Pleistozän (Wúrm) 
úbertragen. Die Windkanter treten im oberen Teil des Pleistozänschuttes mit periglazialen 
Erscheinungen (Involutionen) auch unter holozänen Sumpfsedimenten zusammen mit Flugsand 
auf. Daraus kann man schliessen, dass sie am Ende des Wťirm in einem trockenen und kuhlen 
Klima entstanden sind.

Das vorwiegend stark verflachte Geroll bot nicht die Moglichkeit von soviel Expositionsvaria- 
tmnen wie Geroll mit einem geringeren Index der Verflachung. Beim Geroll waren am häufig- 
sten die engen Seiten der Korrasion ausgesetzt. Deshalb sind fúr den grossten Teil der Wind
kanter Facettseiten charakteristisch. Windkanter, die an allen Seiten facettiert sind, sind seiten. 
Die Wände der Windkanter haben Neigungen von 50° bis 90°. Die mit Korrasion befallenen 
Flächen, die sich markant in der Form und Frische (der Färbung) von den nicht korradierten 
Flächen unterscheiden, nehmen am häufigsten 20—60 % der Oberfläche der Windkanter ein. 
Die Wände der Windkanter bilden Winkel von 66° bis 140°, am häufigsten von 100° bis 110°. 
Nach der Neigung der facettierten Flächen und dem Verhältnis der korradierten Oberfläche 
zur Oberfläche, die nicht von der Korrasion beruhrt wurde kann man die Windkanter bei 
Bratislava auch im Súrne der Kingschen (24) Klassifikation zu den im Anfangsstadium 
der Entwicklung stehenden Windkantern eingliedern. Die Windkanter von Bratislava weisen 
emen bedeutend niedrigeren Korrasionsgrad auf, als er, von A. C a i 11 e u x (8) fúr Kiese 
m Pleistozän lokalitäten im Durchmesser von 5 bis zu 20—30 cm angefúhrt wird.

Wenn man sich auf die Poserschen (34) Ergebnisse des Studiums der Luftzirkulation 
im Wurm tind die Formen des Reliefs stútzt, mússten die Windkanterbildenden Hauplwinde 
Nordwest- und Súdostwinde sein. Die Landschaft musste während der Windkanterbildung ohne 
geschlossene Waldbedeckung sein. Nach der Form der Windkanter und der rekonstruierten 
primären Formen, aus denen sich die Windkanter bildeten, kann man schätzen, dass bei 
einigen Steinen durch die Sandschliff eine 1,5—2 cm tiefe Schicht beseitigt wurde. Unter der 
Voraussetzung, dass während eines Jahrhunderts eine ungefähr 1 mm dicke Schicht der 

orrasion zum Opfer fällt, wie es A. C a i 11 e u x (8) an Hand von Beispielen von Mirames 
(Provence), Rnros (Norwegen) und Mora (Schweden) anfiihrt, dauerte die Bildung von Wind-
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kantem in Bratislava mindestens 1500—2000 Jahre. Dieser Scliluss setzt jedoch gleiche Bedin- 
gungen fiir die Entwicklung der Windkanter von Bratislava und der Windkanter der von 
Cailleux erwähnten Lokalitäten voraus, was jedoch wenig wahrscheinlich ist.

Das Studium der Oberfläche der Granitwindkanter zeigle, dass die korradierten Flächen des 
grobkornigen Granits bei der makroskopischen Bcobachtung zergliederter sind ais die nicht 
korradierten Flächen. Beim Betasten sind sie jedoch glatt. Die korradierle Oberfläche des 
grobkornigen Granits ist rauher, jedoch beim Betasten (im Detail) ist sie glatter ais die Ober
fläche des feinkornigen Granits. Die Kanten sind beim grobkornigen Granit wenig auffallend.

Die Winderosionsblocke auf der Gipfelebene des Hugels Hegy und Tarbučka bei Somotor 
in der Ostslowakei bildeten sich auf Andesitblocken in der Form von Windfurchen und assy- 
metrischen Grubchen auf. Die fast parallelen durch Schleifgraten getrennten Windfurchen 
sind 2—3 cm tief, 4—10 cm breit und bis 50—60 cm lang. Sie treten nur auf den nach der 
Nordseite geneigten Flächen aul. Die Neigung der Flächen beträgt 20—30°. Sie wurden von 
den Nordwinden gebildet, die ira júngeren Wurm, von Norden nach Siiden durchziehende 
Strichdunen anhäuften und in dieser Richtung auch den Gipfel des Hugels Hegy durch- 
furchten.

Auf dem Hugel fand man einen einzigen deutheh gefurchten Andesitwindkanter von teilweise 
frischem Aussehen. Auf den úbrigen Blocken fand man keine frische • Korrasionsspuren von 
ubertragenem Sand, dessen Bewegung man im Friihjabr beim Einbruch der Polarluft beobach- 
tet. Deshalb sind die Windgefurchten Blócke bei Somotor und Tarbučka schon ais Fossile zu 
betrachten.

Aus dem SloMakischen ubersetzt von B. Lindner

Erklärung zu den Abbildungen

Abb. 1. Windkanter aus Bratislava. 1 und 2 — Windkanter aus niedrigeren und flachen 
Geroll mit facettierten Seiten und Oberfläche, 3 und 4 Windkanter aus hiiheren und 
runderen Geroll. (Nach dem Originál zeichnete L. Fí r i c o v á.)

Abb. 2. Windkanter aus Bratislava, f bis 7 — Windkanter aus niedrigeren und flachem 
Geroll, 8 — Windkanter aus weniger flachem Geroll. (Nach dem Originál zeichnete 
L. H r i c o v á.)

Abb. 3. Windkanter aus Bratislava aus weniger flachem Geroll. 1 und 2 — Windkanter mit 
Spaltungsspuren. (Nach dem Originál zeichnete Ij. H r i c o v á.)

Abb. 4. Windkanter aus Bratislava. 1 und 2 mit Spaltungsspuren, 3 und 4 aus nicht gespal- 
tenem Geroll. (Nach dem Originál zeichnete L. H r i c o v á.)

Abb. 5. Windkanter aus Bratislava. (Nach dem Originál zeichnete L. H r i c o v á.)
Abb. 6. Die aeolisierte Fläche des Pegmatits, die durch einen 4,5 cm dicken Aplitgang durch- 

zogen ist. (Photographie M. L u k n i š.)
Abb. 7. Die aeolisierte Fläche des grobkornigen Granits aus Bratislava. (Photographie M. 

L u k n i š.)
Abb. 8. .Andesitblock bei Somotor mil Windfurchen auf der nach Norden exponierten Fläche. 

(Photographie M. L u k n i š.)
Abb. 9. Andesitblock bei Somotor, mit Windfurchen und Schliffgraten auf der nach Norden 

exponierten Fläche. (Photographie M. L u k n i š.)
Abb 10. Andesitwindkanter aus Somotor mit windgefurchten Flächen, die sich an der gemein- 

samen Kante nicht beruhren. (Photographie M. L u k n i š.)

Erklärung zu der Kartě
Karte 1. Die Verbreitung von Flugsand und Windkanter in Tschechoslowakei. 7 — Flugsand, 

2 — Fundorter von Windkanter.
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