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Inzinierskogeologické pomery travertinovych kép
a ich sirsieho okolia pri SpiSskom Podhradi

Ladislav Tometz '

Engineering-geological relations of travertine hills in the SpiSské Podhradie area

The area of SpiSské Podhradie is well known by the presence of travertine hills with their
characteristic might. The engineering-geological relations, conditioning the genesis and
participating in the development of the formations up to the presnt time, are, in given conditions,
of special importance. Geodynamical phenomena such as cambering and landslides, the most
important denudation factors, take one of the most important position in relation to the
environment.

Key words: travertine hills, engineering geology, geodynamical phenomena, cambering,
influence on the environment.

Uvod

Uzemie v okoli Spisského Podhradia je velmi hodnotné a svojrazne z prirodovedného,
krajinného i kulturno - historického hladiska. Charakteristické je hlavne komplexom travertinovych kép
Siva Brada, Kamenec, Pazit, Hradny vrch (SpiSsky hrad), Ostry vrch, Drevenik a Sobotisko (obr.1).
Uzemie je zname aj vyskytom vzacnych druhov rastlin a Zivogichov. Zvlastne postavenie v danych
podmienkach zaujimaju inzZinierskogeologické pomery, ktoré su vysledkom geologickej stavby
uzemia, jeho hydrogeologickych a geomorfologickych pomerov, podiefajicich sa na jeho modelovani
dodnes.
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Obr.1. Situovanie zaujmového tizemia.
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Vo vztahu k ZzZivotnému prostrediu tu zaujimaju jedno z najvyznamnejSich postaveni
inZinierskogeologické pomery, z ktorych najzavaznejSie predstavuju geodynamické javy - svahové
pohyby, ako jeden z vyznamnych denudaénych pochodov. Vplyv tychto pochodov na horninové
prostredie vo vztahu k prirodnym a antropogénnym cinitelom nadobida v sucasnosti vyznamné
rozmery.

Vseobecné udaje o zaujmovom Uzemi

Travertinové kopy v okoli SpiSského Podhradia predstavuju ojedinelé morfologicky vyrazné
utvary v Hornadskej kotline. Z geomorfologického hladiska ma uUzemie charakter vrchovinovo -
nizinnej oblasti s er6zno - denudaénym reliéfom. Klimaticky patri do teplej a mierne vihkej oblasti so
studenou zimou. Priemerny dlhodoby zrédZkovy uhrn za rok tu predstavuje hodnotu 567 mm.
Hydrologicky patri do povodia Hornadu. Na jeho odvodfiovani sa v podstatnej miere podiela potok
Margecianka
(Mazur et al., 1980).

Geologicka stavba

Na geologickej stavbe zaujmového uUzemia sa podiefaju komplexy hornin mezozoika,
paleogénu a kvartérne sedimenty.

Mezozoikum v zaujmovej oblasti na povrch nevychadza. Zistené tu bolo star§imi vrtnymi
pracami na overenie pritomnosti mineralnych vod (Stupak et al., 1994), v hibke viac ako 130 m. Tvoria
ich dolomity stredného aZ vrchného triasu cho&ského prikrovu.

Vnutrokarpatsky paleogén lezi na horninach mezozoika a predstavuje ho niekolko lito-
facialnych jednotiek) podtatranskej skupiny, borovské, hutianske, zuberecké a bielopotocké suvrstvie

V uvedenych jednotkach ako celku prevlada zastupenie ilovcov nad pieskovcami.

Kvartér je na dne miestnych potokov tvoreny fluvialnymi sedimentami vo forme hlin, ilov,
pies€itych a hlinitych Strkov. Hrubka naplavov nepresahuje 10 m. Na okolitych svahoch su vyvinuté
deluvialne a eluvidlne sedimenty charakteru hlin, s ulomkami ilovcov, pieskovcov a travertinov. Maju
vyrazné plodné rozSirenie, ich priemerna hrubka vSak nepresahuje 2,0 m.

Biochemické sedimenty, ktoré su hlavnym predmetom zaujmu, predstavuju travertiny
a penovce vrchnomiocénneho aZz holocénneho veku. Travertiny konzervuju povrch ilovcov
hutianskeho suvrstvia, pricom su morfologicky velmi zretelne ohrani¢ené. Hrubka travertinovych kép
dosahuje réznych hodnét. NajvyraznejSia je na Dreveniku a Hradnom vrchu (60 - 70 m). Menej hrubé
su z tohto hladiska Sobotisko, Kamenec ( 15 - 25 m ) a recentna kopa Sivej Brady.

Z hydrogeologického hladiska tu maju najvaési vyznam hibSie uloZzené mezozoické horniny.
Na ich puklinové prostredie su viazané miestne mineralne pramene. Zvodnenie hornin paleogénu
vo forme porusenych pieskovcovych poldh tu nenadobuda vacsi vyznam. Zname su niektoré
puklinové pramene vytekajuce z pieskovcov na juznom okraji Drevenika. Fluvialne naplavy, vzhladom
na svoj zrnitostny charakter predstavuju najmenej priepustné prostredie (Stupak et al., 1994).

V skumanej ¢asti Hornadskej kotliny boli zistené tri zakladné systémy paleogénnych zlomov:
starSie zlomy V - Z, resp. VJV - ZSZ smeru a mladSie zlomy v dvoch smerovych liniach SZ - JV az
ZSZ - VJV a zlomy v smere S - J ( Gross, 1987).

Inzinierskogeologické pomery
Struktarno - geologicka charakteristika

Uzemie, vymedzené vyskytom travertinov v Hornadskej kotline, ktora sa vymodelovala ako
erozivno - denudadnd brazda v kridle megasynklinalneho poklesu na flySoidnych horninach
vnutrokarpatského paleogénu medzi LevoCskymi vrchmi, Kozimi chrbtami, Nizkymi Tatrami,
Galmusom, Volovskymi vrchmi a Braniskom, je z hfadiska inZinierskogeologickej rajonizacie
(Matula, et al., 1989) sucastou regidonu neogénnych tektonickych vkleslin, oblasti vnutrokarpatskych
kotlin a rajonu kvartérnych karbonatov.

Kotlina je poruSena zlomovou tektonikou a je roz€lenena na kryhy, ktoré su voci sebe
horizontalne a vertikalne posunuté. Najblizsie k zaujmovému Gzemiu v hibke asi 135 az 400 m
pod povrchom vystupuje ki€ovsko - baldovska kryha (Cabala, 1991).
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Podla najnovSich poznatkov (Holec, 1992) sa po zlomoch uz od miocénu az podnes
dostavaju na povrch mineralne a termdlne vody, ktoré uloZili v kotline rozsiahle a hrubé (viac ako 50
m) travertinové kopy.

Na makkom, prevazne bridlicnatom flySi sa vymodeloval jednak pahorkatinovy reliéf, jednak
pas rovinného uzemia porie€nych niv a nizkych teras na niektorych usekoch doliny Hornadu.

Z inzinierskogeologického hfadiska su geodynamické javy - svahové pohyby, ako jeden
z vyznamnych denudacnych pochodov, zarovern jednym z relevantnych geologickych cinitelov
Zivotného prostredia.

Litologicko - geneticka charakteristika hornin a ich fyzikalno - mechanické viastnosti
Jednotlivé litologicko-genetické typy hornin su popisované na zaklade hodnotenia v zmysle

noriem vSeobecne platnych v inZinierskej geoldgii. RozSirenie jednotlivych genetickych typov je
znazornené na obr.2.

B spifsky biba
oy SF ,

Obr.2. Mapa inZinierskogeologickych pomerov (Tometz in Stupéak et al., 1994). Dokumentaéné znacky: 1 - hranice medzi
genetickymi komplexami hornin, 2 - hranice hrubok prvej kvartérnej vrstvy, 3 - hranice hrubok druhej kvartérnej vrstvy, 4 - lom

a - v prevadzke, b - opusteny. Znacky zobrazenia geodynamickych javov: 5 - blokové rozpadliny, 6 - blokové polia, 7 - vyrazné
samostatné bloky, 8 - vyraznejSie erézne ryhy, 9 - zlomy. Znacky zobrazenia hydrogeologickych pomerov: 10 - Ciselny udaj

o hibke hladiny podzemnej vody [ m ], 11 - prameri, 12 - smer pridenia podzemnej vody, 13 - chemicky rozbor podzemnej vody,
udava sa: ph, Tk - tvrdost prechodna [°’N ], agresivny CO, a SO, [ mg.I"].

Paleogénne horniny - tvoria bezprostredné podlozie travertinovych kép. Prieskumné prace
ktoré tu vykonal Malgot (1992) potvrdili pévodné predpoklady o vyraznej prevahe ilovcov
nad pieskovcami.
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ilovce nachadzajuce sa v odkryvoch su hnedej farby, zvetrané az rozloZzené s &riepkovitym
rozpadom a naznakmi vrstevnatosti. Maju pelitickd Struktaru, su piesCitého charakteru s vapnitym
tmelom.

Pieskovce vytvaraju najvrchnejsie polohy flySového komplexu a ich hrubka nepresahuje 4 m.
Miestami bol pozorovany ich prechod do zlepencov. Cely vrstevny sled od ilovcov cez pieskovce,
zlepence az po travertiny mozno sledovat na Hradnom vrchu pri vstupe do objektu hradu.
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Obr.3. Vysvetlivky k mape inZinierskogeologickych pomerov.

Zlepence vo vSeobecnosti nemozno pozorovat na povrchu. Popisané boli vdak Malgotom
(1992) pri prieskume Hradného vrchu. Nachadzaju sa v nadlozi ilovcov. Charakteristicky je pre nich
postupny prechod do pieskovcov. Celkova hrabka tohto prechodového suvrstvia sa pohybuje
v rozsahu 2 - 4 m. Zlepence su v prevaznej miere tvorené dobre opracovanymi valunami pieskovcov,
kvarcitov, karbonatov (vratane travertinu), ilovcov, krystalickych bridlic a v zanedbatelnej miere aj
vulkanickych hornin. Velkost valunov nepresahuje 7 cm, tmel je pieskovcovy aZ pieskovcovo -
karbonétovy, Struktura drobnozrnna.
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Pieskovce spolu so zlepencami tvoria nadlozie ilovcového komplexu. Pozorovat ich mozno
hlavne v zareze cesty na JZ okraji Drevenika a v opustenom lome na J okraji zaujmového Uzemia,
kde tvoria v ilovcovom komplexe striedajuce sa polohy. Odlu¢nost pieskovcov je tu doskovita az
lavicovita,

s celkovou hrubkou nepresahujucou 2 - 3 m. Pieskovce su spravidla hrubozrnné, sivé az zelenosiveé,
navetrané, po puklinach az zvetrané, s hojnymi zatekmi oxidov Fe.

Travertiny - su z hladiska hodnotenia najroz8irenejSim litologickym typom hornin zaujmového
Uzemia. V zmysle pomenovania a opisu hornin v inzinierskej geolégii (STN 72 1001) predstavuju
chemicky geneticky komplex. Travertiny su v prevaznej miere bielej, sivobielej menej Zltej farby,
amorfné, pripadne velmi jemnozrnné s rovnomernou velkostou zfn. Charakteristicka je pre ne
réznoroda poérovitost v rozmedzi od mikropérov az po dutiny, ktoré su &asto vyplnené kalcitom,
pripadne aragonitom. Velmi Casta je fluidalna textura. Na povrchu su travertiny navetrané,
po puklinach €asto vyrazne krasovo pretvorené. Vyrazne krasovo modelované su pukliny v smere
vyznamnych poruchovych linii, najma na ich krizovani, zname najma z travertinovej kopy SpiSského
hradu. NajrozSirenejSou formou je tu masivny, pevny travertin, budujici kopy v rozhodujucej miere.
Travertiny s nizS8ou pevnostou, s vyraznou laminovanou az tenkodoskovitou odluénostou sa
nachadzaju hlavne v masive Sobotiska.

Klasifikacia uvedenych hornin pre zakladanie stavieb v zmysle STN 73 1001 - Zakladova
pbda pod plosnymi zakladmi a ich tazitelnost (STN 73 3050 - Zemné prace), je uvedena v tabulke
¢.1.

Tab.1. Klasifikacia hornin.

Litologicky typ horniny Charakteristika podla Zatriedenie podla Trieda tazitelnosti
STN 73 1001 STN 73 1001 podla STN 73 3050

ilovec slabo az stredne
spevnena poloskalna R3 - R4 5.
hornina

Zlepenec poloskalna hornina so
strednou pevnostou R3 5.
v prostom tlaku

pieskovec z€asti skalnd az poloskalna
navetrany az zvetrany hornina SO strednou R3 - R4 6.
pevnostou v prost.tlaku

travertin pevny skalna hornina s vysokou
az strednou pevnostou R2 6.
v prostom tlaku

travertin navetrany poloskalna hornina
S nizkou pevnostou R3 - R4 5.
v prostom tlaku

Ostatné genetické typy hornin - boli na zaujmovom uzemi vy€lenené v zmysle ¢lenenia zemin
podla STN 72 1001 - Pomenovanie a opis hornin v inZinierskej geoldgii, ked ich rozSirenie je zrejmé
z obr.2.

Antropogénne sedimenty sa najvyraznejSie uplathovali hlavne v suvislosti s tazbou travertinu,
ktorého nezuzitkovana Cast bola a podnes je haldovana spravidla v predpoli lomovych stien.
Pozorovat ich mozZno pozdiz celého zapadného okraja lomu Drevenik-Ostry vrch. Nepatrné
pozostatky haldovania su badatelné aj na juznom okraji Drevenika pri opustenom lome. Vacésieho
rozsahu suU aj navazky hlinito - kamenitého charakteru na Spisskom hrade, Casto s pritomnostou
artefaktov.

Fluvialne sedimenty predstavuju v centralnej Casti vyplfi udolia potoka Margecianka, na JZ
okraji Ki¢ovského potoka a JV okraji potoka Branisko. Reprezentuju ich vo vrchnej €asti povodrové
hliny a ily, ¢asto s primesou piesku, pod ktorymi sa nachadza piesok a $trk s variabilnou primesou
jemnozrnnej zeminy. Hrdbka tohoto suvrstvia sa pohybuje v rozsahu 4 - 10 m.

Eluvialno - deluvidlne sedimenty maju z pokryvnych utvarov najvacSie plosné rozSirenie.
Vyc&lenené tu boli hlavne ily, Strk, piesok a ich kombinacie. Ich hrubka sa pohybuje najCastejSie
v rozsahu 1-2 m, zriedkavejSie 2-5 m. V uvedenych zemindch mdzeme prakticky po celej ploche
popisovaného genetického komplexu pozorovat kamenitl az balvanita frakciu prevazne travertinov,
ojedinele pieskovcov. V priemere v8ak zastupenie tejto frakcie nepresahuje 20%.
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Delavium tvoria v prevaznej miere Strkovité, kamenité a balvanovité frakcie s Castym
vyskytom blokov suvisiacich s gravitatnym rozpadom travertinovych kop. Vypli uvedenych frakcii
tvori spravidla il stredne az vysokoplasticky.Vyskyt tohto genetického komplexu je viazany hlavne na
dominantné travertinové telesa, podliehajuce intenzivnym denudaénym procesom (Hradny vrch a
Drevenik). V tychto miestach dosahuju uvedené sedimenty hrabku 2-5 m, ojedinele viac ako 5 m.
V pripade okolia ostatnych travertinovych telies nepresahuje deltvium hribku 2 m. Z petrografického
hladiska tu prevladaju kamene, balvany a bloky travertinov, menej su zastipené ulomky ilovcov a
pieskovcov.

Z hladiska vyvoja svahovych deformacii blokového typu poukézal na ddlezité vlastnosti
podloZia travertinov, ktoré tvori elivium ilovcov, Malgot (1992) v ramci prieskumu Hradného vrchu.
Pokryvné utvary v mieste vstupnej brany dosahuju hrubku 1-3 m. Eldvium ilovcov pod miernym
sklonom upada smerom na SZ do hibky 13-18 m a vo vaésej vzdialenosti od centra travertinového
telesa bolo vrtnymi pracami zachytené v hibke az 50 m. Tato zéna sa v danych podmienkach javi ako
kontaktna oblast travertinového masivu a paleogénneho podloZia. Predstavuju ju ily a piescité ily
s nizkou a strednou plasticitou, pevnej az tvrdej konzistencie. Prehnetené su tlomkami travertinov
s ilovcami a nesu typické znaky kripovej zony (zény plastického teCenia).

Popisané zeminy boli hodnotené v zmysle STN 72 1001 a STN 73 1001 (Cabala, 1991;
Malgot 1992; Stupak et al., 1994) Ich charakteristiky su uvedené v tabulke ¢.2.

Tab.2. Klasifikacia zemin.

geneticky typ zeminy petrografické zlozenie symbol podla zatriedenie podla STN
STN 72 1001 73 1001
antropogénny ulomky, kamene
a balvany travertinu cb Y
il nizko az velmi vysoko
plasticky CL, Cl, CH, CV F6, F8
il piescity Cs F4
fluvialny
piesok ilovity SC S5
Strk s primesou
jemnozrnnej zeminy G-F G3
il nizko az vysoko
plasticky CL, ClI, CH F6, F8
eluviélno - deluvialny
il Strkovity CG F2
piesok ilovity SC S5
il stredne az vysoko
plasticky CL, Cl, CH F6, F8
deluvialny il Strkovity CG F2
il piescCity CS S5
Strk ilovity GC G5
eluvialny il nizko a stredne F6
(elavium iovcov plasticky CL, CI
v podlozi travertinov)
il piesCity CS F4

Geodynamické javy

V rémci inZinierskogeologickych pomerov maju v zadujmovom uzemi dominantné postavenie
geodynamické javy. V zmysle ¢lenenia podla Nemcoka (1982) tu mozno popisat zo svahovych
pohybov v skupine plazenia typ blokovych pohybov na plastickom podloZi, s vyslednymi poruchami
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vo forme blokovych rozpadlin a blokovych poli. V skupine rutenia zase typ odvalovych rateni s nahlym
premiestnenim skalnych stien volnym padom vo forme skalnych zrateni.

Blokoveé svahové deformacie patria k najCastejSim druhom plazivych pohybov. Vznikaju
v charakteristickych geologickych Struktdrach, v ktorych horninovy komplex budovany pevnymi
rigidnymi horninami (travertiny), lezi na plastickom, makSom podloZznom komplexe (ilovce). Vyslednou
formou blokovych pohybov byvaju svahové poruchy typu blokovych rozpadlin, posunov a blokovych
poli. Travertinové kopy Hradného vrchu a Drevenika su klasickym prikladom gravitaéného rozpadu
v désledku podpovrchovych plazivych poruch, ktoré patria do plne rozvinutého S$tadia celého
komplexu svahovych poruch typu blokovych rozpadlin a blokovych poli (foto 1).

Vyvoj blokovych svahovych pohybov a ich porich sa viaze len na také travertinové telesa,
ktoré boli pd6sobenim dostato¢nej dlhodobej selektivnej erozivno - denudacnej modelacie na okrajoch
vyraznejSie strmo obnazené od okolitého prostredia a navyse aj vnutorne postupne roz¢lenené
a porusené v dbsledku mechanického a chemického (krasového) zvetravania. Preto blokové poruchy
postihli iba starSie travertinové telesa, ktoré vznikli v teplejSich obdobiach medzi vrchnym miocénom
(pont) az strednopleistocénnymi interglacialmi (Holec, 1992; Lozek, 1964). Mechanizmus rozpadu
travertinovej kopy Drevenika dokumentuje geologicky rez (obr.4), ktory zostrojil Nemc&ok (1982).
Vektor pohybu travertinovych blokov je tu spravidla preduréeny gravitaénymi silami. Pohyb
po preduréenej Smykovej ploche, t.j. v smere sklonu flySového podlozia, je sekundarnej povahy.

Foto.1. Blokové rozpadliny a blokové pole v J - V éasti Drevenika (Tometz).

Blokové rozpadliny s blokovymi poliami sa nachadzaju po celom obvode Drevenika, Ostrého
vrchu a Hradného vrchu. Najvacsie blokové pole sa utvorilo na zapadnych svahoch v priestore medzi
Drevenikom a Ostrym vrchom. Uvedené kopy sa rozpadavaju na Z,V a J svahoch, ked ploSny rozsah
blokovych poli je na Z svahoch neporovnatelne vacsi, ¢o suvisi s miernym sklonom flySového
podkladu na JV (5-10°).
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Obr.4. Rez 1- 1" (Nemcok 1982). 1-travertinové teleso, 2-blokové rozpadliny a blokové pole, 3-svahové sutiny, 4-pieskovce a
slienité ilovce centralnokarpatského flySu (paleogén), 5-smykova zéna (krip), Ulomky pieskovcov, travertinov a piescité hliny.

Zvlastne postavenie vo vztahu ku geodynamickym javom zaujima travertinova kopa
Hradného vrchu v interakcii s mohutnou a rozsiahlou stavbou Spisského hradu. Hradny vrch je
povaZovany
za najstarSiu travertinovd kopu na popisovanom uUzemi. Vznikala uz v miocéne (Holec, 1992) a jej
dominantnu vysku mozno vysvetlit vznikom mladSich, vrchnych bralnatych travertinovych vrstiev
v pleistocéne (Fussganger, 1984). NajstarSim (miocénnym) vrstvam zodpoveda mierny tabulovy reliéf
I. a Il. hradného nadvoria, ktory je charakteristicky aj pre Drevenik. Celkové ploSné ohranicenie
travertinového telesa Hradného vrchu, ako aj jeho hrubka, boli overené geofyzikalnymi meraniami
(Fussganger, 1985), ako aj vrtnymi pracami (Malgot, 1992). Geologicky rez Hradnym vrchom (obr.5)
zostrojil na zaklade geofyzikalnych merani Fussganger (1985). Na priame sledovanie vyvoja plazivych
blokovych pohybov sa v rokoch 1980 a 1992 v priestore SpiSského hradu osadili presné mechanicko -
optické dilatometre TM-71. Vysledky merani poukézali na rdéznu intenzitu plazivych pohybov.
Namerana hodnota posunu od¢lenenych blokov sa pohybovala v rozmedzi 0,1 az 1,13 mm za rok.

V sucasnosti vykonava GS SR Kosice merania na Styroch dilatometroch (os. informacia, Petro, 1997).

Zavery prac vykonanych Malgotom (1992) poukazuju na vyrazny vplyv svahovych pohybov
na hradnu stavbu.
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Obr.5. Rez 2 - 2" (Fussgénger, 1985). 1-travertinové teleso, 2-blokové rozpadliny, 3-separované bloky v blokovom poli,
4-pieskovce a slienité ilovce, 5-kontaktna $mykové zéna (krip), 6 - svahové sutiny (deltvium).

Skalné zrutenia sa objavuju na strmych, takmer zvislych skalnych stenach po obvode
vypreparovanych blokov travertinov. Charakteristicky je tento jav hlavne na V a Z strane Drevenika,
ako aj po vonkajSom obvode Hradného vrchu (Horného hradu). Vznik skalnych zriateni je podmieneny
predovstetkym pomalymi kripovymi pohybmi obvodovych blokov a mechanickym zvetravanim
travertinov. Na skalnych stenach vznikaju pomalym vtla€anim blokov a opadavanim zvetranych
materidlov pocetné skalné previsy. Travertiny su intenzivne porudené systémom diskontinuit rézneho
smeru, sklonu a genézy, ktoré predstavuju predisponované odtrhové plochy. Na skalnych stenach
v prevaznej miere prevladaju skalné zrutenia odvalového charakteru, v mensej miere vznikaju
planarne skalné zrutenia.

Zosuvy. Po obvode ftravertinovych kép na svahoch tvorenych paleogénnymi flySoidnymi
horninami, nachylnymi na zosuvanie, mohlo v minulosti dochadzat k zosuvom za extrémnych
klimatickych podmienok pozdiz rovinnych $mykovych pléch. V sugasnosti ich tvary na zaujmovom
uzemi nemozno pozorovat. Pravdepodobne su prikryté akumuldciami deluvidlnych sedimentov.
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Vzhladom na predpokladany stabilizovany charakter starych pleistocénnych zosuvov, nie je ich
mozné v teréne odlisit od blokovych poli.

Krasové javy. Napriek tomu, Ze travertinové akumulacie nevytvaraju typické prostredie
pre rozvoj krasovych javov, v zaujmovom Uzemi boli zistené. Podla geomorfologického ¢lenenia krasu
zaraduje Jakal (1993) spiSské travertiny ku kotlinovému typu krasu.

Na zaujmovom Uzemi sa nachadzaju tak povrchové, ako aj podpovrchové krasové formy.
Z povrchovych su to najma Skrapy rézneho tvaru. Ich rozSirenie vzhfadom na texturu travertinov a ich
nachylnost na zvetravanie je obmedzené. Ovela CastejSie su pozorovatelné korozivnym procesom
rozSirené pukliny r6znej genetickej povahy (tektonické, tahové), ktorych Sirka sa pohybuje
od niekolkych mm do niekolko m a ich pritomnost v horninovom masive vyrazne ovplyviiuje - oslabuje
jeho stabilitu. V tomto smere ddlezitu ulohu zohravaju podpovrchové krasové formy, t.j. jaskyne
a vyznamné podzemné priestory ¢asto navzajom prepojené (Cebecauer a Liska, 1976).

NajvyznamnejSie jaskynné priestory su viazané na systém puklin a trhlin travertinového
telesa Hradného vrchu. Vznik najvacsej, tzv. Temnej jaskyne, je viazany na puklinu (Siroku od 0,5 do
1,6 m) SZ-JV smeru v centralnej €asti hradu. Zhodne orientovany, ale ovela mensi, je puklinovy
priestor
pod zapadnou Castou lll. nadvoria. NajstarSou znamou jaskyriou je tzv. Podhradska jaskyna, ktora je
Vv juznej Casti, v blizkosti vstupnej brany do hradu, pod tzv. Perinovou skalou. Od predchadzajucich
sa odliSuje tym, Zze nevznikla po puklinach, ale koréziou travertinu po jeho vrstevnatosti. Podla
novSich poznatkov popisuje v oblasti Drevenika Jakal (1993) Ladovu jaskyrnu, Puklinovu jaskyrnu v
Dreveniku, Peklo, Hiboku priepast a Velku jaskyfiu, ktorych dizka dosahuje max. 100 m a hibka max.
43 m.

Zvetravanie. Travertiny vzhlfadom na svoju velka porovitost, ktora je podmienena ich
textarnymi znakmi, su nachylné najma na mechanické zvetravanie. RozsiahlejSie prejavy recentnych
zvetravacich procesov, ktoré by viedli k vzniku samostaného genetického horninového typu, nemozno
na zaujmovom Uzemi pozorovat. IntenzivnejSie prebiehali zvetravacie procesy v minulosti.
Dokumentuje to vyskyt travertinovych brekcii, ktoré vznikli v désledku mrazového zvetravania
a striedania rozdielnych klimatickych obdobi. Tak vznikli va¢sie akumulacie ulomkovitého materialu
v jaskyniach a inych podzemnych priestoroch, situovanych najma na masivy Hradného vrchu
a Drevenika. Na rozdiel od travertinov, predstavuje ilovcovo - pieskovcovy komplex horniny, ktoré
lahSie podliehaju zvetravaniu. Z nich najma ilovce zvetravaju velmi rychlo. Viditelné je to na viacerych
odkryvoch v okoli Drevenika a SpiSského hradu. Vo vrchnych €astiach maju ilovce charakter eluvia
a v spodnych prechadzaju do silne zvetranych hornin. Obdobne ako u travertinov, i mrazové
zvetravanie bolo ovela intenzivnejSie v obdobi periglacialu, ako v suc¢asnosti. Spolo¢ne s inymi
procesmi sa zvetravacie procesy spolu s naslednym premfzanim ilovcov, najma na kontakte
s nadloznymi travertinmi, podielali na gravitatnom rozvolneni travertinovych kop.

Zhodnotenie geologickych &initelov zivotného prostredia

Osobitné postavenie pri zhodnoteni geologickych Cinitefov Zivotného prostredia na
zaujmovom Uzemi maju geodynamické procesy. Vplyv geodynamickych pochodov na horninové
prostredie
vo vztahu k prirodnym a antropogénnym cinitelom, v su€asnosti nadobuda vyznamné rozmery.
Osobitnu pozornost si v tychto podmienkach zasluhuje Studium geodynamickych javov, pdsobiacich
na travertinovu kopu Hradného vrchu a na samotny SpiSsky hrad.

Pomalé deStrukcie objektov SpiSského hradu spbsobovalo polas jeho existencie viacero
faktorov. Su to predovSetkym procesy zvetrdvania murov a ich podloZia, ucinky zemetraseni,
dynamické ucinky rozpojovacich (strelnych) prac pri tazbe travertinu v lome na Dreveniku, a najma
svahové pohyby travertinovych blokov, ktorych ustaleny kripovy pohyb mohol byt predchadzajacimi
faktormi urychfovany.

NajintenzivnejSie zvetravanie hradnych murov dokazatelne prebieha na styku medzi zakladmi
a podzakladim (Malgot, 1992). Priame dOkazy o vplyve zemetraseni na objekty hradu a jeho
podzakladie neboli preukazané. V obdobi od roku 1900 do roku 1970 mohla vyvolavat znaéné
dynamické ucinky tazba travertinu na Dreveniku vplyvom nadmernych komorovych odstrelov.

V suc€asnosti je tento vplyv vylu€eny. Geologické procesy - blokové pohyby travertinov po plastickom
podloZi, vyvolavali pocas celej existencie hradu vznik a vyvoj trhlin, ktoré Casto kondili zrutenim sa
Casti konstrukcii hradnych objektov.
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Sanacia objektov SpiSského hradu, ktoré su zaloZzené na pohybujucich sa travertinovych
blokoch, je mimoriadne komplikovana. Tuto problematiku nie je mozné rieSit bez podrobne;j
inzinierskogeologickej analyzy. Vplyv vykonanych a navrhovanych sanalnych opatreni na Zivotné
prostredie zhodnotil vo svojej praci Malgot (1992). Navrh sanacnych prac je tu zamerany hlavne
na o istenie skalnych stien od vegetacie. Sanalné prace s pouzitim vhodnych materidlov a
technoldgii je potrebné viest tak, aby nedoS$lo k znecisteniu horninového prostredia. Najnepriaznivejsi
konflikt vSak predstavuje ovplyvnenie gravitanych svahovych pohybov hornin konzervacnymi
pracami. Tieto musia byt navrhované tak, aby stabilizatné prace boli sustredené iba do
bezprostredného, gravitane rozvolneného podlozia hradnych mduarov. V pripade pokusu o
stabilizovanie skalnych blokov podzakladia by mohlo ddjst k vyraznej destrukcii hradnych objektov.

Negativnym javom ovplyviujucim Zivotné prostredie na zdujmovom Uzemi je tazba travertinu
na Dreveniku. Travertin sa tu tazi uz od davnej minulosti a postupom €asu vznikla zlozita situacia v
stretoch zaujmov, pretoze oblast Drevenika predstavuje jednu z naSich najstarSich prirodnych
rezervacii. Nedbslednostou pri upresneni hranic a ploSnej vymery rezervacie doSlo k urceniu
dobyvacieho priestoru pokryvajuceho komplex travertinovej kopy Drevenika o vymere 206,25 ha.

V snahe zabranit dalSej devastacii prirodného prostredia boli prijaté legislativne opatrenia, podla
ktorych sa ma tazba travertinu na Dreveniku do roku 1999 Uplne zastavit.

Z ostatnych travertinovych kbép v okoli SpiSského Podhradia vzhfadom k hodnoteniu
geologickych &initelov Zivotného prostredia si zasluhuju pozornost Sobotisko a Siva Brada.

Na Sobotisku je mozné v mensej miere pozorovat’ svahové pohyby charakteru blokovych rozpadlin

s naznakom blokovych poli. Vplyv antropogénnej €innosti mozno pozorovat na jeho Z a V strane, kde
v minulosti bola snaha tazit travertin pre miestne stavebné ucely. Znecistenie horninového prostredia
je tu badatelné v suvislosti so zriadenim divokych skladok komunélneho odpadu. Dnes je tento
prirodny vytvor legislativne chraneny.

Na recentnej kope Siva Brada mozno pozorovat' tvorbu travertinu s pocetnymi prirodzenymi
vyvermi minerdlnej vody. Z hfadiska ochrany Zivotného prostredia je v miestnych podmienkach
najohrozenejSim prirodnym vytvorom. Na jej devastacii sa podiefa hlavne vplyv motorizmu,
neusmernena navstevnost a polnohospodarska ¢innost. V ramci osobitného rezimu bola navrhnuta
Uprava hranic jej ochrany. Vyraznejsi uc¢inok tychto opatreni sa vSak doposial neprejavil.

Zaver

Geodynamické javy - svahové pohyby ako jeden zvyznamnych denuda&nych pochodov
zaujimaju na hodnotenom Uzemi vo vztahu k Zivotnému prostrediu osobitné postavenie. Vplyv tychto
pochodov v interakcii s ostatnymi prirodnymi a antropogénnymi Cinitefmi nadobudaju v sucasnosti
vyznamné rozmery. Zvlatne postavenie v tomto smere zaujima travertinova kopa Hradného vrchu
a objekt SpiSského hradu zaloZeny na tomto telese. Stale prebiehajuca sanacia tejto v strednej
Eurépe ojedinelej stavby je velmi naroCna a prinaSa neustale nové poznatky o jej vztahu
k horninovému prostrediu v ktorom je zaloZena. RieSenie sanacie objektov hradu, ktoré su zaloZené
na pohybujucich sa travertinovych blokoch je mimoriadne narocné a bez podrobne;j
inZinierskogeologickej analyzy prakticky nemozné.

Travertinové kopy v okoli SpiSského Podhradia su svojim spdsobom ojedinelym prirodnym
vytvorom, preto je treba do buducnosti riadit sa vtomto prostredi takou &innostou, ktora nebude
pbésobit nepriaznivo hlavne na gravitatné svahové pohyby, procesy zvetrdvania a znedistenia
horninového prostredia.
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