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Abstract: In the present work a summary of fresh-water limestone forms occurrences in the Malé
Karpaty Mts is presented, including previously published reports and newly-found sites. A new
classification based on the structure, density and type of origin is proposed and subsequently
tufas, travertines and incrustations are recognized. With 53 sites known to date from this region,
our inventory research has contributed significantly to the increase of number of sites registered
in the Malé Karpaty Mts. Sites are concentrated in several isolated areas of the region, the highest
number of sites being present in the Pezinské Karpaty (32) and Brezovské Karpaty (18) subdivisions
of the Mal¢ Karpaty Mts.
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Ku krasovym oblastiam nepochybne patria aj vyskyty penovcov a travertinov vyzra-
zanych zo sladkovodnych prameriov a vyvieraciek ustiacich z vapencovych masivov. Ich
tvorba moze indikovat’ vyznamné tektonické, ¢i litologické rozhrania. Zaroveii na pros-
tredia vyskytov penovcov a travertinov su viazané $pecifické druhy Zivo¢ichov a rastlin.
Na ich vzniku sa podiel'a mnozstvo chemickych a biologickych procesov a panuje viace-
ro nazorov na ich genézu a samotnu klasifikaciu.

V Malych Karpatoch od ¢ias Kovandu (1971) nebol prakticky realizovany uceleny
inventariza¢ny vyskum tychto hornin. Prave tymto ¢lankom by sme chceli nadviazat’ na
predoslé vyskumy v tejto oblasti a zaroven opisat’ nové vyskyty, ako aj na§ pohl'ad na
klasifikaciu penovcov z pohladu mapujicich odbornych pracovnikov.

GENEZA A KLASIFIKACIA PENOVCOV A TRAVERTINOV

Penovce a travertiny mozno definovat’ ako horniny vzniknuté vyzrazanim CaCO,
v kontinentalnom prostredi. Nejde pritom vzdy iba o Cisto chemické procesy, ale na ich
vzniku sa podiela aj biologické zlozka. Misik (1982) popisuje prave z oblasti Malych
Karpat onkolity, ktoré vznikaju z CaCO, ukladaného za spoluti€asti sinic a rias. Kon-
centricka Struktura onkolitov vznikd mechanickym prilepovanim jemného véapnitého
detritu na slizovity povrch cyanofytovych povlakov — podusiek a tiez biochemickym
vyzrazanim CaCO,, pretoze sinice odoberaju z vody CO,. Ako dalej uvadza, v sladko-
vodnych onkolitoch prevladda biochemické vyzrazavanie nad mechanickym.
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Strukttra horniny je preduréena aj pritomnostou biogénneho materialu (listy, kona-
re, machy a 1i.), ktoré ulah¢uji sedimentaciu. Vyznamné akumulacie mozno pozorovat’
na tektonickych liniach, ¢i litologickych rozhraniach, ale aj na stykoch krasovych a ne-
krasovych vod. Vyskyty predurcuje aj samotna geologicka stavba a geomorfologické
pomery.

Najkomplexnejsi pohlad na travertiny a penovce, ich genézu, geochémiu a iné d’alsie
aspekty zhrnul vo svojej monografii Pentecost (2005). Travertiny (alebo kontinentalne
vapence) v SirSom slova zmysle rozdelil v nasej terminolédgii ako prvy Jager (1961, in
Pilous, 1985) do niekol'kych zakladnych kategoérii a to limnické, bazinové, pramenity,
penovce a samotné travertiny (v uzSom slova zmysle). Haug (1907) charakterizuje ter-
min travertin ako geologicky ,,mladsie” vapence vzniknuté zo sladkych vod, ktoré maji
urcita pevnost’ (tvrdost). Naopak zavadza termin vapenaty tuf pre krehké, sypké, dro-
bivé a makké sladkovodné vapenaté sedimenty, ktoré mozno v naSom ponimani chapat’
za penovce. Da sa vSak povedat, ze zaradovanie do tychto kategorii je Castokrat velmi
subjektivne.

Jedna z najnovsich prac z mapovania vyskytu penovcov a travertinov vo vychodnej
Casti Slovenského krasu pochadza od autoriek Gessert & Strakova (2017). Autorky za
penovce povazuju material vznikajici v studenych te¢icich vodach silne pordzneho,
mikkého, polopevného az sypkého charakteru. Travertiny v uzSom ponimani povazuji
za pevné CiastoCne eSte vrstevnaté horniny.

Z geomorfologického hladiska (Jager,1961; Kovanda, 1971) rozdel'uju penovce na
piescité (sypké penovcové piesky) a Strukturne, kde inkrustacia tvori viac-menej su-
drznt horninu s podpornou Struktirou odumretych rastlinnych zvyskov. Ivan (1941)
z uhli¢itanovych studenych pramenov popisuje dva typy travertinov. Prvym typom st
travertiny, ktoré vznikli z mensich pramenov, kde inkrustuji machy a iné rastlinstvo.
Tento typ travertinu je oby¢ajne krehkejsi, ako travertin mineralnych vod a ma Zltohnedé
sfarbenie. Ide o travertiny mladé, recentné, kedy po zaniku pramena podlichaji erdzii
a denudacii. Druhym typom st udolné travertiny, ktoré sa vytvorili pozdiz tokov v udoli
potokov. Sedimentacia je tu nerovnomenna. Najviac voda sedimentuje na kaskadach.

Pri nasom vyskume v oblasti Malych Karpat, bertic do ivahy predchadzajtice nazory
na klasifikaciu penovcov a travertinov s oh'adom na praktické mapovanie vyskytov sme
ich zaradili do troch kategorii (penovce, travertiny, inkrustacie). Za penovce povazuje-
me podobne ako Gessert & Strakova (2017) sladkovodny vapenaty sediment mikkého,
porozneho, polopevného aZz sypkého charakteru. Ich vznik je viazany na vodné toky,
ale aj na vlhké oblasti v blizkosti pramefiov a vyviera¢iek. Na ich vzniku sa vyznamne
podiel’a aj biologicka zlozka (obr. 1A).

Za travertiny v uzSom slova zmysle podl'a Pilousa (1985) povazujeme pevné a ias-
to¢ne vrstevnaté a niekedy aj litifikované horniny (obr. 1B). Pri mapovani vSak nastal
problém, kedy sme najmi vo vodnych tokoch nachadzali kaskadky, ktorych Struktara
nebola pordzna, ani sypka, ale zaroven nebola este dostatocne litifikovana (obr. 1C).
Tieto vyskyty nezodpovedaju celkom definicii pramenitu, ako horniny vyzrazanej
z mineralnych vod v blizkosti pramena. Takisto termin pramenit sa pouziva len vel'mi
zriedkavo. Tieto recentné kaskadky sa nachadzaju vo vodnych tokoch, ¢astokrat v kom-
binacii s penovcami a inkrustaciami. Ich vrstevnata a nie por6éznu Strukturu pripisujeme
rychlosti pradu v aktivnom vodnom toku, kedy nie je mozna pomala sedimentacia po-
rézneho charakteru napriklad s podpornou Struktirou odumretych biologickych zvy-
Skov, ale naopak tvorba povlakov, vrstvenych jeden na druhy. V dalSom texte takéto
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vyskyty oznacujeme ako travertinové kaskadky resp. travertiny pri horninach ktoré s
vrstevnaté a tvoria akoby nateky na okolitom materiali v niekol’ko centimetrovych az
decimetrovych hrabkach.

Pri mapovani sme sa na niektorych lokalitach stretavali iba s inkrustaciami vyzra-
zané¢ho CaCO, na odumretom biologickom materiali, ¢i mensich kusoch hornin. Tieto
inkrustacie sa nespajali do kompaktnych celkov a nevytvarali penovcové akumulacie
(obr. 1D). V dalsom texte ich oznacujeme ako inkrustacie.

Obr. 1.A — Pordzna $truktira penovca, Foto: A. Laény, B — Rez litifikovanym travertinom z lo-
kality Hradiste pod Vratnom, Foto: A. La¢ny, C — Vrstevnata Struktura z travertinovej kaskadky,
Foto: A. Lacny, D — Inkrustacie vytvorené v blizkosti prameiia na Dubravskej Hlavici, Foto:
A. Lacny

Fig. 1.A — Porous structure of tufa, Photo: A. La¢ny, B —Section of lithificated travertine from
the locality of Hradiste pod Vratnom, Photo: A. La¢ny, C — Layered structure from the travertine
cascade, Photo: A. La¢ny, D — Incrustation created near spring at the site Dubravska Hlavica,
Photo: A. Laény

STRUCNA CHARAKTERISTIKA SKUMANEHO UZEMIA

Mal¢ Karpaty sa nachadzaju v zapadnej Casti Slovenskej republiky. Tvorené su via-
cerymi geomorfologickymi podcelkami (Devinske, Pezinské, Brezovské a Cachtické
Karpaty), ktoré patria k Fatransko-tatranskej oblasti (Mazur & Luknis, 1978).

Z geologického hladiska buduju vonkajsiu zénu centralnych Zapadnych Karpat
(Plasienka et al., 1997; Plasienka, 1999) a predstavuju tak dolezity segment na styku
Zapadnych Karpat a Vychodnych Alp. Pestra geologicka stavba a roznorodost’ hornin
predurcili Malé Karpaty ku vzniku krasu vo forme mensich a vacsich krasovych tizemi.
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V zmysle Hochmutha (2008) sa delia na 8 krasovych oblasti: Devinsky kras, Borinsky
kras, Cajlansky kras, Kuchynsko-oresansky kras, Smolenicky kras, Plavecky kras, Dob-
rovodsky kras a Cachticky kras. Préave na tieto krasové oblasti st viazané aj vyskyty
penovcov a travertinov, pripadne z tychto tizemi pradi vyznamna cast’ vod nasytena
mineralmi podielajicich sa na ich vzniku.

OPIS PENOVCOVYCH A TRAVERTINOVYCH LOKALIT

MALYCH KARPAT

Pocas prac sa nam podarilo lokalizovat’ a opisat’ 53 vyskytov penovcov a travertinov
(tab. 1). Je vSak predpoklad, Ze eSte nickol'ko lokalit existuje a v su¢asnosti o nich ne-
vieme. Délezitt v tomto smere hrala preskiimanost tzemia. Castokrat sme sa pri nasom
vyskume opierali o informacie, ktoré nam poskytli zanieteni turisti, jaskyniari, alebo
sme patrali po starSich geologickych, ¢i geomorfologickych vyskumoch. Vacsina lokalit

Tab. 1. Lokalizacia penovcovych a travertinovych vyskytov s kratkym popisom lokality
Tab. 1. Locations of tufa and travertine occurrences with short description of respective sites

bodowvé oinafenie |zemepisnd Jirka |ze znimka katastraine Gzemi
PENROLOT 43.939556 17.253 penoveové kaskidy, pouyie sachyteny prepad Scioinica
PENHOLO2 43,4908 17.260722 penavee, inkrustace v potoky Seionea
PENROLOZ 25422778 17.255154 inkrustacie v posoky Scioinica
PENHOLDS 45282885 17274333 stnevee pod sackyienym pamedom, L kiskida Seioiriea
FENROLOS 45,4553 17258444 kaskidiy v potoke, inkrustice Sciolnica
PENSOMOT 25.452472 17376472 inkrustice v poteku Doiné Credany
FENADA0S 45.221222 17.308333 pengvee, kaskadky, inkrustics v potoku pod Techyternym pramefiom Dolary

FENBIEDS 42252778 17.296517 v petaku desatiy kaskid, vzramed akumutice peneved, aita Pavecky Mkuai
FENLARLO 45.887222 17.5478 wvorba penoves @ vyvienadky. 3 kaskidiy s laderkam. v potolech tvorba kaskidok | Dbl voda
PENHRALL 45632472 17.495056 TavEThy 3 penovee v malsm iema Hragdte pod Vrathom
PENRRALD 43.532278 17.407472 ravetinové felo v opusterom lome, vyznamnd akumutica
FENPRELS 2534072 17.508111 |o0d pramedom mendivysiot penoveoy, inkrustice
Cercvi - Rybndek PINCERLL 43.851888 17385187 stnovee 3 inknastice v ootaku ood sachyenim ryseidiom
Laskyriaaka stodndka | PENOSTLS 43.518722 17.358811 sanoveovd kopa maenkich raemarov pod studnidiew kovd
| 7ri stoddtey FENROHOL 45.427417 17.218581 Inkrustace 3 tavetnove kaskadiy v potaky Roheind
| rohainicka dofna PENROH1E 48.430617 17.229583 kaskidiy travertingy 3 peravooy v potoky Rghalnd
Hagochevi PENROHLT 43228572 17.229511 viznamné skumuiice raveTiney B pencvee sohaindk
|Hajrachevi 2 FENROMLE 45.425308 17.228581 Fkumuacs penoveey Tvoriach svah vecla ceaty Roholnik
|Sukevina L FENSURLS 43.515278 17.328722 oknoveovk booy prentedans hinou Favecky Midal
| Beikgvina 2 PENBURZO 48513056 17.330861 TYorba penavea 2 preoady zachyteného pameda Favesoy Mkal
|Hobiicki dolng PENHOB2L 43285722 17.298389 nad zachytenym VZ, inkrurticie s desiatky kaskadok z vyzrianého CaC03 Plavecky Mkusi
|Travi delna FENTMAZD 45222731 17.284531 soioirica
| Heubeavii 1 FENHAUZS 43.343308 172738641 1 knskdda vytvoreni 1 cenovoves, domiy pencycav v hine i
| nrubeevd 2 PENMRU2S 45442222 17.278472 2 kagkida, penovee ir
[cheovis PENREU2E 45440078 17278 3 kaskada, penovce |
|noba-Grunty 2 FENROLIS 23422333 17.278272 2 kaskita, penoves |sevin
|HobaGrunty 3 PINBOLIT 45241278 17.275508 3 kaskica, penaves |
| Hoba-Grunty & FENROLIE 28 230154 17282188 4 kaskida penovee Sgioinica
|MolbaGrunty & PENHOLID 45435778 17.253338 5 kashida, penovee iofnca
| Murtovec L FERHURED 48.512 17.35274 kagkadiy s penovocvou terason Flavecky MU
noves2 PENHURIL 48505141 17,388540 sengvee, kaskadky Pavesky Mikulii
| 2iwetin 1 FENTIVEZ 45 885485 17.820081 nkrustice v potokuy B pramedoch : ool Dobra Voda
|Snvotind PENZIVII 45.558833 17.5388 moZariste &3t presytené raztoky CACO3, inknustice Dobra Vg3
|Na pedtl PENFIETS 48, SA5R06 17.823187 kackidiy raveringy v potoku | Dobra Voda
| Gkky kamefi 2 PENLAH3S 45.585528 17515881 penevee 3 traverting o stndky, inkrustice daig v peteky Dobri Voda
Cakky kamefi 3 [Keoes) |PENLEHIS a3.88882 17812088 vizramné shumutica peRoveoy v kepy, premadang hinaoy, Sastoine ak.| Dobel vody
| Sy kamef 4 PENLAHIT 45.553381 17.508854 menrdia akumuidcs penaveey 2miedand s hintim sedimentan Dobrd vada
| PERCIESS 48 877351 17555338 oritoky pramenay do sucheha Habu, oremeiane penovce s hinami theinica
FENSTAZE 45.601528 17.586 $€ri3 pramenisk § aktivnou vorbou penovid, térasa pengvocov premigfand hinami | Chiginkca
FENCHESD 43 847185 17850848 ravetingv kaskidy Chiginica
| N2 vigtne PENVCESL 4555078 17.843008 senover piemadand ieinami a hinoy, Womky DEfevEOV N3 6o Dok Vada
| ity PENOLTAZ 45.740808 17.755643 Aictivna tvorba penavcov, inkrustice. penavce rmeians s hinami Cathtcs
Bokiyrsky ok FENBONAE 45.655044 17.751152 woks oo 3 inkrustacs v iy, maid moolstud pencvooy premigdand hingmi| Castioves
Suchanks PENSUSAY 48.557147 17.491528 gaedine!y wyrkyt poviakov na kamienkoch, tok bes inknusmac HryEits pod ritnom
| Brankov viiok PENSRELS 45.547308 17.47738% viyznamni skumuiicia penoveoy (odkeyv), tok 3 inkrusticiam, trav. kaskidicy Tntn
|Pramenko Svadarky  |[PENSVALE 48.855278 17.451083 v pataku maly vyskyt penoveoy Trivn
lobona PENOBOIT 48,5755 17.58525 W petoky krustitie, maly vysky? pendvooy Dobrd voda
Stokovd hora L PENSTOLE 45407389 17.478055 Eastaine neakuivny tok be: rec. tvorby penoves, v hindch naidand diomky pengvealXuctyria
|Stekavibora 2 PENSTOLE 4521028 17.181086 2 pramanisky v akehirom toky inknustice maidh ranaby Xuchyha
| Dabraveks Maviea FENDUSED 45183028 17.011684 pamed, tvorka inkrustiei mendabo rozsahu |3-M.en
| wdpenitny petak PENVAREL 48.267611 17.076361 w spodngd Sast potoku tvorks inknustacd 3 malé meokstvo trav. kaskddak Stugava
[prepagay pENPRESD 45,2385 17131583 linkrusticie, maj vjskyt penovov Juezoms
{Precadiéz PINPRESZ 48,300028 17.152811 Senevee 3 inknustice v bizkest pamaefa |iczoeme
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bola viazana na aktivne vodné toky, podmacéané Casti, ¢i prameniska do dolinovych ¢as-
ti, ktoré indikovali tektonické predispozicie tychto Struktur. Dolezitti ulohu zohravala
aj geologicka stavba, hydrogeologické a geomorfologické pomery tizemia. V monotdn-
nych, aj ked’ krasovych tzemiach je vyskyt lokalit penovcov a travertinov mensi ako
v geologicky ,,pestrejSich® oblastiach, ¢o dokazal v podstate aj nas vyskum.

V ramci geomorfologickych podcelkov (obr. 2) dominovali ¢o do po¢tu vyskytov lo-
kalit Pezinské (32) a Brezovské Karpaty (18). Naopak, menej vyznamne boli zastipené
Cachtické (2) a Devinske Karpaty (1). Co sa tyka vyznamnych lokalit, je predpoklad, Ze
sme nasim vyskumom zachytili vSetky. Tie opiSeme v nasledujticej kapitole. Naopak, malé
vyskyty inkrustacii, ¢i penovcov v aktivnych vodnych tokoch dotvaraju charakter o sku-
manom tzemi. Ak vidno z obr. 2 lokality sa koncentruju do tzv. ,,hot spotov®, kde vhodné
podmienky mali za nasledok vyznamnu koncentraciu tychto nami skimanych javov.
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Obr. 2. Rozmiestnenie penovcovych a travertinovych lokalit v oblasti Malych Karpat s vyznace-
nym poc¢tom lokalit
Fig. 2. Location of tufa and travertine localities in the Malé Karpaty Mts. with a number of sites

VYZNAMNE PENOVCOVE A TRAVERTINOVE LOKALITY
MALYCH KARPAT

Oblast Solosnickej a Rohoznickej doliny

Azda najvyznamnejSou oblastou na vyskyt penovcov a travertinov je oblast’ Solos-
nickej a Rohoznickej doliny (obr. 3 a 4). Penovce a travertiny sa vyskytuji prevazne
vo forme terds a stupiiov tvoriacich vicsie aj mensie kaskady, ale aj vo forme kuzelov.
Vyskyty st tu viazané na mezozoické kabonaty fatrika, tzv. vysockého prikrovu (Polak
et al., 2011). Ten v ramci krasovej rajonizacie zarad'ujeme do Kuchynsko-oresanského
krasu. Castokrat sa vyskytuju na litologickych rozhraniach karpatského keupru s kar-
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Obr. 3. Mapa oblasti Solo$nickej doliny s vyznacenymi lokalitami. Zdroj podkladovej mapy:
© Prispievatelia OpenStreetMap

Fig. 3. Map of the Solo$nica Valley area with studied sites indicated. Source of basemap: © Con-
tributors of OpenStreetMap

Obr. 4. Mapa oblasti Rohoznickej doliny s vyznaenymi lokalitami. Zdroj podkladovej mapy:
© Prispievatelia OpenStreetMap

Fig. 4. Map of the RohoZnik Valley area with studied sites indicated. Source of basemap: © Con-
tributors of OpenStreetMap

bonatovymi komplexmi. Pripadne koreSponduju so zlomovymi Strukturami, na ktoré
st viazané doliny s aktivnymi vodnymi tokmi a vyvierackami. Najvicsie akumulacie
penovcov a travertinov sa nachadzajii v doline Holba Grunty, ktoru takto pomenovalo
miestne obyvatel'stvo. Lokalitu opisalo viacero autorov uz v minulosti (napr. Droppa,
1952; Stankoviansky, 1970; Kovanda, 1971; Mitter, 1983). Pomerne detailne opisal loka-
litu prave Stankoviansky (1970). Vy¢lenil tu 5 teras a okrem nich na l'avej strane doliny
nad terasou 4 a 5 aj travertiny vo forme kuzelov. Podobné travertinové kuzele by sa mali
nachadzat’ aj juzne od koty Geldek (694 m). Dalej predpoklada, Ze tieto travertinové
kaskady budti mat’ stivis so zavrtmi na Bielej skale. Terasy dosahuju zna¢nych rozme-
rov od desiatok az po stovky metrov. Najdlhsia so vSetkych piatich je terasa ¢. 4 a ma
200 m. Povrch teras je v sicasnosti zarasteny travou. V minulosti bolo na druhej terase
prieto¢né penovcové jazierko. Na povrchu sa okrem samotnej morfostruktiry kaskady
prejavuju vyskytom ulomkov penovcov v hlinitych sedimentoch.
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Podobna situacia je aj vo vedlajsej doline iducej updtim koty Hrubcova (452 m).
Vytvorili sa tu 3 kaskady s terasami penovcov vytvorené z mineralizovanych prameiov.
Terasy su v sucasnosti zarastené travou. Lokalne sa v doline nachadzaji illomky penov-
cov. Stankoviansky (1970) popisal aj vel'mi dobre zachovanu terasu, ktora sa nachadza
v Tmavej doline. Terasa je uloZena nad prelomom doliny. Ako d’alej popisuje, na dolnom
useku sa nachadzaji este dalie dve terasy. My sme v aktivnej Casti potoka lokalizova-
li niekol’ko travertinovych kaskadok (obr. SA). V sucasnosti prebieha tvorba penovcov
a travertinovych kaskad v d’al$ej z dolin v okoli lokality Hodkova (obr. 5B). Na lokalite
Hodkova 1 je tvorba viazana na pramen, povyS$e ktorého sa nachadza stary vodarensky
prepad. Inkrustacie pokracuji aj v bezmennom pritoku ustiaceho do Solosnickeho po-
toka. Mensie vyskyty travertinov a penovcov mozno predpokladat’ vo vsetkych hlav-
nych dolinach severne od Bielej skaly. Nimi je odvodiiovana podstatna ¢ast’ masivu pri
vrstvovitosti upadajicej generalne na SZ (Veselsky et al., 2014).

Obr. 5. A — Travertinové kaskadky ustiace do Solo$nickeho potoka z lokality Tmava dolina, Foto:
A. Laény, B — Zarez v penovcoch na lokalite Hodkova, Foto: A. La¢ny, C — Mensia forma traverti-
novych kaskadok z doliny Tri stodolky, Foto: A. La¢ny, D — Ostro zarezany potok na jednej z teras
pri zachytenych pramenoch Hajzochova, Foto: A. La¢ny

Fig. 5. A — Travertine cascades mouthing into the Solosnica River in the Tmava Valley, Photo:
A. Lacny, B — Natural exposure of tufas at the site Hodkova, Photo: A. La¢ny, C — Smaller form
of the travertine cascades from the Tri stodolky Valley, Photo: A. La¢ny, D — Deep-cut stream on
one terrace of capped springs, the locality Hajzochova, Photo: A. La¢ny
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Nemenej dbleZitou z pohl'adu tvorby penovcov a travertinov je aj Rohoznicka doli-
na. Stankoviansky (1970) tu vymapoval mohutné polohy travertinov. Dno doliny nie je
roz€lenené na vyrazné terasy, ako na predchadzajiacich lokalitach, pretoZze nim prete-
ka aktivny potok, ktory je do tychto akumulacii zarezany Casto aj do niekol’kych met-
rov. Pri naSom vyskume sa nam podarilo lokalizovat’ vyskyty travertinovych kaska-
dok a inkrustacii v jednej z dolin tstiach do Rohoznickej doliny nazvanej Tri stodolky
(obr. 5C). Par pramenov s inkrustaciami sa nachadza aj povyse. Prameniska vznikali
na litologickom rozhrani karbonatov a karpatského keupru. Vyskyty sme lokalizova-
li aj priamo v Rohoznickej doline. Okrem Stankovianskym (1970) popisovanych teras
sme zaznamenali aj aktivnu tvorbu vo forme travertinovych kaskadok a penovcov. Naj-
vyznamnej$ou lokalitou tejto doliny je lokalita Hajzochova. Pomenovanie dostala podla
zachytenych pramenov. Vyznamné akumulacie travertinov a penovcov sa nachadzaju na
dvoch miestach pred zachytenymi pramenimi. Aktivny tok je tu zarezany v terasach aj
do hibky 6 m (obr. 5D). Je mozné tu vidiet' formy penovca aj travertinovych kaskadok
a inkrustacii.

Oblast Plaveckého Mikulasa

Lokality v oblasti Plaveckého Mikulasa su viazané z geologického hladiska na
prikrovovu jednotku hronika a z pohladu krasovej rajonizacie do oblasti Plaveckého
krasu. Vyznamné akumulacie mozno najst’ juzne od Plaveckého Mikulasa v Castiach
pod Jeleniou horou a vychodne od Plaveckého Mikulasa v oblasti Prirodnej pamiatky
Bukovina (obr. 6).

Obr. 6. Mapa okolia Jelenej hory a Plaveckého Mikulasa s vyznacenymi lokalitami. Zdroj podkla-
dovej mapy: © Prispievatelia OpenStreetMap

Fig. 6. Map of the surroundings of Jelenia hora and Plavecky Mikuld$ with studied sites indicated.
Source of basemap: © Contributors of OpenStreetMap

Vyskyty pod Jeletiou horou mozno rozdelit’ do dvoch lokalit — Hoblicku dolinu a Bie-
le hliny (oznag. aj ako Kamenista dolina) (Kovanda, 1971). Obe lokality s viazané na
zachytené pramene, ktorych vody d’alej te¢u do potoka Trstienka. Prva lokalita sa na-
chadza vo vyusteni Hoblickej doliny, kde sa nachadza plochy dejekény kuzel, lavostran-
ne podrezany potokom. Obsahuje tlomky penovcov. Priamo v aktivnom vodnom toku
sa nachadza niekol'ko desiatok travertinovych kaskadok a inkrustacii az po zachyteny
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vodny zdroj. Na lokalite Biele hliny sa v udoli z pramenov vytvorili dve vacsie kaskady
tvorené terasami penovcov. Nasledne boli I'avostranne podrezané potokom. Ide o vy-
znamnu akumulaciu penovcov, ktoré tu boli v jednej Casti dokonca aj tazené. Odkryv
tu dosahuje vy$ky cca 5 m (obr. 7A). Dalej v potoku prebieha recentnd tvorba traverti-
novych kaskadok a penovcov. Tie sa nachadzajii na Gseku niekol’kych stoviek metrov
s tvorbou desiatok kaskadok (obr. 7B).

Al ™ B
Obr. 7. A — V minulosti tazeny zarez penovca na lokalite Biele hliny, B — Aktivna tvorba traver-
tinovych kaskadok pod zachytenym zdrojom. Foto: A. Laény

Fig 7. A — Exposure of tufas partly mined in the past at the site of Biele hliny, B — Active formation
of travertine cascades near capped spring. Photo: A. La¢ny

Dal3ou oblastou je Prirodna pamiatka Bukovina. Penovce sa vyskytujii v misovitych
depresiach a na malych plosinkach teras. Podzemné vody tu vystupuji v podobe plos-
nych vyverov so stabilnym pritokom. Na hrane svahu potoka Fenes sa takisto tvoria pe-
novce. Tie mozno najst’ aj v hlinitych sedimentoch na ploche rezervacie. Iny vyskyt bol
zaznamenany v doline Hlaviny pod kétou Hurtovec (447,9 m). Na jednom z pramenisk
potoka Fenes sa vytvorila terasa z penovcov. Terasa kaskady predstavuje dejekény kuzel
pokryty fluvidlno-deluvialnymi hlinami.

Oblast Dobrej Vody

Zaujimavy rozsah vyskytu penovcov a travertinov bol zaznamenany aj v okoli obce
Dobra Voda (obr. 8). Tato oblast’ bola precizne spracovana Briestenskym (2008a) po-
Cas pisania jeho dizertac¢nej prace. Vymapoval tu celkovo 201 prametiov, z ktorych sa
v sucasnosti v 32 prejavuje recentna tvorba penovcov a travertinov. Pri¢inou sledovania
tychto objektov bol predpoklad ich vizby s vyznamnymi aktivnymi liniami v Brezov-
skej elevacii.

Oblast’ je sucastou Dobrovodského krasu. Vyskyty st viazané povicsine na triasové
dolomity a vapence hronika (Polak et. al., 2011). NajzndmejSim vyskytom v dobrovod-
skej oblasti je lokalita Cahky kamen, ktord bola v roku 1993 vyhlasena za prirodnt
pamiatku (obr. 9A). Tvorba penovcov je tu viazana na pramen, ktory vyteka zo strmého
svahu. Voda sa akumuluje pod nim v ¢lenitom prieto¢nom jazierku. Celkovo sa tu vy-
tvorili tri kaskadky. Inkrustacie je mozné najst aj v pritokoch potoka Hlavina. V blizkej
oblasti sa nachddza viacero prameiiov s aktivnou tvorbou penovca. Vyznamné su aj
lokality Cahky kamen 2 a 3. Su charakteristické aktivnou tvorbou penovcov a traver-
tinovych kaskadok. Na prvej lokalite sa nachaddza az desat’ takychto kaskddok. Druha
lokalita je charakteristickd akumulaciou v podobe penovcovej kopy v rozsahu niekol'’ko
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vatelia OpenStreetMap
Fig. 8. Map of the Dobra Voda area with studied sites indicated. Source of basemap: © Contribu-

Obr. 9.A — Aktivna tvorba penovca v Prirodnej pamiatke Cahky kamen, B — Rozfarané celo tra-
vertinovej terasy v blizkosti Hradista pod Vratnom. Foto: A. Laény
Fig. 9. A — Active formation of tufas in the Natural monument of Cahky kamerti, B — Ripped front
of travertine terrace nearby Hradiste pod Vratnom. Photo: A. Laény

desiatok m? premie$ana hlinami. Inkrustacie sme nachadzali aj v potoku na lokalitach
Zivotin 1 a 2. Travertinové kaskadky sme zasa lokalizovali v aktivnom toku na lokalite
Piest.

Oblast’ vyskytu penovcov je v tejto Casti vymedzena zhruba jeden kilometer Sirokou
zonou medzi oblastami Zlamana hora, Kopec, Zablavie a Piest’ (Briestensky, 2008b).
Vyznamnou lokalitou sa javi aj oblast’ od priemyselnej zoény k obci Dobra Voda. Penov-
ce sa tu nachadzaju v bezodtokovej depresii v raselinnych sedimentoch pod vrstvami
ilu. Briestensky (2008b) popisuje, Ze je mozné ngjst ulomky penovcov aj po okolitych
poliach.

Asi 5,8 km juhozapadne od Dobrej vody a severne od kéty Srenkov viok (391 m) sa
nachadza lokalita Srenkov visok. Dominuje tu svah dosahujici vysku niekol’kych met-
rov tvoreny penovcami, ktory tu vznikol zarezanim potoka. Dalej pokracuje vodny tok
s inkrustaciami a travertinovymi kaskadkami.
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Hradiste pod Vydtnom

Vyznamné akumulécie spevnenych travertinov mozno najst’ v blizkosti §tatnej cesty
z Hradi$ta pod Vratnom v smere na Brezov pod Bradlom, medzi Michali¢kovym a Hol-
doSovskym mlynom (obr. 10). Lokalizované boli dva vyskyty, ktoré vznikli ako mensie
lomy a ¢ast’ vznikla zarezom z dévodu budovania $t. cesty. Ako uvadza Kovanda (1971),
ide o hubovité kompaktné pleistocénne travertiny s pevnostou v tlaku 253 kg/cm?2, ktoré
sa tazili na stavebné ucely pre miestne potreby. Ide v podstate o ¢elo travertinovej terasy,
ktoré bolo rozfirané subezne s cestou (obr. 9B). Lomova stena dizky 20 m a vysky cca
6 m predstavuje viacgeneraénii sedimentaciu travertinov. Terasa dosahuje dizku asi 300
m. Vznikla z v minulosti vyznamnych pramenov vystupujicich z wettersteinskych do-
lomitov a vapencov hronika. Mitter (1983) oznacuje lokalitu za vyznamna akumulaént

fazu krasového procesu v tejto oblasti.
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Obr. 10. Mapa okolia Hradista pod Vratnom s vyznacenymi lokalitami. Zdroj podkladovej mapy:
© Prispievatelia OpenStreetMap

Fig. 10. Map of the Hradiste pod Vratnom surroundings with studied sites indicated. Source of
basemap: © Contributors of OpenStreetMap

Iné vyznamné lokality

Je potrebné popisat’ aj lokality, ktoré neboli viazané na predchadzajuce oblasti, ale
svojim vyskytom a genézou si zasluzia nasu pozornost.

Prvou z nich je lokalita Pod Adamovou. Nachddza sa pod zachytenymi vodnymi zdroj-
mi severne od koty Geldek (694 m) na Sklenej hute. Misik (1982) popisuje, ze penovce tu
tvoria vystelku rozsiahlej depresie. Pri vykope na vodovodné potrubie v roku 1975 bolo
vidno, ze ich hrubka presahuje 2 az 3 m. Celkovu kubaturu tychto holocénnych sedimentov
odhadol nad 20 000m?. V suc¢asnosti v potoku Parn4, ktora sa zarezala do star$ej penov-
covej terasy prichadza k tvorbe kaskadok (obr. 11A). Misik (1982) tu realizoval vyskum
tvorby onkolitov. Uvadza ich priemernu vel'kost’ 2 — 3 cm. Prevladaju elipsoidné a nepravi-
delné utvary. Vo vybruse pri vacSich zvicSeniach identifikoval stopy vlakien sinic. Genéza
onkolitov je viazana na prameit Adamova s vodou kalcium-bikarbonatového typu.

Dalsou lokalitou je Cerova-Rybniek, ktora sa nachadza v ostro zarezanej doline
juzne od obce Cerova. Nad zachytenym vodnym zdrojom pod men§im rybnickom pre-
bieha recentna tvorba inkrustacii a penovcov. Zaujimavym javom na tejto lokalite je
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prevladajuca tvorba inkrustacii, ktoré sa v§ak nespajaju do ucelenych foriem, ale tvoria
iba osamelé inkrustované Casti (obr. 11B). Tvorba pokracuje v celej ¢asti potoku, ktory
vteka az do obce Cerova.

Pekny priklad tvorby travertinovych kaskadok sme zaznamenali pred Ponornou jas-
kynou v Chrasti, ktora sa nachadza cca 2,4 km zapadne od obce Chtelnica. Kaskadky
sa tvoria z obcasného vodného toku, ktory odvodiuje povrchové vody z prilahlého pola
(obr. 11C). Vody tecu dalej do jaskyne, kde sa postupne CaCO, vyzrdza do podoby tra-
vertinov na stenach jaskyne.

Obr. 11.A — Zarezanie potoku Parna do starSej penovcovej terasy pod zachytenym zdrojmi Ada-
mova (Sklena huta), B — Dominancia izolovanych inkrustacii na lokalite Cerova-Rybnicek, C —
Travertinové kaskadky, ktoré d’alej uistia do Ponornej jaskyne v Chrasti. Foto: A. Lacny

Fig. 11. A — Cut of the Parna stream into the older tufa terrace under capped springs, Adamova
(Sklena huta), B — Prevalence of isolated incrustations at the site Cerova-Rybnicek, C — Travertine
cascades mouthing into the Ponorna jaskyna v Chrasti Cave. Photo: A. La¢ny

Na rozlohe pomerne velkého uzemia Cachtickych Karpat sme doteraz lokalizova-
li iba dva vyskyty, kde sme zaznamenali recentn(i tvorbu penovcov a inkrustacii. Aj
z tohto dovodu je potrebné uviest’ lokalitu Oltariky, ktora je asi najvyznamnejSou lo-
kalitou v ramci Cachtickych Karpat. Nachadza sa v jednom zo zarezov dolin v oblasti
Hrabutnice, 2 km severovychodne od Visinového. Z obCasného pramena sa tu vytvaraja
mensie kaskadky a penovce. Penovce mozno ngjst’ aj vo forme tilomkov v hlinitych se-
dimentoch.

ZAVER

Nasim terénnym vyskumom zameranym na vyskyty penovcov a travertinov sme
potvrdili, ze aj Malé Karpaty s celkovym poctom 53 lokalit sa radia k oblastiam s vys$Sou
koncentraciu tychto javov. Lokality sa vyznacuju svojou pestrostou, ¢o do genézy, formy
a vekového zaradenia. Dominuje recentnad forma vzniku v aktivnych vodnych tokoch,
¢i v blizkosti vyvieraciek a pramenov vo forme penovcov, travertinovych kaskadok ale-
bo inkrustacidch biogénnych, ¢i abiotickych ¢asti. Vyznamné st aj zachované teraso-
vé stupne penovcov vacsich akumulacii v oblastiach Solosnickej a Rohoznickej doliny,
Ciastoéne prekrytymi mlad$imi sedimentami, patriacimi do oblasti Bielych hor. Tuto
oblast’ mozno povazovat’ za najvyznamnejsiu, ¢o do poétu a koncentracie penovcovych
a travertinovych lokalit. Vyskyt kompaktnych pleistocénnych travertinov je zasa kon-
centrovany do oblasti Hradista pod Vratnom. Takmer vSetky lokality si viazané na Pe-
zinské a Brezovské Karpaty. Iba jedna lokalita (Dubravska Hlavica) je spéta s oblastou
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Devinskych Karpat. Co aj zodpoveda mensej ploche tejto ¢asti Malych Karpat. Mozno
monotdnnost’ geologického prostredia, ¢ morfologia majti za nasledok, ze z Cachtickych
Karpat ako v minulosti, tak i teraz neboli opisané vyznamnejs$ie akumulacie penovcov,
¢i travertinov. Aktivnej tvorbe penovcov a travertinov nepraji ani sicasné klimatic-
ké podmienky, kedy vydatnosti krasovych pramenov vo v§eobecnosti klesaji a naviac
vacsina z nich je zachytena do verejnej vodovodne;j siete. Preto ich mozno povazovat’ za
unikatne formy, ktoré st odrazom rdznorodych chemickych a biologickych procesov.
Na zaver e$te mozno dodat’ Ze vSetky prameniskové biotopy viazané na penovcové pra-
meniska st extrémne zranitel'né a z hl'adiska ochrany prirody si vyzaduji nasu zvys$ent
pozornost’.

Pod'akovanie. Chceme sa na tomto mieste podakovat’ Mgr. Marianovi Blahovi, byvalému anorga-
nikovi na Sprave CHKO Malé Karpaty, ktorého informacie vo forme pasportov penovcov a tra-
vertinov ndm pomohli pri naSom vyskume. Velkd vdaka zaroven patri vSetkym, ktori boli ochot-
ni sa podelit’ o informécie o vyskytoch penovcov a travertinov v Malych Karpatoch. Dakujeme
preto Ing. Jurajovi Halamovi, RNDr. Marii Bizubovej, MVDr. Janovi Tencerovi, MVDr. Vladi-
mirovi Tencerovi, Marekovi Velsmidovi, Milanovi Bluskovi, Ing. Ivanovi Demovi¢ovi, Rastisla-
vovi Jandovi, doc. RNDr. Petrovi Magdolenovi, PhD. Vd’aka takisto patri v§etkym pracovnikom
Spravy CHKO Mal¢ Karpaty, ktori sa zii¢astiovali pri nasom terénnom vyskume. Prispevok bol
vypracovany s podporou projektu APVV-16-0146. Pod’akovanie za erudovany a rychly recenzny
posudok patri RND. Cudovitovi Gaalovi, PhD.

TUFAS AND TRAVERTINES OF THE MALE KARPATY MTS.

Summary

Malé Karpaty Mts represents a region quite rich in the occurence of fresh-water limestone
forms. Based on the structure, density and type of origin, we propose a new clasification of
these forms, recognizing tufas (highly porous, semisolid to loose structure, origin significantly
associated with biotic factors such as cyanobacteria, algae, mosses etc.), travertines (solid and
partially stratified, sometimes also lithified rocks) and incrustations (calcareous depositions on
the surface of various small dead organic or anorganic matter in the water, not forming any com-
pact structures).

Most of these forms in the Malé Karpaty Mts are of recent (holocene) origin. This is mostly
the case of tufas and incrustations, which develop often in the vicinity of springs or in active stre-
ams in the places where karst meets different lithological character, or at the tectonic faults. In the
monotonous karst areas their occurence seem to be limited. Sometimes oncolites — structures of
elipsoid or irregular shape containing traces of cyanobacteria filaments are present. Besides the
recently formed accumulations there are few older travertine formations of pleistocene origin. Tu-
fas and travertines usually occur in the forms of cascades consisting of several terraces or steps.
Some travertines occur in conical forms.

Our inventory research contributed significantly to the increase of number of sites registered
in this part of Slovakia. To date there are 53 sites known, concentrated into several isolated areas.
The highest number of sites is present in the Pezinské Karpaty (32 sites) and Brezovské Karpaty
(18) subdivisions of the Malé Karpaty Mts.

In the area of Pezinské Karpaty subdivision the probably most important sites are located in
the Solosnica Valley (site Holba Grunty) and Rohoznik Valley (site Hajzochova). Other important
sites in this subdivision of Malé Karpaty Mts are Hoblickéa Valley, Biele hliny, Bukovina and Pod
Adamovou. This site, located under the mount Geldek, is interesting also due to the occurence of
oncolites — structures of elipsoid or irregular shape (average size 2 — 3 cm) containing traces of
cyanobacteria filaments.

In the Brezovské Karpaty subdivision the most important sites are in the surroundings of
the village Dobra Voda (sites Dahky kamen, Cahky kamen 2, Cahky kamen 3, Piest’). The other
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significant sites are Srenkov vi$ok and more distantly located site near the village Hradiite pod
Vratnom, which represents a massive terrace of highly compact pleistocene travertines, approxi-
mately 300 m wide.

Outside the area of Pezinské Karpaty and Brezovské Karpaty subdivisions of the Malé Kar-
paty Mts the formation of tufas and travertine seem to be limited, with just few sites know. The
most important occurence is present at the site Oltariky in the Cachtické Karpaty subdivision.
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