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Abstract: Research has been carried out in the karst of Low Tatras Mts. with the special attention to allochtho-
nous sediments of cave systems located in highest parts of the mountains. The caves are situated below the relics
of old karst surfaces [Krakova hol'a Mt — Stary hrad (Old Castle Cave), Ve¢na robota (Eternal Labour Cave),
Jaskyna v Zaskoc¢i Cave and Jaskyna slne¢ného Iuc¢a (Sunbeam Cave); Ohniste high plain — Silvosova diera
(Silvo§” Hole), Vel’ky zavrt (Big sinkhole)] and within the infolded belt of autochtonous cover [Dumbier Karst
— Jaskyna mftvych netopierov (Deat Bats Cave), Jaskyna studeného vetra (Cave of Cold Wind)]. The fluvial
sediments of nonkarstic origin are frequently found inside these caves. This material was the part of Mesosoic
cover on the crystalline core of Dumbier massif, from which the palaeostreams flowed into the studied caves.
The methodology is focused on the petrographic (pebble analyse) and mineralogic analyse (heavy and light
minerals, wholerock and clay x-ray analyses) of fluvial caves fill and sinkhole sediments. The results revealed,
that core of Low Tatras Mts. was not unearthed on the whole scale in Neogene and erosion reached crystalline
sequences only locally.
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UVOD

Alochtonne sedimenty v jaskyniach st cennym zdrojom informacii stivisiacich s paleogeografickym vy-
vojom blizkeho izemia a hydrologiou pdvodnych paleotokov, ktoré prinasali material do jaskyn. Tieto fosilne
sedimentarne zaznamy pomahaju riesit’ otazky povodu a charakteru zdrojovych oblasti a materskej horniny
materialu jaskynnych vyplni a pontkaju analyzu vzt'ahov medzi krasom a tektonikou.

Aj ked kras Nizkych Tatier predstavuje jednu z vyznamnych krasovych oblasti Slovenska, kde vyskum jaskyn
trva radovo desiatky rokov, poznatky ziskané stidiom jaskynnych sedimentov sa tykaju len poslednych rokov.
Vyskum sa zameral na ich paleomagnetické datovanie vo vybranych jaskyniach (Bosék et al., 2002; Kadlec et al.,
2004) a sedimentologiu vyznamnych profilov v Deménovskom jaskynnom systéme (Kojdova — Sliva, 2005).

V pracach viacerych autorov zaoberajlicich sa geomorfologickym vyskumom krasovych javov vyssie
polozenych jaskyn v predmetnom izemi sa poukazuje na pritomnost’ alochtonneho materialu v podobe Strkov
z hornin obalovej série (Droppa, 1972; Hipman, 1973; Mitter, 1975; Hochmuth, 1998, 2000; Bella, 2001,
2004; Stéc, 2000; Bruthans, 2004; Orvos, 2005 a iné), ale tento material dosial’ nebol predmetom skiimania
a stale chybaju systematické analyzy a konkrétne dokazy.

V ramci vyskumnej Glohy Alochtonne sedimenty v jaskyniach Nizkych Tatier, ktora sa zacala riesit’ v
roku 1998, sa vyskum po niekol’korocnej stagnacii opét’ obnovil a pokracuje vyskumom v d’alsich jaskyniach
zachovanych v najvyssich poziciach vysokohorského krasu v Nizkych Tatrach (nad hranicou lesa alebo na
jej rozhrani): na krasovom povrchu Krakovej hole (1751 m n. m.) v jaskyniach Stary hrad a Zaskocie, na
rozsiahlejSej krasovej ploSine Ohniste (1491 m n. m.) v jaskyni SilvoSova diera a Velkom zéavrte, v Kozich
chrbtoch (Dumbiersky kras — 1600 m n. m.) v Jaskyni mftvych netopierov a Jaskyni studeného vetra.

Metodika Studia je zamerand na petrografickll a mineralogickll analyzu zlozenia fluvialnej jaskynne;j
vyplne a v jednom pripade i povrchovych ulozenin v zavrte. Prezentujeme predbezné vysledky, ktoré priniesli
zaujimavé paleohydrologické interpretacie a nové podnety pre pokracujuci vyskum, ktorého prvoradou sna-
hou je identifikacia litologickych jednotiek zdrojovych hornin a nasledne rekonstrukcia paleogeografického
vyvoja blizkeho okolia.

GEOLOGICKE POMERY SKUMANEHO UZEMIA

Fluviokrasové jaskyne so skiimanymi alochtonnymi sedimentmi sa nachadzaju vo zvyskoch obalovych
prikrovov, na planaénych povrchoch (Krakova hol'a a Ohniste) situovanych na severnej strane Dumbiera
a na jeho juznej strane v izolovanom pruhu autochténneho obalu zavrasnenom do tatrického krystalinika
(trangosské synklinorium) (obr. 1 a 2).
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Obr. 2. Morfologia tizemia jaskyn so skimanymi alochtonnymi sedimentmi
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Mezozoicky obal leziaci v tesnej blizkosti krystalinika je od neho v sti¢asnosti morfologicky oddeleny
hlbokymi svahmi dolin, ktoré su vysledkom neotektonického vyzdvihnutia a naslednej erézie pdvodne
rozsiahleho zarovnaného povrchu, ako aj jeho roz¢lenenia na dve samostatné krasové plosiny — Ohniste
a Krakovu hol'u. Jaskyna SilvoSova diera (1450 m n. m.) a Velky zavrt (1495 m n. m.) na krasovom
povrchu Ohnista st vyvinuté v triasovych vapencoch a dolomitoch gutensteinského typu patriacich
karbonatovej sekvencii cho¢ského prikrovu nasunutého na autochtonny perm-triasovy pokryv tatrickej
jednotky. Masiv Krakovej hole tvori zlozita siistava obalovej jednotky tatrika, kriziiansky a cho¢sky prikrov.
Najvrchnejsia jednotka cho¢ského prikrovu, v ktorej sa nachadzaju jaskyne so skimanymi sedimentmi,
je Strukturne tektonicky komplikovana prevratenymi vrasami, lokdlnymi digitdciami a opakovanymi
vrstevnymi sekvenciami. Jaskyiia Stary hrad (1488 m n. m.), Jaskyna v Zaskoc¢i (1332 m n. m.), Jaskyiia
slnec¢ného ltca (1689 m n. m.) a jaskyiia Vecna robota (1551 m n. m.) st vyvinuté prevazne vo vapencoch
a dolomitoch gutensteinského typu sekvencie cho¢ského prikrovu (hronika). Autochtonny obal tatrického
podkladu je silne redukovany a je reprezentovany len spodnymi triasovymi kremencami a bridlicami,
ktoré spocivajl na granitoidnom jadre alebo na reliktoch permskych sedimentov (vdZnianske stvrstvie).
Vyskyty permskych klastickych hornin st zachované hlavne v sedle Javorie a v oblasti Okrthleho vrchu
juzne od Svidovského sedla. Silne tektonicky deformovany pruh obalovej jednotky vypiia v hrubse;
vrstve len oblast’ trango$skej synklinaly (Biely — Bezék, 1997) na uzemi vysokohorského Dumbierskeho
krasu. Jaskyna mrtvych netopierov a Jaskyna studeného vetra st prevazne vyvinuté v gutensteinskych
vrstvach vapencov a dolomitov s lokdlnymi prienikmi bazaltov, ktoré sa nachadzaju v malych vyskytoch
i na povrchu.

METODIKA PRACE

Sktimana krasova oblast’ bola ¢o do mnozstva a obsahu alochtonneho materidlu r6znoroda. Ak sa zachovali
sedimentacné profily, vytypovali sa tie zachované relikty sedimentac¢nych profilov, ktoré uz makroskopicky
pontikali strkovy material alochtonneho pévodu. Ak sediment obsahoval okruhliaky, vyskum sa prednostne
zameral na ich horninové zlozenie, psefitickl zlozku sedimentu, ktora ma najpresnejSiu vypovedni hodnotu
o zdrojovych horninach.

Vyber profilov sa zameral na fluvialne sedimenty, ktoré boli v roku 2003 predmetom paleomagnetického
vyskumu (Kadlec et al., 2004), aby sa dal priblizne odhadnut’ aspon ich relativny vek. V pripade Jaskyne mrt-
vych netopierov a Jaskyne studeného vetra sa sedimenty odobrali uz po¢as spominaného paleomagnetického
vyskumu J. Kadleca. Nasledny odber okruhliakov v Jaskyni mftvych netopierov sa v tejto etape vyskumu
zameral orienta¢ne na ziskanie ¢o mozno najviac makroskopicky kvalitativne odliSitelnych horninovych dru-
hov vyskytujicich sa v sedimente, neprihliadalo sa na ich kvantitativne pomerné zastipenie v ramci vsetkych
typov hornin.

VyznamnejSie profily sa dokumentovali pomocou fotografii alebo sa zakreslili v jednotnej legende. Rozsah
prispevku nedovol'uje ich deatailnejSiu prezentdciu, stane sa tak v ¢iastkovej sprave (Orvosova, 2006).

Pri odbere vzoriek zo sedimenta¢nych profilov sme uplatnili vo vacsine pripadov sthrnny odber vSetkych
frakcii. Hmotnost’ odobraného sedimentu sa pohybovala od 2 do 3 kg v zavislosti od mnozstva okruhliakov
vhodného na petrografické studium.

V niektorych pripadoch sa odber urobil vol'nym zberom v odkryvoch sedimentov (jaskyna Stary hrad
— Bublina, Jaskyna mitvych netopierov). V inych pripadoch sa sitovanim odstranila frakcia mensia ako 5, 6
mm a z viésej frakcie sa povyberali okruhlia¢iky vhodné na vyhotovenie petrografického vybrusu. Ked'ze
presné zrnitostné analyzy sa nevykonali, m6Zeme pouZité pomenovanie sedimentov oznacit’ ako orientacné.
Z hladiska charakteru prace v tejto faze vyskumu je vsak dostacujice.

Separacia na zrnitostné frakcie (0,25 —0,10; 0,10 —0,05; 0,002) tazkych a lahkych mineralov sa vykonala
v laboratériu Statneho geologického Gistavu Dionyza Stira v Bratislave, laborantka Katarina Tothova.

Metodika petrologického vyskumu

Vybrali sa najvhodnejsie vzorky okruhliakov reprezentujlice rozne typy hornin v ramci sedimenta¢ného
profilu, vo velkosti minimalne od 5,6 mm, ¢o najmenej zvetrané a vyhotovili sa z nich kryté vybrusy. V nie-
ktorych pripadoch boli okruhliaciky vel'mi zvetrané, aby sa z nich dali vyhotovit’ vybrusy, preto sa museli
impregnovat’ a vytvrdit' kanadskym balzamom a az potom narezat’ a vybrusit. Vyhotovili sa aj vybrusy
predpokladanych potencialnych zdrojovych hornin, ktoré sa odobrali v teréne z povrchu alebo sa vybrusovy
materidl zapozical (Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava).

Mikroskopické pozorovania a fotodokumentéacia vybrusového materidlu sa uskuto€nili na polarizac-
nom mikroskope AMPLIVAL (Katedra mineralogie a petroldgie, Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava).
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Mikroskopickym $tidiom sa overovalo petrologické zlozenie okruhliakov verzus typovy horninovy material
z predpokladanych zdrojovych hornin.

Metodika mineralogického vyskumu

Tazké mineraly. Na analyzu asociacie tazkych mineralov sa pripravovali vzorky fluvialnych sedimentov
najroznejsich zrnitosti. Vzorky sa odoberali z jaskynnych profilov a v jednom pripade i z povrchu z ulozenin
v zavrte. Zo vzoriek bola najskor vyplavena ilova frakcia, ktora sa odobrala pre nasledné analyzy ilovych
mineralov. Po vysuseni sa sitovanim ziskala frakcia 0,25 — 0,10 a 0,10 — 0,05. Vlastna separacia 10 g obi-
dvoch frakcii sa vykonala v nélevke naplnenej acetyléntetrabromidom (C,H,Br,) spdsobom, ktory opisuje
Rost (1956).

Kvalitativne a kvantitativne zastupenie tazkych mineralov sa zistovalo pomocou binokuldrne;j
lupy Olympus s moznost'ou fotodokumentacie. Pozornost’ sa venovala priesvitnym tazkym mineralom.
Vigésinou bolo ur¢enych 200 — 300 zfn, v pripade kvalitativnejsie bohatSich asociacii tazkych mineralov
i viac.

Rtg-difrakcna analyza celohorninovych vzoriek a ilovych minerdlov. Rtg-difrakénd analyza sa pouzila na
charakterizaciu mineralogického zlozenie skiimanych jaskynnych sedimentov. Boli pouzité dva typy praskovych
preparatov — orientované a neorientované. Rtg-difrak¢na analyza orientovanych praskovych preparatov je
zakladnou identifikacnou metddou pri urcovani kvalitativneho obsahu ilovej frakcie (pod 2 um). Pozadovana
frakcia sa pripravila sedimentaénou cestou. Cas sedimentécie bol odvodeny na zéklade pozadovanej velkosti
frakcie a vysky vodného stipca zo Stocksovho pravidla. flova frakcia po stanovenom &ase zostala v suspenzii,
ktora sa stiahla vodnou vyvevou a ususila sa. Orientované preparaty sa pripravili sedimentaciou suspenzie
(110 mg ilovej frakcie na 2 ml destilovanej vody) na sklenené dosti¢ky (10 mg ilu na 1 cm?). Rtg-difrak¢éné
analyzy sa vykonali v prirodnom stave (air-dry) a po syteni parami etylénglykolu (EG) pocas noci pri teplote
60 °C. Sytenie EG sa pouZiva na identifikaciu expandujtcich ilovych mineralov, ktorych pritomnost’ sa prejavi
posunom ich reflexov po syteni.

Neorientovany praskovy preparat sa pouzil na stanovenie kvantitativneho mineralogického zloZenia
skimanych sedimentov. Na mletie frakcie 0,25 mm a dosiahnutie homogénne;j distribucie Castic vo frakcii
pod 20 pm sa pouzil $pecidlny mlyn (McCrone Micronising Mill). Tento typ mlyna bol uspeSne pouZzity
v praci Srodon et al. (2001), ktora riesila problém kvantitativnej analyzy ilovych hornin — ilovcov a bridlic.
Ich kvantitativna analyza je zalozena na pouziti vnutorného standardu ZnO (10 % z celkového mnozstva
analyzovanej vzorky) a porovnavani realneho zdznamu z rtg-difrakénymi zdznamami prirodnych mono-
mineralnych Standardov. Na porovnavanie sme pouzili program RockJock (Eberl, 2003). Stupen prekrytia
prirodného a namodelovaného zaznamu vyjadruje korektnost’ ziskanych tidajov. Idealna hodnota je pod 0,1.
Uvedena kvantitativna analyza zabezpecuje vyrazné spresnenie pri kvantitativnom stanovovani v porovnani
s predoslymi postupmi.

Na rtg-difraként analyzu sa pouzil difraktometer PHILLIPS PW 1710 (CuaK). Krok zaznamenavania
intenzit bol 0,02 °20 pri ¢ase 0,8 s, resp. 2 s. Analyzy vykonala Dr. Cubica Puskelova na Geologickom ustave
SAV v Bratislave.

VYSLEDKY PETROGRAFICKYCH A MINERALOGICKYCH ANALYZ

Krakova hol’a

V prvej etape v rokoch 1998 az 1999 vyskum alochtéonnych jaskynnych sedimentov prebiehal v Jaskyni
slne¢ného Iuca a skumali sa i okruhliaky z jaskyne Veéna robota (obr. 1). Vysledky petrologickych a minera-
logickych analyz st zhrnuté v ¢iastkovej sprave (Orvosova, 1999) a su zohl'adnené pri zavereénych tivahach
v diskusii.

Jaskyna Stary hrad

Vzorky sedimentov sa odobrali z profilu prekopanej chodby Pivnica v hornych castiach jaskynného
systému a v jeho najspodnejsich Castiach na konci Vel'kého kanionu v mieste nazyvanom Bublina sa odo-
brala vzorka sedimentu (2 kg) na analyzu okruhliakov. Pivnica, priblizne 20 m dlhé chodba klesajuca pod
40° uhlom, bola vyplnena fluvialnym alochtonnym sedimentom — v hornej ¢asti jemnozrnnym pies¢itym
siltom a na baze piescitym Strkom, ktory sa stal hlavnym objektom vyhotovenia okruhliakovych analyz. Na
mineralogické analyzy sa odobral piesc¢ity sediment z bazy profilu z hrubozrnného piesku az drobnozrnného

95



Strku (1 SH) zo strednych Casti profilu (2SH) a z pies¢itého siltu z jeho vrchnych partii (4SH). Sitovanim
a premytim pies¢itého Strku z bazy profilu sa ziskala frakcia > 5,6 mm polymiktného $trku, ktora obsaho-
vala ostrohranné az dokonale zaoblené okruhliaky kvalitativne Stvorzlozkového zloZenia s dominantnym
zastipenim rohovcov (tab. 1).

Tab. 1. Zlozenie okruhliakov z jaskyne Stary hrad: 1 — nepravidelné ilomky rohovcov sivej az sivozltej farby, 2 — ne-
pravidelné konkrécie az oolitické hl'uzy, silicifikované sférulity sivozltej farby, velkosti dol cm; 3 — biele az okrovo
biele rohovce, dokonale vyhladené, po puklinkach s ¢iernymi povlakmi Mn-oxidov, 4 — hnedé az okrovohnedé rohovce;
5 —dokonalé vyhladené okruhliaky rohovcov do 2 cm, s prevladajicou svetlosivou az tmavosivou farbou; 6 — mlie¢nobiely
zilny kremen, dokonale ohladeny, sklovity, po puklinach na povrchu ¢ierne Mn-, Fe-oxidy; 7 — pieskovcové okruhliaciky
max. do 1,5 cm, dokonale zaoblené, ploského tvaru, Zltohnedej farby (SH-Pivnica), biele a ¢ervené kremenné pieskovce
5:1 (SH-Bublina); 8 —svetlosivy vapenec (SH-Pivnica), tmavosivy gutensteinsky vapenec, dokonale vyhladeny, vel’kosti
do 4 cm (SH-Bublina) 9 — dolomitové valiniky; 10 — ilovita bridlica; 11 — okruhliaky Zilné¢ho kalcitu bielej farby, ¢asto
ploského tvaru, vel’kosti do 3 cm

Pocet Materialové zloZenie okruhliakov v %
Lokalita kruhliak
OKrufiakov |y | 2 | 3 | 4 | 5| 6 | 7| 8|9 10| 11
SH-Pivnica 309 17,5 11,5 | 23 7 26 3 10 | 0,3 | 0,6 | 0,3
SH-Bublina 106 43 14 16 27

V hornych c¢astiach jaskynného systému evidentne prevlada prinos klastického materialu bohatého na
rohovce viacerych typov s roznym stupniom opracovania. Tretina z nich prekonala dlhy transport, ostatné st
priplavené z blizsieho karbonatového okolia bohatého na rézne typy karbonatovych hornin s polohami a hl'u-
zami rohovcov. Podradny prinos predstavuji dokonale zaoblené okruhliaciky zilného kremena a kremenného
pieskovca.

Nestabilné materské karbonatové horniny sa v Studovanom profile nachadzaju vzacne, nedosahuji ani 1 %
z celkového obsahu sedimentov. Okruhliakovy material z chodby Bublina ma opa¢né obsadenie nestabilne;j
horninovej zlozky v sedimente oproti sedimentu z Pivnice. Nad mensim obsahom bieleho a ¢erveného pieskovca
(2:1) prevladaju okruhliaky materského horninového zlozenia — dolomit, vapenec a zilny kalcit (2:2:1)

Kvalitativne a kvantitativne zlozenie tazkych minerdlov sa meni minimalne v ramci sedimenta¢ného
profilu od bazy k stropu, ale v ramci zrnitostnych frakcii s kvalitativne zmeny vyraznejsie v pestrejSej aso-
ciacii tazkych mineralov.

Frakcia 0,25 — 0,10 obsahuje monoténnu asociaciu dominantného dolomitu — 99 %, goethitizovaného
pyritu — 1 % a ojedinele chloritu. Frakcia 0,10 — 0,05 ma kvantitativne zastupenie dominantného dolomitu
rovnaké — 99 %, ale asociacia zvy$ného 1 % je reprezentovana bohat$im kvalitativnym obsadenim s prevla-
dajicim goethitizovanym pyritom, vzacne zirkénom, turmalinom, rutilom, granatom a muskovitom. Zrna
su vac¢sinou angularne, vzacne i ovalané. Angularne zrnka dominantného dolomitu su sivej, dymovej farby,
sklovitého vzhladu, polopriepustné.

Zrna l'ahkych mineralov nemaji rozdiely ani v mineralnej asocidcii ani v stupni opracovania v porovnani
so vzorkami v sedimenta¢nom profile a v zrnitostnych frakciach. Kremenné (60 %) a limonitové (5 %) zrna
st mierne zaoblené na rozdiel od dolomitu (35 %).

Celkove mozno konstatovat’, Ze mierny stupeil opracovania 'ahkych mineralov, nizky podiel rezistentnych
mineralov (zirkon, rutil, turmalin, granat) naznacuje redepoziciu z povodnych magmatickych a metamorfova-
nych hornin do klastickych sedimentov, kde treba hl'adat’ bezprostredné zdrojové oblasti tazkych mineralov.
Celkovo je nepatrny aj prinos klastického sedimentarneho materialu. Zdroje st v okolitych karbonatoch, ktoré
su extrémne chudobné na tazké mineraly.

Celohorninové mineralogické analyzy frakcie pod 0,25 mm a analyzy ilovych mineralov vybranych
vzoriek su kvalitativne rovnaké. Ukazuju len kvantitativne rozdiely v ramci profilu skimaného jaskynného
sedimentu (tab. 2).

Rozdiely treba hl'adat’ v zmenenych podmienkach pridového rezimu vody zablokovanim jaskynnej
chodby a jeho doznievania a spomalovania pridenia s vznosovou energiou pre jej l'ahké ilové
a prachové Castice. Nasledkom je zjemnovanie sedimentu smerom nahor. Sedimenty chodby Bublina su
v blizkosti prepojenia Starého hradu s vetvou jaskyne Veéna robota, odkial’ bol okruhliakovy material
transportovany. Ma iné kvalitativne zlozenie v porovnani so sedimentom v Pivnici, pretoze suvisi s inym
paleopritokom.
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Tab. 2. Kvantitativne mineralogické zlozenie frakcie pod 0,25 mm. Uvedené hodnoty pre jednotlivé mineraly st prepo-
¢itané na 100 %

EURO JMN| JMN1 [ JSV-SCH 1SH 4SH 1Z 27
kremen 35 39 46 35 37 46 40
K-zZivce 14 13 13 1 1,5 1 3
albit 2 1 0,5 0,5 1 2
kalcit 1 1 st St st st
dolomit 21 2 1,5 41 9 29 41
pyrit 1 0,5
rutil st
muskovit (illit) 17 23 26 9,5 23,5 11 8
kaolinit st 2 4 3 7.5 4 2
smektit 2 9 3 7 12 1 1
chlorit 8 10 5 3 4,5 2 3
illit-smektit 4,5
stupen prekrytia 0,1039 0,1164 0,1043 0,0921 0,0948 0,0946 0,1178
suma po analyze 96,1 95,2 95,5 97 94,8 104 94,5

Jaskyna v Zaskoci

Miestom odberu alochténneho fluvidlneho sedimentu bola Zvolenska chodba. Vybrany sedimentacny
profil je totoZny s miestom odberu vzoriek na paleomagneticky zdznam (OrvoSova, 2006).

Odobrané vzorky sedimentov z profilu sa doplnili vyberovym zberom okruhliakového materialu, ktory
zahfnal vSetky typy hornin vyskytujicich sa na dne rie¢nej chodby Zvolenska. Okruhliaky st tvorené piatimi
typmi hornin s prevahou siliciklastickych horninovych okruhliakov nad karbonatmi a rohovcami. Ich pomerné
zastupenie kolise v zavislosti od miesta odberu pozdiz chodby. V priemere prevladaji strednozrnné kremenné
pieskovce Cerveného sfarbenia (od ruzovej po fialovll) nad sivymi drobnozrnymi kremennymi pieskovcami
a hnedym kremennym drobovym pieskovcom oproti karbondtom s absolutnou prevahou dolomitu nad vapen-
com. V mensej miere sa vyskytuji rohovcové okruhliaky (10 %), max. do 5 cm. Velkost’ dokonale zaoblenych
okruhliakov siliciklastik dosahuje vzacne az 7 cm.

Z mikroskopického Studia vybrusového materidlu horninovych okruhliakov vyplyva, Ze zistené typy
hornin patria spodnotriasovym ¢lenom litostratigrafickej jednotky luznanského suvrstvia zatial’ neurcenej
tektonickej jednotky (tatrika, veporika alebo hronika).

Obidve zrnitostné frakcie vzoriek 1Z a 2Z maji velmi podobné kvalitativne i kvantitativne zlozenie
(tab. 2).

Rozdiely v asociacii tazkych mineralov sa prejavuji len medzi velkostami zrnitosti. Frakcia 0,25
— 0,10 mm obsahuje asocidciu tazkych mineralov — 95 % dobre zaoblené limonitové zrnka, 4 % tvori goethi-
tizovany pyrit a magnetit a zvySné 1 % patri pestrej asocidcii turmalin, hematit, monazit, apatit, rutil, zirkén
a chlorit. Frakcia 0,10 — 0,05 mm sa odliSuje podstatnym tbytkom obsahu opaktnych minerdlov na tkor
transparentnych, a to v pomere 40 % ku 60 %. Do asociacie t'azkych mineralov pribudne anatas, epidot-zoisit,
granat a sl'udy. Opracovanie vSetkych zfn (fazkych a l'ahkych mineralov) je mierne az zaoblené. Za zmienku
stoji skuto€nost’, Ze kvantitativny obsah tazkych mineralov vo vzorkéach z Jaskyne v Zaskoc¢i je najmensi zo
vSetkych skimanych vzoriek sedimentov, ale na druhej strane kvalitativne zastipenie tazkych mineralov je
najvicsie. Zistenych je 13 mineralov.

V asociécii 'ahkych minerdlov dominuje so 45 % kremen a 40 % dolomit nad Zivcami s 3 % a hornino-
vymi klastami fialovej farby s 12 %.

Z mikroskopického a zrnitostného skiimania sedimentov, ako i zo stupiia opracovania mineralnych zlo-
ziek vyplyva, ze pestrd mineralogick4 asocidcia s vel'mi nizkym (0,29 % — 0,95 %) kvantitativnym obsahom
tazkych minerdlov naznacuje redepoziciu z klastickych sedimentov luznanského stivrstvia s minimalnym
prinosom z kryStalinika.
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Ohniste

Na néhornej plosine Ohnista sa v minulosti vyskum alochténnych sedimentov zameral len na jediny
sedimentarny profil s evidentnym alochtonnym materialom, ktory sa nachadza v jaskyni Silvosova diera
(Orvosova, 1999). V sucasnosti sa vyskum rozsiril o novy vyskyt alochténneho $trku na povrchu krasove;j
plosiny Ohniste v sedimentarnej vyplni Vel'kého zavrtu.

Silvosova diera

Vrstevny sled vzacne zachovaného sedimentacného profilu (max. mocnosti 100 cm) nespevnenych ulo-
zenin je litologicky vel'mi pestry, zlozeny zo Styroch vrstiev, ktoré sa odliSuju granulometricky, ale i mine-
ralogicky (tab. 3) (Orvosova, 1999). Paleomagneticky vek profilu (starsi ako 3,5 mil. rokov) odhadol Kadlec
et al. (2004).

Jemna frakcia sa pouzila na stanovenie ilovych mineralov a celohorninové vzorky boli analyzované na
kvantitativne zastupenie hlavne neilovych faz (tab. 3).

Tab. 3. Semikvantitativny odhad zastipenia ilovych a neilovych minerdlov—jaskyna Silvosova diera (pozri Orvosova
1999)

Vzorka illit smektit chlorit kalcit dolomit | kremen goethit a::::::;i:a
2SD *kk kK * % ¥ "
3SD *% ok sesksk % " "
4SD ok opok ok * " "

amorfna hmota — organika, oxihydroxidy Fe, Mn alebo Al-Si gel-zvySok po zvetravani silikatov

*** hlavna faza (50 — 100 %)
** vedlajsia faza (10 — 50 %)
*  stopova faza (0 — 10 %)

Celkovo mozno konstatovat’, ze vzorky 3SD a 4SD z vrchnej Casti profilu majui inu zdrojovu oblast’.
Potvrdzuje to nepritomnost’ smektitu, ale i odliSny obsah illitu a chloritu. Vyrazné st i rozdiely v obsahu
karbonatov v zékladnej mase vzoriek. V spodnej ¢asti profilu dominuje dolomit a vo vrchnej ¢asti kalcit.
Predpokladame, ze dominantny obsah dolomitu na baze profilu stivisi s hydroterméalnymi procesmi spre-
vadzajucimi premenu (dolomitizaciou) okolitych materskych hornin s vyskytmi hydrotermalnych kalcitov,
ktoré vznikli ako produkt hydrotermalnych procesov a nasli sa pochované v sedimente (OrvoSova et al.,
2004; Orvosova, 2005).

Na spresnenie horninového zlozenia okruhliacikov sa zopakoval odber sedimentu v hmotnosti 5 kg z vrstvy
3SD, ktora ich obsahuje najviac. Vysledky analyz okruhliakov frakcie > 5,6 mm poukazuju na dominantny
obsah karbonatov (50 %) nad tmavohnedymi az ¢iernymi, dokonale ohladenymi a lesklymi limonitovymi
gul’ockovitymi agregatmi (30 %), ich velkost’ je od 1,5 cm po milimetre, najviac zin je vo velkosti 1 — 3
mm, zvys$nych 20 % tvori kremen, rohovce a siliciklastikd. Horninové typy jemnych Strkov az pieskov su
zastupené jemnozrnym kremencom, drobovym pieskovcom (luznanského stvrstvia autochtonnej obalovej
jednotky tatrika), melafyrom, tufitickym pieskovcom a prachovcom (vulkanosedimentarny subor v bazalnej
Casti hronika, ipoltickd skupina) (obr. 3).

Prostrednictvom rtg difrakcie sa okruhliaciky limonitovych agregatov identifikovali ako zmes amorfnych
hydrooxidov Fe s 97 % obsahom goethitu (alfa-FeO[OH]). Mnozstvo ostatnych zloziek (kremen, kalcit), ktoré
uzatvara, je podradné. Agregaty si uchovavaji rudny charakter, preto pouzivame viac menej petrograficky
nazov — limonit (obr. 4). Boli vytvorené v pddach ako sucast’ kor zvetravania za priaznivych klimatickych
podmienok (v subtropickej az tropickej paleoklime) a neskdr boli transportované do jaskyne, podobne ako
opisované zelezité konglomeraty v jaskyniach blizko Krakova (Gradzinski, 1999) alebo v krasovej oblasti
Tennengebirge v Rakusku (Audra, 2002).

Asocidcia tazkych mineralov frakcie 0,25 — 0,10 mm je zastupena 94 % opaknymi mineralmi s dominant-
nymi gul'6¢kovitymi agregatmi limonitu a v podradnom mnozstve krystalickymi formami goethitizovanych
pyritov a magnetitov, 4 % tazkych mineralov tvori zirkon, 1 % rutil, turmalin, vzacne anatas, epidot a sl'udy.
Frakcia 0,10 — 0,05 mm ma vacsi kvantitativny a rovnaky kvalitativny podiel transparentnych mineralov ako
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Obr. 3. Dokonale opracované strky z jaskyne Silvosova
diera bez limonitovych agregatov. Na materidlovom
zlozeni sazucastiuje zilny kremen, siliciklastika a melafyr. Obr. 4. Vyseparované dokonale opracované limonitové
Mierka je v.cm agregaty (3SD — jaskyna Silvosova diera). Mierka je v cm

frakcia 0,25 — 0,10 mm. Obsah zirkénu je dvakrat vacsi (8 %), 3 % muskovitu, 1 % tvori asocidcia — rutil,
turmalin a vzacne sa nachadza anatas a epidot. V dominantnych opaknych mineraloch (88 %) je vyssi podiel
goethitizovaného magnetitu ako vo vicsej frakcii.

V asociacii l'ahkych mineralov kvantitativne zastipenie mineralov sa meni vzhl'adom na vel'kost frakcie.
So zmensSovanim zrnitostnej frakcie obsah kremena klesa zo 40 % na 5 % a vzrasta podiel karbonatov (hlavne
dolomitu) zo 60 % na 95 %.

Velky zavrt

Nachadza sa cca 1 km SV od kéty Nizny Prislop, situovany na zac¢iatku vyraznej krasovej doliny byvalého
riecneho paleokoryta. Pravidelna kuzel'ovita depresia je hlboka 2 — 3 m a Siroka 10 m.

Pod vrstvou travnatej vegetacie s ¢Giernym humusom (do 5 cm) je hneda hlina, ktora s narastajiicou hibkou
bledne a v spodnych Castiach je ilovitejsia a plastickejsia (lepiva).

Sonda bola vykopana do hibky 70 cm. V profile boli slabo pozorovatelné 4 farebné odlisitelné vrstvy,
ktoré postupne prechadzali od ¢iernej cez Coraz svetlejSiu hnedl az po okrovu farbu. V spodnych dvoch
vrstvach sa viditel'ne leskli sPudy. Koexistencia ulozenin bola smerom do hibky plastickejsia, ilovitejia. V hline
okrem drobnej ostrohrannej sutinovej zlozky rohovcov a materskej horniny sa pri pozornejsom hl'adani dali
n4jst’ i dokonale zaoblené¢ a vyhladen¢ Strky bieleho kremenia, siliciklastikd a vulkanicky materidl. Celkové
mnozstvo Strkov v hline je vel'mi malé. Odobrali sme z kazdej vrstvy profilu (od vrchu smerom dole VZ-1,
VZ-2,VZ-3,VZ-4) cca 3 kg, kde sa nasli 1 — 3 ks okruhliacikov velkosti do 1 cm. Vo vsetkych vrstvach
sedimenta¢ného profilu vo frakcii nad 4 mm dominuju fragmenty rohovcov (85 %) rdznej vel'kosti, max. do
4cm, nad limonitovymi kérkami (10 %) velkosti od 4 do 10 mm a zaoblenymi Strkmi mlie¢nobieleho zilného
kremena, siliciklastik a melafyrov. Absolttne prevazujicou zlozkou vo frakcii 0,25 —4 mm st okrovohnedé
az Cierne gul'6ckovité agregaty limonitu (90 obj. %) nad rohovcami, kremeniom a $trkovymi okruhlia¢ikmi
vyssie uvadzaného zlozenia.

Povodny sediment vyplne zavrtu bol premyvany cez sita s najmensim okom 0,05; 0,25 a 4 mm. Hmot-
nostny podiel frakcie < 0,25mm je 80 — 85 % celkovej hmotnosti pévodného sedimentu. V tomto §tadiu vy-
skumu sedimentov boli spracované a vyhodnotené len analyzy okruhliakov. Ostatné mineralogické analyzy
prebichaju.

f)umbiersky kras

Dumbiersky vysokohorsky kras (synklinorium Trangosky) situovany na juznej strane Dumbiera je hlbo-
ko zavrasneny do granitoidného jadra Nizkych Tatier, kde vystupuje v izkom leme ohrani¢enom nekarbo-
natovymi horninami krystalinika (ruly, granity, granodiority, bazické eruptiva) a vlastného siliciklastického
podlozia (pieskovce a bridlice) autochtonnej obalovej série. Alochtonne sedimenty Jaskyne mitvych netopierov
a Jaskyne studeného vetra sa skimali mineralogickymi analyzami, analyzy okruhliakov sa realizuju.
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Jaskyna mrtvych netopierov

Skumali sa sedimenty Pieskového sifonu, jediného rozsiahlejsieho reliktu povodnej sedimentarnej vypl-
ne. Vzorky (EURO JMN, JMNI1, JMN2) sa odobrali v poradi zo spodnej vrstvy profilu (hrubozrny piesok az
drobnozrny piescity $trk) smerom hore. Vzorka JMN1 (prachovy piesok az prach) odobrana v strednej Casti
profilu a IMN2 (piesok) z vrchnych partii profilu. Roznozrnité klasty sedimentov su polozaoblené az dokonale
zaoblené. Drobnozrny $trk (EURO JMN) vécsinou bieleho az tmavosivého kremena ma priemerna vel'kost’ 3
mm (max. 1 cm), ploché, dokonale opracované okruhliaciky pieskovcovych bridlic dosahuju velkosti az 2 cm.
V druhej jaskynnej trovni s bohatymi zvyskami terds so Strkovym materidlom sa bodovo odobrali okruhliaky
réznych typov hornin so zdmerom zistit’ kvalitativne zloZenie okruhliakového materidlu sedimentov. Vacsinou
sa odoberali z reliktov fluvidlnych akumulécii v najvyssich partidach mohutnych jaskynnych chodieb. Analyza
okruhliakov nie je dokoncena.

Kvalitativne a kvantitativne rozdiely celohorninovej mineraldgie su v rdmeci profilu minimalne, okrem
zvySeného obsahu dolomitu na baze profilu (tab. 2).

Uspokojivé prekrytie je i medzi kvalitativnym obsahom zastipenia tazkych mineralov v rdmci vrstiev
profilu Piescitej chodby a jej celkovou mineraldgiou (tab. 4). Kvantitativne rozdiely st pozorovatelné v za-
stupeni tazkych minerdlov v ramci spodnych dvoch vrstiev v sedimentacnom profile v porovnani s vrchnou

Tab. 4. Obsahy tazkych mineralov v sedimentoch Pieskového sifonu v Jaskyni mitvych netopierov a Severnej chodby
v Jaskyni studené¢ho vetra

EURO EURO JMN1 JMN1 JMN2 JMN2 | JSV-SCH | JSV-SCH
Mineraly JMN JMN (0,25) (0,1) (0,25) 0,1) (0,25) 0,1)
(0,25) 0,1)

pyr-goethit 30 41 93 74 62 40 90 56
muskovit 15 5 2 5 2 5
biotit 5 2 1 4
chlorit Hk
zirkon 1 ko 5 5 ** 7
rutil 2 2
monazit 1 2 * **
epidot 2 HoAK ok 2 ok 10
turmalin * * Hk
apatlt skskek sk sk 1
hematit 3 3 o ko 3 ** 2
anatas * *k *
xenotin *
karbonat 45 50 5 10 30 50 25
granat *

(0,25) — zrnitostna frakcia 0,25 — 0,10 mm *  yzacne *** zriedkavé

(0,10) — zrnitostna frakcia 0,10 — 0,05 mm ** ojedinelé

vrstvou (EURO JMN, JMNI1 vs. JMN2), a to v mensom obsahu opaktnych mineralov (goethitizovanom
pyrite) a na druhej strane vo zvyseni obsahu sI'id. Rozdiely st pochopitel'ne i v kvalitativnom a kvantitativnom
zastupeni transparentnych mineralov v radmci zrnitostnych frakcii, kde mensia frakcia (0,10 — 0,05 mm) ma
bohatsiu asociaciu tazkych mineralov ako vicsia (0,25 — 0,10 mm). Dominuji zrna ostrohranné az mierne
opracované, len vel'mi vzacne dokonale zaoblené (zirkén). Lahké mineraly st mierne az stredne zaoblené,
vzacne 1 dokonale vyhladené. Kvalitativne zastipenie I'ahkych minerdlov je rovnaké vo vsetkych vrstvach
profilu. Kvantitativne prevlada obsah karbonatov (dolomit a kalcit) a sl'id vo vzorke EURO JMN oproti
vrchnej$im vrstvam JMN1, JMN2 na tkor obsahu kremena.

Jaskyna studeného vetra

Vzorka JSV-SCH sa odobrala v Severnej chodbe v blizkosti miesta odberu sedimentu na paleomagnetické
datovanie (Kadlec et al., 2004).
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Kvalitativne a kvantitativne celohorninové mineralogickém zlozenie sedimentu Severnej chodby v porov-
nani so skimanym sedimentom v Jaskyni mitvych netopierov je vel'mi podobné. Porovnatel'né je zastupenie
asociacie tazkych minerdlov len s vrstvou EURO JMN, ktora je na baze sedimentaéného profilu Piescitej
chodby v Jaskyni mftvych netopierov. Vyraznejsie rozdiely st medzi nimi v obsahu epidotu, menej v zirkone
a hematite (tab. 3). Lahké mineraly v porovnani so sedimentmi v Jaskyni mftvych netopierov neobsahuju kar-
bonaty a obsah sl'id je dvakrat vac¢si ako v sedimentoch v Pieskovom sifone v Jaskyni mitvych netopierov.

MINERALOGICKA CHARAKTERISTIKA

Frakcia pod 0,25 mm

Mineralogické zloZenie vSetkych vybranych vzoriek je kvalitativne zhodné. Rozdiely su v kvantitativ-
nom zastlipeni jednotlivych mineralov (tab. 2), a to v sedimentoch z réznych jaskyin, ako aj v sedimentoch
z jednej jaskyne. Pri kvantitativnej analyze sa dosiahlo uspokojivé prekrytie medzi pdvodnym rtg-difrakénym
zdznamom a modelom.

Hlavnym mineradlom vo v8etkych skimanych vzorkach vo frakcii pod 0,25 mm, ktora sme si zvolili ako
predstavitel'a celohorninovej frakcie, je kremeil. V jeho obsahu nie su velké vykyvy, pohybuje sa od 35 po
46 %. Rozdiely s v obsahu zivcov, dolomitu a vrstevnatych silikatov.

V sedimentoch z Jaskyne v Zasko¢i dominuje kremen a dolomit, Zivcov je vel'mi mélo. V porovnani
so sedimentmi ostatnych jaskyn obsahuje najmenej vrstevnatych silikatov. Sedimenty z Jaskyne mrtvych
netopierov a Jaskyne studeného vetra obsahuju oproti ostatnym jaskyniam zvysSeny obsah K-Zivcov, vyse
10 %. Vzorky JMN 1 a JSV-SCH z dvoch posledne menovanych jaskyil maja zhodné kvantitativne zloZenie.
Naopak rozdielne mineralogické zloZenie sme pozorovali v ramci Jaskyne mftvych netopierov (EURO JMN
vs. JMN1) a jaskyne Stary hrad (1SH vs. 4SH). EURO JMN a 1SH st vyrazne dolomitické, kym vo vzorkach
JMNI1 a 4SH dominuju vrstevnaté alumosilikaty.

Z porovnania mineralogického a zrnitostného zloZenia (napr. EURO JMN vs. JMNI1 alebo 1Z vs. 27)
vyplyva, Ze pri sledovanych vzorkach nie je mineralogické zlozenie ovplyvnené r6znou zrnitost'ou.

Frakcia pod 0,002 mm Tab. 5. Prehlad pritomnych flovych minerdlov vo frakeii pod 0,002

, L mm uréenych rtg-difrakénou analyzou orientovanych preparatov

Ilova frakcia je vo vSetkych skimanych
vzorkéach vel'mi podobna. M6zZeme konstatovat’ Mineralogické zloZenie
polymineralnu pritomnost’ ilovych mineraloy | YZorka _ flové minersly
(tab. 5). K illitu, chloritu a kaolinitu sa vo vacsine

vzoriek objavuje malé mnozstvo smektitu alebo

EURO JMN |illit>chlorit, kaolinit>smektit?

iného expandujuceho mineralu (zmieanovrstev- | JMNI illit-chlorit, kaolinit>smektit?
natého illit-smektitu). Nie je mozné presnejSie | JSV-SCH illit>chlorit, kaolinit>smektit?
urcenie, lebo sme identifikovali iba prvy bazdlny | 17 illit>chlorit, kaolinit>smektit?

reflex, ktory sa po syteni etylénglykolom posu- [

oy . ., . illit,chlorit, kaolinit
nul k niz§im uhlom. Popri ilovych mineraloch je

pritomny kremen a v Jaskyni mftvych netopierov 372 ?ll%t,chlor?t, kaol%ng
ai % 1SH illit,chlorit, kaolinit
j Zivec.
2SH illit>chlorit, kaolinit>smektit?
DISKUSIA 4SH illit>chlorit, kaolinit>smektit?
) 1SD illit, smektit, chlorit
Ilova mineraldgia potvrdzuje fakt zrejmyuz | osp illit, smektit, chlorit
z makrosvkopického a ZI:nitostného.é’tﬁdia sedi: 3SD chloriillit
mentov, ze ide o alochtonny material. Celkova —
4SD chlorit>illit

mineralogia poukazuje minimalne na dve zdro-
jové horniny, a to aj v ramci jednej jaskyne.

Mineralogické stadium sedimentov z Jaskyne v Zaskoc¢i poukazuje na karbonatovu (dolomit) i nekar-
bonatova zdrojova horninu. Dominantné zastipenie kremena naznacuje, Ze by mohlo ist’ o pieskovec alebo
kremenec. Pritomnost’ viac ako 10 % vrstevnatych silikatov nasvedcuje tomu, ze popri dolomite a pieskovci
mozeme uvazovat’ aj o ilovitom pieskovci ¢i piescitej bridlici.

Rovnaké zdrojové horniny predpokladame aj pri sedimentoch z jaskyne Stary hrad. Pri vzorke 4 SH je vSak
viac zastipend hornina bohata na ily (ilovec, ilovity pieskovec) na tikor dolomitu. Pritomny smektit méze byt az
z troch zdrojov z ve'mi malo diageneticky premenenych ilovcov, ako produkt zvetravania sI'id a inych vrstevnatych
silikatov predovsetkym z klastickych sedimentov, ako aj produkt alteracie vulkanického skla.
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Material z Jaskyne mitvych netopierov a Jaskyne studeného vetra obsahuje viac ako 10 % K-zivcov, ¢o
indikuje granit ¢i intl granitoidna horninu ako d’al$iu moznt zdrojov horninu k vyssie uvedenych. Vzorky
JMNT1 a JSV-SCH su miniméalne ovplyvnené karbonatovymi horninami.

Okruhliaciky jemnozrnych pieskovcov spolu s roznymi typmi rohovcov tvoria Strkovy material na
baze sedimentacného profilu v chodbe Pivnica. Identifikované jemnozrnné pieskovce lunzskych vrstiev
boli prinesené z postupne erodovaného nadloZia, kde sa i v sucasnosti nachddzaju zvysky ich poloh (ilo-
vité bridlice a pieskovce lunzskych vrstiev cho¢ského prikrovu). Zdrojom vrstevnatych silikatov (ilovych
mineralov) (1SH, 4SH), ako aj malého obsahu zivcov mozu byt i kampilské vrstvy, ktoré sa i v sic¢asnosti
vyskytuju v tesnej blizkosti jaskyne a st reprezentované ilovitymi a slienitymi vrstvami, sl'udnatymi dro-
bovymi a arkézovymi pieskovcami, so sl'udou na plochach odlucnosti. Velka druhova pestrost’ rohovcov
pochadza z karbonatovych hornin z blizkeho okolia obalovej série krizitanského prikrovu, ktory je vel'mi
bohaty na vyskyt roznych druhov rohovcov. Predpokladame, ze kriznansky prikrov s rohovcovymi polohami
pokryval v obdobi tvorby jaskyne pomerne vel’ka ¢ast’ tizemia, ¢o umoziuje rohovcovym klastom dosiah-
nut transportom dokonalé opracovanie a ich zaoblenie. Celkovy obsah dokonale zaoblenych rohovcovych
okruhliakov predstavuje 1/3 vsetkych druhov, ktoré dominuju (cca 85 %) nad okruhlia¢ikmi lunzskych
vrstiev (10 %), zilného kremena (3 %) a karbonatovych materskych hornin. I pritomnost” dolomitovych
zin (99 %) v tazkych mineraloch jednoznacne dokazuje, Ze zdroj alochténnych sedimentov z jaskyne Stary
hrad treba hl'adat’ v karbonatoch s nepatrnym prinosom okruhliaé¢ikov kremena, pravdepodobne z prepla-
venych fluvidlnych akumulécii rie¢nych teras paleoriecnej siete, ktora existovala v priestoroch dnesného
hrebena Nizkych Tatier.

Na druhej strane mineralogické zlozenie alochtonnych sedimentov Jaskyne v Zasko¢i iniciuje myslienku
mozného minimalného odkrytia krystalinika, a to hlavne pritomnost’ou asociacie t'azkych mineralov. Na rozdiel
od ,,susednej* jaskyne Stary hrad (obidve na Krakovej holi) zdrojovym materidlom okruhliakov v Jaskyni
v Zaskoci st siliciklastika liznanského suvrstvia zatial’ neuréenej obalovej jednotky krystalinika. Materialo-
vé zlozenie okruhliakov (pieskovce, ilovité a piescité bridlice pestrého sfarbenia) z Jaskyne slne¢ného luca,
z jaskyne Ve¢na robota (Orvosova, 1999), z chodby Bublina v jaskyni Stary hrad prinesené z vetvy Vecne;j
roboty, ako aj horninové zlozenie okruhliakov z Jaskyne v Zaskoci predpoklada rovnaki alebo vel'mi podob-
nu znosovu a zdrojovu oblast’ s niekol'kymi pritokmi do paleotoku prechadzajuceho ploSinkou Kosienky na
Krakovej holi (Orvos, 2005).

Mineralogické analyzy a analyza okruhliakov v skimanych sedimentov Ohnista (jaskyia SilvoSova
diera a Velky zavrt) poukazuju na odliSny zdroj materidlu v porovnani s vyssie spominanymi jaskyilami.
Drobné strky dosahuju velkost’ v priemere menej ako 1 cm a su dokonale opracované. Prevazne ide o
okruhliaky zilného kremena, siliciklastik, vulkanitov a Fe-oxidov. Su granulometricky a petrograficky
takmer analogické s nalezmi drobnych $trkov na planinovych plosindch v Slovenskom raji, na Muranske;j
planine a v Slovenskom krase (Lukni$, 1974; Mitter, 1975; Jakal, 1973,1975), kde sa interpretuju ako
zvysky paleogénnych sedimentov (Luknis, 1974), resp. ako miocénne zvysky fluvidlnych sedimentov
(Mitter, 1975; Jakal, 2001).

Predpoklada sa, Ze hrebenova ¢ast’ Nizkych Tatier nebola paleogénnym morom prekryta, ale bola vy-
stavena povrchovej erozii a zrejme i krasovateniu. Vyska vtedajSiecho masivu Nizkych Tatier vzhl'adom na
existenciu vodnych tokov a ich zbernl1 oblast’, ako i na absenciu hrubej molasovej sedimentacie bola do 500
m n. m. (Koéhler, tstna informacia). V borovskom (bazalnom) suvrstvi v zapadnej Casti Liptovskej kotliny
sa ani v jednom pripade nenasli okruhliaky z krystalinika, teda neboli vtedy odkryté krystalické série, ale
iba obal, pripadne vysSie veporidné jednotky (kriziansky prikrov) (Gross, 1971). Potom vyskyty drobnych
Strkov suvisia s riecnou sietou, ktora bola v paleogéne vyvinuta na tizemi Nizkych Tatier. Dokazuje to napr.
nepritomnost’ fosilii v borovskom (bazalnom) suvrstvi v lome pri Hybiach, ¢o sposobilo presladenie vody
ustim paleorieky z masivu Nizkych Tatier. Nasli sa tu prvykrat (v smere od zdpadu na vychod) i okruhliaky
krystalinika a zilného kremena v podradnom zastlipeni oproti prevladajucim karbonatovym okruhliakom
(Gross — Kohler, 1980). Drobné strky (do 1 cm) z krasovej plosiny Ohniste, dokonale opracované, museli
prejst’ dlhym transportom alebo boli redeponované z klastickych sedimentov, v ktorych sa vyskytovali (napr. z
bazalnych vrstiev liznanského stuvrstvia alebo z kor zvetravania spolu s gul’'6¢kovitymi agregatmi limonitov).
Z pohoria mohli stekat’ i mensie toky, ktoré nezanechali také vyrazné stopy.

Mnozstvo limonitovych agregatov (vzacne zilny kremen, melafyr a siliciklastika) v Studovanych sedimen-
toch na Ohnisti mdze suvisiet’ s vyskytom zvetravacich kor hornin bohatych na obsah Fe, ktoré vzhl'adom na
blizkost’ vulkanosedimentarnych hornin bazického vulkanizmu mohli prekryvat’ izemie v S — J pase naprie¢
masivom Nizkych Tatier a navyse v $irokom okoli Dumbiera je najvi¢sia koncentracia sideritovych loZisk
v Zapadnych Karpatoch (okrem gemerika). Obidva zdroje Fe za vhodnych klimatickych podmienok produ-
kuji v podach Zelezité konkrécie, ktoré si neskorsie transportované do krasovych depresii alebo do jaskyn
(Gradzinski, 1999; Audra, 2002).
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Ked'ze vysledky analyz okruhliakov z Jaskyne mftvych netopierov a Jaskyne studeného vetra chybaju,
nase vyjadrenia k predpokladanému zdroju alochtonnych jaskynnych sedimentov z vysledkov mineralogickych
analyz su len predbezné a netplné.

Mineralogické zlozenie jaskynnych sedimentov bolo vyrazne ovplyvnené prinosom materialu z nekarbo-
natovych ¢lenov obalovej série trangoSského synklinoria, z pestrych bridlic a pieskovcov verfénskych vrstiev
(zivec, muskovit, chlorit, ilovita hmota, hematitovy pigment) kremennych pieskovcov a ilovito-sericitickych
bridlic luznanského suvrstvia (vrstevnaté silikaty) a v neposlednom rade granitoidnych hornin krystalinika
(zivee, zirkdn, monazit, apatit, epidot). Zdrojom zvySeného obsahu epidotu vo vzorke z Jaskyne studeného
vetra mozu byt okrem hornin krystalinika i predpokladané vulkanoklastika, podobne ako v pripade skiimanych
sedimentov na Ohnisti.

ZAVER

Na zaklade doterajsich vysledkov vyskumu alochtonnych sedimentov v jaskyniach vysokohorského krasu
Nizkych Tatier sa predpoklada, ze:

1. zberna oblast’ paleotokov prinasajucich material do jaskyn na Krakovej holi bola budovana prevazne
horninami liznanského suvrstvia hronika (SL, VR) s rozsiahlej$im povrchovym rozsirenim, v pripade Jaskyne
v Zaskoci su siliciklastika uznanského stivrstvia neurcenej tektonickej jednotky;

2. krystalické horniny v oblasti Dumbiera neboli vyznamnejsie odkryté — isté ndznaky prinosu st v Jas-
kyni v Zasko¢i, z toho by sa dalo usudit, Ze v skimanej oblasti Dumbiera bol paleotok Kosienok (Krakova
hol'a) najvyznamnejsi;

3. podl'a smeru chodieb v pddoryse jaskynného systému Starého hradu a petrologickych i mineralogickych
analyz sedimentov sa predpoklada, Ze paleotok tectci z oblasti Ludarovej hole ako pritokova vetva paleotoku
Kosienok pretekal cez obalovi jednotku veporika budovanu prevazne vrstvami karbonatov s obsahmi rohov-
cov, s minimalnym prinosom materialu ich nekarbonatovych vrstiev;

4. zdrojova oblast’ alochténnych sedimentov jaskyne Silvosova diera a vyplne Velkého zavrtu na Ohnisti
bola v oblasti Ludarovej doliny, paleotok s pritokmi z Rovnej hole prinasal ¢ast’ materialu podlozia budovaného
maluzinskym stvrstvim a siliciklastik neurcenej litologickej jednotky spolu s materialom ich kor zvetravania
bohatych na Fe oxidy.

Komplikovana geologicka stavba skimaného uzemia vyzaduje detailnejsi vyskum tych zloziek alochton-
neho sedimentu, ktoré nie su presne identifikované a priradené ku konkrétnym zdrojom v ramci prisliichajicej
tektonickej litologickej jednotky. Kvalitu doterajsich vysledkov treba zlepsit’ va¢$im poctom petrologickych
analyz okruhliakov a Statistickym vyhodnotenim spresnit’ kvantitativne a kvalitativne zastipenie hornin
s naslednym priradenim k litologickej jednotke. Istym prisl'ubom je pouzitie typoldgie zirkonov (typoldgie
krystalovych rezistentnych mineralov) na spresnenie zdrojovych hornin. Pokusit’ sa treba aj o rekonstrukciu
paleouzemia v priestore dnesnych Nizkych Tatier v okoli Dumbiera.
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