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Tufas and travertine sedimentation is the main expression of young processes on the karst surface. There
were published a few researches in the Slovakia mainly in the context of water chemistry and palynologi-
cal research. We focused on the inventarisation of the know and new localities in the eastern part of the
Slovensky kras Karst in this article. We are presenting 14 localities in the Haj, Miglinc, Sugov, Teplica,
Zadiel and Baksov valleys with the presence of the slope and valley tufas accumulations that we catego-
rized after morphological type, structural type, locality etc. The most of the springs/tufa depositions are
situated on the observed or inferred faults of the N-S and W-E directions. The most occurring are slope
formations with the occurrence of small barriers, dams and pools on the slope with the inclination higher
than 20°. Higher inclination is one of the important geomorphological settings for tufas deposition be-
cause of the CO2 leakage from the water. Other important setting is the occurrence of some roughness
(leaves, roots, debris etc.). The most of inventarised locations were never described as tufa depositions.
Geomorphological mapping results is inventory of the locations, geomorphological settings overview,
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longitudinal geomorphological profiles and photo documentation.
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UVOD

Penovce a travertiny st vyznamnou sucas-
tou premeny recentnej krajiny. Ich detailny vy-
skum nadm ponuka pohl'ad do geoekologickej
minulosti kvartéru, ale aj na geomorfologické a
pedologické zmeny, zmeny klimy a samotného
prostredia. V minulosti prebiehalo mnozstvo
vyskumov zameranych na popis vybranych lo-
kalit a kvartérny vek sedimentov. V sucasnosti
sa vyskumy zameriavaji skor na datovanie s
vyuzitim modernych metdd, no aj napriek tomu
sa vicsinou pracuje na tych istych vyznamnych
lokalitach (napr. Hajska dolina). My sme sa
pocas nasho vyskumu prebiehajuceho od roku
2013 venovali inventarizacii tychto lokalit, ale
aj prirastkovému vyskumu tychto kvartérnych
sedimentov. Predkladany prispevok ma ale za
ciel’ inventarizovat’ a popisat’ morfologicky cha-
rakter a polohu nam znamych aj novo zmapova-
nych lokalit penovcov vychodnej Casti Sloven-
ského krasu, priCom do tejto oblasti zarad'ujeme
oblast’ Jasovskej a Zadielskej planiny, resp. ich
prilahlych dolin. S penovcami sa na niektorych
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lokalitach venujeme aj travertinom, ked’ze tieto
dva druhy kvartérnych sedimentov sa nedaju od
seba tematicky oddelit’.

PREHIAD PREDCHADZAJUCICH
VYSKUMOV

Jednoznaéne najkomplexnejsi pohl'ad na tra-
vertiny a penovce, ich genézu, geochémiu a
mnohé d’alSie aspekty podava monografia PEN-
TACOST (2005) no aj mnozstvo ciastkovych
publikacii venujucich sa vyskumu penovcov v
Juznej Amerike (napr. ALMIEDA et al. 2011,
TRAVASSOS a OLIVEIRA 2016). Problemati-
ke vyskumu krajiny v obdobi $tvrtohdr sa veno-
val v oblasti Slovenského krasu predovsetkym
Vojen Lozek. Nestor ¢esko-slovenského kvarté-
ru prinasal z tohto uzemia pravidelne nové po-
znatky, a to od zaciatku svojho aktivneho pdso-
benia vo vede v 50. rokoch 20. storocia az do
dnes. Jeho posledny prispevok zatial' vySiel v
roku 2013 (LOZEK a CILEK 2013), v ktorom
sa venuje vyskumu holocénnych vrstiev na uze-
mi Zadielskej doliny. V starSich pracach sa jed-
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nalo hlavne o vyznamné polohy penovcov, aky-
mi su Hajska dolina (LOZEK 1957, 1958, 1959,
1989,1993a, 2007, 2011, HORACEK a LOZEK
1988, LOZEK a HORACEK 1992), Teplica pri
Jasove (LOZEK 1959, 1961, 1964 a 2007), z
novsich je to Zadiel a Zadlelska tiesnava
(LOZEK 1993b, 2007, 2011 a LOZEK a Ci-
LEK 2013). Autori sa lokalitam venovali predo-
vSetkym z hl'adiska malakozoologického vysku-
mu, ktory sluzi ako nastroj pre skiimanie vyvoja
krajiny v minulosti. Tieto lokality boli z hla-
diska faktorov sedimentacie penovca skiimané
aj GRADZINSKIM (2010) a jeho Studentom
SZCZUREKOM (2013). Lokalitu spomina v
monografii o Jasovskej planine aj PETRVAL-
SKA (2014). Ta opisuje aj druhu, takisto dobre
znamu lokalitu, Teplica pri Jasove. Vyskyt tra-
vertinov na tejto lokalite spomina i MIHALO-
VA (2013) pri hydrogeologickej charakteristike
a vyskume rezimu pramena Teplica. V geolo-
gickej mape Slovenského krasu (MELLO et al.
1996) su travertiny a penovce zaznacené iba v
centralnej casti Hajskej doliny.

Samotnej Zadielskej doline nebola doteraz,
okrem dvoch prac LOZEK (2011) a LOZEK a
CILEK (2013), v savislosti s Vyskytom traverti-
nov a penovcov venovanad vicSia pozornost.
V geologickej mape Slovenska (dostupna online
http://mapser-ver.geology.sk/gm50js/, podklad
MELLO et al. 1996) nie su z tejto lokality uva-
dzané ziadne vyskyty tychto typov sedimentov.
Ako sa vsak pri nami realizovanych terénnych
pracach ukazalo, nachadza sa tu viacero prame-
nov/lokalit s pomerne mohutnymi travertinovy-
mi ¢i penovcovymi telesami.

PENOVCE A ICH KLASIFIKACIA

Travertiny (alebo kontinentalne véapence) v
SirSom slova zmysle rozdelil ako prvy JAGER
(1961, In PILOUS 1985) do niekol’kych zaklad-
nych kategorii a to limnické, bazinové, prame-
nity, penovce a samotné travertiny (v uzSom
slova zmysle). My sa v prispevku zaoberame
poslednymi dvoma menovanymi. Pri¢om za
penovce povazujeme material vznikajlci v stu-
denych tectcich vodach silne porézneho, mak-
kého, polopevného az sypkého charakteru. Tra-
vertiny st v tomto uzSom ponimani pevné Cias-
tocne eSte vrstevnaté horniny. Ako vSak LO-
ZEK (1963) uvadza, medzi tymito kategoriami
je velmi tenka hranica a Castokrat na jednej lo-
kalite nachadzame aj viaceré typy. Ich hodnote-
nie je preto vel'mi Casto subjektivnym pohla-
dom mapérov.

Vznik penovcov a nésledne travertinov je
vysoko ovplyvneny geologickym charakterom

oblasti, hydrogeologickymi podmienkami, ale
eSte vyraznejSie lokalnymi geomorfologickymi
pomermi. Casty vyskyt je aj v miestach styku
krasovych a nekrasovych vod (resp. vod rdzne-
ho nasytenia. tzv. mix kordzia) a naopak vel'mi
vzacny v geologicky monotonnych (aj ked’ kra-
sovych) oblastiach. Vyznamné sedimentacie sa
nachédzaju aj na tektonickych liniach a mies-
tach kde vodny roztok ulahcene ,,opusta” CO,.
Tvar mikroforiem penovcovych lokalit predur-
¢uje aj pritomnost’ biogénneho materialu (ma-
chov, rias, listia, konarov, korenov...), ktoré vo
vyznamnej miere ul'ah¢uji sedimentaciu penov-
ca, ale aj predurcuju tvar takejto sedimetacie.
Penovce sa viazu na vlhké oblasti a aspon peri-
odické vyvieraCky. Sedimentuji teda CastejSie
vo vlhsej peridde roka, kedy vydatnost’ dosahu-
je znaénych vydatnosti, no na druhej strane vo-
da je menej obohatena o vapnik, ked'Zze nema
dostato¢ne dlhy ¢as k vykondvaniu korozie.

Ako sme uz vyssie naznacili, klasifikacii pe-
novcov a tvorbe nomenklatiry sa venovalo via-
cero autorov. V zahrani¢nej literature sa za
uplynulé desatrocia najdokladnej$ie vyskumu
penovcov a travertinov venoval PENTACOST
(1996 a 2005), ktory rozdelil mozné klasifikacie
na zaklade geochémie, Struktiry a morfoldgie.
V naSich oblastiach za najlep$ie prepracovan
povazujeme klasifikaciu PILOUSA (1985), kto-
rd sa venuje hlavne morfogenetickému a morfo-
logickému hl'adisku tento problematiky. No aj
jeho ¢lenenie bolo zaloZené na starSich pracach
napr. vysSie spomenutého NEMEIJCA a PE-
TRBOKA (1925), JAGERA (1961), KOVAN-
DU (1971), MITTERA (1979) a jeho predcha-
dzajucich vlastnych prac.

Z geomorfologického hladiska (JAGER
1961, KOVANDA 1971) rozdel'ujeme penovce
na:

— piescité
— Struktirne.

Z morfogenetického hladiska v naSom uze-
mi boli zmapované a teda vy¢lenujeme nasledu-
juce typy penovcov:

— svahové jazyky resp. prudy (v zmysle charak-
teristiky JANACKA 1941, KOVANDU 1971,
PILOUSA 1971 a 1985). Vznlkaju na]caste]sw
u prameiiov s niekol’kymi diel¢imi vyvermi pri
pomalom zrazani a st holocénneho veku. Vy-
tvaraju material mocnosti do 2 metrov a ¢asto
maju mierne konvexny tvar. Pri ich zrazani mo-
ze vyznamnu ulohu zohrat' vegetaciu a tak pri
vzniku Sirokych a vejarovitych jazykov nacha-
dzame casto inkrustované machy, uzke a dlhé
akumuléacie su kompaktnejSie s vyskytom mi-
kroforiem,
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— svahove a updtné terasové stupne vznikaji
pod Vydatne]snm pramenmi a prebicha tu aj
VyrazneJ51a sedimentacia. Mnozstvo tychto fo-
riem zavisi od relativnej vySky pramefia vo sva-
hu a teda moZe yznikat’ aj nickolko stupnov nad
sebou. Ich pozdiZna os je kratsia ako prie¢na,

— udolné terasové stupne maju oproti predcha-
dzajucim opacny pomer osi a menej sklonité
podlozie. Zovreté udolie spdsobuje postupny
narast stupiiov do vysky a vznika niekol’ko me-
trov silnd akumulacia bohata na mnozstvo mi-
kroforiem,

— udolné hrazdové stupne maju za Celnou
hradzou vacsinou depresiu (vacsiu ¢i mensiu)
vyplnent vodou, ked’Ze sa nestihaji vyplnit’ au-
tochtonnymi ani alochténnymi sedimentmi. Ro-
zoznavame hraddzky mensSich rozmerov (nie-
kolko centimetrov) a hradze. Ich zaklad vznika
na prekazkach prevazne z vegetacie (listy, zvys-
ky konarov a pod.) za vysSieho prietoku, pricom
dochadza k ul'ahCovaniu sedimentécie odplyiio-
vanim nasytené¢ho roztoku. K ich premene do-
chadza pomerne rychlo. Tieto aj predchadzajtice
formy sa mo6zu postupne preformovat’ na vodo-
pady a ich mikroformy (zaclony, zavesy, bra-
dy), priCom postupne méze dojst’ k vzniku syn-
genetickych jaskyn,

— korovité lozZiska predstavuji tenké nateky ra-
dovo v milimetroch na skalnom podlozi.

Okrem vysSie menovanych sa v krasovych
uzemiach mézu vyskytovat’ aj mokrad’ové aku-
mulécie a tzv. suky, avSak v nami skiimanou
uzemi sa nenachadzaju. Klasifikacia takychto
rychlo sa meniacich foriem je vel'mi naro¢na, v
jednej lokalite moZzeme nachadzat' viacero ty-
pov penovcov rézneho veku.

V stcasnosti s vyuzitim presnych pristrojov
a modernych metdod sa vedeckd komunita
naprie¢ celym svetom venuje datovaniu penov-
cov a analyzam ich vzniku. Tato problematika
vsak nie je stiCastou predkladaného prispevku,
C¢ize sa jej tu nebudeme blizSie venovat’.

POLOHA A STRUCNA
CHARAKTERISTIKA SKUMANEHO
UZEMIA

Uzemim, ktoré sme si zvolili pre tato inven-
tarizaciu (Obr. 1), je oblast’ Jasovskej a Zadiel-
skej planiny a k nim prilahlych dolin (Za-
dielska, Hajska, Sugovska Miglinc, Baksova).
Celé uzemie povazujeme za vychodnu Cast’ Slo-
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Obr. 1 Lokality vyskytu travertinu/penovca
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Obr. 2 Zjednodusena geologia vychodnej ¢asti Slovenského krasu s vyzna-

¢enim lokalit

venského krasu, kedze geomorfologicky cha-
rakter tychto dvoch planin je si navzajom po-
dobny a zéarovenl odliSny od zépadnejSie lezia-
cich uzemi. Aj napriek tomu, ze tu prebehlo
niekol’ko geologickych, geomorfologickych aj
speleologickych mapovani a vyskumov, vsetky
tieto lokality nie su suhrnne popisané (prehlad
zmienok o lokalitach sme prezentovali v pred-
chadzajtcej kapitole).

Z geologického hl'adiska je uzemie tvorené
kvalitnymi wettersteinskymi vapencami s loka-
litami steinalmskych a waxeneckych vapencov
(Obr. 2). V centrédlnych castiach planin pre-
bieha vyrazny roziiavsky zlom, ktory sa tu tiah-
ne od Drienovca (na juznom upéti Jasovskej
planiny) cez tidolie Vartt na Zadielsku planinu
a potom pokracuje cez Baksovu dolinu do doli-
ny vodného toku Cremo$na (MELLO et al.
1997). Vsetky popisané lokality (a doliny) sa
nachadzaju na dokazanych alebo predpoklada-
nych tektonickych liniach. BlizSie sa zmienime
ku geologickému charakteru jednotlivych loka-
lit v ich samostatnych popisoch. Z geomorfolo-
gického hladiska vytvéaraji sedimenty v okoli
pramenov a na dne fluviokrasovych dolin typic-
ké krasové formy (vodopady, stupne, terasy,
hradze, atd’.).

Pramene, na ktorych sa sedimentacia nacha-
dza, povazujeme za typické krasové pramene so
stalymi priemernymi teplotami od 7 do 12°C v
priebehu celého roka (patria teda k studenym
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prameiiom) a priemernou mineralizaciou typic-
kou pre krasové vody (80 — 130 mg Ca*/1). Se-
dimentacia penovca prebieha rychlejsie v teplej-
Sich vodach a vodach s vyssou alkalitou.

INVENTARIZACIA LOKALIT
TRAVERTINOV A PENOVCOV

V nasledujucom texte prezentujeme vysled-
ky vlastného geomorfologického mapovania
a pozorovania, pocas ktorého sme lokality zma-
povali, zamerali a fotograficky zdokumentovali.
Pre kategorizaciu sme pouzili a upravili klasifi-
kacie JAGERA (1961), KOVANDU (1971) a
PILOUSA (1985) suhrnne popisované v pred-
chadzajtcich Castiach tohto prispevku. V zavere
pontkame prehladnt tabulku jednotlivych lo-
kalit a priebezne fotodokumentaciu s profilmi.

OKOLIE JASKYNE GAJDOVA STOLNA

Na obvode Jasovskej planiny boli vo viace-
rych Ciastkovych pracach spomenuté lokality
vyskytu penovcov a travertinov v oblasti jasky-
ne Gajdova stolna - Teplica. Prave na vyraz-
nych travertinovych stupiioch a kaskadach niz-
Sie v doline toku tu boli v 15. storo¢i zalozené
doposial’ zachované rybniky, no akumulacie
prebichaju aj v sucasnosti. Vsetky pramene,
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Obr. 3 Profil tokom Velkého pramena (3a), detail vodopadu (3b) a nizkych

kaskad (3c)

ktoré tu sedimentuju sa nachadzaju v nadmor-
skej vyske 325 — 330 m. Spolu tu nachddzame
tri hlavné pramene a niekol’ko mensich, ktoré st
v podobe obcasnych vyverov spod sedimentov
na upiti svahu. Pramene vyvieraju na styku kra-
sovych homnin typu gutensteinsky vapenec a
metamorfovanych hornin ako su fylity, meta-
pieskovce, metasilice a tmavé krystalické va-
pence. Jedna sa o lokality, kde aj v geologicke;j
mape mozeme vidiet zaznacené zistené prikro-
vové linie 1. radu, teda kontaktné zony. NizSie
popisujeme penovce a travertiny na hlavnych
lokalitach (Velky pramen, Gajdova stolna -
Teplica, sutinové vyvery a Dubovy pramen).
Tieto penovce radime k upéatnému typu, ked’ze
sa vyskytuju na priemernom sklone upitia Ja-
sovskej planiny 10 — 15° (vynimku tvori kratky
usek asi 2 m v dolnej ¢asti Dubového pramena,
ktory zarad’'ujeme k svahovému typu).

Velky pramen. Pramen je zachyteny do vo-
dohospodarskej budovy, prebytoéna voda vyte-
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k& kovovymi rurami do umelo vybudovaného
koryta (PETRVALSKA et al. 2014) a naplna
prvy zo série rybnikov na tomto toku. Rybnik
posobi ako akumulator vody, ale aj teploty, pri-
¢om na prednej strane jeho steny sa recentne
vytvara mohutny penovcovy vodopad - znama
geologicka lokalita (prva lokalita vyskytu pe-
novca na tomto toku). Tento vodopad zarad'uje-
me k svahovym jazykom vejarovitého typu,
tento vyvoj tu zapriCinila umelo vybudovana
hradza vyssie spominanej nadrze. Na vodopade
sa hojne vyskytuji machy, ktoré st postupne
prekryté penovcom, ¢im vznikd vel'mi krehky a
porovity materidl rozbrazdeného charakteru.
Medzi takymito pozdlznymi akumulaciami sa
nachadza séria 10 — 20 cm hlbokych struziek,
kde prebieha skor erdzia ako akumulécia. Vo-
dopad tak postupne nabera vejarovity tvar. Vo-
da sa cez neho prepadd do depresie, ktora za
vysSich vodnych stavov je vyplnena vodou a
odteka smerom do doliny. Tu na toku je vytvo-
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4a

Obr. 4 30 cm vysoky stupen (4a), neaktivny Ciastoéne erodovany stupen v paralelnom

koryte (4b)

renych niekol’ko upétnych hradzok a stupnov
vysky do 1 m (Obr. 3).

Gajdova $télia. Dalou vyznamnou lokalitou
vyskytu penovca je vodny tok, ktory vyteka z
jaskyne Gajdova Stolna, niekedy oznaCovany
ako Teplica. Je to najvysSie polozeny prameii
na tejto lokalite. Voda teCie v suchom obdobi
popod akumulédciu hrubého materialu pred jas-
kynou a objavuje sa v koryte az pred prepadom
SHMU (v jarnom obdobi vyteka priamo z vcho-
du jaskyne). Po 20 m od daného prepadu sa ob-
javuju prvé vicsie kusy travertinu, po 30 m (po
usti pritoku sutinovych pramenov) sa objavuji
prvé penovce a vo vzdialenosti asi 50 m je uz
celé koryto toku tvorené travertinom (Ciastocne
prekryté fluvialnymi sedimentmi) az po ustie do
toku Teplica. Spolu sme tu identifikovali 11
upétnych stupnov (kaskad) vysky od 0,4 do
1,2 m, ktorych niektoré¢ uz maju charakter niz-
kych vodopadovych stupnov. Za niz$imi hra-
dzami (vzniknutymi na biogénnom zaklade) sa
nachadzaju plytké jazierka. Po 70 m od prepadu
sa pocas mapovania v maji voda stracala Gplne
a koryto bolo suché. Zaujimavé je vSak sledo-
vat’ tiahnucu sa depresiu-zniZeninu asi 5 m sme-
rom na vychod paralelne s hlavaymi korytom.
Ta je prerastena vegetaciou, no celd vyplnena
travertinom, na ktorom su formované Styri apéat-
né stupne vysky 0,8 — 1 m. Su charakteristické
vyraznou plosinkou v hornej Casti a kolmych az
previsnutym svahom v dolnej. Ide pravdepo-
dobne o pdvodné koryto toku z Gajdovej §tolne
alebo z Velkého pramena (Obr. 4).

Medzi Gajdovou §tolilou a vodopadom sa
periodicky za vysSich vodnych stavov objavuje
voda v sutinach na niekol’kych miestach - Roz-
ptylené (sutinové) pramene. Pravdepodobne ide
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o priesaky Velkého pramena. Najvydatnejsi vy-
ver postupne vytvara plytké korytko, ktoré je
prehradené svahovymi hrazdkami vysky do 10
cm. Tie vSak boli ¢iasto¢ne zni¢ené tazbou dre-
va, ktora tu prebieha od konca roku 2015. Asi
po 50 m sa tento pramen vlieva do toku z Gaj-
dovej §tolne.

Kaskady vytvara aj vodny tok, ktory vznika
spajani vod Vel'kého pramena (prebytocna voda
vytekajica rurou do koryta) a tzv. Dubového
pramena. lde o obCasny vodny tok, ktory obteka
rybnik z vychodnej strany. V koryte (po sttoku
s vodami Velkého pramena) nachadzame tlom-
ky travertinov, pricom v Casti paralelnej s tra-
vertinovym vodopadom (popisovanym vysSie)
vytvara vyrazné svahové hrazdky s celkovym
prevySenim cca 2 m. Hrazdky vznikli za vyraz-
nej sucinnosti korefiov okolitych stromov a bal-
vanov vapenca, ktoré tvoria v koryte akusi ba-
riéru a tym umoznuji urychlené ukladanie pe-
novca. Tieto povodne obnazené korene su v
sucasnosti vzh'adom na vhodné geomorfologic-
ké podmienky (sklon, prekazky) pokryté vrst-
vou penovca. Ako jediny v tejto lokalite ho mo-
Zeme povazovat' za svahovy typ (Obr. 5).

DoLINA TOKU MIGLINC

V doline Miglinc sme pocas naSich mapova-
ni a merani chemizmu identifikovali iba jednu
lokalitu sedimentacie penovca. Pramen Dvojic-
ky v nadmorskej vySke 386 m (podla LE-
SINSKEHO 2002 Pramen II nad Urbarskou
vyvierackou II) sa nachadza zhruba v dolnej
tretine doliny Miglinc. Nazov Dvojicky bol od-
vodeny od existencie dvoch paralelnych vyve-
rov pramena (vo vzdialenosti asi 0,5 m). Jeden
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20m

5b

Obr. 5 Dobre vyvinuté kaskady v dolnej ¢asti toku Dubového pramena (5a a 5b)

z vyverov je staly, druhy je aktivny iba pocas
vysokych vodnych stavov. Spolo¢ne vytvaraju
mensie pramenisko, v ktorom sa nachadzaju
nateky vyzrazaného penovca a miestami aj vac-
Sie ulomky uz spevneného travertinu. Okrem
iného, intenzita sedimentacie je nami na lokalite
sledovand od roku 2014 prirastkovou metodou
na plexisklovych platnickach, avsak prezentacia
vysledkov nie je tlohou tohto prispevku. Ide o
korovité loziska, ktoré sa vyskytuju priamo od
vyveru prameiia v celom okoli. Samotné Dvo-
jicky vSak z dovodu relativneho slabého prieto-
ku a nizkeho sklonu nevytvaraju hrubsie nanosy
vapnitych sedimentov. Lokalita je zaujimava aj
kvoli pomerne vysokému pocétu pramenov na
lavostrannom svahu toku Miglinc, kde sa doko-
py vyskytuju az 4 pramene v uzemi, ktoré pri-
pomina akysi skalny amfitedter. Najnizsie polo-
zenym z nich su spominané Dvojicky. Pramen
vyviera v lokalite kde boli zistené preSmyky,
geologicky ho tvoria dachsteinské vapence, kto-
ré st Ciastoéne prekryté kvarternymi deluvial-
nymi sedimentami.

DoLina Toku Sucov

Lokalita Sugovskd vyvieracka - Perlova
studrnia (475 m) bola identifikovana pri hydro-
geologickom mapovani Slovenského krasu,
SGUDS Bratislava a je jednou z lokalit, ktoré
doteraz v literatire spominané nie si. Je pomer-
ne tazko dostupna, najlepsi pristup na tito loka-
litu je z obce Hacava, vystupom na planinu a
prechodom po zelenej turisticky znacenej trase
(TZT) priblizne v dlzke 1,5 km. Nasledne je
nutné zo znacené¢ho chodnika zist’ na lesnu ces-
tu, ktora pokracuje smerom na SV az na hranu
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planiny. Odtial’ je potrebné pokracovat’ d’alSou
lesnou cestou smerom dole po svahu aZ na sa-
motnu lokalitu. V mape lesnych a pozemnych
komunikacii SR je Sugovska vyvieracka ozna-
¢end ako Perlovd studna. Jedna sa o mohutné
travertinové teleso, ktoré svojim objemom mo-
Zeme porovnat’ so znamymi lokalitami v Hrho-
ve alebo v Hajskej doline. Pramenisko vytvara-
ju dva nerovnocenné pramene, kde vacsi domi-
nantny pramen je spominana Perlova studna, s
upravenym pramenom a druhym je asi 30 m
vzdialeny pramenl s pomerne slabou vydatnos-
tou a rozptylenym vyverom. V okoli druhého
pramena sa nachadzaju vyzrazané povlaky zo
Struktirneho penovca, ktory sa premiesava s
hlinou a opadom zo stromov. Hlavny pramen
prechadza asi po 15 m od prameniska do svahu
kde sledujeme pociatok akumulacie travertinu a
penovca. Vo svahu vzniknuté mohutné aktivne
teleso je ukazkovym prikladom nepoSkodenej
prirodnej svahovej formy akumulécie. Jeho roz-
mery sa urcuju pomerne tazko, nakol’ko traver-
tin nachadzame aj vSade v okoli od pramena,
prekryty pddou vo forme viacsSich aj menSich
ulomkov vo vysokom pocte a rozsah telesa mo-
ze byt aj vicsi, nez len ta Cast’, ktora je aktualne
hydrologicky aktivna. Geologické prostredie
tvoria podla mapy metamorfované horniny,
teda fility, metasilice, metapieskovce a tmavé
krystalické véapence, pri terénnych pracach sa
vSak Gzemie javilo skor ako krasové. Od prame-
niska, ktoré lezi v nadmorskej vyske 685 m sa
teleso rozrasta a pokracuje smerom dole po sva-
hu v dlzke 200 m. Dana akumulacia predstavuje
kombinéaciu svahovych jazykov s vyskytom
kaskad a hradzok, mmnohokrat zaloZenych na
biogénnych prekazkach (Obr. 6).
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Obr. 6 Profil (6a) a foto (6b) pramennom oblast'ou Sugovského potoka (vyvieragky)

TRAVERTINY A PENOVCE Vv HAJSKEJ DOLINE

Uzemie tizko zovretej doliny je z pohladu
vyskytu réznych foriem sladkovodnych vapen-
cov velmi zaujimavé. Nachadza sa tu viacero
prameiiov s roznou geomorfologickou charakte-
ristikou. Samotna dolina je tvorena vapencami,
avSak v jej iplnom zavere uz dochadza ku styku
s nekrasovymi horninami, preto je tu pravdepo-
dobné mieSanie krasovych a nekrasovych vod.
V takomto pripade definuje LOZEK (In PI-
LOUS 1985) typ ukladania ako mix-sedimen-
taciu.

Hajsky potok (a jeho vodopady) je spreva-
dzany mohutnymi travertinovymi kopami, kto-
rych zvysky sa nepravidelne vyskytuju na la-
vom aj pravom brehu. Na toku sa vyskytuje
niekol’ko skupin pereji a vodopadov budova-
nych sedimentarnymi vrstvami travertinu, zna-
me ako Hajske vodopady, miestnym nézvom
Vodopady Hlbokého jarku. Dokopy sa ich na
skimanom uzemi nachadza 9 a dosahuju vysku
od 1,2 m do 6,6 m. Z vyznamnej$ich mozno
spomenut’ v smere sklonu toku Horny Hajsky
vodopad (5,3 m), Stredny Hajsky vodopad (4
m), Velky Héjsky vodopad (6,6 m) a Hajsky
vodopad nad mostom (5 m). Vsetky uvedené
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vodopady mozno zaradit’ medzi krasové vodo-
pady kolmého typu, k nizkym az stredne vyso-
kym vodopadom (hrani¢nou je vyska 5 m), st
vSak antropogénne ovplyvnené. V minulosti tu
prebiehala tazba travertinu, z ktorého je vybu-
dovanych vicSina budov v obci H4j a Hacava.
Tazba spdsobila odkrytie Casti lozisk a tym
umoznila stratigraficky vyskum na lokalite. Tej-
to ulohy sa podujal LOZEK (1957), vd’aka kto-
rému pozname presny zaznam vyvoja Uzemia
pocas holocénu. Pri vyskume vyuzil metodu
malakozoolégie, teda urCovania podmienok se-
dimentacie penovca na zaklade vyskytu fosilii
ulitnikov. Tato sedimentacia (Obr. 7) patri k do-
linnému typu s vyskytom vsetkych subtypov
(stupne, kaskady, zaclony, brady, syngenetické
jaskyne, atd’.).

Na zapadne orientovanom svahu Hajske;j
doliny asi 500 m juzne od obce Hacava vyviera
Travertinovy prameri (625 m). Ide o periodicka
vyvieracku asi 25 m nad stcasnou nivou H4j-
skeho potoka. Pramen sme z hladiska chemiz-
mu sledovali v rokoch 2013-2014, pricom od
pramena po jeho ustie do Hajskeho potoka stra-
ca (akumuluje) asi 50 mg vapnika, pricom vzni-
k4 mohutna sedimentacia penovca po celej jeho
dlzke. Viac ¢i menej spevnené penovce vsak
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Obr. 7 Akumulacie penovcov a travertinov v centralnej casti Hajskej doliny (v oblasti vodo-
padov 2 a 3), foto (7a a 7b)

Obr. 8 Travertinova vyvieracka, profil (8a) vlavo, fotografia z jarné¢ho obdobia (8b) vpravo
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nachadzame aj v SirSom okoli pramena pod
vrstvou opadu listia a humusu, ¢ize akumulacia
moze byt ovela rozsiahlejSia. Asi 20 m sever-
nejsie vo vyske 15 m nad nivou potoka sa nacha-
dza dalsi periodicky vyver. Na povrchu vsak
neprejavuje sustredeny vyver s korytom, pozoru-
jeme skor zamokrenie listia, voda Ciastocne teCie
popod opad. Po odhrabani opadu moéZeme pozo-
rovat’ dva nateky penovca v dlzke 5 m a 6 m.
Obe akumulacie predstavuji mohutné svahové
jazyky (Obr. 8).

Travertinova jaskyna (564 m) sa nachadza na
protilahlom svahu Hajskej doliny (na svahu Za-
dielskej planiny) asi 8 m nad nivou a je typicka
mohutnou travertinovou kopou dlzke asi 5 m.
Okrem toho tvori aj nateky penovcov na vapen-
covych blokoch v podobe tzv. kérovych povla-
kov. Z jaskyne za obcasnych udalosti vyteka
voda, v sucasnosti je okolie antropogénne po-
zmenené speleologickym prieskumom.

TRAVERTiNY A PENOVCE
V ZADIELSKEJ DOLINE

Pramene st sustredené zhruba v strednej Casti
Zadielskej doliny.

Vyvieratka Vizavat je znamou lokalitou,
o Com svedCi aj to, Ze jej poloha je vyznacena

v bezne dostupnych turistickych mapach. Pra-
men lezi na zapadnom svahu Zadielskej planiny,
v nadmorskej vyske 558 m n. m. Geologické
podlozie je tvorené wettersteinskymi vapencami
a taktiez fylitmi, metasilicami, metapieskovcami
a krystalickymi vapencami, nakol’ko pramen lezi
na kontakte tychto dvoch typov hornin. Jedna sa
o zistenu prikrovova liniu 1. radu. Okolie pra-
mena nesie znamky po kopacich pracach v mi-
nulosti, o Com svedc¢i aj pritomnost’ akejsi dreve-
nej budy, ktora pravdepodobne sluzila prieskum-
nikom. Pramen sa po par metroch od vyveru
vlieva do Chotarneho potoka. Prave na tomto
mieste mézeme pozorovat prvy vyskyt penov-
cov. Su v okoli roztrisené v podobe vicSich
a men$ich ulomkov, ktoré su premieSané s okoli-
tym Strkom a zeminou. Smerom dole po toku
nachadzame pomerne vel'ké telesa travertinu. Na
zaklade vzhladu je pravdepodobné, Ze sa nejed-
na o recentné ukladanie a travertin je aj starSieho
veku. Na lokalite bol vykonany prieskum, pri
ktorom bola odkryta puklinovitd chodba V-Z
smeru, ¢lenmi speleologickej skupiny Banickeho
muzea a neskdor OS SSS Roznava (KLADIVA
1992). Dnes je jaskyia zasypana zosivajicim sa
Strkom, avSak pri vysokych stavoch drénuje ne-
znamu zbernu oblast’ (LESINSKY 2002). Ide o
svahovu akumuléciu v podobe svahového jazyka
s vyskytom hrazdok v dolnej Casti.

9b

Obr. 9 Profil Baksovym potokom (9a) a detail penovcového vodopadu (9b)

16



Alena Gessert, Veronika Strakova

GEOMORPHOLOGIA SLOVACA ET BOHEMICA 1/2017

Baksov potok o dizke priblizne 1,5 km kopiru-
je od svojho vyveru az po ustie s Chotarnym
potokom Baksovu dolinu. Prameni vo vyske 610
m. T4 lezi na uz spominanom roznavskom zlo-
me, ktory sa tiahne v smere V-Z, to znamena, 7Ze
dolina je kolma na Zadielsku dolinu. Vedie niou
asfaltova cesta z obce Borka az do centralnej
Casti Zadielskej doliny. Geologické podlozie je
tu zastapené fluvidlnymi sedimentmi, v blizkom
okoli sa nachadzaji bodvasilasské vrstvy - pies-
kovce, kremité pieskovce, bridlice, evapority a
sinské vrstvy - bridlice, vapence a dolomity, po-
lohy organodetritickych vapencov, rauvaky a
taktiez masivne wettersteinské vapence. Takmer
celé dno potoka je tvorené penovcom rdznej
hrabky, miestami sa na toku vytvaraju malé ja-
zierka a kaskady. Pramenna cast’ potoka je husto
zarastena krovinami, preto nebolo mozné priamo
v teréne zistit' poc¢iato¢ny bod sedimentovania,
mozno vSak konStatovat’, Ze zhruba 100 m od
pramena uz sledujeme piescité sedimenty penov-
ca a smerom dole po toku sa objavuju a prvé,
pomerne mohutné hradze. Penovce na Bakso-
vom potoku zaradujeme podla kategorizacie
PILOUSA (1985) medzi udolné, ktoré vytvaraja
hradzkové stupne (Obr. 9).

Uvozny prameri - nazov lokality je odvodeny
podl'a polohy pod starym uvozom, ktorym sa
kedysi dostavali vozy s kofimi na planinu (Obr.
10). Dnes vedie touto cestou zelend turisticky
znacena trasa (TZT), na ktorl sa moZno napojit’
na konci Zadielskej tiesnavy. Zhruba v spodnej
tretine cesty sa vo svahu dole pod TZT sa na
malej rovinke vo vyske 535 m nachadza prame-
nisko. Pri prichode z juhu sa je jednoduchsie
orientovat’ pomocou skalnych bral, pricom pra-
men_ lezi pod Skalou posledneho komina
(LOZEK a CILEK 2013) Voda sa na povrchu
objavuje z viacerych vyverov a vytvara zamok-
rent depresiu o rozmeroch cca 5x10 m, ktora sa

podl'a geologickej mapy nachadza na pravdepo-
dobnom zlome. Podlozie je tvorené na povrchu
kvartérnymi deluvidlnymi sedimentami, v okoli
sa potom vyskytuju wettersteinské a tiez guten-
steinské vapence, dubravské suvrstvie, tvorené
metamorfitmy a honcinske stvrstvie, tvorené
masivnymi a krystalickymi vapencami, a takisto
aj sinské vrstvy. Jedna sa o staly pramen s prie-
sakom vody do sedimentov niekol’ko metrov od
pramena v letnych mesiacoch. Po par metroch
od hlavného vyveru sa terén meni a strmo klesa
dole k hlavnej doline Chotarneho potoka, ako
jeho lavostranny pritok. V tomto bode pozoruje-
me zaCiatok sedimentdcie penovca. Priblizna
dizka toku je 100 m, pri¢om $truktirne penovce
sa vyskytuju zhruba 10 m od prameniska. Pra-
men vyviera aj sedimentuje penovec vo svahu,
preto v tomto pripade hovorime o svahovych
hradzkovych stupnioch. Lokalitu skimali strati-
graﬁcky v roku 2013 LOZEK a CILEK (2013).

Stvority pramen (548 m. n. m) lez severne od
Zadielskej chaty, na pravom brehu Chotarneho
potoka. Jedna sa o pramenisko so 4 rovnocenny-
mi vyvermi. Okolie je podmacané a naro¢né na
pohyb, pieséity penovec sa tu mieSa s hlinou
a Strkom (Obr. 11). Napriek tomu sa jedna o po-
merne Cisty sediment bez primesi rastlinnych a
zivocisnych zvyskov. Mézeme ho zaradit’ medzi
svahove jazyky (aj ked’ meneJ vyrazné). Spoloc-
ne aj so Sutinovym pramefiom tvori ich geolo-
gické podlozie wettersteinsky vapenec.

Poloha Sutinového prameria je takmer totoz-
na so Stvoritym pramenom, lezi od neho asi 20
m smerom na juh (po prade vodného toku) v
nadmorskej vyske 559 m. n. m. Jeho relativna
nadmorska vySka od Chotarneho potoka je cca
15 m, oproti Stvoritému prameiiu je teda o dost’
vyssie. Takisto forma vyveru sa liSi, Sutinovy
pramen je typickym prikladom sustredeného vy-
veru. Nazov je odvodeny od polohy pramena vo

10b
Obr. 10 Profil Uvozného prameiia (10a) a detail jeho prameniska vo svahu (10b)
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11b

Obr. 11 Stvority prameii (11a) a sutinovy pramei (11b) s natekmi penovca iba niekol’ko

metrov nad nivou hlavného vodného toku

svahu, nakol'ko vyviera v jeho spodnej Casti, kde
je akumulované vicSie mnozstvo sutiny. Medzi
akumulaciami je mozné sledovat’ vicsie ale aj
mens$ie mnozstva Struktirneho penovca, ktory sa
smerom nadol stale viac premiesava s podou. Na
zaklade nasho mapovania odhadujeme, Ze pra-
menl je staly a vytvara vicsie teleso z penovca,
ktoré je stale aktivne a sedimentuje. Z pohladu
geomorfologického clenenia ide o nevyrazny
svahovy jazyk.

Lokalita kde sa vyskytuju oba vyssie spomi-
nané pramene vytvara podmacané uzemia o roz-
meroch priblizne 30 x 50 m. Smerom hore do
svahu je pozorovate'ny monotonny porast me-
sacnice trvacej (Lunaria rediviva), ktora je typic-
kou bylinou vyhladdvajucou vlhké tienisté sta-
novistia.

DISKUSIA

V predchadzajicej kapitole sme sa venovali
len tym pramenom vo vychodnej Casti Sloven-
ského krasu, ktoré vykazuju silnejSiu mieru sin-
trovania a jej vysledkom st mezoformy a mikro-
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formy. V Tab. 1 prezentujeme na zaklade naSich
pozorovani typ penovca, jeho polohu (dolinnt ¢i
svahovi) a klasifikaciu na zaklade penovcom
vytvorenych foriem.

Medzi jednotlivymi akumulaciami nevidno
zavislosti vzhl'adom na nadmorska vysku aku-
mulacie ¢i ¢iastkovi hydrogeologicku Struktaru.
Obsah vapnika v jednotlivych pramenoch dosa-
huje od 98 do 128 mg (na priklade 1.4.2016),
rozdiely nie st vyrazné a rovnako neovplyviiuji
morfologicky charakter akumulacie. Obsah vap-
nika sa 1i§i iba v réznych miestach odberu na
danej lokalite, pri prameni dosahuju radovo asi o
5 - V4 obsahu vapnika viac ako v lokalite samot-
nej akumulécie. Vzniknuté (vznikajice) formy
su primarne zavislé na povodnom geomorfolo-
gickom charaktere reli¢fu a pri d’alSom priebez-
nom modelovani na geomorfologickom charak-
tere predtym vzniknutého loziska. Rdznorody
reliéf tejto oblasti umoznil vznik svahovych, ale
aj mohutnych dolinnych telies.

Na zaklade sklonitosti reliéfu lokalit vyskytu
mozno konstatovat, ze najmenej sklonité (do
20°) st dolinné¢ akumulacie, comu cCiastocne
zodpovedaju aj formy tu vznikajuce. Ide prevaz-
ne o stupne a hradze. Za svahovy jazyk na po-
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dobnom sklone mozno povazovat iba jedint
lokalitu na Velkom prameni a to vodopad, ktora
je vSak charakteristicka vyznamnou zmenou
sklonu (dosahuje az do 90°). Cim je sklon na
useku vyssi, tym viac predurcuje vznik svaho-
vych jazykov uzkeho typu (napr. Travertinovy
prameinl, Uvozny pramen, atd’.). Tento tvar aku-
mulécie tzko stvisi s rychlost'ou tecenia vody a
preto sa tok sustred’uje do linie (er6znej ryhy) a
neakumuluje v SirSom okoli. VSetky akumulacie
sa nachadzaju u pramenov, ktora vyvieraju na
dokazanych a predpokladanych tektonickych
liniach ¢i preSmykoch. Preto pripisujeme priamu
zavislost’ tejto polohe.

ZAVER

V prispevku sme sa snazili poukazat’ na po-
merne rozsiahle moznosti mapovania a vyskumu
vapnitych sedimentov v rdmci tzemia Sloven-
ského krasu. Doposial’ absolvované terénne pra-
ce indikuji omnoho rozsiahlej$i vyskyt penov-
cov a travertinov s akym sa doteraz pri vyskume
ratalo. Samotné sedimenty maju vyznam pri sku-
mani geomorfologického aj geoekologickeho
vyvoja krasovej krajiny, nami ziskané udaje tvo-
ria vSak zatial’ len Cast’ vedomosti, ktora tvori
mozaiku Slovenského krasu. Sedimentové loka-
lity sa vyskytuju takmer vzdy na kontaktnych
zonach rdoznych horninovych prostredi a na ich
vznik ma preto do znacnej miery vplyv mix -
korézia (vod s odlisSnym chemizmom a fyzikal-
nymi vlastnostami). Vo vychodnej Casti Sloven-
ského krasu (Jasovské a Zadielska planina s pri-
lahlymi dolinami) sme spolu pocas terénneho
vyskumu identifikovali 14 lokalit, kde sme zdo-
kumentovali r6zne formy sedimentacie. Predpo-
kladali sme, ze sedimentacia bude odlisna u vod
s r6znych chemizmom (hlavne obsahom vapni-
ka), ¢o sa v8ak pocas vyskumu nepotvrdila. Cast’
tychto lokalit je aj sucastou vyskumu chemic-
kych a fyzikalnych vlastnosti vdd s pravidelnos-
tou odberov.
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