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Abstrakt. Na zapadnom Slovensku, zvlast’ v Bratislavskom kraji
a Trnavskom kraji, sa na architektonické ¢lanky a sochy (200 diel)
hojne vyuzival litavsky vapenec badenského veku zo St. Marga-
rethenu v Rakusku, pripadne podobny véapenec z Fertérakosu
v Madarsku. Len na bratislavskych cintorinoch bolo identifiko-
vanych 380 nahrobnikov. Tieto vapence kvoli svojmu l'ahkému
opracovaniu a relativne homogénnemu vzhl'adu boli od 2. polo-
vice 17. storocia do 1. polovice 20. storocia na Slovensku jedny
z najpouzivanejsich. Silne porovity hrubozrnny az strednozrnny
litavsky vapenec ma vzhl'ad pieskovca a je zlozeny z prevahy
hIizok cervenych rias nad foraminiferami, ilomkami jezoviek,
machovkami a tlomkami lastirnikov. V litavskom vapenci by-
vaju rozptylené rodolity s velkostou najviac okolo 5 cm a prie-
rezy pektenoidov a ustric, ¢o tento typ vapenca odliSuje od inych
litavskych vapencov a podobnych sarmatskych vapencov. V lome
v St. Margarethene prevladaju rodolity a v lome vo Fertérakosi
lastarniky, kde je viditelny aj makroskopicky kremen. Porovité
vapence su v exteriéri vystavené zvetravaniu. To vedie k ubytku
hmoty, odlupovaniu, vykvetom siranov, ¢iernym kéram z mik-
roskopickych organizmov a kolonizacii liSajnikmi a machmi.
Vrcholom pouzivania vapencov na verejné budovy a sochy boli
roky 1745 az 1780, ked’ vladla Maria Terézia, a zhruba roky 1880
az 1915, ked’ bola relativna prosperita a zacala sa strojova vyro-
ba. V pripade tvorby ndhrobnikov z litavskych vapencov je posun
vrcholu medzi roky 1905 a 1925. V 20. storoci litavské vapence
ustapili konkurencii ¢eskych dekoraénych kamenov.

Klucové slova: neogénny porovity vapenec, petrografia, vyuzitie
v historii, poSkodenie

Abstract. In Western Slovakia, especially in the Bratislava region
and Trnava region, Leitha limestone of the Badenian (Langhian —
early Serravalian) age from St. Margarethen in Austria was wide-
ly used for architectural articles and sculptures (200 realizations),
alternatively a similar limestone from Fertérakos in Hungary. 380
tombstones were identified only in Bratislava cemeteries. From
the second half of the 17th century to the first half of the 20th
century, the limestones were one of the most used in Slovakia due
to their light dressing and relatively homogeneous appearance.
The strongly porous coarse-grained to medium-grained the Leitha
limestone has the appearance of sandstone and is composed of
apredominance of red algae nodules over foraminifers, sea urchin,
moss and shell fragments. The rhodoliths, pectenoids and oysters
are scattered in the Leitha limestones up to a few cm size, which
distinguish the limestone type from other the Leitha limestones
and similar Sarmatian limestones. The limestone is dominated
by rhodolithes in the St. Margarethen quarry and by bivalves and
macroscopic quartz in Fertérakos quarry. Porous limestones are

exposed to weathering outdoors, leading to mass loss, flaking, sul-
phate efflorescence, black crusts from microscopic organisms and
the colonization by lichens and mosses. The peak of limestone use
for public buildings and sculptures was the years 1745 to 1780
(reign of Maria Theresa), and about 1880 to 1915, when there was
relative prosperity and machine production began. The tombsto-
nes made of the Leitha limestones shifts to a peak between 1905
and 1925. In the 20th century, the Leitha limestones gave way to
a competition from Czech decorative stones.

Key words: Neogene porous limestone, petrography, usage histo-
ry, deterioration

Uvod

Litavsky vapenec (Leithakalk) je neogénny vapenec
svetlej farby. Je pomenovany podla Litavskych vrchov
(Leitha Gebirge) nachadzajucich sa jz. od Bratislavy, kde
vystupuje na mnohych lokalitaich. Vapenec sedimentoval
na okraji panvy. Typické st pren biele hl'uzky rias, ktoré ho
spolu s inymi fosiliami na zaklade planktonickych forami-
nifer a nanoplanktonu zarad’'uju do stupnia baden (napr. Dul-
lo, 1983). Okrem Litavskych vrchov sa nachadza v oblasti
Hainburskych vrchov, v okoli Devinskej Kobyly a zdpadne
od Neziderského jazera — eisenstadtsko-Sopronska panva.
Prave v poslednej spomenutej oblasti st tri vyznamné loka-
lity — St. Margarethen (47,803904° N 16,633223° E) a Oslip
(47,824320° N, 16,636228° E) v Rakusku a Fert6rakos
(Kroisbach) (47,726165° N, 16,643331° E) v Madarsku.
Tu boli zalozené vel'ké kamenolomy v litavskom vapenci,
ktory pripomina hrubozrnny az strednozrnny pieskovec,
zlozeny z ulomkov fosilii s rozptylenymi rodolitmi — oval-
nymi riasovymi hl'izkami a lastarnikmi.

Najvicsie kamenolomy zalozené v silne porovitom
litavskom vapenci st pri St. Margarethene. Najrozsiah-
lejsi kamenolom, v sti¢asnosti net'azeny, nazyvaju Romer-
steinbruch (Rimsky kamenolom). V fiom sa v sucasnosti
konajt vypravné operné predstavenia. O jeho rimskom po-
vode vSak nie su jasné dokazy, skor ide o marketingovy
tah na prilakanie navstevnikov. Vyznamnejsia tazba pri
St. Margarethene sa pravdepodobne zacala v 17. storoci
(Rohatsch, 2005). V sucasnosti sa litavsky vapenec t'azi
v kamenolome Hummel, ktory je spojeny s historickym
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Romersteinbruchom, a prilezitostne sa
tazi v kamenolome Kummer na druhej
strane cesty. Od roku 1959 sa v kame-
nolome organizuju socharske sympo6zia,
pocas ktorych sochari z miestneho kame-
na vytesavaju sochy. Steny kamenolomu
sa vd’aka svojej monumentalnosti vyuzi-
vaji od 60. rokov minulého storocia na
divadelné a opern¢ predstavenia. Rimsky
lom je od roku 2001 stcastou Svetové-
ho dedi¢stva UNESCO (St. Margarethen,
2017; Bildhauersymposion St. Marga-
rethen, 2014).

Vel'ky kamenolom vo Fertérakosi je
vyhl'addvany navstevnikmi kvoli pod-
zemnej tazbe vapenca, ktora zanechala
obrovské haly. Dnes je tam umiestnené
muzeum a od roku 1970 sa tam konaju
aj koncerty a operné a divadelné predsta-
venia. Kamenolom bol vyhlaseny za pa-
miatku v roku 1951 a prirodnu rezervaciu
v roku 1977. Od roku 2001 je kamenolom
sucastou Svetového dedicstva UNES-
CO (Rokob, 2008; Hausler et al., 2010;
Kirandulé, 2020; Fertordakosi Kofejto és
Barlangszinhaz, 2021).

Kamenolomom v Oslipe sa zaoberat’
nebudeme, lebo horninu z neho sme za-
tial' na Slovensku neidentifikovali. Ka-
mei sa vyznacoval vyraznym spevnenim
a moznost'ou lestenia (Rohatsch, 2005).

Kamene zo vsetkych spominanych
lokalit sa vyuzivali najmé vo Viedni, pre-
dovsetkym na mnohych miestach v cen-
tre, napr. na rekonstrukciu Dému sv.
Stefana (Stephansdomu). Na Slovensku
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Obr. 1. Geologicka situacia okolo kamenolomov v St. Margarethene a vo Fert6rako-
si: 1 —paleozoické krystalické bridlice austroalpinika; 2 — spodno- a strednomiocénne
morské sedimenty; 3 — mierne slané jazero; 4 — vrchnomiocénne a kvartérne sucho-
zemské sedimenty; 5 — kameniolomy.

Fig. 1. Geological situation around St. Margarethen and Fertérakos quarries: 1 —
Paleozoic crystalline rocks of the Austroalpine units; 2 — the Lower- and Middle Mio-
cene marine deposits; 3 — mildly salt lake; 4 — the Upper Miocene and the Quaternary
continental deposits; 5 — quarries.
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Obr. 2. Pouzitie litavskych vapencov (krizky) na Slovensku, ktoré sa tazia v St. Margarethene a Fertérakosi (trojuholniky).

Fig. 2. Use of the Leithakalk in Slovakia (circle) from St. Margarethen and Fertérakos (triangle).
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sa litavsky vapenec zo St. Margarethenu, v malej miere
z Fert6rakosu, nasiel na mnohych miestach zapadného Slo-
venska. Pouzitie tohto kamena v exteriéri je problematické.
Pre svoju vel'ka porovitost’ podlicha destrukeii.

Cielom ¢lanku je opisat’ pdvod, petrografiu, odliSnosti
od inych litavskych vapencov, fyzikalno-mechanické vlast-
nosti, identifikované vyuzitie na Slovensku pocas histo-
rie a poskodenie litavského vapenca zo St. Margarethenu
a Fertorakosu ako priklad nevhodného vyuzitia v exteriéri.

DoterajsSie poznatky o geologickej stavbe

Eisenstadtsko-Sopronskda panva

Lokalita St. Margarethen sa nachadza v eisenstadt-
sko-sopronskej panve, ktort prvykrat Studoval Czjzek
(1852). Prvé prace o stratigrafii boli publikované v prvej po-
lovici 20. storo¢ia (Winkler von Hermaden, 1926; Kapou-
nek, 1939). Fuchs (1965) studoval geoldgiu a stratigrafiu
rakuskej Casti Fertorakossko-rustskej vrchoviny. Badenské
vapence tazené v mnohych kamenolomoch Keferstein
(1828) pomenoval ako ,, Leythakalk “ (neskor uvadzané ako
Leithakalk). Ich redefiniciu uskuto¢nili Papp a Steiniger
(1978). Faunu najdent v kamenolomoch St. Margarethen
a Oslip spracovali viaceri autori, napr. Gorjanovic-Kram-
berger (1902), Schmidt (1955), Udin (1964), Vavra (1979,
1978), Bellwood a Schultz (1991), Chanet a Schultz (1994)
a Mlikovsky (1998). Jednou z poslednych prac tykajucich
sa kamenolomu St. Margarethen je sedimentologicka praca
(Schmid et al., 2001).

Vyvoj eisenstadtsko-sopronskej panvy mozno korelo-
vat' s vyvojom Viedenskej panvy (Wessely, 1993). Inicial-
ne $tadium sa zacalo v karpate. V tom Case tu bola rie¢na
siet’, ktora odvodiiovala pahorkatinu s krystalickym podlo-
zim smerom do Viedenskej panvy. Usadzovali sa tu rustské
strky (,, Ruster Schotter®) (Tollmann, 1955; Fuchs, 1965).
Prvad morska transgresia sa zacala v badene od Wiener
Neustadtu so spodnou lagenidovou zonou. V nasledujicom
Stadiu sa vytvorili elevacie Litavskych vrchov (Leitha-
gebirge) a FertorakosSsko-rustskej vrchoviny s ostrovmi
a plochymi plyt¢inami. Na karbonatovych platformach sa
tam formovali litavské vapence z koralinnych rias a malé,
slabo diverzifikované rify. Severne sa rozkladala litavska
a juzne fertordkosska platforma. Dalej od platforiem sa
usadzali laminované sliene. V obdobi sarmatu boli redu-
kované morské podmienky. Usadzovali sa prepracované
badenské koralinné vapence a Strky s pieskami deltového
povodu. Sedimentacia sa skoncila v panéne sladkovodny-
mi sedimentmi (Schmid et al., 2001). Od karpatu po panén
(17 az 8 mil. r.) eisenstadtsko-Sopronska panva subsidovala
okolo 2 km, nie viac (Kréll et al., 1993). Od panénu nastal
vyznamny vyzdvih tzemia, ked’ sa badenské, sarmatské
a pandnske sedimenty dostali do vysky 300 az 400 m n. m.
(Piller et al., 1996).

Stratigrafia a petrografia litavskych vdapencov

Litostratigraficku jednotku litavsky vapenec (Leithakalk,
Lajtai Mészko Formacio) hrubti 70 m mozno v kameiolo-
me St. Margarethen zaradit’ do stredného az vrchného ba-
denu (zony Spiroplectammina a Bulimina-Bolivina; Fuchs,

1965; Hausler et al., 2010). Podl'a Harzhausera a Pillera
(2007) maju horniny v lome St. Margarethen vek vrchny
baden (ca 14 az 13 mil. r.), ¢o zodpoveda spodnému sera-
valu (Novékova et al., 2020).

Vapenec zo St. Margarethenu (St. Margarethener
Kalksandstein) je riasovo-foraminiferovy vapenny pies-
kovec, grainstone a biosparit (Rohatsch, 2005). V oblasti
Romersteinbruch aj Hummel sa nachadzaji slabo stmele-
né a silne porovité litavské vapence. Véapence su facidlne
vel'mi réznorodé a obsahuju tieto typy mikrofacii: forami-
niferova, foraminiferovo-riasovo-ulomkova, foraminifero-
vo-rodolitova a dlazbova (Pflaster) (Dullo, 1983; Piller et
al., 1996; Piller, 2000). Podl'a Stenecka (1986) rodolitovu
»dlazbu* tvoria neprepojené koralinné riasy v¢itane rodoli-
tov. Dlazbova fécia je podobna na rodolitova faciu v Man-
nersdorfe (Wiedl, 2015).

Litavsky vapenec v St. Margarethene je zlozeny z fora-
minifer, jezoviek, machoviek a koralinnych rias. Z makky-
Sov sa zachovali kalcitové schranky ustric a pektinidov.
Pozoruhodna je pritomnost’ velkych krustovych rodolitov
(az do priemeru 10 cm). Nimi st obohatené niektoré vrstvy,
ktoré mozno vysledovat’ lateralne pomerne d’aleko (Piller
etal., 1996). Rohatsch (2005) dava iné poradie zloziek, a to
polamané kusky cervenych rias, foraminifery (7extulariina
11 %, Miliolina 14 %, Rotaliina 75 %), kisky machoviek,
ulomky echinoderm so syntaxidlnym dorastanim kalcitu,
izolovane kusky rurok ¢ervov, kusky lastur (aj Chlamys)
a ostrakod bez siliciklastického detritu. Vymentva identifi-
kovan¢ foraminifery: Textularia sp., Spiroplectammina sp.,
Triloculina sp., Quinqueloculina sp., Elphidium sp., Cibici-
des sp., Asterigerinata sp., Neoeponides sp., Eponides sp.,
Heterolepa sp., Bulimina sp. a Sphaerogypsina sp.

Laho (2007) opisuje vzorku zo St. Margarethenu prav-
depodobne podl'a analyzy prof. Misika. Vapnity pieskovec
je svetlozltej farby, s jemnozrnnou $truktirou. Jeho povod
je v plytkovodnom prostredi bohatom na foraminifery ro-
dov Textularia sp., Triloculina sp. a Elphidium sp. spolu so
schrankami lastarnikov a ulitnikov, ktorych pévodné ara-
gonitové schranky boli vylihované a sekundarne vyplnené
kalcitovou drizou. NajpocetnejSie su zastipené bentické
dierkavce druhu Borelis melo a Triloculina sp., v mensom
mnozstve sa vyskytuju miliolidné a ojedinelé textularidné
dierkavce, Casty je rod Elphidium sp. Ojedinele su pritomné
machovky a drobné korovce — lasturnicky. Fosilie a klasty
su slabo spevnené sparitovym kalcitovym spojivom, drizo-
vym, miestami az povlakovym.

Pivko (2014) opisuje, ze litavsky vapenec zo St. Mar-
garethenu je na Cerstvej ploche Zltej farby. Ked zvetrava,
pokryva sa sivobielou patinou. Makroskopicky sa vapenec
javi ako silne poérovity strednozrnny pieskovec (kalkare-
nit), miestami s hrubozrnnymi vrstvami a zhlukmi. Pre
tato lokalitu je charakteristicky vyskyt okrihlych riaso-
vych hl'uz — rodolitov, velkych do niekol’ko centimetrov.
Ojedinele su pritomné aj prierezy schranok velkych lastur-
nikov, zriedka biele lomky pancierov jezoviek a kolonii
machoviek. Mikroskopicky sa zistilo, ze vapenec je silne
porovity biosparitovy vapenec (grainstone), strednozrnny
az hrubozrnny (az vel'mi hrubozrnny), s velkostou tlom-
kov od 0,2 do 0,7 mm (zriedkavejSie do 1,5 mm). Obsah
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porov je od 7 do 30 %. Zlozeny je z hIizok Cervenych rias
a ich ulomkov (40, zriedka do 60 %). Ostatné fosilie (10
az 20 %) su zastipené tlomkami jezoviek (Casto s dorasta-
nym sparitom) a machoviek, dierkavcami, rarkami ¢ervov,
ostrakod a Gilomkami lastarnikov. Z foraminifer s zastu-
pené foraminifery so sklovitou schrankou (hlavne elfidid)
a porcelanovou schrankou (textularidné a miliolidné for-
my). Vzorka obsahuje aj malé mnozstvo klastického kre-
mena s vel'kostou do 0,2 — 0,4 mm, pripadne karbonatov
a biotitu (do 1 %). Zrna st spojené obalovym kalcitovym
tmelom (ca 20 %, zriedkavo menej, az do 1 %). V poroch
aj na okrajoch niektorych zin ojedinele vidno impregnaciu
hydroxidmi zeleza.

Rodolity sa vyvijaji, ked’ nie je k dispozicii tvrdé dno,
na ktorom by mohli rast’ inkrustujuce cervené vapenaté ria-
sy, preto inkrustuju vacsie Castice sedimentu a rasta okolo
nich uplne a opakovane, kym sa nedosiahnu hl'uzy s prie-
merom vacsim ako 10 cm (Steneck, 1986).

Litavsky vapenec z blizkeho Fertérakosu ma tiez ba-
densky vek. Biokalkarenit obsahuje zvysky fosilii piesko-
vej velkosti, hlavne Cervené riasy, jezovky (napr. Scutella
a Clypeaster), machovky, lastury, foraminifery a ostrako-
dy. Vo vrstvach st rozptylené rozbité aj celé schranky pek-
ténov, ustric, niekedy aj v podobe lumachel. Menej bolo
identifikovanych ulitnikov, koralov, ramenonozcov a zvy-
Sky stavovcov. V hornine mozno pozorovat’ aj roztrisené
kremenné a sl'udnaté obliaky pochadzajuce z krystalinika.
Vapenec dosahuje hriabku 100 — 150 m (Selmeczi, 2009;
Vendel, 1964, 1972; Rokob, 2008; Piispdki kofejté, 2009;
Kiranduld, 2020; Fertérakosi Kdfejtd és Barlangszinhaz,
2021).

Prostredie vzniku litavskych vapencov

Vapnité¢ piesky zlozené zo zvySkov organizmov sa
ulozili v plytkej pohybujucej sa vode. V pokojnejsich
depresiach vznikli narasty koralinnych rias (Dullo, 1983).
V laglnach s pokojnejSou sedimentaciou v stagnujucich
podmienkach s pritomnost'ou hypoxickych podmienok

a burkovych sedimentov vznikali najmi laminované slie-
ne, ktoré sa vyskytuju juzne od cesty (lom Kummer) (Dul-
lo, 1983; Schmid et al., 2001). Litavské vapence vznikali
v prostredi so stalou subtropickou klimou pocas miocénne-
ho klimatického optima (Kovac et al., 2007).

Fyzikalno-mechanické vlastnosti

Udaje o fyzikalno-mechanickych vlastnostiach li-
tavskych vapencov z obidvoch lokalit su podobné (tab.
1). Maju $iroké rozpitie hodnoét, ale v pripade lokality
Fertdrakos su viac rozkolisané. V obidvoch kameniolomoch
potvrdzuju pritomnost’ silne poréznych vapencov. V celom
areali lomu St. Margarethen sa vyskytuje niekol'’ko rdznych
odrdd, ktoré sa navzajom lisia aj technickymi vlastnostami
a odolnost'ou proti poveternostnym vplyvom (Héusler et
al., 2010). Firma Hummel z obchodnych dévodov uvadza,
ze kamen je mrazuvzdorny a necitlivy na zmeny teploty
(Gustav Hummel GmbH, 2021).

Doterajsie poznatky o vyuZivani vapencov zo St. Mar-
garethenu a Fertérakosu

VyuZitie spojenych kameiiolomov Réomersteinbruch
a Hummel v St. Margarethene

V kamenolomoch v St. Margarethene (obr. 3 a 4) sa vy-
skytuju rézne druhy karbonatického pieskovca. Zvycajne
sa rozliSuju (Héusler et al., 2010):

1. tvrdy svetlozlty vapenec s ostrohrannym lomom,
jasne znejuci pri poklepe, jemne porovity, pocha-
dzajuci najmé zo steny nazyvanej Stephanswand.
Tento typ sa pouzival od roku 1841 na restaurator-
ské prace na Dome svitého Stefana vo Viedni;

2. hlavnou odrodou je stredne tvrdy hnedozlty vape-
nec, ktory zvykne obsahovat’ hluzy az do vel'kosti
paste (rodolity), rozmiestnené medzi jemnymi zrna-
mi;

3. mikky zIty az takmer biely vapenec s kriedovymi
Castami;

Tab. 1. Zaokruhlené hodnoty fyzikalno-mechanickych vlastnosti vapencov zo St. Margarethenu a z Fertérakosu.

Tab. 1. Rounded values of the physical-mechanical properties of the limestones from St. Margarethen and Fertérakos.

Kameiiolom St. Margarethen | St. Margarethen | St. Margarethen Margii:ethen Fertorakos
Zdroj informacie Rohatsch, 2005 Sti(ﬂiﬁ?lﬁ?t&?xier GuGSIt:l;’I_}-I gglznllel Laho, 2007 lfoi{g(;)zlg;l;é?_OZ;
2021 ? -Boissinot et al., 2021
Pevnost’ v tlaku (MPa) 49,0 (42,6 — 56,1) 30-50 25,4 (19,3 -30,9) 17,25 8,9-41,6
Pevnost’ v ohybe (MPa) 7-10 7-10 5,3(3,0-8,1) 1,8-7,0
Pevnost’ pri Stiepeni (MPa) 1,7 (0,8 -2,9) 0,8-2,9 1,7 (0,8 -2,9) -
Objemova hmotnost’ (g/cm?) 2,1(2,0-2,3) 20-23 2,1(2,0-2,3) 2,2 1,4-25
Hustota (g/cm?) 2,7 - 2,7 2,7 -
ggjlgggjépgjgfviwst’ 19 (16— 25) 1625 - 18,5 6-28
Nasiakavost’ (hmotnostné %) 7,9 (3,6 —10,2) 3,6-10,2 7,6 —12,2 7,25 -
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4. mikky pecenovo hnedy vapenec.

Dve tvrdsie triedy st vhodné na vsetky kamenarske
a socharske prace a pouzivali sa na va¢sinu vel'kych budov
vo Viedni (Hausler et al., 2010).

Sucasna tazba

Tazba dnes prebicha v lome firmy Gustav Hummel,
v ktorom sa od roku 1995 nachadza kvalitny vapenec typu
Stephanswand. Litavsky vapenec v kamenolome je vd’aka
prirodnej vlhkosti ve'mi mikky, a preto sa da I'ahko rezat’
prostrednictvom retazovej pily. Kamenné bloky s rozmer-
mi priblizne 2,5 x 1,3 x 1,5 m sa dnes ziskavaju tak, ze sa
pomocou motorovej pily vytvoria zvislé drazky a potom sa
pomocou klinov uvol'nia zo zédkladne. Bloky sa potom d’a-
lej delia na plné vyrobky alebo platne pomocou motorove;j
pily alebo kotucovej pily na kamen, v zavislosti od pozia-
davky. Objem t'azby je v sG¢asnosti maximalne 500 m* za
rok (Gustav Hummel GmbH, 2021; Romersteinbruch St.
Margarethen, 2006; St. Margarethener, 2021).

Po vysuseni blokov alebo dosiek sa kamen stava tvrd-
$im. Vd’aka svojej homogénnosti a l'ahkej opracovatelnosti
je vapenec St. Margarethen vhodny na akykol'vek objemo-
vy vyrobok v exteriéri aj interiéri, ako aj na fasadne ob-
klady a podlahové panely. Okrem renovacie pamiatok ako
nahradny material sa vapenec vyuziva na rézne vyrobky od
lomového kamenia, hrubych a opracovanych blokov a platni
po hrubé a uslachtilé kamenarske vyrobky, kvadre, brusené
dlazdice na dlazby a obklady, schodiskové stupne, ostenia
okien a dveri, stipy, piliere, balustrady ¢&i stolové, kuchyn-
ské, kupel'nové a bazénové dosky. Vdaka svojmu teplému
farebnému toénu sa vapenec Coraz CastejSie pouziva v in-
teriéri (Gustav Hummel GmbH, 2021; Romersteinbruch
St. Margarethen, 2006; St. Margarethener Kalksandstein,
2021).

Historicka tazba

V lome mozno dodnes pozorovat’ stopy historickych
metod tazby kamena, napr. otesavanie Spicakom (dvoj-
$picom, kamenarskym typom cakana) (Pivko, 2018). Na
rozdiel od kamenolomu Fertérakos, tazba v St. Marga-
rethene pocas rimskej doby nie je dolozend. Nazov Romer-
steinbruch je marketingovy produkt na zatraktivnenie
lokality (Rohatsch, 2005). Schafarzik (1909) pisal, ze lom
existuje uz tisic rokov. Podla Kieslingera (1949) sa tazba
na miestne potreby zacala od 14. storocia. Prikladmi su
kostol a karner v St. Margarethene. Spol'ahlivé listinné do-
kazy hovoria o tazbe az od konca 17. storoc¢ia. Lom bol
vo vlastnictve rodu Esterhdzyovcov a zasoboval vystavbu
centra Viedne (St. Margarethener Kalksandstein, 2021).
V obdobi baroka pracovalo v lome ¢asto az tisic pracovni-
kov (Lukan, 1998). Zaciatkom 20. storocia sa t'azilo ro¢ne
az 2 000 m® blokov kamena velkych 1 — 3,5 m® (Schafar-
zik, 1909). Okrem reStaurovania a prestavby Dému sv.
Stefana vo Viedni bol pouzity na ¢asti mnohych vieden-
skych kostolov, casti Justiéného palaca, novej radnice,
univerzity, nového Hofburgu a Statnej opery (Schafarzik,
1909; Kieslinger, 1951). Predna cast’ Narodnej banky, bur-
zy a rimskych ruin zdmku Schonbrunn st tiez vyrobené

z kvadrov zo St. Margarethenu. Hojne sa vyuzival aj v bliz-
kom Eisenstadte (Héusler et al., 2010; St. Margarethener
Kalksandstein, 2021).

VyuZitie kameriolomov vo Fertérdkosi

V obci sa nachadzaju dva kamenolomy na litavsky va-
penec (obr. 3 a 4), ktory je tu dobre tvarovatel'ny a odolny
proti poveternostnym vplyvom (Rokob, 2008; Kirandulo,
2020). Novsi kamenolom je momentalne opusteny. Podl'a
snimok je zaloZeny v miernom reliéfe a je v lom kolma
stena po t'azbe blokov, ktoré su tu ponechané. Nepodarilo
sa o nom zistit’ viac informacii.

Historicka tazba

V historickom kamenolome vo Fertérakosi sa pracova-
lo 120 az 150 rokov (Schafarzik, 1909). Iny zdroj (Hars et
al., 2021) uvadza, ze bol aktivny starocia, ale ekonomicky
dominantnym sa stal v druhej polovici 19. storocia. ESte
pred 30 — 40 rokmi sa pouzivala tisicrocna technologia na
oddelenie kamennych blokov od podloZia. Pozdiz jemnych
trhlin vyznaéili liniu a pozdiz nej vytesali dlatom do kame-
na otvory v tvare V Siroké a hlboké 8 — 10 cm. Do tych-
to otvorov sa vkladali kliny a malym kladivkom sa k nim
pritlacali ocel'ové plechy. Potom velkym tazkym kladivom
s dlhou nasadou zacali udierat’ kliny v rade. Toto napitie
mohlo trvat’ niekol’ko dni, v zavislosti od toho, ako t'az-
ko sa kamen oddel'oval od materskej horniny. Pri druhom
sposobe sa velké kliny z tvrdého dreva po oblozeni pasmi
z ocel'ového plechu zatikali do drazok 8 — 10 kg kladivami.
Potom sa drevené kliny pokropili vodou, ktora suché kliny
zvacsila a kamen roztrhala (Kirandulo, 2020).

Vépenec vo Fertérdkosi sa tazil pre blizke rimske
mesto Municipium Scarabantia, dne$ny Sopron, napr. na
opevnenie (Rokob, 2008; Héusler et al., 2010; Hars et al.,
2021). V stredoveku sa pravdepodobne vyuzil na stavbu ro-
manskych kostolov v Jaku (Torok et al., 2004) a v Lébény
(Hars et al., 2021) a stavbu hradu v Soprone (Rokob, 2008).
V neskorom stredoveku a novoveku ho opit’ vo vacSom
mnozstve tazilo civilné obyvatel'stvo ako blokovy kamen
na zakladanie a steny obytnych domov v okolitych obciach
a tiez na kamenosocharstvo. Velky kamenolom vlastnil
v roku 1587 urbar kardindla Draskovica, ktory lom pre-
najimal prilezitostnym kamenarom. Vapenec vyuzili napr.
na stavbu biskupského palaca, kostola a na Casti gyodrskej
katedraly (1823). V roku 1857 si kamenolom prenajala vie-
denska stavebna spoloc¢nost’. Odvtedy sa zacala intenzivna
tazba blokov, ktoré sa pouzili v Soprone, Gy6ri, Nagyka-
nizse a Keszthely na zdmok, vo Viedni na Votivkirche, uni-
verzitu a mizea a na rozne budovy a mosty. V kamenolome
pracovalo od 50 do 100 l'udi. Zac¢iatkom 20. storocia tazba
v kameinolome, ako aj blizkom St. Margarethene klesala
pre zmen3eny dopyt po kameni. Tazili sa bloky kamefa
velké 1,6 — 12 m® s roénym vynosom 720 m?’. Poslednou
vel'kou stavbou bol Palac vytvarnych umeni v Budapesti.
Tazba v mensom rozsahu pokra¢ovala po 1. svetovej vojne
az do roku 1948 (Schafarzik, 1909; Kieslinger, 1972; Ro-
kob, 2008; Kirandulo, 2020; Hars et al., 2021).
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VyuZitie na Slovensku

Holzer et al. (2004) spominaju lom St. Margarethen,
z ktorého spracovali vzorku na petrografiu a fyzikal-
no-mechanické vlastnosti, ale nespominaju konkrétnu pa-
miatku na Slovensku. Laho (2007) sa v dizertacnej praci
zmienuje o odobrati vzoriek aj zo St. Margarethenu ako
nahrade za poskodené kamene Domu sv. Martina.

Vyuzitie litavského vapenca zo St. Margarethenu bolo
prvykrat spomenuté v prehl'ade dekora¢nych kamenov po-
uzitych na Slovensku (Pivko, 2009, 2010). Pivko (2012)
identifikoval horninu na Bratislavskom hrade a (Pivko,
2013) vo viacerych pamiatkach Bratislavy. Pivko (2014)
a Pivko in Simon et al. (2018) vapenec zarad’uji medzi naj-
pouzivanejSie kamene v 17. a 18. storoci, ale hojnejsie sa
pouzival od 2. polovice 19. st. do 1. svetovej vojny. Pouzi-
val sa hlavne na rekonstrukciu pamiatok. Lom vo Fertéra-
kosi ako zdroj prvykrat spomenul vo svojej knihe Pivko
(2014). Pivko in Simon et al. (2018) uvadza v tabul’ke vy-
uzitie vapencov zo St. Margarethenu a Fertérakosu spolu
v 17. az 20. storoci.

Metody

Po stadiu literatary o vyuziti litavskych vapencov v Ra-
kuasku, pripadne Mad’arsku (Rohatsch, 2005; Holtzer et al.,
2004; Laho, 2007; Schafarzik, 1909), sme navstivili kame-
fiolomy v St. Margarethene a vo Fert6rakosi. Studovali sme
litologiu a facie vapencov. V mikroskope sme pozorovali
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mikrofacie. Za poslednych 15 rokov sme mali prilezitost
Studovat’ makroskopicky stovky kamennych prvkov, sdch
a nahrobnikov z litavského vapenca podobného na vépe-
nec zo spominanych lokalit. Pri reStaurovani pamiatok sa
odoberali vzorky, takze sme mali prilezitost' skumat 20
vybrusov a 5 vybrusov z lomov. Povrch mnohych desiatok
vzoriek sme pozorovali aj USB mikroskopmi DigiMicro
Scale a Levenhuk zvacsujucim az 300x.

K identifikovanym pamiatkam s danymi vapencami
boli priradené roky vystavby. Menej Casto bol rok uvedeny
na pamiatke. Pri vdc¢Sine pamiatok bol rok stanoveny na
zaklade kniznych publikacii (Harminc, 1967; Holcik a Ru-
sina, 1987; Buran, 2003; Rusina, 2009; Kresanek, 2009)
a Registra nehnutelnych narodnych kulturnych pamiatok
(Register nehnutel'nych NKP, 2021). Nahrobniky na cin-
torinoch boli §tudované len v ramci Bratislavy a jej mest-
skych Casti. Na nahrobnikoch bol uvedeny rok tmrtia, ¢ize
nahrobnik bol vyhotoveny podl'a skisenosti do niekol'kych
rokov po umrti. Diela z vdpencov zo St. Margarethenu ale-
bo z Fertérakosu boli rozdelené na verejné budovy a sochy
a na sukromné nahrobniky. Boli usporiadané podla ziste-
ného veku vzniku a spocitané spolu za patrocnice a patde-
siatrocnice. Na zéaklade toho boli vytvorené grafy.

Pamiatky z danych litavskych vapencov st vicsinou
v exteriéri, kde su vystavené vonkaj$im podmienkam. Po-
Skodenie povrchu sme Studovali makroskopicky a pri nie-
ktorych vzorkach aj USB mikroskopom.
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Obr. 3. Kamenolomy v St. Margarethene a vo Fertérakosi: a, b — pravdepodobne stredoveké Casti kamenolomu v St. Margarethene;
¢ — hornd pravdepodobné stredoveka a dolnd novoveka cast” kamenolomu vo Fertérakosi; d, e — novoveké steny kameniolomov vo
Fert6rakosi (d) a v St. Margarethene (e); f, g — podzemné komory v kamefiolome vo Fertéréakosi; h — novy kamenolom vo Fert6rakosi;
i, j — surové bloky (i) a narezané platne (j) v kamefiolome Hummel v St. Margarethene.

Fig. 3. Quarries in St. Margareten and Fertérakos: a, b — probably the medieval part of the quarry in St. Margarethen; ¢ — upper probable
medieval and lower modern part of the quarry in Fertérakos; d, e — modern faces of the quarries in Fertérakos (d) and St. Margarethen
(e); f, g — underground chambers at Fertérakos quarry; h — new quarry at Fertérakos; i, j — raw blocks (i) and cut tiles (j) at Hummel
quarry in St. Margarethen.
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Obr. 4. Povrch stien a ziskavanie blokov v kameiiolome v St. Margarethene a vo Fertdrakosi: a — tektonické pukliny a zlomy na stene
opracovanej Spicakom v St. Margarethene; b — opracovana stena so Sikmymi ryhami po $picéku (1), horizontalne (2) a §ikmé zvrstvenie
s mierne uklonenymi laminami zvyraznené zvetravanim (3), pukliny a zlomy (4); ¢, d — viditeI'né Sikmé a oblukové stopy po Spicaku na
stene kameiiolomu vo Fertérékosi s horizontadlnym zvrstvenim; e — surové bloky oddel'ované vitanim a bagrom v kamenolome Hummel;
f — blok so stopami vertikalnych vrtov.

Fig. 4. The surface of the faces and the extraction of blocks in the quarries in St. Margarethen and Fertdrakos: a — tectonic fractures
and faults on a face carved by a pick in St. Margarethen quarry; b — carved face with oblique grooves after pick (1), horizontal (2) and
low-angle cross-bedding accentuated by weathering (3), faults and fractures (4); ¢, d — oblique and curved parallel grooves after pick
on the quarry face in Fertérakos with horizontal bedding; e — row blocks separated by drilling and the excavator in the Hummel quarry;
f — a block with traces of vertical boreholes.
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Obr. 5. Makroskopicky vzhl'ad vapencov v St. Margarethene a vo Fertdrakosi: a — d — biosparity (grainstone) s vyzorom horizontalne
zvrstvenych pieskovcov v kameniolome vo Fert6rakosi (a) a v St. Margarethene (b — d), (1) vostiny (aeroxysty) ako vysledok zvetrava-
nia; e — g — vrstvy s hojnymi rodolitmi v kamenolome v St. Margarethene (e), na vezi frantiSkanskeho kostola (f) a na Dome sv. Martina
v Bratislave (g); h —k —rozne typy rodolitov vo vertikalnom (h) a horizontdlnom reze (i, j) v kamenolome v St. Margarethene a na fran-
tiskanskom kostole v Bratislave (k); I —m — biosparit s hojnymi lasturnikmi a menej rodolitmi v kamenolome vo FertSrakosi; n —hojné

lastarniky a rodolity na Troji¢énom stlpe v Bratislave-Podunajskych Biskupiciach, asi z kamenolomu vo Fertdérakosi; o —hojné rodolity
a vylihovany lastirnik v kamenolome v St. Margarethene.

oz

Fig. 5. Macroscopic appearance of St. Margarethen and Fertorakos limestones: a — d — biosparites (grainstones) with the appearan-
ce of horizontally layered sandstones in the Fertérakos quarry (a) and St. Margarethen quarry (b — d), (1) honeycomb weathering;
e — g — layers with abundant rhodolithes in St. Margarethen quarry (e), on the tower of the Franciscan church (f) and on the Cathedral of
St. Martin in Bratislava (g); h — k — different types of rhodolithes in vertical (h) and horizontal section (i, j) in the St. Margarethen quarry
and on the Franciscan church in Bratislava (k); 1 — m — biosparite with abundant bivalves and fewer rhodolithes in the Fertérakos quarry;
n — abundant bivalve molluscs and rhodoliths in the Trinity column in Bratislava-Podunajské Biskupice, probably from the Fert6rakos
quarry; o — abundant rhodolithes and leached bivalve in the St. Margarethen quarry.
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Obr. 6. Makrofosilie vo vapencoch v St. Margarethene a vo Fertorakosi: a — rozptylené riasové hl'uzky, b — g — r6zne typy rodolitov;
h — riasové hlizky a lasturniky; i — prierez pekténu; j — zrastené schranky ustric; k, 1 — navitané ustrice; m — ulomky ustric; n — jezovka
zhora; 0 —jezovka zboku; p — tlomok panciera jezovky; r — osten jezovky; s — u — machovky; v — utrzok ilovitej horniny na Ondrejskom
cintorine v Bratislave (a), v St. Margarethene (b, c, k, o, s, t, v), na Starej radnici v Bratislave (d, e, 1, p, r), na Bratislavskom hrade (f),
na kostole v Samorine (g), na Namesti 6. aprila v Bratislave-Devinskej Novej Vsi (h), na mauzoleu v Hornych Obdokovciach (i, j), vo

”or

Fert6rakosi (m), na zidovskom cintorine v Bratislave (n) a Marianskom stipe v Nitrianskom Pravne (u).

Fig. 6. Macrofossils in St. Margarethen and Fert6rakos limestones: a — scattered algae nodules; b — g — various types of rhodolithes;
h — algae nodules and bivalves; i — cross section of pectenoid; j — intergrowth of oysters; k, 1 — bored oysters; m — fragments of oysters;
n — sea urchin from above; o — sea urchin from the side; p — a fragment of sea urchin; s — u — bryozoans; v — a fragment of clayey rock
at Ondrejsky cintorin in Bratislava (a), St. Margarethen quarry (b, ¢, k, o, s, t, v), the Stara radnica in Bratislava (d, e, 1, p, r), Bratislava
Castle (f), the Samorin church (g), the April 6 square in Bratislava-Devinska Nova Ves (h), the Horné Obdokovce mausoleum (i, ), the

”ox

Fertdrakos quarry (m), the Jewish cemetery in Bratislava (n) and at Marian Column in Nitrianske Pravno (u).
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Obr. 7. Detailné makroskopické a mikroskopické zlozenie vapencov zo St. Margarethenu a Fertérakosu: a — n — biosparitové vapence
na vezi v Sade Janka Kral'a v Bratislave (a, b), na kostole v Hronskom Befiadiku (c, d), na soche pri kostole vo Svitom Jure (e), na
Sastinskej bazilike (f — h), na Troji¢nom stipe v Stupave (i, j), v klastore v Ziline (k) a na Troji¢nom stipe v Sali (1 - n); 0 — r — porovité
vapence s obalovym tmelom na soche sv. J. Nepomuckého v Jacovciach (o, p) a na soche v areali VSVU v Bratislave (r); s — porovité
véapence s obalovym tmelom a blokovym tmelom okolo Gilomkov jezoviek na soche vo VSVU v Bratislave; t — u — vapenec zo St. Mar-
garethenu s hojnou zakladnou hmotou; v, x — riasova hl'uizka (v) a foraminifery (x) na kostole v Hronskom Benadiku; y — C — foramini-
fery so sklovitou schrankou na Troji¢nom stipe v Sali (y), v klastore v Ziline (z), v kamefiolome v St. Margarethene (A — B) a na starej
budove NR SR v Bratislave (C); D — F — foraminifery s porcelanovou schrankou na kostole v Hronskom Benadiku (D), na Troji¢nom
stipe v Sali (E) a v kametiolome v St. Margarethene (F); G — aglutinovana foraminifera na soche Piety v Sastine; H, I — ostne jeZzoviek
na kostole v Hronskom Betiadiku (H) a na Troji¢nom stipe v Stupave (I); J, K — riirky ¢ervov a schranka ostrakodu (J) v kamefiolome
vo Fertérakosi (J) a v St. Margarethene (K); L, M — schranky lastarnikov na vezi v Sade Janka Kral'a v Bratislave (L) a na kostole v Ho-
liciach (M); N — machovka na Trojiénom stipe v Sali. Makroskopické fotografie v dopadajucom svetle (a — d), mikroskopické fotografie
v dopadajucom svetle (e — j), makroskopické fotografie v prechadzajucom svetle (k — n) a mikroskopické fotografie v prechadzajicom
svetle (o — N), z toho Cast’ v polarizovanom svetle (p — t, y, E).

Fig. 7. Detailed macroscopic and microscopic composition of the St. Margarethen and Fertérakos limestones: a — n — biosparitic li-
mestones on the tower in Janko Kral’ Garden (a, b), on the Hronsky Benadik church (c, d), on the statue at the Svéty Jur church (e), at
the Sastin Basilica (f — h), at the Trinity Column in Stupava (i, j), at the Zilina monastery (k) and at the Trinity Column in Sal'a (1—n);
0 — r — porous limestone with isopachous cement on the statue of St. J. Nepomuk in Jacovce (0, p) and on the statue in VSVU in Brati-
slava (r); s — porous limestones with isopachous and blocky cement around the fragments of sea urchins on the statue in VSVU in Bra-
tislava; t —u — the St. Margarethen limestone with abundant matrix; v, x — algal nodule (v) and foraminifera (x) at the Hronsky Benadik
church; y — C — hyaline foraminiferas at the Trinity Column in Sal’a (y), in the monastery in Zilina (z), in the quarry in St. Margarethen
(A —B) and on the old building of the NR SR in Bratislava (C); D — F — porcelaneous foraminifers at the Hronsky Benadik church (D),
on the Trinity Column in Sal'a (E) and in the quarry in St. Margarethen (F); G — agglutinated foraminifera on the Pieta statue in Sastin;
H, I - sea urchin spines on the Hronsky Benadik church (H) and on the Trinity Column in Stupava (I); J, K — worm tubes and ostrakoda
casts (J) in the Fertérakos quarry (J) and in St. Margarethen (K); L, M — shells on the tower in Janko Kral’ Garden in Bratislava (L) and
on the Holice church (M); N — bryozoa on the Trinity Column in Sala. Macroscopic images in falling light (a — d), microscopic images
in falling light (e — j), macroscopic images in transmitted light (k — n) and microscopic images in transmitted light (o — N), of which in
polarized light (p —t, y, E).
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Obr. 8. Pouzitie litavskych vapencov zo St. Margarethenu a Fertérakosu: a — barokovy nahrobnik pri Velkom evanjelickom kostole
v Bratislave (1645?); b — Vit'azn4 brana na Bratislavskom hrade (60. roky 18. storo¢ia); ¢ — Stip sv. Floridna pri kostole Blumental
v Bratislave (1732); d — barokovy portal Esterhazyho palaca na Panskej ulici v Bratislave (1743); e, f — Primacialny palac v Bratislave
(1781); g — Pieta v Topol'¢anoch (60. roky 19. st.); h — hrobka v Hornych Obdokovciach (1898); i — neogoticka hrobka na Mikulaskom
cintorine v Bratislave (1900); j — neogotické nahrobniky na cintorine Kozia brana; k — ndhrobnik na cintorine v Bratislave-Raci; 1
— nahrobnik na ortodoxnom zidovskom cintorine v Bratislave; m — o — jemné detaily na nahrobnikoch na cintorine Kozia brana; p —
skrasovateny blok ako nahrobnik na Ondrejskom cintorine v Bratislave; r — rekonstrukcia kaplnky frantiSkanskeho kostola v Bratislave
s novymi blokmi (koniec 19. st.); s — u — helmica veze frantiSkanskeho kostola (s — novovytvorena v roku 1897, t — rekonstruovana
v roku 2021, u — kopia stredovekej sochy); v — secesny portal v Bratislave (1908); x — nahrobnik na cintorine Kozia brana v Bratislave;
y — detail reliéfu radnice v Bratislave-Prievoze (1932).

Fig. 8. Use of the Leitha limestones from St. Margarethen and Fertérakosu: a — baroque tombstone at the Vel’ky evanjelicky kostol in
Bratislava (1645?); b — Victory gate at Bratislava Castle (1760s); ¢ — St. Florian column near the Blumental Church in Bratislava (1732);
d — baroque portal of Esterhdzy palace on Panska street in Bratislava (1743); e, f — Primacial Palace in Bratislava (1781); g — Pieta in
Topol'¢any (1860s); h — funeral chapel in Horné Obdokovce (1898); i — neo-Gothic tomb in the St. Nicholas Cemetery in Bratislava
(1900); j — neo-Gothic tombstones in the Kozia brana cemetery; k — tombstone in the Bratislava-Raca cemetery; 1 — tombstone in the
Orthodox Jewish cemetery in Bratislava; m — o — fine details on tombstones in the Kozia brana cemetery; p — karstified limestone block
as a tombstone in the Ondrejsky cemetery in Bratislava; r — chapel reconstruction with new blocks in the Franciscan church in Bratislava
(end of the 19th century); s — u — helmet of the Franciscan church tower in Bratislava (s — newly created in 1897, t — reconstructed in
2021, u — a copy of a medieval statue); v — Art Nouveau portal in Bratislava (1908); x — tombstone in the Kozia brana cemetery; y —
detail of the relief of the Bratislava-Prievoz town hall (1932).
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Obr. 9. Degradacia porovitych vapencov pamiatok Bratislavy: a, b — praskliny v staticky namahanom spoji; ¢ — praskliny a ubytok
hmoty; d — porusenie tvaru zvd¢Senim objemu; e — kamenné zaplaty poskodeného povrchu; f — opadadvanie zvetranych kusov kameria;
g — ubytok hmoty v menej odolnom bloku; h — j — pluzgierovité formy destrukcie kamena; k, 1 — odpadnutie hrubsej zvetranej vrstvy
kamena, pod ktorou vidno skuto¢nu farbu vapenca; m, n — odlupovanie tenkych vrstiev vapenca a svetlych kor obohatenych o sirany;
0 — u — odlupovanie tenkych svetlych a tmavych kor; v — odlupovanie ¢iernych kor zvetravanim a vykvetmi siranov; X, y — nepravidelna
zhlukovita degradacia povrchu spojena vykvetmi siranov; z — vykvety siranov. Palac na Venturskej ulici v Bratislave (a), Stara radnica
v Bratislave (b), cintorin Kozia brana v Bratislave (c, o — 1, t, u), Mikula$sky cintorin v Bratislave (d, s, v), Primacialny palac v Bra-
tislave (e, f, k, x, z), veza frantiSkanskeho kostola v Bratislave (g), cintorin v Bratislave-Devine (h, y), Dém sv. Martina v Bratislave
(i), fontana na Frantiskanskom namesti v Bratislave (j), socha sv. Jozefa v Rusovciach (1), cintorin v Bratislave-Raci (m) a Ondrejsky
cintorin v Bratislave (n).

Fig. 9. Deterioration of porous limestones on Bratislava monuments: a, b — cracks in statically stressed position; ¢ — cracks and material
loss; d — shape failure by volume change; e — stone patches of damaged surface; f — falling of weathered pieces of stone; g — material
loss in a fewer resistant block; h — j — blistering forms of stone deterioration; k, 1 — falling off a coarser weathered stone layer, under
which the true color of limestone is visible; m, n — exfoliation of thin layers of limestone and light crusts enriched with sulphates; 0 — u
—exfoliation of thin light and dark crusts; v — exfoliation of black crust by weathering and sulphate efflorescence; x, y — irregular clumpy
surface deterioration associated with sulphate efflorescence; z — sulphate efflorescence. A palace on Venturska street in Bratislava (a),
Old Town Hall in Bratislava (b), Kozia brana cemetery in Bratislava (c, o —r, t, u), Mikulassky cemetery in Bratislava (d, s, v), Primacial
palace in Bratislava (e, f, k, x, z), the Franciscan Church tower in Bratislava (g), the Bratislava-Devin cemetery (h, y), the St. Martin
Cathedral in Bratislava (i), fountain on Franciscan square in Bratislava (j), the statue St. Joseph in Rusovce (1), the Bratislava-Raca
cemetery (m) and the Ondrejsky cemetery in Bratislava (n).
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Obr. 10. Kolonizacia povrchu vapencov zo St. Margarethenu a Fertérakosu: a — g — nahrobniky kolonizované riasami, lisajnikmi
a machmi; h — mach na konkavnych (vyhibenych) povrchoch; i — vysuseny mach; j — vysuseny lisajnik a mach v priehlbine; k — mach
uchyteny v poérovitejSom vapenci a nie v hutnejSom rodolite; 1 — rozptylend kolonizacia lisajnikmi a machmi; m — o — Cierne zhluky
7o sinic, hub a ¢iastociek prachu a drobné lisajniky; p — vlakna pavikov v dutinach vapenca. Cintorin Kozia brana v Bratislave (a — d,
f), sochy na Primacialnom palaci v Bratislave (e, i — I, n, o, p), cintorin v Cunove (g), veZa frantiskanskeho kostola v Bratislave (h)
a mauzéleum v Hornych Obdokovciach (m).

Fig. 10. Surface colonization of the limestones from St. Margarethen and Fert6rakos: a — g — tombstones colonized by algae, lichens
and mosses; h — mosses on concave surfaces; i — dried mosses; j — dried lichens and mosses in a depression; k — mosses caught in more
porous limestone and not in denser rhodolith; 1 — scattered colonization by lichens and mosses; m — o — black clusters of cyanobacteria,
fungi and dust particles as well as small lichens; p — fibers of spiders in limestone cavities. Kozia brana cemetery in Bratislava (a — d,
f), statues on Primacialny palace in Bratislava (e, i— 1, n, o, p), the Cunovo cemetery (g), the Franciscan Church tower in Bratislava (h),
and the funeral chapel in Horné Obdokovce (m).
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Tab. 2. Zlozenie vapencov z pamiatok a kameilolomov zo St. Margarethenu a z Fertérakosu na zéklade vybrusov: vhz — vel'mi hru-
bozrnny, hz — hrubozrnny, sz — strednozrnny, jz — jemnozrnny, int — intraklasty, pel — pelety, fosk — foraminifery so sklovitou stenou,
fopo — foraminifery s porcelanovou stenou, foag — aglutinované foraminifery, fove — velké foraminifery, ech — jezovky, la — lasturniky,

ma — machovky, ¢e — Cervy, ost — ostrakddy, nezn — neurcené fosilie, Q — kremen, bi — biotit, mu — muskovit, se — sericit, Z — Zivce.

Tab. 2. Composition of the limestones from monuments, the St. Margarethen and Fertérakos quarries on the basis of thin sections: vhz
— very coarse-grained, hz — coarse-grained, sz — medium-grained, jz — fine-grained, int — intraclasts, pel — pellets, fosk — foraminifers
with hyaline wall, fopo — foraminifers with porcelaneous wall, foag — agglutinated foraminifers, fove — large foraminifers, ech — sea
urchins, la — bivalves, ma — bryozoans, ¢e — worms, ost — ostrakods, nezn — unknown fossils, Q — quartz, bi — biotite, mu — muscovite,
se — sericite, and z — feldspars.
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Tab. 2 — pokraCovanie.
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Tab. 3. Graf diel z litavskych vapencov zo St. Margarethenu a z Fertorakosu v ¢ase po 50 rokoch.

Tab. 3. Chart of realizations from the Leitha limestones from St. Margarethen and Fertdrakos over time after 50 years.
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Tab. 4. Graf diel z litavskych vapencov zo St. Margarethenu a z Fertérakosu a historické udalosti v ¢ase po 5 rokoch.

Tab. 4. Chart of realizations from the Leitha limestones from St. Margarethen and Fertérakos and historical events over time after 5
years.
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Vysledky

Litavsky vapenec zo St. Margarethenu je na cerstvej
ploche zltej farby. Ked’ zvetrava, pokryva sa sivobielou pa-
tinou. Makroskopicky sa vapenec javi ako silne porovity
strednozrnny az hrubozrnny pieskovec (kalkarenit). Casto
obsahuje rozptylené rodolity, menej prierezy lastarnikov
s vel'’kost'ou do niekol’ko centimetrov (obr. 5).

Biosparitovy vapenec (grainstone) z pamiatok obsahuje
od 5 do 25 % poérov (tab. 2), najviac medzi 5 a 20 %, va-
penec zo St. Margarethenu 3 — 5 % poérov a z Fertérakosu
8 %. Vo vzorkach prevladaju fosilie (38 — 92 %). Vo vzor-
kéach z kamenolomu St. Margarethen je to priemerne 50 %
a vo vzorkach z pamiatok najviac medzi 65 az 80 %, prie-
merne 68 %. Medzi fosiliami dominuju riasy (17 — 62 %)
nad inymi fosiliami (11 — 44 %) s naj¢astej$im vzajomnym
pomerom medzi vzorkami z pamiatok 1 — 2,5 a priemerom
1,7, pricom priemer v pripade vzoriek z kameiiolomu St.
Margarethen je 1,4. Pomer zastupenia ostatnych fosilnych
skupin v jednotlivych vzorkach je premenlivy. Z ostatnych
fosilii vo vzorkach z pamiatok priemerne dominuju fora-
minifery so sklovitou stenou a ulomky jezoviek. Menej za-
stupené su foraminifery s porcelanovou stenou, machovky
a ulomky lasturnikov. Do tejto kategorie sa daju zaradit’ aj
neurcené fosilie. V malej miere st pritomné aglutinované
foraminifery, rurky cervov, ostrakody a velké foraminife-
ry (obr. 6 a 7). Skimané vzorky zo St. Margarethenu, na
rozdiel od predchadzajicich, maju zanedbatelny obsah
ulomkov jezoviek. Vsetky vzorky maji premenlivy obsah
intraklastov, pripadne agregatov zlozenych z viacerych spo-
jenych fosilii, od 0 do 37 %. Vzorky mézu obsahovat’ malé
mnozstvo kremena a hornin s kremefiom do 1 % s velkos-
tou do 0,2 — 0,4 mm. Len tri vzorky z 25 maji tento obsah
2,3 a 5. Zrna su spojené obalovym kalcitovym tmelom od
1 do 32 %, vo vzorkach z pamiatok najviac v intervaloch 10
az 12 a 6 az 7, priemerne 9,5, vo vzorkach z kamenolomu
priemerne ca 4. V % vzoriek z pamiatok nie je pritomna
zékladna hmota, vo zvys$nych je obsah zakladnej hmoty od
1 do 3 %. 3 vzorky z kamenolomu v St. Margarethene maju
obsah zékladnej hmoty 17 az 21 %.

Vapence zo St. Margarethenu alebo z Fertérakosu sa
na Slovensku najviac vyuzivali na portaly, stipy, balustrady
a sochy, menej na ostenia okien a kvadre palacov a kosto-
lov, ¢asto na vol'ne stojace sochy, stusosia a krize s podstav-
cami a na sukromné ndhrobniky na cintorinoch (obr. 8).
Clanky a sochy z tychto vapencov nebyvali postavené na
zemi, ale na hutnejsich typoch vapencov.

Rozmiestnenie verejnych diel z tychto vapencov na
mape Slovenska ukazuje najvacsi pocet v okoli Bratislavy
(Bratislavsky kraj), menej je v Trnavskom kraji a eSte me-
nej v Nitrianskom kraji. V ostatnych krajoch bolo pouzitie
zriedkavé (obr. 2).

Grafy pouzitia tychto vapencov v Case (tab. 3 a 4) uka-
zuju rozmiestnenie verejnych a sukromnych vyrobkov
z vapencov s citlivostou po 5 a 50 rokoch. Graf verejnych
vyrobkov po 50 rokoch (tab. 3) ukazuje minimalne pouzitie
vapencov v 1. polovici 17. storo¢ia. Pocetnost’ ich pozitia
rastie zhruba po koniec 18. storocia. V 1. polovici 19. sto-
rocia je zniZenie, najviac pouZiti je zaznamenanych z 2. po-
lovice 19. storocia. V 1. polovici 20. storocia je opat’ utlm
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pouzitia a v 2. polovici 20. storocia takmer zanik. V pod-
robnejSom grafe po 5 rokoch (tab. 4) sa ukazuje zaciatok
ich vyuzivania v polovici 17. storoéia, s postupnym na-
rastom do roku 1780, s menSimi zniZeniami zhruba medzi
rokmi 1735 a 1745 a medzi rokmi 1760 a 1770. Po vrchole
zhruba v roku 1780 sa zacina z nizSieho stavu pozvolny
rast pouzitia zhruba do roku 1885, s tiplnym vrcholom po-
uzitia a naslednym znizenim a skoncenim do roku 1935.
V tomto obdobi boli zniZzenia medzi rokmi 1815 a 1830,
1835 a 1850, 1870 a 1880, 1900 a 1910 a medzi rokmi 1915
a 1920. V pripade nahrobnikov na grafe po 50 rokoch je
rast od 1. polovice 18. storo¢ia do 1. polovice 20. storocia
(tab. 3). V podrobnejsom grafe po 5 rokoch (tab. 4) je po-
zvolny narast zhruba od roku 1785 po vrchol okolo roku
1915, s poklesom do roku 1950. Vyrazné zniZenie je medzi
rokmi 1880 a 1895.

Mnohé diela z litavskych vapencov zo St. Margarethe-
nu alebo z Fertérakosu boli v exteriéri na povrchu do roznej
hibky poskodené, degradované. Prejavilo sa to zvacsenim
objemu, vypucenim s pluzgierovymi formami a odlupo-
vanim povrchovej vrstvy alebo vrstiev idicich priblizne
paralelne s povrchom. Podpovrchové vrstvy boli niekde
obohatené o biele sirany. Velké vykvety siranov viedli
k tvorbe nepravidelnych vyraznych pluzgierov. Lokalne sa
v kameni prejavili hlboké praskliny. Predchadzajice pro-
cesy viedli k ubytku hmoty kamenarskeho vyrobku, ¢im sa
narusil jeho tvar (obr. 9). Pérovity vapenec bol vo vlhkom
prostredi na povrchu kolonizovany mikroskopickymi a ma-
kroskopickymi rastlinami. Vytvarala sa Cierna alebo zelena
patina a kora, porasty liSajnikov a machov (obr. 10). Kolo-
nizacia sa prejavovala zvlast’ na miestach, kde neprenikalo
slne¢né svetlo a teplo, na severnej strane budov a pod stro-
mami na cintorinoch.

Interpretacia a diskusia

Petrografia, facie, typické znaky a odliSenie

Medzi obsahom fosilii vo vzorkach z kamenolomu St.
Margarethen (50 %) a vo vzorkach z pamiatok (68 %) je
zjavna disproporcia. Disproporcia je aj v obsahu zaklad-
nej hmoty, pretoze vo vzorkach z pamiatok prevazne nie
je. Ak je, tak iba do 3 %, ale vo vzorkach z kamenomu St.
Margarethen dosahuje v troch pripadoch vysoké hodnoty
(17 = 21 %). To sa premieta aj do rozdielneho obsahu fosi-
lii v pripade pamiatok a vzoriek z kamenolomu. Predcha-
dzajlce zistenia poukazuju na to, ze vzorky z kamenolomu
pochadzaju z iného miesta ako vzorky z prevahy pamiatok.
Rohatsch (2005) vo svojej praci potvrdzuje, Ze vapenec zo
St. Margarethenu je silne porovity grainstone a biosparit,
Cize bez zakladnej hmoty. O vyraznej pdérovitosti sved¢ia
aj udaje o fyzikalno-mechanickych vlastnostiach. Aby
sa dala robit’ vedecka $tudia o faciach v St. Margarethe-
ne, bolo by potrebné podrobne spracovat’ pocetné vzorky
z vertikalneho profilu celej tazenej steny a sledovat’ late-
ralne zmeny.

Intraklasty viditeIné v mikroskope (agregatové zrna),
ktoré sa vyznacuju zrastenim Cervenych rias s machovka-
mi, foraminiferami alebo ervami, st pravdepodobne ulom-
ky izolovanych rodolitov alebo rodolitovych vrstiev. Tieto
vrstvy, nazyvané dlazbova facia, rodolitova dlazba (Dullo,
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1983; Steneck, 1986; Piller et al., 1996; Piller, 2000), boli
zjavné v kamenolome St. Margarethen a v pamiatkach (obr.
5e —h, j — k), o zodpoveda facii rhodalgal (Hayton et al.,
1995). Tato facia sa kryje s terminom maer/. Su to plosi-
ny v dnes$nych moriach pokryté riasovymi hl'izkami (po-
rovnaj Pivko et al., 2017). NajcastejSia facia vo vybrusoch
(obr. 7) je zloZena z roznych fosilnych zvyskov a ich tilom-
kov. Takato asociacia je najblizsia facii rhodechfor (Hay-
ton et al., 1995), ktora je typicka pre morské dno Ciastocne
pokryté morskymi tradvami alebo pre svahy pod plosinami
s rhodalgalom.

Vo Fert6rakosi pri Soprone st na prvy pohlad velmi
podobné hrubozrnné az jemnozrnné karbonatické pies-
kovce, aké sa nachadzaju pri St. Margarethene. Vapence
Fertérakosa sa urcite dostavali aj na nase tizemie. Poukazu-
ju na to urcité indicie. Rozdiel medzi litavskym vapencom
zo St. Margarethenu a Fertérakosa je v tom, Ze vo va-
pencoch z Fertérakosu je pritomny hojny makroskopicky
i mikroskopicky kremen, ako je to vo viacerych vzorkach
z pamiatok (tab. 2). Makroskopicky je v St. Margarethene
viac dobre vyvinutych rozptylenych rodolitov, miestami su
vytvorené celé polohy rodolitov, a to takmer bez lastirni-
kov. Vo Fertorakosi s rodolity spojené s vyskytom lastur-
nikov. Vo Fert6rakosi byvaju vel’ké zoskupenia lastirnikov
az lumachely. Vécésina skiimanych pamiatok a nahrobni-
kov sa podoba na lokalitu St. Margarethen. Iba mala Cast’
ma podobnost’ s lokalitou Fertérakos. Zodpoveda tomu aj
vyuzivanie lomov. Lom v St. Margarethene sa podla lis-
tin vyuzival mimo svojej oblasti od konca 17. storoCia (St.
Margarethener Kalksandstein, 2021; Lukan, 1998), kym
lom vo Fert6rakosi nadobudol vyznam aj mimo svojho re-
giénu az od polovice 19. storocia (Kieslinger, 1972; Ro-
kob, 2008; Kirandulo, 2020; Hars et al., 2021).

Facidlne podobny litavsky vapenec z Oslipu, ale spev-
neny a lestitelny (Rohatsch, 2005), sa podla doterajsich
poznatkov na uzemi Slovenska nepouzival. V 19. storoci sa
vyuzival vo Viedni. Na zapadnom Slovensku ho nahradzal
spevneny litavsky vapenec z blizkej lokality z Hundsheimu
s typickymi sivymi klastami triasovych karbonatov.

Na zéklade dlhorocnej skusenosti s pamiatkami a z nav-
Stev kamenolomov sa daji najst’ typické znaky a odlisnos-
ti jednotlivych litavskych vapencov (Pivko, 2009, 2010,
2012, 2013, 2014). Silne poérovité litavské vapence zo St.
Margarethenu a Fertérakosu sa daju odlisit’ od inych litav-
skych a podobnych sarmatskych vapencov pouzivanych
na Slovensku. Su pre ne typické homogénne Casti vzhla-
du hrubozrnného az strednozrnného pieskovca s rozptyle-
nymi rodolitmi a lastirnikmi. Litavsky vapenec z Devina
je vzhl'adovo velmi premenlivy. Obsahuje vela kremena
a sivych mezozoickych karbonatov. Litavsky vapenec
z Hainburskych vrchov moéze obsahovat velké rodolity,
ale je vzhl'adovo premenlivy, je viac spevneny, s premen-
livym obsahom sivych, zltych, pripadne ruzovych mezo-
zoickych karbonatov. Litavsky vapenec z Mannersdorfu
v Litavskych vrchoch je dominantne riasovy a slabo po-
rovity. V ned’alekom Kaisersteinbruchu ma navyse vel'ku
primes makroskopického kremena a kremennych hornin.
Sarmatsky vapenec z Breitenbrunnu v Litavskych vrchoch
je vel'mi podobny na jemné variety zo St. Margarethenu,

ale neobsahuje jezovky a ma vel’ky obsah zakladnej hmoty.
Sarmatské vapence z Wolfsthalu a okolia Budapesti maju
vel’ky obsah ooidov.

Vipencové diela v priestore a Case

Rozmiestnenie miest s verejnym vyuzitim sa na mape
Slovenska (obr. 2) zmenSuje so vzdialenostou od kameno-
lomov. Dovody st ekonomické. V blizkosti Trnavy a Nitry
je ich menej pre konkurenciu s karbonatickym zlepencom
z Dobrej Vody (dobrovodsky zlepenec) a s pieskovcom
z okolia Piestan (piestansky pieskovec) (porovnaj Pivko,
2014; Simon et al., 2018).

Grafy vyuzitia vapencov na verejné budovy a sochy
v Case (tab. 3 a 4) st ovplyvnené zvetranim vyrobkov a ich
zni¢enim. Cim ideme d’alej do minulosti, tym menej vyrob-
kov sa zachovalo. Miera tbytku vsak nie je znama.

Grafy pamiatok v ¢ase po 50 rokoch (tab. 3) st malo vy-
povedné, preto sa budeme zaoberat’ len grafmi po 5 rokoch,
ktoré lepsie odrazaju historické udalosti. Graf verejnych
diel (tab. 4) ukazuje pomaly rozbeh vyuzivania vapencov
zo St. Margarethenu (pripadne Fertérakosu) v 2. polovici
17. storocia. Pravdepodobnou pri¢inou bola nepokojna si-
tuacia: Turci na Slovensku, stavovské povstania (Rékoci I,
Tokoli, Rakoci II). Po Szatmarskom mieri (1711) a nastu-
peni Karola VI. na raktsky tron (1712 — 1740) sa situacia
upokojila a poéetnost’ vyuzitia vapencov sa zvySovala. Este
vy$$i, dokonca najvyssi pocet bol za vladnutia Marie Teré-
zie (1740 — 1780). Obidvaja panovnici podporovali reka-
tolizaciu, ktora bola spojend s podporou stavieb kostolov
a stipov. ZniZenie produkcie v polovici 18. storogia bolo
asi sposobené ohrozenim monarchie vojnami s Pruskom
a Franctzskom. Prudké zniZenie poctu vapencovych diel
po roku 1780 pravdepodobne suvisi so zrusenim jezuitov
(1773), Toleranénym patentom (1781) a zruSenim mno-
hych reholi Jozefom II. (1780 — 1790). Nizsi pocet v 1. po-
lovici 19. storo¢ia mozno suvisi s napoleonskymi vojnami
(1803 — 1815), cholerovou epidémiou (1831) a revolu¢nym
rokom 1848. Rastuci pocet bol v 2. polovici 19. storocia az
do 1. svetovej vojny za vlady cisara Frantiska Jozefa. Prav-
depodobne to suvisi so stabilnejSou politickou situaciou
arozvojom ekonomiky a techniky. Medzi svetovymi vojna-
mi bolo len malo pouziti na verejnych budovach a sochach
vplyvom konkurencie s ¢eskym hofickym pieskovcom.

Graf vyhotovenia sukromnych nahrobnikov (tab. 4) je
iny ako v pripade verejnych budov a soch. Obl'uba volne
umiestnenych honosnych nadhrobnikov sa zacala u vyssej
a neskor aj strednej triedy az v 19. storoc¢i. Predtym to boli
zriedkavé platne na dlazbe a na stenach kostolov. Podl'a
grafu vrchol produkcie nahrobnikov bol na zaciatku 20.
storoCia. Moze to byt odrazom ¢iastoéne strojovej vyroby
nahrobnikov. Produkcia postupne klesala do polovice 20.
storo¢ia. Sposobil to aj prisun hotického pieskovca a inych
dekoraénych kameriov z Ciech.

Zo sirokého vyuzitia vadpenca zo St. Margarethenu az
v 17. storoci (Kieslinger, 1949) sa vymyka oltar v Kosto-
le sv. Juraja vo Svitom Jure. Tato vyznamna renesancna
pamiatka, ktora je priblizne z roku 1519, pochadza prav-
depodobne z viedenskej kamenarskej dielne (Rusina,
2009). Oltar bol vytesany z jemného vapenca podobného
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na sarmatsku lokalitu Breitenbrunn, ako sa o tom zmienu-
je aj Kresanek (2009). Tento vapenec sa v danom obdobi
vyuzival na jemné prace, napr. na znamu goticka kazatel’-
nicu v Déme sv. Stefana vo Viedni. Vo Svitom Jure viak
vapenec obsahuje rozptylené rodolity velké az niekol'ko
centimetrov, ktoré¢ navadzaju na myslienku o ich povode
z lokality St. Margarethen. T4 sa vSak podla listin zacala
tazit' az v 17. storo¢i na vyvoz mimo oblasti, aj ked’ na
miestnu potrebu uz v 13. storoéi (Kieslinger, 1949). V roku
1434 prevzali grofi zo Svitého Jura a Pezinka mesto Rust
pri Neziderskom jazere. To znamenalo vyrazny rozvoj
vinarstva. Zaciatkom 16. storocia v Ruste prebichala vy-
razna stavebna ¢innost’ (Prickler, 1985). Rust je vzdialeny
len 3 km od lomov v St. Margarethene. Gréfi mohli kamen
z okolia vyuzit’ ako zdroj na vyhotovenie oltara vo Svitom
Jure. Inou moznost'ou je pouzitie pravdepodobne baden-
ského vapenca s rodolitmi, ktory sme videli v dolnej Casti
sarmatského lomu v Breitenbrunne.

Inou pamiatkou, ktora predbicha vyuzivanie vapen-
cov zo St. Margarethenu, su kamenné prvky pouzité na
renesancnej kurii (Turecky dom, miazeum) v Senci zhruba
z roku 1556 (Register nehnutelnych NKP, 2021). Su vyte-
sané z porovitého, vel'mi hrubozrnného litavského vapenca
s ojedinelymi lastarnikmi a rodolitmi.

Poskodenia diel 7 vapencov

V dosledku poskodenia a ubytku hmoty sa mnohé pa-
miatky a nahrobniky nezachovali. Najviac k tomu prispelo
umiestnenie v exteriéri, vystavenie zmenam teploty, vlh-
kosti, skupenskym zmenam vody a soli, ako aj organické
posobenie sinic, baktérii, rias, lisajnikov a machov.

Degradacia historickych kamennych vyrobkov z po-
rovitych vapencov na Slovensku je podobné na ta, ktora
vystizne opisali Martino (2016), Torok (2005), Pereira de
Oliveira et al. (2011) a Rodrigues (2015). Na povrchu vy-
robku z poérovitého vapenca sa so zrazkovou vodou sprvoti
zachytavaju prachové Castice z pody a zneCistenia (rdzne
organické a anorganické latky a iony) a bunky sinic (pri-
padne jednobunkovych rias), ktoré st pionierskymi au-
totrofnymi kolonizatormi. Sinice produkuji mimobunkovua
polymericku latku (EPS — extracellular polymeric substan-
ce), na ktoru sa lepia d’alie Castice prachu a tym sa tvori
biofilm. Ten dozrieva, ked’ sa do biofilmu dostavaju sekun-
darni heterotrofni kolonizatori, napr. baktérie a huby. Ca-
som sa vo vlhkom prostredi vytvoria ¢ierne kory, povlaky.
Ich farba je vysledkom prichytenia uhlikovych ¢iastociek
z vyfukovych plynov, inych ¢iastoCiek prachu, pigmentu
sinic a ¢iernych vlaknitych hib. Zelené povlaky st vysled-
kom prevahy rias. Neskor sa na biofilmy uchytia aj liSajni-
ky a machy. Autotrofné organizmy produkuju CO,, ktory
vedie k vzniku kyseliny uhlicitej degradujucej karbonaty.
Lisajniky biodegraduji aj polyfenolovymi a chelataény-
mi zluCeninami. LiSajniky a machy degraduju horninu aj
mechanicky prenikanim do pérov a trhlin. Cierne huby
naruSuju povrch biojamkovanim (biopitting). 1de o che-
mické a mechanické posobenie. Huby a baktérie produkuju
organické a anorganické kyseliny s chemickym uc¢inkom.
Baktérie oxidujuce siru a nitrifikacné baktérie su hlavnymi
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producentmi kyseliny sirovej a kyseliny dusi¢nej. Rast
krystalov soli pdsobi na vapence mechanicky. Okrem typu
mikroorganizmov je kI'i¢ovym faktorom biodeterioracie aj
samotna tvorba biofilmu. EPS moéze vytvarat’ mechanické
namahanie (stress) kamena cez pory mineralnej Struktiry
a modifikovat’ cirkulaciu vody v materiali a jeho citlivost’
na zmeny teploty. Niekol'ko biofilmovych a bunkovych
zloziek, ako su anidénové exopolyméry, peptidy a cukrové
kyseliny, sa podiel'a na rozpustani iébnov z mineralov. To
v nich vyvolava koréziu. Ostatné bunkové zlozky, ako su
fosfolipidy, maju emulgacny ucinok, ktory sa podiela na
biodegradacii nerozpustnych zliiéenin, ako je pyrit. Cier-
na kora sa stava malo priepustnou pre vodu, pod fou sa
hromadi malo sudrzna vrstva so siranmi. To ¢asom vedie
k odlupovaniu ¢iernej vrstvy a vrstiev pod nou. Bariérou,
za ktorou sa hromadi voda, st aj olejové natery.

Zaver

Litavsky vapenec zo St. Margarethenu v sv. Rakusku
a menej z Fertérakosu v sz. Mad’arsku bol identifikovany
na zhruba 200 pamiatkach zvlast' zapadného Slovenska,
najviac Bratislavského kraja a Trnavského kraja. Len na
bratislavskych cintorinoch sa naslo 380 nahrobnikov z toh-
to vapenca.

Makroskopicky aj mikroskopicky rozbor potvrdil, ze
charakteristickym znakom vapencov zo St. Margarethenu
a Fert6rakosu je pomerne homogénny vzhl'ad hrubozrnné-
ho az strednozrnného, silne porovitého pieskovca. Silne
pérovity (3 — 25 %) litavsky vapenec je zloZeny z preva-
hy hl'izok ¢ervenych rias (17 — 62 %) nad inymi fosiliami
(11 — 44 %). Z ostatnych fosilii vo vzorkach z pamiatok
dominuju foraminifery so sklovitou stenou a Glomky je-
zoviek. Menej zastupené s foraminifery s porcelanovou
stenou, machovky a ulomky lastarnikov. V malej miere su
pritomné aglutinované foraminifery, rarky cervov, ostrako-
dy a vel'ké foraminifery. Vzorky maji premenlivy obsah
intraklastov, az do 37 %. Zrna st najviac pospajané oba-
lovym kalcitovym tmelom. V litavskom vapenci byvaju
rozptylené rodolity s prevazujicou velkost'ou okolo 5 cm
a prierezy pektenoidov a ustric, ¢o tento typ vapenca od-
liSuje od inych litavskych vapencov a podobnych sarmat-
skych vapencov. V lome v St. Margarethene prevladaju
rodolity a v lome vo Fertérakosi lastirniky. Tam je vidi-
tel'ny aj makroskopicky kremen. Vo vicsine realizovanych
diel sa dali najst’ rozptylené riasové hlizky, rodolity a prie-
rezy lasturnikov.

Iné litavské vapence vyuzivané na Slovensku st bud’
silne spevnené tmelom s malou pérovitostou (Hainburg,
Mannersdorf, Kaisersteinbruch), a/alebo obsahuji vyso-
ka prevahu rias (Mannersdorf, Kaisersteinbruch), a/alebo
maji makroskopické ulomky sivych, zltych, pripadne ru-
zovych karbonatov (Hainburg, Devin). Sarmatsky vapenec
z Breitenbrunnu v Litavskych vrchoch je vel'mi podobny na
jemné variety zo St. Margarethenu, ale neobsahuje jeZov-
ky a ma velky obsah zakladnej hmoty. Sarmatské vapence
z Wolfsthalu a okolia Budapesti maju vel’ky obsah ooidov.

Vekova analyza pamiatok umoznila zistit', ze litavské
vapence zo St. Margarethenu a v mens$ej miere z Fert6ra-
kosu boli od 2. polovice 17. storofia do stredu 20.
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storoCia jednymi z najpouzivanejsich vapencov na zapad-
nom Slovensku, a to vd’aka 'ahkému opracovaniu, moz-
nosti jemnych detailov, relativne homogénnemu vzhl'adu
a podobnym vlastnostiam v celom objeme bloku. Boli
vhodné na rozli¢né kamenné ¢lanky a sochy. Vyuzivali sa
v interiéri aj exteriéri, ale nie priamo polozené na zemi.
Casovou vynimkou méze byt ich pouzitie v 16. storo&i
vo Svitom Jure a v Senci. Vrcholom pouzivania na verejné
budovy a sochy boli zhruba roky 1745 az 1780, ked’ vladla
Maria Terézia, a roky 1880 az 1915, ked bola relativna
prosperita a zacala sa strojova vyroba. V pripade tvorby
nahrobnikov z litavskych vapencov je posun vrcholu medzi
roky 1905 a 1925. V 20. storoc¢i litavské vapence ustupili
konkurencii ¢eskych dekora¢nych kamenov.

Po 100 az 300 rokoch st mnohé objekty z vapenca silne
porusené, mnohé presli restaurovanim. Pérovité vapence st
v exteriéri s velkou vlhkostou v tieni vystavené zvetrava-
niu. Vedie to k ubytku hmoty odlupovanim, vykvetu sira-
nov, tvorbe Ciernych koér z mikroskopickych organizmov
a kolonizacii lisajnikmi a machmi.
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Summary

Leitha limestone from St. Margarethen in NE Austria
and a fewer from Fertérakos in NW Hungary were iden-
tified at about 200 monuments, especially in western Slo-
vakia, mostly in the Bratislava region and Trnava region.
Much tombstones from this limestone were found in the
Western Slovakia, 380 in the Bratislava cemeteries.

Macroscopic and microscopic analysis confirmed that
a characteristic feature of limestone from St. Margarethen
and Fertorakos is a relatively homogeneous appearance of
coarse-grained to medium-grained strongly porous sand-
stone. Strongly porous (3-25 %) Leitha limestone is com-
posed of a predominance of red algae nodules (17-62 %)
over other fossils (11-44 %). The fossils in the monument
samples are dominated by foraminifers with a hyaline wall
and sea urchin fragments. Foraminifers with a porcelane-
ous wall, bryozoans, bivalve fragments, agglutinated fo-
raminifers, worm tubes, ostracods and large foraminifers
are a fewer presented. The samples contain a variable in-
traclast content up to 37 %. The grains are mostly bonded
with a calcite cement. The Leitha limestones contain scat-
tered rhodolithes with a size about 5 cm and cross-sections
of pectenoids and oysters, which distinguish this type of
limestone from other Leitha limestones and similar Sar-
matian limestones. Rhodolithes dominate in the St. Mar-
garethen quarry and shells in Fertérakos quarry, where
macroscopic quartz is also visible. Scattered rhodolithes
and shell sections could be found in most realizations.

Other Leitha limestones used in Slovakia are either
strongly lithificated with low-porosity cement (Hainburg,
Mannersdorf, Kaisersteinbruch) and/or contain a high pre-
dominance of algae (Mannersdorf, Kaisersteinbruch) and/
or macroscopic fragments of grey, yellow or pink carbona-
tes (Hainburg, Devin). The Sarmatian limestone from Brei-
tenbrunn in the Leithagebirge foothills is very similar to the
fine varieties from St. Margarethen, but they do not contain
sea urchins and contain a high matrix content. The Sarma-
tian limestones from Wolfsthal and the Budapest area have
high content of ooids.

The age analysis of the monuments revealed, the Leitha
limestones from St. Margarethen and to a fewer extent from
Fertérakos originated from the 2nd half of the 17th century
to the middle of the 20th century. The limestones are the
most used in the Western Slovakia for its light workability
and relatively homogeneous appearance and similar pro-
perties throughout the block. They were used indoors and
outdoors but not directly on the ground. An age exception
could be the use in the 16th century in Svéty Jur and Senec.
The peak of use for public buildings and statues was around
1745 to 1780 (reign of Maria Theresa), and about 1880 to
1915 (time of relative prosperity and start of machine pro-
duction). The tombstones from Leitha limestones shifts to
a peak between 1905 and 1925. In the 20th century, the
Leitha limestones were pushed out by the competing Czech
decorative stones.

After 100 to 300 years, many limestone buildings and
monuments are severely damaged, many have undergone
restoration. Porous limestones are exposed to weathering
in the exterior with high humidity in the shade, which leads
to mass loss by flaking, sulphate efflorescence, black crusts
from microscopic organisms and a colonization by lichens
and mosses.
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