
133

PENOVCE A TRAVERTÍNY MALÝCH KARPÁT

ALEXANDER LAČNÝ1,2 – MICHAL MARTINÁK2 –  
– VILIAM VONGREJ2  – TAMÁS CSIBRI1

1  Katedra geológie a paleontológie, Prírodovedecká fakulta Univerzity Komenského, Mlynská dolina, 
Ilkovičova 6, 842 15 Bratislava 4; lacny@fns.uniba.sk

2  Štátna ochrana prírody SR, Správa Chránenej krajinnej oblasti Malé Karpaty, Štúrova 115, 900 01 Modra
 

A. Lačný, M. Martinák, V. Vongrej, T. Csibri: Tufas and travertines of the Malé Karpaty Mts.

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 Malé Karpaty Mts.
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ÚVOD

Ku krasovým oblastiam nepochybne patria aj výskyty penovcov a travertínov vyzrá-
žaných zo sladkovodných prameňov a vyvieračiek ústiacich z vápencových masívov. Ich 
tvorba môže indikovať významné tektonické, či litologické rozhrania. Zároveň na pros-
tredia výskytov penovcov a travertínov sú viazané špecifické druhy živočíchov a rastlín. 
Na ich vzniku sa podieľa množstvo chemických a biologických procesov a panuje viace-
ro názorov na ich genézu a samotnú klasifikáciu. 

V Malých Karpatoch od čias Kovandu (1971) nebol prakticky realizovaný ucelený 
inventarizačný výskum týchto hornín. Práve týmto článkom by sme chceli nadviazať na 
predošlé výskumy v tejto oblasti a zároveň opísať nové výskyty, ako aj náš pohľad na 
klasifikáciu penovcov z pohľadu mapujúcich odborných pracovníkov. 

GENÉZA A KLASIFIKÁCIA PENOVCOV A TRAVERTÍNOV

Penovce a travertíny možno definovať ako horniny vzniknuté vyzrážaním CaCO
3
 

v kontinentálnom prostredí. Nejde pritom vždy iba o čisto chemické procesy, ale na ich 
vzniku sa podieľa aj biologická zložka. Mišík (1982) popisuje práve z oblasti Malých 
Karpát onkolity, ktoré vznikajú z CaCO

3
 ukladaného za spoluúčasti siníc a rias. Kon-

centrická štruktúra onkolitov vzniká mechanickým prilepovaním jemného vápnitého 
detritu na slizovitý povrch cyanofytových povlakov – podušiek a tiež biochemickým 
vyzrážaním CaCO

3
, pretože sinice odoberajú z vody CO

2
. Ako ďalej uvádza, v sladko-

vodných onkolitoch prevláda biochemické vyzrážavanie nad mechanickým.
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Štruktúra horniny je predurčená aj prítomnosťou biogénneho materiálu (listy, koná-
re, machy a i.), ktoré uľahčujú sedimentáciu. Významné akumulácie možno pozorovať 
na tektonických líniach, či litologických rozhraniach, ale aj na stykoch krasových a ne-
krasových vôd. Výskyty predurčuje aj samotná geologická stavba a geomorfologické 
pomery.

Najkomplexnejší pohľad na travertíny a penovce, ich genézu, geochémiu a iné ďalšie 
aspekty zhrnul vo svojej monografii Pentecost (2005). Travertíny (alebo kontinentálne 
vápence) v širšom slova zmysle rozdelil v našej terminológii ako prvý Jäger (1961, in 
Pilous, 1985) do niekoľkých základných kategórií a to limnické, bažinové, pramenity, 
penovce a samotné travertíny (v užšom slova zmysle). Haug (1907) charakterizuje ter-
mín travertín ako geologicky „mladšie“ vápence vzniknuté zo sladkých vôd, ktoré majú 
určitú pevnosť (tvrdosť). Naopak zavádza termín vápenatý tuf pre krehké, sypké, dro-
bivé a mäkké sladkovodné vápenaté sedimenty, ktoré možno v našom ponímaní chápať 
za penovce. Dá sa však povedať, že zaraďovanie do týchto kategórií je častokrát veľmi 
subjektívne.

Jedna z najnovších prác z mapovania výskytu penovcov a travertínov vo východnej 
časti Slovenského krasu pochádza od autoriek Gessert & Straková (2017). Autorky za 
penovce považujú materiál vznikajúci v studených tečúcich vodách silne porózneho, 
mäkkého, polopevného až sypkého charakteru. Travertíny v užšom ponímaní považujú 
za pevné čiastočne ešte vrstevnaté horniny.

Z geomorfologického hľadiska (Jäger,1961; Kovanda, 1971) rozdeľujú penovce na 
piesčité (sypké penovcové piesky) a štruktúrne, kde inkrustácia tvorí viac-menej sú-
držnú horninu s podpornou štruktúrou odumretých rastlinných zvyškov. Ivan (1941) 
z uhličitanových studených prameňov popisuje dva typy travertínov. Prvým typom sú 
travertíny, ktoré vznikli z menších prameňov, kde inkrustujú machy a iné rastlinstvo. 
Tento typ travertínu je obyčajne krehkejší, ako travertín minerálnych vôd a má žltohnedé 
sfarbenie. Ide o travertíny mladé, recentné, kedy po zániku prameňa podliehajú erózii 
a denudácii. Druhým typom sú údolné travertíny, ktoré sa vytvorili pozdĺž tokov v údolí 
potokov. Sedimentácia je tu nerovnomenná. Najviac voda sedimentuje na kaskádach.

Pri našom výskume v oblasti Malých Karpát, berúc do úvahy predchádzajúce názory 
na klasifikáciu penovcov a travertínov s ohľadom na praktické mapovanie výskytov sme 
ich zaradili do troch kategórií (penovce, travertíny, inkrustácie). Za penovce považuje-
me podobne ako Gessert & Straková (2017) sladkovodný vápenatý sediment mäkkého, 
porózneho, polopevného až sypkého charakteru. Ich vznik je viazaný na vodné toky, 
ale aj na vlhké oblasti v blízkosti prameňov a vyvieračiek. Na ich vzniku sa významne 
podieľa aj biologická zložka (obr. 1A).

Za travertíny v užšom slova zmysle podľa Pilousa (1985) považujeme pevné a čias-
točne vrstevnaté a niekedy aj litifikované horniny (obr. 1B). Pri mapovaní však nastal 
problém, kedy sme najmä vo vodných tokoch nachádzali kaskádky, ktorých štruktúra 
nebola porózna, ani sypká, ale zároveň nebola ešte dostatočne litifikovaná (obr. 1C). 
Tieto výskyty nezodpovedajú celkom definícii pramenitu, ako horniny vyzrážanej 
z minerálnych vôd v blízkosti prameňa. Takisto termín pramenit sa používa len veľmi 
zriedkavo. Tieto recentné kaskádky sa nachádzajú vo vodných tokoch, častokrát v kom-
binácii s penovcami a inkrustáciami. Ich vrstevnatú a nie poróznu štruktúru pripisujeme 
rýchlosti prúdu v aktívnom vodnom toku, kedy nie je možná pomalá sedimentácia po-
rózneho charakteru napríklad s podpornou štruktúrou odumretých biologických zvy-
škov, ale naopak tvorba povlakov, vrstvených jeden na druhý. V ďalšom texte takéto 
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výskyty označujeme ako travertínové kaskádky resp. travertíny pri horninách ktoré sú 
vrstevnaté a tvoria akoby náteky na okolitom materiáli v niekoľko centimetrových až 
decimetrových hrúbkach.

Pri mapovaní sme sa na niektorých lokalitách stretávali iba s inkrustáciami vyzrá-
žaného CaCO

3
 na odumretom biologickom materiáli, či menších kusoch hornín. Tieto 

inkrustácie sa nespájali do kompaktných celkov a nevytvárali penovcové akumulácie 
(obr. 1D). V ďalšom texte ich označujeme ako inkrustácie.

STRUČNÁ CHARAKTERISTIKA SKÚMANÉHO ÚZEMIA

Malé Karpaty sa nachádzajú v západnej časti Slovenskej republiky. Tvorené sú via-
cerými geomorfologickými podcelkami (Devínske, Pezinské, Brezovské a Čachtické 
Karpaty), ktoré patria k Fatransko-tatranskej oblasti (Mazúr & Lukniš, 1978).

Z geologického hľadiska budujú vonkajšiu zónu centrálnych Západných Karpát 
(Plašienka et al., 1997; Plašienka, 1999) a predstavujú tak dôležitý segment na styku 
Západných Karpát a Východných Álp. Pestrá geologická stavba a rôznorodosť hornín 
predurčili Malé Karpaty ku vzniku krasu vo forme menších a väčších krasových území. 

Obr. 1.A – Porózna štruktúra penovca, Foto: A. Lačný, B – Rez litifikovaným travertínom z lo-
kality Hradište pod Vrátnom, Foto: A. Lačný, C – Vrstevnatá štruktúra z travertínovej kaskádky, 
Foto: A. Lačný, D – Inkrustácie vytvorené v blízkosti prameňa na Dúbravskej Hlavici, Foto: 
A. Lačný
Fig. 1.A – Porous structure of tufa, Photo: A. Lačný, B –Section of lithificated travertine from 
the locality of Hradište pod Vrátnom, Photo: A. Lačný, C – Layered structure from the travertine 
cascade, Photo: A. Lačný, D – Incrustation created near spring at the site Dúbravská Hlavica, 
Photo: A. Lačný
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V zmysle Hochmutha (2008) sa delia na 8 krasových oblastí: Devínsky kras, Borinský 
kras, Cajlanský kras, Kuchynsko-orešanský kras, Smolenický kras, Plavecký kras, Dob-
rovodský kras a Čachtický kras. Práve na tieto krasové oblasti sú viazané aj výskyty 
penovcov a travertínov, prípadne z týchto území prúdi významná časť vôd nasýtená 
minerálmi podieľajúcich sa na ich vzniku.

OPIS PENOVCOVÝCH A TRAVERTÍNOVÝCH LOKALÍT
MALÝCH KARPÁT

Počas prác sa nám podarilo lokalizovať a opísať 53 výskytov penovcov a travertínov 
(tab. 1). Je však predpoklad, že ešte niekoľko lokalít existuje a v súčasnosti o nich ne-
vieme. Dôležitú v tomto smere hrala preskúmanosť územia. Častokrát sme sa pri našom 
výskume opierali o informácie, ktoré nám poskytli zanietení turisti, jaskyniari, alebo 
sme pátrali po starších geologických, či geomorfologických výskumoch. Väčšina lokalít 
Tab. 1. Lokalizácia penovcových a travertínových výskytov s krátkym popisom lokality
Tab. 1. Locations of tufa and travertine occurrences with short description of respective sites
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bola viazaná na aktívne vodné toky, podmáčané časti, či prameniská do dolinových čas-
tí, ktoré indikovali tektonické predispozície týchto štruktúr. Dôležitú úlohu zohrávala 
aj geologická stavba, hydrogeologické a geomorfologické pomery územia. V monotón-
nych, aj keď krasových územiach je výskyt lokalít penovcov a travertínov menší ako 
v geologicky „pestrejších“ oblastiach, čo dokázal v podstate aj náš výskum.

V rámci geomorfologických podcelkov (obr. 2) dominovali čo do počtu výskytov lo-
kalít Pezinské (32) a Brezovské Karpaty (18). Naopak, menej významne boli zastúpené 
Čachtické (2) a Devínske Karpaty (1). Čo sa týka významných lokalít, je predpoklad, že 
sme našim výskumom zachytili všetky. Tie opíšeme v nasledujúcej kapitole. Naopak, malé 
výskyty inkrustácií, či penovcov v aktívnych vodných tokoch dotvárajú charakter o skú-
manom území. Ak vidno z obr. 2 lokality sa koncentrujú do tzv. „hot spotov“, kde vhodné 
podmienky mali za následok významnú koncentráciu týchto nami skúmaných javov.

VÝZNAMNÉ PENOVCOVÉ A TRAVERTÍNOVÉ LOKALITY
MALÝCH KARPÁT

Oblasť Sološníckej a Rohožníckej doliny
Azda najvýznamnejšou oblasťou na výskyt penovcov a travertínov je oblasť Sološ-

níckej a Rohožníckej doliny (obr. 3 a 4). Penovce a travertíny sa vyskytujú prevažne 
vo forme terás a stupňov tvoriacich väčšie aj menšie kaskády, ale aj vo forme kužeľov. 
Výskyty sú tu viazané na mezozoické kabonáty fatrika, tzv. vysockého príkrovu (Polák 
et al., 2011). Ten v rámci krasovej rajonizácie zaraďujeme do Kuchynsko-orešanského 
krasu. Častokrát sa vyskytujú na litologických rozhraniach karpatského keupru s kar-

Obr. 2. Rozmiestnenie penovcových a travertínových lokalít v oblasti Malých Karpát s vyznače-
ným počtom lokalít
Fig. 2. Location of tufa and travertine localities in the Malé Karpaty Mts. with a number of sites
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bonátovými komplexmi. Prípadne korešpondujú so zlomovými štruktúrami, na ktoré 
sú viazané doliny s aktívnymi vodnými tokmi a vyvieračkami. Najväčšie akumulácie 
penovcov a travertínov sa nachádzajú v doline Holba Grunty, ktorú takto pomenovalo 
miestne obyvateľstvo. Lokalitu opísalo viacero autorov už v minulosti (napr. Droppa, 
1952; Stankoviansky, 1970; Kovanda, 1971; Mitter, 1983). Pomerne detailne opísal loka-
litu práve Stankoviansky (1970). Vyčlenil tu 5 terás a okrem nich na ľavej strane doliny 
nad terasou 4 a 5 aj travertíny vo forme kužeľov. Podobné travertínové kužele by sa mali 
nachádzať aj južne od kóty Geldek (694 m). Ďalej predpokladá, že tieto travertínové 
kaskády budú mať súvis so závrtmi na Bielej skale. Terasy dosahujú značných rozme-
rov od desiatok až po stovky metrov. Najdlhšia so všetkých piatich je terasa č. 4 a má 
200 m. Povrch terás je v súčasnosti zarastený trávou. V minulosti bolo na druhej terase 
prietočné penovcové jazierko. Na povrchu sa okrem samotnej morfoštruktúry kaskády 
prejavujú výskytom úlomkov penovcov v hlinitých sedimentoch.

Obr. 3. Mapa oblasti Sološníckej doliny s vyznačenými lokalitami. Zdroj podkladovej mapy: 
© Prispievatelia OpenStreetMap
Fig. 3. Map of the Sološnica Valley area with studied sites indicated. Source of basemap: © Con-
tributors of OpenStreetMap

Obr. 4. Mapa oblasti Rohožníckej doliny s vyznačenými lokalitami. Zdroj podkladovej mapy: 
© Prispievatelia OpenStreetMap
Fig. 4. Map of the Rohožník Valley area with studied sites indicated. Source of basemap: © Con-
tributors of OpenStreetMap
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Podobná situácia je aj vo vedľajšej doline idúcej úpätím kóty Hrubcová (452 m). 
Vytvorili sa tu 3 kaskády s terasami penovcov vytvorené z mineralizovaných prameňov. 
Terasy sú v súčasnosti zarastené trávou. Lokálne sa v doline nachádzajú úlomky penov-
cov. Stankoviansky (1970) popísal aj veľmi dobre zachovanú terasu, ktorá sa nachádza 
v Tmavej doline. Terasa je uložená nad prelomom doliny. Ako ďalej popisuje, na dolnom 
úseku sa nachádzajú ešte ďalšie dve terasy. My sme v aktívnej časti potoka lokalizova-
li niekoľko travertínových kaskádok (obr. 5A). V súčasnosti prebieha tvorba penovcov 
a travertínových kaskád v ďalšej z dolín v okolí lokality Hodková (obr. 5B). Na lokalite 
Hodková 1 je tvorba viazaná na prameň, povyše ktorého sa nachádza starý vodárenský 
prepad. Inkrustácie pokračujú aj v bezmennom prítoku ústiaceho do Sološníckeho po-
toka. Menšie výskyty travertínov a penovcov možno predpokladať vo všetkých hlav-
ných dolinách severne od Bielej skaly. Nimi je odvodňovaná podstatná časť masívu pri 
vrstvovitosti upadajúcej generálne na SZ (Veselský et al., 2014).

Obr. 5. A – Travertínové kaskádky ústiace do Sološníckeho potoka z lokality Tmavá dolina, Foto: 
A. Lačný, B – Zárez v penovcoch na lokalite Hodková, Foto: A. Lačný, C – Menšia forma travertí-
nových kaskádok z doliny Tri stodôlky, Foto: A. Lačný, D – Ostro zarezaný potok na jednej z terás 
pri zachytených prameňoch Hajzochová, Foto: A. Lačný
Fig. 5. A – Travertine cascades mouthing into the Sološnica River in the Tmavá Valley, Photo: 
A. Lačný, B – Natural exposure of tufas at the site Hodková, Photo: A. Lačný, C – Smaller form 
of the travertine cascades from the Tri stodôlky Valley, Photo: A. Lačný, D – Deep-cut stream on 
one terrace of capped springs, the locality Hajzochová, Photo: A. Lačný
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Nemenej dôležitou z pohľadu tvorby penovcov a travertínov je aj Rohožnícka doli-
na. Stankoviansky (1970) tu vymapoval mohutné polohy travertínov. Dno doliny nie je 
rozčlenené na výrazné terasy, ako na predchádzajúcich lokalitách, pretože ním prete-
ká aktívny potok, ktorý je do týchto akumulácií zarezaný často aj do niekoľkých met-
rov. Pri našom výskume sa nám podarilo lokalizovať výskyty travertínových kaská-
dok a inkrustácií v jednej z dolín ústiach do Rohožníckej doliny nazvanej Tri stodôlky 
(obr. 5C). Pár prameňov s inkrustáciami sa nachádza aj povyše. Prameniská vznikali 
na litologickom rozhraní karbonátov a karpatského keupru. Výskyty sme lokalizova-
li aj priamo v Rohožníckej doline. Okrem Stankovianskym (1970) popisovaných terás 
sme zaznamenali aj aktívnu tvorbu vo forme travertínových kaskádok a penovcov. Naj-
významnejšou lokalitou tejto doliny je lokalita Hajzochová. Pomenovanie dostala podľa 
zachytených prameňov. Významné akumulácie travertínov a penovcov sa nachádzajú na 
dvoch miestach pred zachytenými prameňmi. Aktívny tok je tu zarezaný v terasách aj 
do hĺbky 6 m (obr. 5D). Je možné tu vidieť formy penovca aj travertínových kaskádok 
a inkrustácií.
Oblasť Plaveckého Mikuláša

Lokality v oblasti Plaveckého Mikuláša sú viazané z geologického hľadiska na 
príkrovovú jednotku hronika a z pohľadu krasovej rajonizácie do oblasti Plaveckého 
krasu. Významné akumulácie možno nájsť južne od Plaveckého Mikuláša v častiach 
pod Jeleňou horou a východne od Plaveckého Mikulaša v oblasti Prírodnej pamiatky 
Bukovina (obr. 6).

Výskyty pod Jeleňou horou možno rozdeliť do dvoch lokalít – Hoblickú dolinu a Bie-
le hliny (označ. aj ako Kamenistá dolina) (Kovanda, 1971). Obe lokality sú viazané na 
zachytené pramene, ktorých vody ďalej tečú do potoka Trstienka. Prvá lokalita sa na-
chádza vo vyústení Hoblickej doliny, kde sa nachádza plochý dejekčný kužel, ľavostran-
ne podrezaný potokom. Obsahuje úlomky penovcov. Priamo v aktívnom vodnom toku 
sa nachádza niekoľko desiatok travertínových kaskádok a inkrustácií až po zachytený 

Obr. 6. Mapa okolia Jelenej hory a Plaveckého Mikuláša s vyznačenými lokalitami. Zdroj podkla-
dovej mapy: © Prispievatelia OpenStreetMap
Fig. 6. Map of the surroundings of Jelenia hora and Plavecký Mikuláš with studied sites indicated. 
Source of basemap: © Contributors of OpenStreetMap
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vodný zdroj. Na lokalite Biele hliny sa v údolí z prameňov vytvorili dve väčšie kaskády 
tvorené terasami penovcov. Následne boli ľavostranne podrezané potokom. Ide o vý-
znamnú akumuláciu penovcov, ktoré tu boli v jednej časti dokonca aj ťažené. Odkryv 
tu dosahuje výšky cca 5 m (obr. 7A). Ďalej v potoku prebieha recentná tvorba travertí-
nových kaskádok a penovcov. Tie sa nachádzajú na úseku niekoľkých stoviek metrov 
s tvorbou desiatok kaskádok (obr. 7B). 

Ďalšou oblasťou je Prírodná pamiatka Bukovina. Penovce sa vyskytujú v misovitých 
depresiách a na malých plošinkách terás. Podzemné vody tu vystupujú v podobe ploš-
ných výverov so stabilným prítokom. Na hrane svahu potoka Feneš sa takisto tvoria pe-
novce. Tie možno nájsť aj v hlinitých sedimentoch na ploche rezervácie. Iný výskyt bol 
zaznamenaný v doline Hlaviny pod kótou Hurtovec (447,9 m). Na jednom z pramenísk 
potoka Feneš sa vytvorila terasa z penovcov. Terasa kaskády predstavuje dejekčný kužeľ 
pokrytý fluviálno-deluviálnymi hlinami. 
Oblasť Dobrej Vody

Zaujímavý rozsah výskytu penovcov a travertínov bol zaznamenaný aj v okolí obce 
Dobrá Voda (obr. 8). Táto oblasť bola precízne spracovaná Briestenským (2008a) po-
čas písania jeho dizertačnej práce. Vymapoval tu celkovo 201 prameňov, z ktorých sa 
v súčasnosti v 32 prejavuje recentná tvorba penovcov a travertínov. Príčinou sledovania 
týchto objektov bol predpoklad ich väzby s významnými aktívnymi líniami v Brezov-
skej elevácii.

Oblasť je súčasťou Dobrovodského krasu. Výskyty sú viazané poväčšine na triasové 
dolomity a vápence hronika (Polák et. al., 2011). Najznámejším výskytom v dobrovod-
skej oblasti je lokalita Ľahký kameň, ktorá bola v roku 1993 vyhlásená za prírodnú 
pamiatku (obr. 9A). Tvorba penovcov je tu viazaná na prameň, ktorý vyteká zo strmého 
svahu. Voda sa akumuluje pod ním v členitom prietočnom jazierku. Celkovo sa tu vy-
tvorili tri kaskádky. Inkrustácie je možné nájsť aj v prítokoch potoka Hlavina. V blízkej 
oblasti sa nachádza viacero prameňov s aktívnou tvorbou penovca. Významné sú aj 
lokality Ľahký kameň 2 a 3. Sú charakteristické aktívnou tvorbou penovcov a traver-
tínových kaskádok. Na prvej lokalite sa nachádza až desať takýchto kaskádok. Druhá 
lokalita je charakteristická akumuláciou v podobe penovcovej kopy v rozsahu niekoľko 

Obr. 7. A – V minulosti ťažený zárez penovca na lokalite Biele hliny, B – Aktívna tvorba traver-
tínových kaskádok pod zachyteným zdrojom. Foto: A. Lačný
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. Lačný 
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desiatok m2 premiešaná hlinami. Inkrustácie sme nachádzali aj v potoku na lokalitách 
Životín 1 a 2. Travertínové kaskádky sme zasa lokalizovali v aktívnom toku na lokalite 
Piešť. 

Oblasť výskytu penovcov je v tejto časti vymedzená zhruba jeden kilometer širokou 
zónou medzi oblasťami Zlámaná hora, Kopec, Záblavie a Piešť (Briestenský, 2008b). 
Významnou lokalitou sa javí aj oblasť od priemyselnej zóny k obci Dobrá Voda. Penov-
ce sa tu nachádzajú v bezodtokovej depresii v rašelinných sedimentoch pod vrstvami 
ílu. Briestenský (2008b) popisuje, že je možné nájsť úlomky penovcov aj po okolitých 
poliach.

Asi 5,8 km juhozápadne od Dobrej vody a severne od kóty Šrenkov vŕšok (391 m) sa 
nachádza lokalita Šrenkov vŕšok. Dominuje tu svah dosahujúci výšku niekoľkých met-
rov tvorený penovcami, ktorý tu vznikol zarezaním potoka. Ďalej pokračuje vodný tok 
s inkrustáciami a travertínovými kaskádkami.

Obr. 9.A – Aktívna tvorba penovca v Prírodnej pamiatke Ľahký kameň, B – Rozfárané čelo tra-
vertínovej terasy v blízkosti Hradišťa pod Vrátnom. Foto: A. Lačný
Fig. 9. A – Active formation of tufas in the Natural monument of Ľahký kameň, B – Ripped front 
of travertine terrace nearby Hradište pod Vrátnom. Photo: A. Lačný

Obr. 8. Mapa oblasti Dobrej Vody s vyznačenými lokalitami. Zdroj podkladovej mapy: © Prispie-
vatelia OpenStreetMap
Fig. 8. Map of the Dobrá Voda area with studied sites indicated. Source of basemap: © Contribu-
tors of OpenStreetMap
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Hradište pod Vrátnom
Významné akumulácie spevnených travertínov možno nájsť v blízkosti štátnej cesty 

z Hradišťa pod Vrátnom v smere na Brezovú pod Bradlom, medzi Michaličkovým a Hol-
došovským mlynom (obr. 10). Lokalizované boli dva výskyty, ktoré vznikli ako menšie 
lomy a časť vznikla zárezom z dôvodu budovania št. cesty. Ako uvádza Kovanda (1971), 
ide o hubovité kompaktné pleistocénne travertíny s pevnosťou v tlaku 253 kg/cm2, ktoré 
sa ťažili na stavebné účely pre miestne potreby. Ide v podstate o čelo travertínovej terasy, 
ktoré bolo rozfárané súbežne s cestou (obr. 9B). Lomová stena dĺžky 20 m a výšky cca 
6 m predstavuje viacgeneračnú sedimentáciu travertínov. Terasa dosahuje dĺžku asi 300 
m. Vznikla z v minulosti významných prameňov vystupujúcich z wettersteinských do-
lomitov a vápencov hronika. Mitter (1983) označuje lokalitu za významnú akumulačnú 
fázu krasového procesu v tejto oblasti.

Iné významné lokality
Je potrebné popísať aj lokality, ktoré neboli viazané na predchádzajúce oblasti, ale 

svojim výskytom a genézou si zaslúžia našu pozornosť.
Prvou z nich je lokalita Pod Adamovou. Nachádza sa pod zachytenými vodnými zdroj-

mi severne od kóty Geldek (694 m) na Sklenej hute. Mišík (1982) popisuje, že penovce tu 
tvoria výstelku rozsiahlej depresie. Pri výkope na vodovodné potrubie v roku 1975 bolo 
vidno, že ich hrúbka presahuje 2 až 3 m. Celkovú kubatúru týchto holocénných sedimentov 
odhadol nad 20 000m3. V súčasnosti v potoku Parná, ktorá sa zarezala do staršej penov-
covej terasy prichádza k tvorbe kaskádok (obr. 11A). Mišík (1982) tu realizoval výskum 
tvorby onkolitov. Uvádza ich priemernú veľkosť 2 – 3 cm. Prevládajú elipsoidné a nepravi-
delné útvary. Vo výbruse pri väčších zväčšeniach identifikoval stopy vlákien siníc. Genéza 
onkolitov je viazaná na prameň Adamová s vodou kalcium-bikarbonátového typu.

Ďalšou lokalitou je Cerová-Rybníček, ktorá sa nachádza v ostro zarezanej doline 
južne od obce Cerová. Nad zachyteným vodným zdrojom pod menším rybníčkom pre-
bieha recentná tvorba inkrustácií a penovcov. Zaujímavým javom na tejto lokalite je 

Obr. 10. Mapa okolia Hradišťa pod Vrátnom s vyznačenými lokalitami. Zdroj podkladovej mapy: 
© Prispievatelia OpenStreetMap
Fig. 10. Map of the Hradište pod Vrátnom surroundings with studied sites indicated. Source of 
basemap: © Contributors of OpenStreetMap
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prevládajúca tvorba inkrustácií, ktoré sa však nespájajú do ucelených foriem, ale tvoria 
iba osamelé inkrustované časti (obr. 11B). Tvorba pokračuje v celej časti potoku, ktorý 
vteká až do obce Cerová. 

Pekný príklad tvorby travertínových kaskádok sme zaznamenali pred Ponornou jas-
kyňou v Chrástí, ktorá sa nachádza cca 2,4 km západne od obce Chtelnica. Kaskádky 
sa tvoria z občasného vodného toku, ktorý odvodňuje povrchové vody z priľahlého poľa 
(obr. 11C). Vody tečú ďalej do jaskyne, kde sa postupne CaCO

3
 vyzráža do podoby tra-

vertínov na stenách jaskyne.

Na rozlohe pomerne veľkého územia Čachtických Karpát sme doteraz lokalizova-
li iba dva výskyty, kde sme zaznamenali recentnú tvorbu penovcov a inkrustácií. Aj 
z tohto dôvodu je potrebné uviesť lokalitu Oltáriky, ktorá je asi najvýznamnejšou lo-
kalitou v rámci Čachtických Karpát. Nachádza sa v jednom zo zárezov dolín v oblasti 
Hrabutnice, 2 km severovýchodne od Višňového. Z občasného prameňa sa tu vytvárajú 
menšie kaskádky a penovce. Penovce možno nájsť aj vo forme úlomkov v hlinitých se-
dimentoch.

ZÁVER
Našim terénnym výskumom zameraným na výskyty penovcov a travertínov sme 

potvrdili, že aj Malé Karpaty s celkovým počtom 53 lokalít sa radia k oblastiam s vyššou 
koncentráciu týchto javov. Lokality sa vyznačujú svojou pestrosťou, čo do genézy, formy 
a vekového zaradenia. Dominuje recentná forma vzniku v aktívnych vodných tokoch, 
či v blízkosti vyvieračiek a prameňov vo forme penovcov, travertínových kaskádok ale-
bo inkrustáciách biogénnych, či abiotických častí. Významné sú aj zachované teraso-
vé stupne penovcov väčších akumulácií v oblastiach Sološníckej a Rohožníckej doliny, 
čiastočne prekrytými mladšími sedimentami, patriacimi do oblasti Bielych hôr. Túto 
oblasť možno považovať za najvýznamnejšiu, čo do počtu a koncentrácie penovcových 
a travertínových lokalít. Výskyt kompaktných pleistocénnych travertínov je zasa kon-
centrovaný do oblasti Hradišťa pod Vrátnom. Takmer všetky lokality sú viazané na Pe-
zinské a Brezovské Karpaty. Iba jedna lokalita (Dúbravská Hlavica) je spätá s oblasťou 

Obr. 11.A – Zarezanie potoku Parná do staršej penovcovej terasy pod zachyteným zdrojmi Ada-
mová (Sklená huta), B – Dominancia izolovaných inkrustácií na lokalite Cerová-Rybníček, C – 
Travertínové kaskádky, ktoré ďalej ústia do Ponornej jaskyne v Chrástí. Foto: A. Lačný 
Fig. 11. A – Cut of the Parná stream into the older tufa terrace under capped springs, Adamová 
(Sklená huta), B – Prevalence of isolated incrustations at the site Cerová-Rybníček, C – Travertine 
cascades mouthing into the Ponorná jaskyňa v Chrástí Cave. Photo: A. Lačný 
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Devínskych Karpát. Čo aj zodpovedá menšej ploche tejto časti Malých Karpát. Možno 
monotónnosť geologického prostredia, či morfológia majú za následok, že z Čachtických 
Karpát ako v minulosti, tak i teraz neboli opísané významnejšie akumulácie penovcov, 
či travertínov. Aktívnej tvorbe penovcov a travertínov neprajú ani súčasné klimatic-
ké podmienky, kedy výdatnosti krasových prameňov vo všeobecnosti klesajú a naviac 
väčšina z nich je zachytená do verejnej vodovodnej siete. Preto ich možno považovať za 
unikátne formy, ktoré sú odrazom rôznorodých chemických a biologických procesov. 
Na záver ešte možno dodať že všetky prameniskové biotopy viazané na penovcové pra-
meniská sú extrémne zraniteľné a z hľadiska ochrany prírody si vyžadujú našu zvýšenú 
pozornosť.
Poďakovanie. Chceme sa na tomto mieste poďakovať Mgr. Mariánovi Blahovi, bývalému anorga-
nikovi na Správe CHKO Malé Karpaty, ktorého informácie vo forme pasportov penovcov a tra-
vertínov nám pomohli pri našom výskume. Veľká vďaka zároveň patrí všetkým, ktorí boli ochot-
ní sa podeliť o informácie o výskytoch penovcov a travertínov v Malých Karpatoch. Ďakujeme 
preto Ing. Jurajovi Halamovi, RNDr. Márii Bizubovej, MVDr. Jánovi Tencerovi, MVDr. Vladi-
mírovi Tencerovi, Marekovi Velšmidovi, Milanovi Bluskovi, Ing. Ivanovi Demovičovi, Rastisla-
vovi Jandovi, doc. RNDr. Petrovi Magdolenovi, PhD. Vďaka takisto patrí všetkým pracovníkom 
Správy CHKO Malé Karpaty, ktorí sa zúčastňovali pri našom terénnom výskume. Príspevok bol 
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TUFAS AND TRAVERTINES OF THE MALÉ KARPATY MTS.
S u m m a r y

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 Sološnica Valley (site Holba Grunty) and Rohožník Valley (site Hajzochová). Other important 
sites in this subdivision of Malé Karpaty Mts are Hoblická 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 Dobrá Voda (sites Ľahký kameň, Ľahký kameň 2, Ľahký kameň 3, Piešť). The other 
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significant sites are Šrenkov vŕšok and more distantly located site near the village Hradište pod 
Vrátnom, 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 Oltáriky in the Čachtické Karpaty subdivision.
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