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Vyskum krasu a jaskyn

MORFOLOGICKE ODLISNOSTI FLUVIALNE MODELOVANYCH

JASKYNNYCH UROVNI V CENTRALNEJ, PRECHODNE]J
A OKRAJOVE] CASTI ZAPADNYCH KARPAT

Pavel Bella

Stdtna ochrana prirody SR, Spréva slovenskych jaskyri, HodZova 11, 031 01 Liptovsky Mikulds; pavel.bella@ssj.sk
Katedra geografie, Pedagogicka fakulta, Katolicka univerzita, Hrabovska cesta 1, 034 01 RuZzomberok; Pavel.Bella@ku.sk

P. Bella: Morphological differences of fluvially modelled cave levels in the central, transitional and marginal parts of the Western
Carpathians

Abstract: The cave levels in the Demidnova Valley on the northern side of the Nizke Tatry Mts., Dobsina-Stratena cave system in the sout-
hern part of the Slovensky raj (Slovak Paradise) and Domica Cave in the southern part of the Slovensky kras (Slovak Karst), a part of the
cross-boundary cave system with the Hungarian Baradla Cave, represent the best developed and most extensive cave levels in the Western
Carpathians. They were formed by underground allogenic streams in relation to the stabilized erosion base, their development is correla-
ted with the formation of planar landforms on the surface (river terrace surfaces, pediments or planation surfaces). Certain differences, re-
cognized in the morphology of these cave levels, point to their development under partially different conditions in the central, transitional
and peripheral parts of the Western Carpathians. Within the framework of the morphostructural subdivision of the Western Carpathians
(Mindr et al., 2011), the Nizke Tatry Mts. belong to the Central Region (Tatra Subregion), the Slovak Paradise to the Transitional Region
(Slovenské rudohorie Subregion) and the southern edge of the Slovak Karst and the adjacent Aggtelek Karst to the South-East Region
(South-East Marginal Subregion). The morphology of studied cave levels can be differentiated by flat ceilings and the continuous courses
of ceiling and side channels as well as aggraded riverbeds. Morphologically, these cave levels represent: (1) epiphreatic and vadose canyon
passages with distinctive side channels and meander notches (the main development level of the Demédnova cave system); (2) epiphreatic
tunnel passages with an aggraded floor enlarged by side channels and meander notches (the upper passage of the Okno Cave, Deménova
Valley; (3) wide epiphreatic passages with a flat ceiling (the IVth development level of the Dobsina-Stratend cave system); (4) epiphreatic
tunnel passages with a distinctive ceiling channel (the upper development level of the Domica Cave); (5) epiphreatic and vadose, tunnel
or canyon passages with a ceiling channel, smaller side channels and an aggraded floor (the lower development level of the Domica Cave
with the Styx riverbed). Within the morphology of cave levels formed in the Middle to Late Pliocene, the wide flat ceilings and the large
extent of the IVth development level of the Dobsina-Statena cave system, in comparation with the shorter level of the Okno Cave, probably
resulted from the longer period and more intensive formation of cave levels in the Transitional Region (Slovenské rudohorie Subregion)
than in the Central Region (Tatra Subregion) of the Western Carpathians. The longer-term stabilized erosion base on the surface was the
result of a partially different tectonic regime in the relevant parts of the Western Carpathians. The upper development level of the Domica
Cave was formed by allogenic streams that transported a lot of gravel into the underground. Their aggradation in the cave passage caused
a paragenetic development of this level with the formation of a ceiling channel (upward erosion). Similarly, from the cave levels formed in
the Early Pleistocene, the longer and more levelled lower passage of the Domica Cave, continuing through the Baradla Cave to the outflow
Josvafé part of this cross-boundary cave system, is a sign of the longer period of the cave level formation in the South-East Region (South-
East Marginal Subregion) than in the Central Region (Tatra Subregion). The lower development level of the Domica (the main levelled
passage of the Domica-Baradla cave system) was created in relation to the formation of the lower part of significant pediment in the Jésva
Valley during the slowdown or interruption of tectonic uplift of the area, while the IVth development level of the Demédnova cave system
in relation to the river terrace of Demanovka Stream and Vah River in the Liptov Basin, probably at the time of the changing dynamics
of water flows in response to rhythmic climate changes in the tectonically uplifting area. In the studied caves, the levels originated in the
Middle to Late Pliocene have an inclination 3 to 4 %o, while the levels originated in the Early Pleistocene 7.5 to 10 %o. The smaller inclinati-
on of the cave level from the Middle to Late Pliocene is probably related mainly to the longer-term stabilized erosion base on the surface.

Key words: karst geomorphology, speleology, cave morphology, levelled river cave, Slovakia

UvoD

Jaskynné rovne, predstavujice hori-
zontdlne alebo takmer horizontdlne chodby
vytvorené vo vztahu k stabilizovanej er6znej
bdze na povrchu, st dolezité nielen z hladis-
ka rekonstrukcie vyvoja jaskyn, ale aj geore-
liéfu v ich okoli (vo vnitrozemskych oblas-
tiach sa jaskynné trovne korelujd s rie¢nymi
terasami, pedimentmi alebo zarovnanymi
povrchmi).

Medzi najlepsie vytvorené a najrozsiahlej-
Sie jaskynné Urovne v Zdpadnych Karpatoch
patria jaskynné Grovne v Demanovskej doline
na severnej strane Nizkych Tatier, v Dobsin-
sko-stratenskom jaskynnom systéme v juznej
casti Slovenského raja a v jaskyni Domica
v juznej Casti Slovenského krasu (stcast cez-
hrani¢ného jaskynného systému s madarskou
jaskynou Baradla). V pripade tychto jaskyn ide

o rieCne vytvorené jaskynné drovne (prisld-
chajlice niveau typu rie¢nych koryt v zmysle
Bogliho, 1978). V ich morfologii vsak vidiet
urcité odlisnosti, ktoré poukazujd na ich vyvoj
v Ciastocne rozdielnych podmienkach.

V tomto prispevku sa sumarizujui a blizsie
charakterizuji morfologické odlisnosti uve-
denych jaskynnych drovni nachddzajicich
sa v centrdlnej, prechodnej a okrajovej Casti
Zapadnych Karpdt a analyzuji sa priciny ich
scasti odlisného vyvoja. Vyrazné droviové
chodby st aj v Jaskyni mftvych netopierov
v Dumbierskom krase (centrélna cast Nizkych
Tatier), v ktorej viak doteraz nebol vykonany
detailnejsi geomorfologicky vyskum.

SKUMANE UROVNOVE JASKYNE

Deménovsky jaskynny systém a jaskyna
Okno v Deminovskej doline. V stredohor-

skom rozc¢lenenom alogénnom krase Dema-
novskej doliny na severnej strane Nizkych
Tatier sa epifreatické, riecne modelované tak-
mer horizontalne chodby jaskynnych drovni
vytvorili v nadvdznosti na byvalt droven vy-
verov ponornych alochténnych vod. Droppa
(1966, 1972a) vyclenil v Deménovskej doline
devét jaskynnych drovni, ktoré koreloval s vy-
vojom riecnych terdas Vahu v strednej casti Lip-
tovskej kotliny a jeho pritokov.

Najvyraznejsia IV. jaskynnd Groven so
sklonom okolo 10 %o sa tiahne od Deméanov-
skej ladovej jaskyne (DSm trosiek, Kmetov
a Halasov dém, Cierna galéria, Zavrtovy dom
a Jazerna sien) cez Demanovsk jaskyiu mie-
ru (chodba veddica od Dému objavitelov, hor-
né Casti Zriteného a Vodopadového dému,
spodné casti Ruzovej galérie s Koncertnou
sienou) do Demdnovskej jaskyne slobody
(Sucha chodba, strednd cast Velkého domu
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Obr. 1. Jaskynné Grovne v Demédnovskej doline, Nizke Tatry (Droppa, 1972a)
Fig. 1. Cavel levels in the Demanova Valley, Nizke Tatry Mts. (Droppa, 1972a)

a Prizemia, Chrlicovy dém, Krdlova galéria
a Ruzova sien; obr. 1). Tejto vyvojovej Grovni
Droppa (1966, 1972a) priradil ,mindelsky”
vek, resp. glacial mindel 2 (Bella et al., 2011
ju vyclenili ako V. vyvojovd Uroven). S cie-
[om presnejsie urcit jej vek sa datovali sintre
a fluvidine sedimenty (pomocou metddy
U-series a kozmogénnych nuklidov °Be a 2°Al)
a skdmal sa ich paleomagnetizmus. Bazdlna
podlahova sintrova kora v chodbe pri Zavr-
tovom dome (Demdnovskd ladova jaskyna),
starSia ako 350-tisic a mladsia ako 1,2 mil. ro-
kov (datovana metédou U-series), je uloZzena
na jemnozrnnych klastickych sedimentoch
s normalnou magnetickou polaritou, ktoré sd
mladsie ako 780-tisic rokov (Hercman et al.,
1997). Zulovy $trk a piesok, ulozeny pod ty-
mito sedimentmi, bol do podzemia splaveny
v spodnom pleistocéne (datovanie pomocou
kozmogénnych nuklidov). Podobny vek maju
podlahové sintrové kory v strednej casti Ru-
Zovej galérie (Demédnovska jaskyna mieru)
a v Suchej chodbe (Demédnovska jaskyna slo-
body) (Hercman et al., 2000).

Podla Droppu (1966, 1972a) najvyssiu
a najstarsiu Uroven predstavuje takmer hori-
zontalna chodba jaskyne Okno so sklonom
3 %o (obr. 1). KedZe sa nachadza pod vrch-
nopliocénnymi svahovymi odpocinkami, po-

vazuje ju za predkvartérnu. Volko-Starohorsky
(1925, 1927) predpokladal, Ze jaskynu Okno
vytvoril ponorny alochténny vodny tok v ,di-
luviume” (zastarané oznacenie pleistocénu).
Datovanim metédou U-series sa v jaskyni
Okno zistili sintre starSie ako 1,2 mil. rokov
a Cast sedimentov md normdlnu magneticku
polaritu, pravdepodobne prislichajdcu epo-
che Olduvai - 1,77 az 1,95 mil. rokov (Kadlec
et al., 2004). K tejto Grovni pravdepodobne
prislichajd aj horné Casti Pustej jaskyne (Bel-
la et al.,, 2011), do ktorych bol Zulovy piesok
splaveny vo vrchnom pliocéne (datovanie po-
mocou kozmogénnych nuklidov).

Stratenska jaskyna a Dobsinska ladova
jaskyna. Spolu s jaskynou Psie diery tvoria
Dobsinsko-stratensky jaskynny systém, ktory
sa nachadza v juznej casti Slovenského raja.
Vytvarali ho alochténne podzemné vodné
toky, pondrajiice sa z rieky Hnilec a potoka
Tiesnavy v nadvdznosti na etapovité zahlbova-
nie doliny Hnilca. Najvyraznejsia IV. vyvojova
droven Dobsinsko-stratenského  jaskynné-
ho systému lezi vo vyske 930 - 950 m n. m.
a dosahuje sklon iba 3 %o (Tulis a Novotny,
1989). Tiahne sa od Dobsinskej ladovej jas-
kyne (jej horné nezaladnené casti) a tvori
hlavnd chodbu Stratenskej jaskyne (obr. 2).
Jej priestory v Dobsinskej ladovej jaskyni si

105 m a na vychodnom okraji Stratenskej jas-
kyne 125 m nad terajsim dnom doliny Hnilca.
Vyvoj tejto rozsiahlej jaskynnej drovne sa ko-
reluje s vrchnopliocénnou poriecnou roviiou
(Jakal, 1971; Tulis a Novotny, 1989; Novot-
ny, 1993; Novotny a Tulis, 2005). Vzhladom
na vyssiu polohu nad medzimeandrovymi
(vrchnopliocénnymi?) ploSinkami v doline
Hnilca sa horna drovriova cast Dobsinskej la-
dovej jaskyne podla Droppu (1980) vytvdrala
v strednom pliocéne. KedZe vek pochovania
kremitého strku v hornej Casti Dobsinskej la-
dovej jaskyne je 3,03+0,4 mil. rokov, zodpo-
vedajica IV. droven Dobsinsko-stratenského
jaskynného systému bola vytvorend najneskor
vo vrchnom pliocéne (Bella et al., 2014b).
Domica. Je slovenskou castou cezhra-
ni¢ného slovensko-madarského jaskynného
systému Domica-Baradla, ktory sa vytvoril
na juznom okraji Silickej planiny (Slovensky
kras) a v prilahlej Casti Aggtelekského krasu
v nadvaznosti na etapovité zahlbovanie doliny
J6svy Ustiacej do doliny Bodvy (obr. 3). Urov-
nové chodby v jaskyni Domica su vo vyskach
338 m a 326 m n. m. (Droppa, 1972b; Jakdl,
1975). Hornd droven, ktorda vedie Suchou
chodbou, hornou ¢astou Gotického dému
(I. plavba) a Klenotnicou, ma sklon 4 %eo. V jas-
kyni Baradla hornej Grovni zodpovedaju tseky

Obr. 2. Vyvojové trovne a horizonty Dobsinsko-stratenského jaskynného systému, Slovensky raj (Tulis a Novotny, 1989)
Fig. 2. Development levels and horizons of the Dobsina-Stratena cave system, Slovak Paradise (Tulis and Novotny, 1989)

Obr. 3. Vyvojové trovne jaskynného systému Domica-Baradla, Slovensky kras a Aggteleksky kras (podla Kesslera, 1938, Droppu, 1961 a Gadla, 2008; upravené)
Fig. 3. Development levels of the Domica-Baradla cave system, Slovak Karst and Aggtelek Karst (after Kessler, 1938, Droppa, 1961 and Gaal, 2008; modified)
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Oszlopok csarnoka (Paradicsom-dg), Dene-
vér-dg a Viasz-utca, nachddzajice sa 11 m
nad stcasnym rieciskom Styxu (Kessler, 1938;
Kovdcs, 1970). Chodba vyvojovej Grovne s rie-
ciskom Styxu, ktora tvori hlavnu Cast jaskynné-
ho systému, mierne klesa (so sklonom okolo
7,5 %o) od Panenskej chodby az do vyverovej
oblasti v Josvaf6 (260 az 270 m n. m.). Byvala
vyverovd Cast tejto jaskynnej Grovne lezi 40
m nad Kratkou spodnou jaskynou, dstiacou
na povrch vyvierackou. Zvykne sa povazovat
za najnizsiu droven (Szenthe, 1970; Jakucs,
2000; Gaal, 2008; Veress a Unger, 2015),
avSak morfologicky ide o horizontdlne epifre-
atické useky prerusované freatickymi kolena-
mi oscilujicimi vo vyske 220 az 230 m n. m.
(Szilagyi, 1982; Ford, 2000). Nepredstavuje
,pravd” jaskynnd droven, ale subhorizontal-
ny kandl v prvotnom, resp. postupnom stadiu
vyvoja Urovnovych segmentov. Vertikdlny roz-
diel medzi hlavnou vyvojovou droviou vedu-
cou az do J6svaf6 a nizsie polozenymi drendz-
nymi subhorizontalnymi kandlmi sa zvacsuje
smerom k vyverovej Casti jaskynného systému
(Roth, 1940).

Na zdklade vrtu v Panenskej chodbe, kde
sedimenty siahajd do hlbky 17 m pod agra-
dované riecisko Styxu (Droppa, 1972b), sa
aj v Domici predpokladd nizsia, sedimentmi
vyplnena uroven vo vyske 318 m n. m. (Ja-
kal, 1975; Gaal, 2008). Zatial vsak nebola na
dalsich miestach potvrdend. Skalné podlozie
agradovaného rieciska pravdepodobne nema
rovnomerny sklon, pretoze v Gotickom déme
je hrdbka fluvidlnych sedimentov iba 6 m (Be-
nicky in Roth, 1937).

Podla Droppu (1972b) sa jaskyna Domica
zacala vytvdrat v pliocéne (podobne uvazu-
ju niektori dalsi autori). Fluvidlne sedimenty,
pochddzajice z poltdrskeho suvrstvia, boli
do vrchnej vyvojovej trovne jaskyne Domica
splavené pred 3,47+0,78 mil. rokov (Bella et
al,, 2014a). Samotna chodba hornej Grovne
je starsia. Dalsie datovanie pomocou kozmo-
génnych nuklidov potvrdzuje, ze strk ulozeny
na okraji Panenskej chodby bol do podzemia
splaveny v spodnom pleistocéne. Uroviové
chodby jaskynného systému Domica-Baradla
sa pravdepodobne vytvdrali v nadvaznosti na
postupné formovanie vyrazného pedimentu
zachovaného v doline Jésvy (pliocénneho
veku podla Langa, 1955).

METODICKY PRISTUP

Er6zno-denudacné i akumulacné tvary
jaskynného reliéfu st vysledkom posobenia
uréitych morfogenetickych procesov. V na-
Som pripade na zdklade charakteru skalnych
tvarov v chodbach jaskynnych drovni, ako aj
fluvidlnych agradacii podldh mozno rekon-
Struovat hydrografické podmienky pocas ich
vytvdrania alochténnym podzemnym vod-
nym tokom. Odlisnosti v celkovej morfoldgii
droviovych chodieb i zastipeni mensich
morfologickych tvarov na ich podlahdch, ste-
nach a strope poukazuji na urcité vyvojové
odlisnosti horeuvedenych jaskynnych drovni.
S cielom komplexnejsieho objasnenia mor-
fogenetickych odlisnosti treba porovnavaciu
morfologickd analyzu foriem jaskynného re-
liéfu doplnit sibornejSou rekonstrukciou vy-
voja reliéfu v okoli skimanych jaskyn v case

Obr. 4. Stratenska jaskyna, chodba IV. vyvojovej Grovne so Sirokym zarovnanym stropom. Foto: F. Mihal
Fig. 4. Stratenska Cave, the passage of the IVth development level with a wide flat ceiling. Photo: F. Mihal

vytvdrania trovitovych chodieb v ich podzemf
vratane tektonického rezimu v centralnej, pre-
chodnej a okrajovej Casti Zapadnych Karpat.

HLAVNE MORFOLOGICKE
ODLISNOSTI

Skdmané jaskynné drovne predstavuju: (1)
tunelovité, miestami karionovité chodby s vy-
raznymi bo¢nymi korytami a meandrami (hlav-
nd vyvojova Uroven Demdnovského jaskyn-
ného systému); (2) dseky Sirokej klenbovitej
alebo tunelovitej chodby s agradovanou riecis-
kovou podlahou, miestami scasti rozplavenou
a/alebo zosunutou do nizsie poloZenych pries-
torov (hornd trovinova chodba jaskyne Okno);
(3) siroké chodby so zarovnanym stropom
(IV. vyvojova Groven Dobsinsko-stratenského
jaskynného systému); (4) tunelovité chodby
s vyraznym stropnym korytom (horna drov-

nova chodba jaskyne Domica); (5) tunelovi-
té, miestami kanonovité chodby so stropnym
korytom, mensimi boc¢nymi korytami a podla-
hou tvorenou agradovanym rieciskom (hlavna
troviova chodba jaskyne Domica s rieciskom
Styxu) (pozri Bella a Veselsky, 2015; tab. 1).

Z hladiska celkovej morfolégie (priecnych
rezov) iba chodba IV. vyvojovej drovne Dob-
Sinsko-stratenského  jaskynného systému je
vcelku Sirsia ako vyssia (Sirokd do 46 m a vyso-
kd do 18,7 m) a mad aj velmi maly sklon v sme-
re byvalého pridenia vody (3 %o), t. j. pri jej
vytvarani vyraznejsie prevladala bo¢na erézia.
V morfolégii tejto droviiovej chodby pésobe-
niu bocnej erézie a plandcie zodpoveda vy-
razny zarovnany strop (nepodmieneny Struk-
tdrne vrstvovymi plochami vdpencov), ako aj
vyrazné bocné koryta (Tulis a Novotny, 1989;
obr. 4). Sirokd a nizka chodba s klenbovitym
stropom a agradovanou podlahou je v ju-

Obr. 5. Jaskyna Okno, Siroka droviiova chodba s podlahou tvorenou byvalym agradovanym rieciskom.

Foto: P. Bella

Fig. 5. Okno Cave, a wide levelled passage with the floor represented by a former aggraded riverbed.

Photo: P. Bella
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Obr. 6. Jaskyna Domica, chodba hornej vyvojovej trovne so stropnym kory-

tom. Foto: P. Bella

Fig. 6. Domica Cave, the passage of upper development level with a ceiling chan-

nel. Photo: P. Bella

hozdpadnej casti jaskyne Okno (Ndnosova
chodba Siroka 6 az 12 m a vysoka zvacsa 1,5
az 2,5 m, s podlahou tvorenou alochténnymi
Strkmi; obr. 5). Siroké a nizke Groviiové chod-
by sa miestami vytvorili aj v dalSich opisova-
nych jaskyniach, resp. jaskynnych systémoch
(napr. Usek hlavnej vyvojovej Grovne Dema-
novského jaskynného systému v Deménov-
skej jaskyni mieru medzi Zrdtenym démom
a Ustim Gulockovej chodby alebo Viasz-utca
na hornej Grovni jaskyne Baradla).

Hlavnymi  ciastkovymi  morfologickymi
tvarmi, na zaklade ktorych mozno odIit
morfolégiu droviiovych chodieb skimanych
jaskyn, st Siroké zarovnané stropy, viac-menej
sdvisly priebeh stropnych koryt (nie kratke,
minoritné Useky stropnych koryt), vyrazné
bocné koryta a stvisly priebeh fluvidlne agra-
dovanych podlah (tab. 1). Charakteristickou
¢rtou IV. vyvojovej Grovne Dobsinsko-straten-
ského jaskynného systému je Siroky zarovnany
strop (Tulis a Novotny, 1989; obr. 4). Zarov-
nany strop v takejto podobe a velkosti nie je
na Slovensku vytvoreny v Ziadnej inej jaskyni.

Hornd vyvojova Uro-
ven jaskyne Domica
sa vyznacuje vyraz-
nym stropnym kory-
tom, jej hlavnd dro-
vell najma suvislym
fluvidlne  agradova-
nym rieciskom (Roth,
1937; Mann et al.,
1949; Droppa, 1972b
a dalsi; obr. 6 a 7).
Meandrové  ohyby
chodby hlavnej drov-
ne jaskyne Domica
(pred statnou hrani-
cou) st dosledkom
bocnej erozie, spd-
sobenej lateralnym
prekladanim  koryta
Styxu na agradova-
nom riecisku, pod-
rezané kratsimi bo¢&
nymi  korytovitymi
zarezmi (obr. 8). Po-

Obr. 8. Jaskyna Domica, bo¢ny korytovity zdrez na okraji agradovaného riecis-
ka Styxu vyhibeny pod meandrovym ohybom chodby hlavnej vyvojovej trovne.
Foto: P. Bella

Fig. 8. Domica Cave, a side channel at the edge of aggraded riverbed of the
Styx cut under the meander curve of the passage of main development level.
Photo: P. Bella

Obr. 7. Jaskyna Domica, chodba hlavnej vyvojovej Grovne s agradovanym riecis-
kom.Foto:P.Bella. GeologickyvrtvPanenskejchodbe: 1 -ilovity piesok, 2 - zailova-
ny piescity Strk, 3 - piescity il ailovita hlina, 4 - drobnozrnné zlepence s kalcitovym
a piescito-vapnitym tmelom, 5 - wettersteinské vapence (Droppa, 1972b)

Fig. 7. Domica Cave, the passage of main development level with an aggraded
riverbed. Photo: P. Bella. Borehole in the Panenska Passage: 1 - clayey sand,
2 - clayey sandy gravel, 3 - sandy clay and clayey loam, 4 - fine-grained conglo-
merates with a calcite and sand-calcareous cement, 5 - Wetterstein Limestone
(Droppa, 1972b)

dobne v niektorych
Usekoch  madarskej
casti jaskynného sys-
tému Domica-Baradla
spodné casti chodieb
hlavnej drovne (na
okraji rieciska) late-
ralne  zmenili  svoj
priebeh v suvislosti

s migrdciou meandrovych ohybov sposobe-
nou boc¢nou eréziou na narazovom brehu (Ja-
kucs, 2000). V chodbdch IV. vyvojovej trovne
Demanovského jaskynného systému si pocet-
né bocné korytd, miestami sa vytvorili terasové
stupne (napr. v Mramorovom riecisku Dema-
novskej jaskyne slobody). V niektorych chod-
bach vytvorenych pozdiz strmych vertikal-
nych portich pocas viacerych vyvojovych faz
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Droppa (1972a) rozl$il dve vy-
vojové drovne nad sebou (napr.
v Ciernej galérii Demanovskej fa-
dovej jaskyne; obr. 9). Uroviova
chodba jaskyne Okno je na viace-
rych miestach rozsirena bo¢nymi
korytami.

INTERPRETACIA
A DISKUSIA

V  ramci  morfostruktirne-
ho ¢lenenia Zapadnych Karpat
(Mindr et al., 2011) Nizke Tatry
patria do Centrdlneho regiénu
(Tatransky subregion), Sloven-
sky raj do Prechodného regionu
(subregion Slovenské rudohorie)
a juzny okraj Slovenského krasu
vratane Aggtelekského krasu do
Juhovychodného regiénu (Juho-
vychodny okrajovy subregion).
Poloha skimanych jaskynnych
drovni v rdmci morfostruktdrne-
ho ¢lenenia Zapadnych Karpat je
uvedena na obr. 10.

Z opisovanych jaskynnych
drovni sa v strednom az vrch-
nom pliocéne vytvorila droviova
chodba jaskyne Okno (Drop-
pa, 1972a), IV. vyvojova uroven
Dobsinsko-stratenského  jaskyn-
ného systému (Tulis a Novotny,
1989; Novotny, 1993; Novotny
a Tulis, 2005; Bella et al., 2014b)
a horna droven jaskyne Domica
(Bella et al., 2014a). Porovndva-
juc ich morfolégiu mozno usu-
dit, ze Siroké zarovnané stropy
a rozsah IV. vyvojovej Urovne
Dobsinsko-stratenského  jaskyn-
ného systému v porovnani s trov-
nou jaskyne Okno si prejavom

Obr. 9. Deminovska ladova jaskyfia, Cierna galéria, kafionovitd dvojiroviiova

chodba (podla Droppu, 1972a). Foto: P. Stanik

Fig. 9. Demanova Ice Cave, Black Gallery, a canyon-like two-levelled passage (af-

ter Droppa, 1972a). Photo: P. Stanik

Tab. 1. Morfologické odlisnosti vyvojovych trovni skiimanych jaskyn

Table 1. Morphological differences of the development levels of investigated caves

dlhdieho obdobia a intenziv-
nejsieho vytvarania jaskynnej
Grovne v Prechodnom regidne,
subregion Slovenské rudohorie
ako v Centrdlnom regione, Ta-
transky subregién. Dlhodobej-
Sie stabilizovand er6zna baza na
povrchu bola dosledkom scasti
odlisného tektonického rezimu
v prislusnych castiach Zapad-
nych Karpat. Obe tieto jaskynné
Urovne vytvorili trvalé alochton-
ne vodné toky. Novotny (1993)
predpokladd, ze IV. vyvojova
Groven Dobsinsko-stratenského
jaskynného systému sa vytvdra-
la pocas dlhodobej vertikdlnej
stabilizacie ldzemia v rumane,
ktorda trvala 1,5 az 2 mil. rokov.
Na zdklade velkosti strkovych
okruhliakov a zodpovedajlcej
rychlosti vodného pridu spdso-
bujiceho ich transport a velkos-
ti prislusného profilu jaskynnej
chodby Tulis a Novotny (1989)
predpokladaji podstatne vys-
Sie prietoky alochténnych vod-
nych tokov v case transportu
a vyprazdnovania Strkov zo IV.
vyvojovej Grovne v porovnani
so stcasnymi prietokmi Hnilca
a Tieshav v Stratenej a jej okoli
(pravdepodobne v dosledku
humidnejsej klimy). Vzhladom
na podstatne mensie mnozstvo
strkov splavenych do jaskyne
Okno mozno predpokladat, ze
v tom case prietoky ponornych
vod boli vacsie v Dobsinsko-
stratenskom jaskynnom systé-
me. Chodbu hornej vyvojovej
Urovne jaskyne Domica viac-
menej vytvaral obcasny vodny

L Celkova morfolégia Sklon Mensie morfologické tvary
Jaskyna / asek jaskyne sk . (%ol
Jaskynnej urovne 00 Podlaha Steny Strop
tunelovité, miestami kanonovité P e L -
Lo . N e e podlaha lateralne rozsirend kratke Gseky
IV. vyvojova droven chodby prerusované byvalymi bocnvmi k A . bocné k “ch Kory
Demanovského sifonmi (freatickymi sluckami) ocnymi korytami, miestami ocne Koryto, | stropnych koryt
. P p v P 10 zritend, zvysky fluvidlnych meandrovité v byvalych
jaskynného systému rozsirujlce sa pred odtokovymi sedimentov (prevazne Jarez froatickvch
(podla Droppu, 1972a) | sifonmi alebo inymi prekdzkami lochto hpv K Y it K
odtoku vody alochténnych strkov) sifénoc
useky Sirokej klenbovitej alebo podlaha miestami lateralne
tunelovitej chodby s prevazne rozsirena bo¢nymi korytami, miestami Siroky
jaskyna Okno, fluvidlne agradovanou podlahou 3 fluvidlne agradovand podlaha botné korvid klenlglovit’
Uroviovy Usek (zvacsa pokrytou mladsimi (prevazne alochténne strky), a meandroX/ité Stro L’Jseyk
v hornej casti jaskyne | sedimentmi), miestami scasti zvacsa pokryta mladsimi ares stropln ioh IZor it
rozplavenou a/alebo zosunutou jemnozrnnymi Y pny Y
do nizsie polozenych priestorov a chemogénnymi sedimentmi
IV, Wroiova droved agradovand podlaha, miestami | stupnovité zarovnany
Dob.éirzlskci—stratenského Siroka chodba 3 rozplavena alebo zriteng, bocné koryta, strop, Useky
skvnného svstému SO zarovnanym stropom zvysky fluvidlnych sedimentov | meandrovité stropného
Jasky Y (prevazne alochténnych strkov) | zarezy koryta
horma Grover tunelovita chodba 4 podlaha pokryta bocné korvta stvislé
s vyraznym stropnym korytom jemnozrnnymi sedimentmi Y stropné koryto
jaskyna p S .,
IJDonZica hlavna drover | kaionovits chodba 7,5 agradqvanavpodlaha (pvrevazne m/eandrowte ’
s rieciskom  |so savislou fluvidine (vrdtane |alochténne strky) s obcasne zarezy, seky
Styxu 2eradovanou podlahou jaskyne | aktivnym rieciskom, pokrytd mensie bo¢né | stropnych koryt
y & b Baradla) | povodiiovymi sedimentmi korytovité Zlaby
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tok, ktory do podzemia transportoval mnoz-
stvo Strkov poltdrskeho stvrstvia. Ich agrada-
cia sposobila parageneticky vyvoj tejto Grovne
s formovanim stropného koryta (erézia od-
spodu nahor).

V spodnom pleistocéne s velkou pravde-
podobnostou bola vytvorena hlavna vyvojova
Uroven jaskyne Domica, stvisle pokracujlca
do jaskyne Baradla (Droppa, 1972b a dalsi),
a IV. vyvojova droven Demdnovského jas-
kynného systému (Droppa, 1972a; Hercman
et al, 1997; Bella at al., 2011). Tieto jaskynné
drovne sa vytvarali vyrovndvanim freatickych
sluciek pozd|z piezometrického povrchu pod-
zemnnych vod (vyhlbovanim paragenetickych
stropnych koryt odspodu nahor a vypliova-
nim sifénov naplavenymi sedimentmi, najma
v jaskyni Domica) alebo rozsirovanim chodieb
bo¢nymi korytami a meandrovitymi zarezmi
(prevazne v Demdnovskom jaskynnom systé-
me). Dlhsia a vyrovnanejsia droviiova chodba
v jaskyni Domica, pokracujica cez jaskynu
Baradla az do vyverovej j6svafskej Casti jaskyn-
ného systému, je prejavom dlhsieho obdobia
vytvdrania jaskynnej drovne v Juhovychod-
nom okrajovom subregiéne ako v Tatranskom
subregiéne Centralneho regiénu. Uroviova
chodba jaskynného systému Domica-Baradla
sa vytvarala vo vztahu k vyvoju spodnej Casti
vyrazného pedimentu v doline Josvy pocas
spomalenia, resp. prerusenia tektonického
zdvihu Gzemia, IV. vyvojova Grovert Demanov-
ského jaskynného systému vo vztahu k riecnej
terase Demanovky a Vahu v Liptovskej kotline,
pravdepodobne v case meniacej sa dynamiky
vodnych tokov v nadvdznosti na rytmické kli-
matické zmeny v tektonicky zdvihajlicom sa
lzeml.

V skiimanych jaskyniach Groviiové chod-
by vytvorené v strednom az vrchnom pliocé-
ne maju sklon 3 az 4 %o, kym jaskynné Grov-
ne vytvorené v spodnom pleistocéne 7,5 az
10 %o. Mensi sklon droviovych chodieb vy-
tvorenych v strednom az vrchnom pliocéne
pravdepodobne suvisi s dlhodobejsie stabili-
zovanou eréznou bdzou na povrchu.

ZAVER

Jaskynné (Grovne patria medzi geomor-
fologické formy, ktoré sa vytvaraji vo vztahu
k stabilizovanej eréznej bdze. Ich vyvoj moz-
no korelovat s vyvojom zarovnanych povr-
chov a riecnych terds na povrchu. Preto ich
vyskum je dolezity aj z hladiska rekonstrukcie
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TYPY JASKYNNYCH JAZIER NA SLOVENSKU
PODI'A GEOLOGICKYCH A GEOMORFOLOGICKYCH
PODMIENOK A PROCESOV ICH VZNIKU
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P. Bella, D. Haviarova: Types of cave lakes in Slovakia according to geological and geomorphological conditions and processes of
their origin

Abstract: Lakes do not belong to typical netural phenomena on the surface of karst landscape, because, in the areas formed by soluble
and permeable rocks, the drainage is concentrated underground. In caves, depending on the geological, hydrogeological, geomorpho-
logical and hydrographical conditions, smaller and larger lakes are formed. Nevertheless, existing classifications of lakes in karst are
concerned only to lakes on the surface (mainly in dolines and the end part of blind valleys of the contact karst or on the flooded floor of
pojles). Therefore, this article deals with the typology of cave lakes from a geological and geomorphological point of view. According to
the origin of lake basins, the following types of lakes can be distinguished in Slovak caves: (1) lakes in erosion and collapsed depressions
- standing lakes in epiphreatic and phreatic siphons and channels formed by solution processes (lakes in permanent flooded siphons
and channels at the level of water table or piesometric surface of underground water associated with erosion base on the surface, lakes
in permanent flooded siphons and channels at the hanging local level of water table conditioned by a lithological barrrier or treshold,
lakes in occasionally flooded epiphreatic channels), fluvial lakes (permanent lakes in river beds at the level of water table or piesome-
tric surface of underground water, lakes in occasionally active river beds, lakes in potholes deepened into the stream channel below
cascades), lakes in solution depressions with an outlet of mineralized and slighty heated waters of deeper circulation, lakes in solution
or fluvial depressions of inactive channels of phreatic or epiphreatic origin, lakes in suffosion depressions, lakes in pits deepened by
dripping or trickling water, ephemeral supraglacial lakes formed by ice melting in ice-filled caves, and flooded collapse shafts with an
outflow of mineralized and slightly heated artesian waters, and lakes in collapse depressions on the floor of cave passages; (2) barrier
lake - lakes of rimstone dams, concave bench lakes with narrow basins due to levées, intra-crater lakes within travertine mounds with
mineralized and slightly heated waters of deep circulation, and anthropogenic lakes (artificial dammed lakes); (3) hybrid lakes formed
by erosion and accumulation processes — small stalagmite lakes, solution lakes with water table increased by rimstone dams, etc.

Key words: karst geomorphology, karst hydrology, speleology, cave, underground lake, classification, erosion lake, flooded col-
lapsed pit, ephemeral supraglacial lake, barrier lake, Western Carpathians

UvoD mi budovanom rozpustnymi a priepustnymi  ponory stalych alebo obcasnych povrchovych
horninami je drendz sdstredena do podzemia.  vodnych tokov. Na priepustnom skrasovate-

Jazerd nepatria medzi typické hydrolo- Voda vnikd do podzemia rozptylenym i si- nom povrchu vodné toky absentuju, viac-me-
gické javy na povrchu krasu, pretoze na lze- stredenym priesakom (infiltraciou), ako aj cez  nej aj jazera (okrem jazier v upchanych okra-
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jovych zavrtoch a obcasnych jazier v poljach
a zaveroch slepych dolin pocas povodni).
V jaskyniach sa v zdvislosti od hydrogeologic-
kych, geomorfologickych a hydrografickych
podmienok vytvaraju mensie i vacsie jazerd,
v niektorych jaskyniach podzemné jazerd do-
konca dominuju. Doterajsie klasifikdcie jazier
v krase (obsiahnuté v mnohych zahrani¢nych
i domdcich monografidch ci Specificky zame-
ranych stadidch) sa tykali prevazne jazier na
povrchu, na jazera v jaskyniach sa upriamova-
la mensia pozornost. Cielom tohto prispevku
je podat zakladny prehlad o hydrogeologic-
kych, geomorfologickych a hydrologickych
typoch jazier v jaskyniach na Slovensku.

V prvej slovenskej speleologickej mono-
grafii Volko-Starohorsky (1935) iba konstatuje,
Ze v jaskyniach sa voda hromadi aj v podobe
jazier predstavujicich prirodzené podzemné
nadrze. Roth (1948) sa zaoberal vytvdranim
sintrovych jazierok (hradzok sintrovych mi-
siek) v jaskyni Domica. V kapitole o krasovych
javoch, zaradenej do Vseobecnej geoldgie,
Kettner (1948) opisuje v jaskyniach hradené
sintrové jazierka, spomina aj nadrze stojatej
(,mftvej”) vody po zdplavdch. Sintrové jazierka
sa rovnako opisuji v monografii Kras a jaskyné
od Kunského (1950). V kniznej publikacii Prak-
tickd speleoldgia Mitter (1982) vyclenil v ramci
jazier v krase osobitni skupinu podzemnych
jazier, avsak detailnejsie ich nekategorizuje (iba
konstatuje, ze vznikaji rozrusovanim krasovej
horniny alebo akumulaciou sintrov). Uz pred-
tym v prehlade hydroldgie krasovych dzemi,
v Casti o jazerdch v krase Mitter (1977) spomi-
na z jaskyn len hradzové jazera (Rimske kuipe-
le v Domici). Tulis a Novotny (1989) vyclenili
v Stratenskej jaskyni jazerd v korézno-er6znych
priehlbniach, hradzové (hradené) jazerd a jaze-
rd v prepadliskdch dna, resp. podlah podzem-
nych priestorov. Do Karsologickej a speleolo-
gickej terminolégie Pano$ (2001) zaradil hesld
tykajlce sa jazera jaskynného, jazera sifénové-
ho, jazera sintrového (misovitého a kaskdado-
vitého), jazierka ladového a jazierka stalagmi-
tového. V SirSie zameranej geografickej, resp.
hydrologickej literatire Netopil (1984) uvddza
mensie jazera v podzemnych priestoroch skra-
sovatenych vdpencov, kde vznikaju za sifénmi,
zahradeniami rieciska skalnymi blokmi zo zrd-
tenych stropov alebo za sintrovymi hrddzami.

Ani jedna z doterajSich prac publikova-
nych v slovenskej literatire, viac-menej ani
v byvalom Ceskoslovensku nepoddva stbor-
nu typoldgiu podzemnych jazier, ktord by do-
stato¢ne odrdzala r6znorodost jazier v jasky-
niach na Slovensku podla sposobu ich vzniku,
hydrografie a hydrologického rezimu. Preto
spracovanie stbornej klasifikacie jazier v jas-
kyniach na Slovensku je opodstatnené a po-
trebné z vedeckého, nauc¢ného, ochranar-
skeho i dokumentacného hladiska (napr. pre
centrdlnu evidenciu a dokumentdciu jaskyn).

METODOLOGICKE PRISTUPY

Z3akladny pristup triedenia jazier podla
vzniku jazernej panvy ,konstruktivnymi, de-
Struktivnymi alebo obstruktivnymi procesmi”
predlozil Davis (1882, 1887). Problematikou
vytvdrania jazier sa v tom case zaoberal aj
Penck (1882, 1894). Najma vo vztahu k jed-
notlivym geologickym a geomorfologickym

procesom, ktorymi vznikli vyhlbeniny ale-
bo hradze jazier, triedenie jazier podla vzni-
ku ich panvy dalej rozpracoval Russel (1895)
a neskor Hutchinson (1957). Podla pdvodu
panvy Supan (1896, 1930) rozliSuje jazerd vy-
hlbené a hradené. Ule (1925, 1931) deli jazera
na primdrne (panva vytvorena stcasne s okoli-
tym georeliéfom) a sekundarne (panva vytvo-
rend neskor ako okolity georeliéf). Tieto pristu-
py genetickej klasifikdcie jazier boli prevzaté
aj do vedeckej a nducnej literatdry, ktord vysla
v byvalom Ceskoslovensku (Kunsky, 1935;
Kettner, 1948; Vitasek, 1966 a dalsi). V novsej
literattre siborné poznatky o vytvarani jazer-
nych panvi podévaji Reeves (1968), Wetzel
(2001), Cohen (2003) a Loffler (2004).

Zakladnu Klasifikaciu jazier v jaskyniach
rozpracoval Maksimovic (1962). V naklonenych
jaskyniach vyclenil evorzné prietocné jazera
combetského typu (podla jaskyne Grotte du
Combet-Georges vo Franctizsku) a korozivne
kotlovité jazerd. V horizontalnych jaskyniach
vyClenil hradzové prietocné jazera devetaskat-
ského typu (podla jaskyne Devetaskata v Bul-
harsku, hradze tvorené zritenymi balvanmi
a hlinou alebo naplavenym pieskom a strkom),
hradzové slabo prieto¢né jazera domického
typu (podla nasej jaskyne Domica, jazerd so
sintrovymi hradzami), prieto¢né jazerd kungur-
ského typu (podia Kungurskej ladovej jaskyne
v Predurali, jazerd v Grovni hladiny horizontalne
cirkulujiicej podzemnej vody mimo podzem-
nych riecisk) a kotlovito-akumulacné jazera
kizelovského typu (podla Kizelovskej jaskyne
v Permskej oblasti v Rusku, zvyskové ,neprie-
toc¢né” jazerd v depresiach po poklese hladiny
vody nasledkom zahlbenia prifahlych riecisk na
povrchu). V Sachtach (priepastiach otvorenych
na povrch) vyclenil akumulacné kotlovité jazera
(na dne $acht upchatom nepriepustnymi sedi-
mentmi) a prieto¢né jazera macosského typu
(podla priepasti Macocha v Moravskom krase).
Osobitnt kategériu tvoria jazera plnené vystu-
pujtcou hydrotermdlnou, resp. mineralizovanou
vodou. Okrem hradenych sintrovych jazier typu
Domica Maksimovic (1962) spomina aj niektoré
dalSie typy jazier v jaskyniach na Slovensku.

Geneticku klasifikaciu jazernych depresi,
resp. znizenin v jaskyniach Gruzinska spra-
coval Tintilozov (1976). Uvadza, Ze jazera sa
vytvorili v kor6zno-er6znych priehlbniach vy-
hlbenych padajicou alebo strmo pridiacou
vodou (evorzné vyhfbeniny), v zniZenindch
prehradenych agregatmi podlahovych sin-
trovych natekov alebo skalnymi nahromade-
ninami po rdteni, ako aj v prepadliskach po
preboreni jaskynnych podlah. Tulis a Novotny
(1989) vyuzili tato klasifikaciu pri triedent ja-
zier v Stratenskej jaskyni.

Podobne ako jazera na povrchu, aj jaze-
rd v jaskyniach mozno delit podla sposobu
vzniku jazernej panvy (vyhlbenim podlahovej
znizeniny, zratenim podlahy, prirodnym alebo
antropogénnym prehradenim vodného toku,
upchanim dna znizeniny jemnymi nepriepust-
nymi sedimentmi). Dalej sa jazerd rozlidujd
podla toho, akym geomorfologickym proce-
som vznikli zniZzeniny alebo hradze (fluvidlnou
er6znou a erdzno-akumulacnou cinnostou
v podzemnom riecisku, zahradenim rieciska
skalnymi balvanmi zritenymi zo stropu a ich
upchanim fluvidinymi sedimentmi, zahradenim
rieciska fluvidlnymi sedimentmi, skrasovate-

nim kandlov v epifreatickej zone s freatickymi
sluckami, vypreparovanim vycnievajdcich skal-
nych prahov z nepriepustnych hornin, eréziou
sposobenou dopadajtcimi vodnymi kvapka-
mi, usadzovanim sintrovych valov, nanasanim
nepriepustnych povodnovych sedimentov do
znizenin, ablaciou podlahového ladu v mieste
intenzivneho priesaku zrdzkovych véd a pod.).
Z hladiska hydrografickej zonalnosti krasu sa
jazerd vyskytuju v epifreatickej Casti freatickej
z6ny (pri kolisajicej vodnej hladine) alebo vo
vaddznej zéne. Z hydrologického hladiska sa
rozliSuju jazera s prddiacou vodou (prietocné
jazerd) a stojatou vodou, dalej jazera plnené
vodnym tokom, kvapkajicou (presakujdcou
zrazkovou) vodou alebo presakujicou pod-
zemnou vodou. Podla trvdcnosti sa jazerd delia
na stdle a obcasné.

TYPY JASKYNNYCH JAZIER PODI'A
SPOSOBU VZNIKU ZAPLAVENE]
ZNIZENINY

Podla sposobu vzniku jazernej panvy
a zodpovedajiceho geomorfologického pro-
cesu sa v jaskyniach na Slovensku rozlisuju
tieto typy jazier (detailnejsie ich mozno triedit
podla hydrografickej zonalnosti a hydrologic-
kého rezimu):

VYHLBENE JA;ERA ) )
(JAZERA V EROZNYCH VYHIBENINACH
A PREPADLISKACH)

Jazera v koréznych epifreatickych
a freatickych sifénoch a kandloch

Jazerd v trvale zaplavenych sifénoch a ka-
naloch - stojaté a stdle jazera vyskytujlce sa
v intenzivne skrasovatenych castiach epifre-
atickej zény v Grovni hladiny, resp. piezomet-
rického povrchu podzemnych véd inklinuju-
ceho k miestnej er6znej baze. V zavislosti od
struktirno-geologickych podmienok a stupna
skrasovatenia (dimenzie podzemnych pries-
torov) predstavuju rozne velké jazera s vol-
predelené sifénmi, resp. freatickymi kolenami
(sluckami). Prikladom s jazerd v spodnej Cas-
ti Jaskyne zlomisk v Janskej doline (Hochmuth
a Holdbek, 1995; Hochmuth, 2000) a v Jazer-
nej jaskyni v Tisovskom krase v juznej Casti
Muranskej planiny (Kdmen, 1953a,b; Sasvari,
1999; Hutka a Kubicka, 2015). Freaticka sluc-
ka rozdelujica jazero v Jazernej jaskyni siaha
do hlbky 23 m (Sasvari, 1999). Mensie jazera
zvadsa predstavuji vydstenia freatickych sifé-
nov. Zvysenim hladiny tychto jazier po dlho-
trvajucich zrazkach sa zaplavuju prilahlé casti
podzemnych priestorov, napr. Hessovo jazero
v spodnej casti Jasovskej jaskyne (Himmel,
1963; Orvan, 1977 a dalsi). V Hessovom ja-
zere (vyustenie sifénu, obr. 1) speleopotdpaci
prenikli sifénom do vzdialenosti 30 m a hlbky
11 m (Sasvari, 1999). Za vysokych stavov vody
tohto jazera zaplavuji chodnik prehliadkovej
trasy a obmedzuju prevadzku jaskyne. Dalsi-
mi prikladmi si jazera v jaskyni Zapolna v do-
line Cierneho Véhu na juhozdpadnom okraji
Kozich chrbtov (Haviarovd, 2017) a 30 m dlhé
jazero v jaskyni Hladovy prameri v Cachtic-
kom krase (Malé Karpaty), konciace sa sif6-
nom (Hochmuth, 2000). Po dlhotrvajtcich
zrazkach alebo pocas topenia snehu hladina
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Obr. 1. Hessovo jazero vo Velkom dome Jasovskej jaskyne predstavujiice vy-
ustenie epifreatického sifénu v trovni hladiny podzemnej vody. Foto: P. Stanik
Fig. 1. Hess” Lake in the Great Chamber of Jasovskd Cave representing the

mouth of epiphreatic siphon at the level of water table. Photo: P. Stanik

tohto jazera stipa natolko, Ze voda z neho vy-
tekd von z jaskyne cez vyrazend $tolnu.
Osobitnl skupinu jazier v trvale zaplave-
nych sifénoch a kandloch tvoria stojaté jaze-
rd v drovni lokalnej hladiny podzemnej vody
viazucej sa na horny okraj menej priepustne;j,
resp. nepriepustnej litologickej bariéry (pra-
hu). Plnené sa presakujicou zrézkovou vo-
dou, hladina jazier koli$e v zavislosti od mnoz-
stva zrazok (napr. jazerd v najnizsich castiach
Ochtinskej aragonitovej jaskyne) (obr. 2).
Jazerd v obcasne zaplavovanych epifreatic-
kych kandloch - predstavuji ,postzaplavové”
nadrze stojatej (,mrtvej”) vody (Kettner, 1948)
vo vrchnej Casti epifreatickej zony, tvoriace sa
v znizenych castiach obcasne zaplavovanych
chodieb (pozostatkoch freatickych sluciek)
v désledku stipania hladiny podzemnej vody
(napr. obcasne zaplavovany usek Blatistej
chodby v Gombaseckej jaskyni. Do tejto sku-
piny jazier patri aj obcasné jazero v Mramo-
rovej sieni Gombaseckej jaskyne, ktoré vznika
na hornom okraji strmého freatického kandla
vyplneného vystupujdcou vodou, v ¢ase vyso-
kych vodnych stavov odtekajiicou z Mramoro-
vej siene do Suchej chodby (Haviarovd, 2005).

Rieciskové jazera )
Jazerd v rieCiskdch pozdlz hladiny, resp.
piezometrického povrchu podzemnych véd -

vyskytujd sa na pod-
zemnych rieciskach
v epifreatickej zéne

(obr. 3). Predstavu-
ju pomerne Uzke
a dhé prietocné

jazerd s volnou hla-
dinou vody alebo
moZu byt predelené
sifonmi, t. j. vybez-
kami skalného stro-
pu siahajicimi pod
vodnu hladinu vody
(Bertarelli a Boegan,
1926; Kettner, 1948;
Kunsky, 1950 a dal-
80. Pri nizkych sta-
voch vody hladina
jazera moze pokles-

Obr. 2. Jazera v trvale zaplavenych sifénoch v trovni visutej lokalnej hladiny
podzemnej vody, Ochtinska aragonitova jaskyna: A - jazero v Hlbokom déme,
B - obcasné jazero vo Vstupnej sieni za vysokého stavu vody (jin 2010). Foto:
P. Stanik

Fig. 2. Lakes in permanent flooded siphons at the level of hanging local water
table, Ochtina Aragonite Cave: A - lake in the Deep Chamber, B - occasional
lake in the Entrance Hall during high water table (June 2010). Photo: P. Stanik

nut pod plytsie sifony

(v takychto pripadoch sifén hladinu jazera do-
casne nepredeluje). Prietocné jazerd sa vytva-
raju aj pred sifénmi (v mieste vtekania vody do
sifénov v spodnej Casti jaskyne Stefanové v De-
manovskej doline, v jaskyni Milada a v Maj-
kovej jaskyni na Silickej planine v Slovenskom
krase) a za sifénmi (v mieste vytekania vody
zo sifénu do rieciska Deménovky v Pekelnom
dome Deménovskej jaskyne slobody alebo
Marikino jazero v Krdsnohorskej jaskyni na

Obr. 3. Prietocné rieciskové jazera: A - Brestovska jaskyna, B - jaskyna Vyvieranie. Foto: P. Stanik
Fig. 3. Throughflow lakes in river beds: A - Brestovska Cave, B - Vyvieranie Cave. Photo: P. Stanik

severnom okraji Silickej planiny. Prietocné jaze-
ra st zndme na podzemnom riecisku jaskyne
Vyvieranie v Demdnovskej doline (Droppa,
1950b; Hochmuth, 1988b, 1993, 2000), na
spodnom sifondlnom useku jaskyne Skalisty
potok na juhozdpadnom okraji Jasovskej plani-
ny (Hochmuth, 2000, 2013), na podzemnom
riecisku v Brestovskej jaskyni na severozapad-
nom Upéati Zapadnych Tatier (Hochmuth, 1984;
obr. 3), v Jaskyni v Hlbokom v Jdnskej doline
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Obr. 4. Jazero v obcasnom riecisku Styxu v jaskyni Domica (pred slo-
vensko-madarskou hranicou). Foto: P. Bella

Fig. 4. Lake in the occasional river bed of the Styx in the Domica Cave
(in front of the Slovak-Hungarian boundary). Photo: P. Bella

Obr. 5. Prietocné jazera v kritnavovych kotloch a hrncoch vyhibe-
nych do rieciska pod kaskadami: A - Gombasecka jaskyna, B - Drie-
novskd jaskyna. Foto: P. Bella

Fig. 5. Throughflow lakes in potholes deepened into the stream chan-
nel below cascades: A - Gombasecka Cave, B -Drienovska Cave.
Photo: P. Bella

v Nizkych Tatrdch (Droppa,
1972a; Hochmuth, 2000), vo
Velkom kanone Krasnohorskej
jaskyne ci v Novej brzotinskej
jaskyni na vychodnom okraji
Plesivskej planiny (Rozloznik,
1955, 1958; Stankovi¢, 2010).
Prietocné jazerd medzi De-
manovskou jaskynou slobody
a jaskynou Vyvieranie odde-
[ujdi sifény siahajice do hibky
18 m (Hochmuth, 1988b).

Jazerd v obcasnych riecis-
kdch - ,postzaplavové” stoja-
té, prevazne obcasné plytké,
lzke a dlhé jazerd v podlaho-
vych skalnych znizeninach ob-
Casného rieciska pretrvavajlce
po zdplavach (napr. v Mramo-
rovom riecisku Demanovskej
jaskyne slobody, v Déme vy-
vierania a Kaskadovej chodbe
Deménovskej jaskyne mieru
alebo v rieciskovom kandli vy-
hibenom do agradovanej pod-
lahy jaskynnej chodby (napr.
v riecisku Styxu v jaskyni Domi-
ca; obr. 4).

Jazerd v evorznych riecisko-
vych vyhlbemnach — prietocné
jazera na kaskddovitom rie-
cisku v kratavovych kotloch
a hrcoch vyhlbenych vodnym
virom pod skalnymi stupnami,
resp. prahmi vo vaddznej zéne
(napr. v Ciernom kafione Gom-
baseckej jaskyne a na riecisku
v spodnej Casti Drienovskej jas-
kyne na juhovychodnom okraji
Jasovskej planiny (obr. 5).

Jazera vo vyhfbenina’ch
s vyverom mineralizovanych
a mierne ohriatych vod hibsej
cirkulacie

Stojaté jazero na dne Pla-
veckej priepasti (Plavecky kras),
vytvorenej na zlomovom okraji
Malych Karpdt (Butas, 2003;

obr. 6). V dosledku hibsej cirkulacie voda v ja-
zere dosahuje teplotu priblizne 13 °C (Kosel,
2005). Jazero lezi pravdepodobne v Grovni
hladiny, resp. piezometrického povrchu pod-
zemnych vod. Nad terajSou hladinou jazera st
kordzne hladinové ciary, ktoré poukazuiji na po-
klesdvanie vodnej hladiny (Smida, 2010).

Jazera v znizeninach inaktivnych chodieb
freatického, resp. epifreatického povodu

Stojaté jazerd v znizenych castiach cho-
dieb vytvorenych vo freaticky.:h podmien-
kach, ktoré sa do vadéznej zény dostali po
neskorsom zahlbenf riecisk v nadviznosti na
zniZend eréznu bdzu. V chodbéch podmiene-
nych strmymi tektonickymi poruchami zvacsa
ide o lzke a hlbsie jazerd plnené presakuju-
cou zrazkovou vodou. Po okrajoch jazier ale-
bo po obvode zaplavenych stalagmitov sa vy-
tvaraju platiovité alebo obrucovité (lemové)
hladinové sintrové kéry (napr. jazera v Carov-
nej chodbe a Zazra¢nych sienach Demanov-
skej jaskyne slobody, obr. 7A). V priestrannej-
Sich koréznych alebo rie¢ne modelovanych,
prevazne horizontalnych chodbach sa v pod-
lahovych panvovitych znizenindch pokrytych
nepriepustnymi jemnozrnnymi sedimentmi
vytvorili SirSie a dlhSie jazerd, takisto plnené
presakujicou zrazkovou vodou (prikladom
je Jazerna chodba v Deménovskej ladovej
jaskyni a Jazernd chodba v jaskyni Benikov4,
Demanovska dolina, obr. 7B).

Zvyskom byvalej freatickej slucky medzi De-
manovskou jaskyrou slobody a Deménovskou
jaskynou mieru (na IV. vyvojovej trovni podla
Droppu, 1972b) je Tésnohlidkovo jazero, ktoré
dosahUJe dizku 52 m, Sirku 5 a7 12 m a hibku
vySe 7 m (Droppa, 1957) a sifénom je spojené
s Evickinym jazerom v nadvézuijlcej ¢asti Demd-
novskej jaskyne mieru (Hochmuth, 1988a).

Jazera v suféznych depresiach

Obcasné stojaté jazera vytvdrajlice sa v ¢as-
tiach jaskyn, ktorych skalné podlahy st pokryté
jemnymi klastickymi sedimentmi narusovanymi
suféziou. Voda vsiaknutd do tychto sedimentov
najintenzivnejsie pradi na ich spodnom okraji
na styku so skalnym podlozim. V désledku vy-
plavovania drobnych castic sedimentov prudia-

Obr. 6. Jazero na dne Plaveckej priepasti vyplnené mierne ohriatou vodou hlbsej cirku-

lacie. Foto: P. Stanik

Fig. 6. Lake on the bottom of Plavecka Abyss filled by slightly heated water of deeper

circulation. Photo: P. Stanik
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Obr. 7. Jazerd v znizeninach inaktivnych chodieb freatického, resp. epifreatického povodu: A - jazierko v Zazracnych sienniach Deminovskej jaskyne slobody, B -
obcasné jazero v riecne modelovanej inaktivnej Jazernej chodbe Demanovskej l'adovej jaskyne. Foto: P. Stanik

Fig. 7. Lakes in depressions of inactive channels of phreatic or epiphreatic origin: A - lake in the Miraculous Halls of Demanovska Cave of Liberty (flooded solution
depression), B - occasional lake in the Lake Passage of Demanovska Ice Cave (flooded depression of fluvial origin). Photo: P. Stanik

cou vodou vznikaji miestami na ich povrchu
sufézne depresie. Kruhovitd, obcasne zapla-
vovana sufézna jama sa vytvorila v priestran-
nej chodbe Demanovskej jaskyne mieru pred
Objavnym kandlom, vedicim do Deménov-
skej ladovej jaskyne. Priemer obcasného jazera
s kolisajticou hladinou je vyse 2,5 m, hibka do
1 m. Zo spodného okraja tejto suféznej jamy
vedie kandl, ktorym z jazera odteka voda naj-
ma v Case intenzivnejsich priesakov stvisiacich
s topenim snehu alebo s intenzivnymi dazdami
(Bella, 2009; obr. 8).

Jazera vo vyhlbeninach vytvorenych
kvapkajticou alebo stekajticou vodou

Stojaté, spravidla mensie jazierka vo va-
déznej zéne plnené presakujicou zrazkovou
vodou, ktoré sa vytvdraju v koréznych vyhlbe-
nindch vo vdpencovej podlahe alebo v egu-
tac¢nych jamkdch, resp. miskdch vyhlbenych
v jemnych klastickych sedimentoch (napr. ja-
zierka v zadnej casti Hlinenej chodby Dema-
novskej jaskyne slobody).

Obr. 8. Obcasné jazierko v suféznej depresii v chodbe pred Objavnym kana-

lom v Deménovskej jaskyni mieru. Foto: P. Stanik

Fig. 8. Occasional lake in the suffusion depression of the passage in front of
the Discovery Channel, Deménovska Cave of Peace. Photo: P. Stanik

Supraglacidlne jazierka
Jazierka v ablacnych egutacnych vyhlbe-
nindch - obcasne sa pozoruji v zaladnenych
jaskyniach, v ablac¢nych egutacnych hrncoch
a kotloch vytvorenych v miestach sustredené-
ho priesaku zrdzkovych vod po intenzivnych
alebo dlhotrvajlcich dazdoch. Voda z tychto
efemérnych vyhlbenin, ktoré neskér zamrznu-
tim vody zanikajd, odtekd kandlikom prereza-
vajlcim ich dolny okraj. Jazierka tohto typu boli
zdokumentované v Dobsinskej ladovej jaskyni,
v hornej casti Velkej siene (Bella, 2003, 2007).
Jazierka v plytkych ablacnych vyhlbeninch
- voda obcasne vypliiujtica plytké znizeniny na
mierne sklonenych ladovych povrchoch. Tieto
jazierka zamrznu-
tim vody zanikajd,
pricom  mrznica
voda v najhlbsej
Casti jazierka zvac-
Suje objem, a tym
na povrchu vzni-
kd mierna ovdk

na elevacia s radidlnymi prasklinami. Tieto
supraglacialne jazierka sa obcasne vytvaraju
v Malej sieni a Zritenom déme Dobsinske;j la-
dovej jaskyne (Bella, 2003, 2007).

Jazera v prepadliskach (ritenie v dosledku
skrasovatenia podloznych karbonatov)
Zaplavend rdtivd freatickd priepast - vyvero-
vo-odtokova zvonovita studna Morské oko pri
Tornali (vychodnd Cast Rimavskej kotliny), ktord
je vytvorend v oligocénno-miocénnom stvrstvi
vépnitych prachovcov a dosahuje hibku 38 m
(obr. 9). Predstavuje vyver mierne ohriatych
artézskych vod z podloznych karbondtov Sa-
farikovskej elevdcie dotovanych meteorickymi

Obr. 9. Zaplavena priepast Morské oko. Foto: P. Bella. Geologicky rez priepastou

(topografia podla J. Hovorku, upravil I'. Gaal).

Fig. 9. The flooded Morské oko Shaft. Foto: P. Bella. Geological section through
the shaft (topography after ). Hovorka, modified by L. Gaal).
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vodami z juhozdpadného okraja Silickej plani-
ny pozdlz stitnického zlomu (Gadl, 1987, 2008;
Zakovic et al., 1994; Gaal et al., 2007). Vydat-
nost pramena je 29 az 35 ls', teplota vody
16,2 °C (Orvan, 1960, 1973). Vyvierajlicou
vodou sa napusta tamojsie kipalisko.

Jazerd v podlahovych prepadliskdach - sto-
jaté vodné nadrze v zniZeninach vytvorenych
prepadanim jaskynnych podlah a ich utesne-
nim jemnymi nepriepustnymi sedimentmi ale-
bo sintrovymi vyzrazaninami, plnené presaku-
jucou zrazkovou vodou. Takyto pdvod maju
Slovenského raja); najvacsie z nich Stalagmito-
vé jazero zaberd plochu 320 m? (Tulis a Novot-
ny, 1989). Kubiny (1974) opisuje prepadlisko vo
Valaskej s jazerom hlbokym 20 m (detailnejsie
nepreskiimané; moZe predstavovat zaplavend
freatickd, resp. epifreatickd dutinu vytvorend
rozpustanim vapencov, nad ktorou sa prepadol
destabilizovany skrasovateny strop).

HRADENE (HRADZOVE) JAZERA

Hradené sintrové jazera

Kaskadovité, slabo prietoc¢né az takmer sto-
jaté jazierka hradené sintrovymi hradzami (obr.
10); plnené pomaly tecticim, zvdc¢sa obcasnym
vodnym tokom (Rimske kipele v jaskyni Do-
mica, ktorych vznik opisal Roth v roku 1948)
alebo presakujlicou (kvapkajtcou) zrazkovou
vodou (kaskddové jazerd v jaskyni Benikova
v Deménovskej doline, jazierko v RuZove;j sieni
Deménovskej jaskyne slobody, viaceré sintro-
vé jazera v Demanovskej jaskyni mieru a De-
manovskej jaskyni slobody, jazierka v Jazernej
sieni VaZeckej jaskyne). Vyska sintrovych hré-
dzi je prevazne mensia ako dlzka alebo Sirka
hradenych jazier. Celkovy prehlad o vytvarani
a morfoldgii sintrovych hradzi (rimstone dams,
gours) podavajud Hill a Forti (1999).

Jazera hradené rieciskovym
agradac¢nym valom )
Stojaté, zvacsa obcasné plytké a pozdizne
jazera na inundovanych (zaplavovanych) okra-
joch rieciska pokrytych fluvidlnymi sediment-
mi, ktoré su od rieciska oddelené agradacnym
valom. Do zniZeniny za agradacny val sa voda
dostava pocas zaplav a pretrvdva v nej dihsf
cas po zaplave (obcasné jazero na Prizemi De-
manovskej jaskyne slobody, na pravom brehu
podzemnej Demédnovky prehradenej hatou).

Vnitrokraterové jazera v travertinovych
kopach

Stojaté jazerd v syngenetickych kominovi-
tych alebo zvonovitych dutindch vnditri travert-
novych kop (dutiny vznikli sicasne s usadzova-
nim travertinu, ktory sa vyzrazanim navysoval
po obvode vyveru podzemnych vod hibsieho
obehu, podmieneného zlomami). Spodna cast
Studne v Zaskal, leZiacej severne od Besenovej
(Liptovska kotlina) je trvalo zaplavend (obr. 11).
Jej celkovad hibka je 5,8 m, z toho 2,4 m je hlbka
jazera (po okrajoch moze byt hibsie). Nedale-
kd Studna pod Drienkom, nad zarezom zelez-
nicnej trate severovychodne od BeSenovej, ma
scasti zaplavené dno v hibke 5,5 m (Bella a VI-
cek, 2011). Nizsi juzny okraj Bojnickej hradnej
jaskyne, ako aj jej severovychodn cast vyplnuju
jazierka, ktorych vodné hladiny sd v rovnakej
vyske. Jazierko pri juznom okraji siene je hiboké

Obr. 10. Hradené sintrové jazera: A - Rimske kipele v Majkovom déme jaskyne Domica plnené obcas-
nym tokom Styxu, B - jazierko v jaskyni Benikova plnené presakujticou zrazkovou vodou, C - jazierka
v Jazierkovej sieni Vazeckej jaskyne plnené presakujicou zrazkovou vodou. Foto: P. Stanik (A, C), P. Bella (B)
Fig. 10. Lakes of rimstone dams: A - Rhoman Spa in the Majko’ Chamber of Domica Cave filled with the an
occasional stream of the Styx, B - lake in the Benikova Cave filled with seepage water, C - small lakes in
the Lake Hall of Vazecka Cave filled with seepage water. Photo: P. Stanik (A, C), P. Bella (B)

Obr. 11. Vnitrokraterové jazero v Studni v Zaskali (jej tstie na povrchu travertinovej kopy je vyznacené
Sipkou). Foto: P. Bella

Fig. 11. Intra-crater lake in the Zaskalie Well (its mouth on the top of travertine mound is marked by arrow).
Photo: P. Bella
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Obr. 12. Antropogénne hradené jazera: A - prietocné jazero v jaskyni Domica vyuzivané na plavbu pre
navstevnikov, B - prietocné jazero vo vyverovej casti Drienovskej jaskyne s antropogénne zvySenou hladi-
nou, C - stojaté jazero v Palmovej sieni Belianskej jaskyne. Foto: P. Stanik (A, C), P. Bella (B)
Fig. 12. Artificial dammed lakes: A - throughflow lake in the Domica Cave used for a tourist boat, B -
throughflow lake in the outflow part of Drienovska Cave with anthropogenically increased water table,
C - standing lake in the Palmova Hall of Belianska Cave. Photo: P. Stanik (A, C), P. Bella (B)

az 9 m (Droppa, 1966). Vnitrokrdterové jazera
v travertinovych kopdch st dopliané minera-
lizovanou vodou vyvierajticou pozdiz zlomov
(do vnutrokrdterovych dutin presakuje aj voda
20 zrézok).

Antropogénne hradené jazera
Prietocné jazerd - hradzami prehradené
podzemné rieciskd, najmd s ciefom jaskyiu

zatraktivnit podzemnou plavbou pre navstev-
nikov (obr. 12A). V jaskyni Domica pocas jej
spristupriovania vybudovali v roku 1932 1. plav-
bu a v roku 1933 Il. plavbu. V roku 1958 bola
postavena dalia hradza aj v Panenskej chodbe,
ktora mala zadrziavat vodu, a tym odstranit ne-
dostatok vody pre plavbu (po podmytiiba krat-
kodobo zadrziava privalové vody). Prehradenim
podzemnych vodnych tokov sa narusili pévod-

Obr. 13. Stalagmitové jazierka: A - jaskyna Benikovd, B - Mosnicka jaskyna. Foto: P. Bella
Fig. 13. Stalagmite lakes: A - Benikova Cave, B - Mosnicka Cave. Photo: P. Bella

né fluvidlne procesy v riecisku, v nadrziach sa
akumuluji sedimenty, najmad pocas povodni.
V case, ked Styx a Domicky potok prestand
tiect (obcasné podzemné vodné toky), sa tieto
antropogénne nadrZe stavaju stojatymi jazera-
mi. Prehradeny je aj podzemny tok Deméanov-
ky na Prizemi Demanovskej jaskyne slobody.
Hladina prieto¢ného jazera vo vyverovej cCasti
Drienovskej jaskyne bola zvy$end vybudovanim
hradze merného priepadu (obr. 12B).

Stojaté jazerda - plnené presakujicou
zrazkovou vodou. Vytvorené na niektorych
miestach spristupnenej Casti Belianskej jasky-
ne (hornd cast Dému objavitelov, horna cast
Dlhej chodby, Hudobna sien) v roku 1933
s ciefom jaskynu viac zatraktivnit pre navstev-
nikov (v rdmci rekonstrukcie prehliadkovej
trasy spojenej s budovanim beténovych chod-
nikov) (obr. 12C). V travertinovej jaskyni Pare-
nica v Sklenych Tepliciach (pozri Gaal a Izdin-
sky, 2002) je vybudovany bazén, do ktorého
sa privadza termdlna voda.

VYHLBENO-HRADENE JAZERA

Stalagmitové jazierka

Mensie jazierka na hornom okraji (teme-
ne) Sirsich stalagmitov (tzv. kamenné vazy,
obr. 13), vytvorené egutdciou a rozpustnou
¢innostou kvapkajlcej vody a narastanim
sintra okolo centrdlnej zniZeniny (Droppa,
1950a; Panos, 2001). V Demanovskych jasky-
niach ich opisal Droppa (1950a, 1957); vysky-
tuju sa napr. vo Velkom déme Demanovskej
jaskyne slobody, v Kvaplovej a Puklinovej sie-
ni jaskyne Benikova.

Jazera vo vyhlbeninach navy3ené sintrovymi
hradzami

Medzi dalSie jazera kombinovaného po-
vodu patria jazerd v koréznych vyhlbeninach
(v inaktivnych chodbdch freatického, resp.
epifreatického p6vodu), ktorych vodnd hladi-
na sa navysila usadzovanim sintrovych hradzi
po ich obvode (napr. niektoré jazera v Jazer-
nej chodbe Demdnovskej jaskyne mieru).
Takisto niektoré jazera v evorznych riecisko-
vych vyhlbenindch si navysené sintrovymi
hradzami (napr. v Drienovskej jaskyni).

ZAVER

Predlozena klasifikdcia podava celkovy
obraz o roznorodosti jazier v jaskyniach na
Slovensku a prispieva k poznaniu podzemnej
hydrografie krasovych oblasti Zapadnych Kar-
pat. Vznik a charakter podzemnych jazier svisi
s hydrografickym vyvojom krasu a jaskyn. Jaze-
ra zodpovedajlice hladine podzemnych vod sa
vyskytuju v epifreatickej, resp. plytkej freatickej
zo6ne. Voda tychto jazier vypliuje skrasovatené
dutiny, miestami zasahujtce aj do hlbsich cas-
ti skrasovateného kolektora podzemnych vod
(v mnohych pripadoch ide o sifénové jazera).
Jazera v drovni hladiny podzemnych vod pred-
stavuji nadrze pomaly prddiacej alebo stojatej
vody (prevazne stojaté jazerd), mozu sa viazat
aj na drenazne cesty, resp. rieciska podzemnych
vodnych tokov (prietocné jazerd). Vo vadoznej
z6ne sa vyskyt jazier viaze najma na podzemné
vodné toky (prietocné jazerd, stojaté jazerd
v zniZzenych castiach riecisk obcasnych tokov)
a intenzivnejsie priesaky zrdzkovych vod, pod
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ktorymi st vyhfbeniny umoznujlce ich akumu-
laciu (stojaté jazerd). Jazera na podzemnych
vodnych tokoch vznikaji v znizeninach vyhlbe-
nych te¢dcou vodou (v krdthavovych hrncoch
a im podobnych podlahovych vyhlbeninach)
alebo v miestach prehradenia tectcej vody
klastickymi alebo chemogénnymi sedimentmi

(hradze vytvorené v nadvéznosti na hromadu
zritenych skalnych blokov, agradac¢né valy
povodiovych sedimentov, sintrové hradze
a pod.). Vacsiu plochu spravidla dosahuji jaze-
rd v drovni hladiny podzemnych vod.

Okrem vedeckych a naucnych dcelov
kategorizdciu jaskynnych jazier mozno vyuzit

pri dopliovani ddajov do centralnej databazy
o jaskyniach na Slovensku, ako aj pri hodno-
tenf jaskyn podla ich vyznamnosti a inych po-
dobnych praktickych dlohach.

Za cenné rady a pripomienky dakujeme
recenzentovi RNDr. MiloSovi Gregorovi, PhD.,
za poskytnutie fotografii Pavlovi Stanikovi.
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Vyskum krasu a jaskyn

SULFURICKE JASKYNE VYTVORENE V DOSLEDKU OXIDACIE
PYRITU - SPECIFICKY TYP HYPOGENNE] SPELEOGENEZY

Z hladiska genézy osobitnid skupinu jas-
kyn predstavuja sulfurické jaskyne, ktoré sa
v nasej (slovenskej) literatire doteraz opisujd
iba ojedinele (pozri Bella, 2011). Geochémi-
ou procesu ich vytvdrania sa vyrazne odlisu-
ju od podstatne pocetnejsej skupiny jaskyn
vznikajlcich rozpuastanim karbonatov vodou
obsahujicou oxid uhli¢ity (CO,). Sulfurické
jaskyne sa vytvdraji vodami, ktoré obsahuiju
kyselinu sirovi (H,SO,) vznikajicu oxiddciou
sirovodika (H,S) alebo sulfidickych rid tesne
pod hladinou alebo na hladine podzemnej
vody (prisun meteorickych vod obohatenych
o kyslik), ako aj v subaerickych podmienkach
nad hladinou vody, kde povlaky a kvapky kon-
denzovanej vody absorbujd plynny sirovodik
a kyslik (Morehouse, 1968; Egemeier, 1981;
Hill, 1986, 2000; Palmer a Hill, 2005; Audra et
al.,, 2007; Palmer, 2013; De Waele et al., 2016
a dalsi).

Na povrchu skalnych stien vapenec koro-
dovany tcinkom kyseliny sirovej konvertuje na
sadrovec (Polyak a Provencio, 2001; Galden-
zi a Maruoka, 2003 a dalsi). V miestach, kde
nenastala Gplnd oxiddcia H,S, sa vyskytuje
elementdrna sira. Kyselina sirova moze altero-
vat ily na minerdly alunit (KAl;(SO,),(OH),)
ahydratovany halloysit (Al,Si,O5(OH),.2H,0).
Alteraciou sa takisto uvoltiuje kyselina kremi-
¢ita (H,SiO,), ktord sa moze vyzrdzat bud ako
opal alebo kremen v podobe povlakov na ma-
terskej hornine alebo mineralnych povrchoch,
alebo ako vypli pdrov (Polyak a Provencio,
2001; Polyak et al., 2006 a dalsi).

Viaceré sulfurické jaskyne boli vytvorené
geotermdlnou vodou (termdlno-sulfurické jas-
kyne s kupolami vyhlbenymi do stropu nad
vodnou hladinou vplyvom kondenzacnej
korézie sivisiacej s termdlnou konvekciou),
avsak zvysenad teplota vody na ich vytvdranie
nie je potrebnd. Sulfurické jaskyne sa spolu
s ostatnymi hydrotermalnymi jaskynami zara-
duji medzi hypogénne jaskyne (Palmer a Hill,
2005; Audra et al., 2009).

H,S pochddza z hlboko polozenych
uhlovodikovych rezervodrov, magmatickej
c¢innosti, redukcie sulfitovych minerdlov, oxi-
dacie sulfidickych rid alebo mikrobidlnej ak-
tivity. Sulfurické jaskyne si najrozsirenejsie
v regiénoch, kde uhli¢itanové horniny lezia
v tesnej blizkosti hlboko uloZenych siranovych
hornin. Pritom H,S vznika redukciou sulfa-
tov v pritomnosti uhlovodikov (ropa alebo
metdn) a je transportovany v roztokoch cez
hlboko polozené akviféry. V tektonicky naru-
Senych geologickych Struktirach vyraznejSie
zlomy umoznuji fluiddm obsahujicim H,S
stipat k povrchu, kde sa miesaji s meteoric-
kymi vodami obohatenymi o kyslik a oxidacné
procesy produkuji H,SO, (Egemeier, 1981;
Hill, 1986, 2000; Hose and Pisarowicz, 1999
a dalsi.

H,SO, moze vznikat aj priamo pri oxida-
cii sulfidovych rdd (sulfidov zeleza), najma

Pavel Bella - Pavel Bosak

pyritu (FeS,) pritomného v plytkych hibkach
akviférov uhlicitanovych hornin. Vo vodnych
roztokoch nasytenych vzduchom je pyrit oxi-
dovany O, alebo Fe**, do roztoku sa uvolTiuje
siran zeleznaty (FeSO,) a kyselina sirov4, ktora
korézne pdsobi na uhlicitanové horniny. Inten-
zitu oxidacie, predstavujlcej elektrochemicky
proces, ovplyviiuje Eh roztoku (redoxny, t. j.
oxidac¢no-redukény stav roztoku), pH roztoku,
typ a koncentrdcia oxidac¢ného cinidla, hydro-
dynamika, velkostou zrna a oxidovanej plochy
vo vztahu k objemu roztoku, teplote a tlaku.
Ndsledne Fe?* vplyvom Acidithiobacillus spp.
a pribuznych mikrébov oxiduje na Fe3*. Ked-
Ze Fe’* je efektivnejsi oxidant ako O,, zvysuje
rychlost tvorby kyseliny a uvolfiovania Fe?*
(zelezo uvolnené oxiddciou pyritu sposobuje
eSte vacsiu oxiddciu pyritu, pritom sa znizuje
pH na 3 a 4, v takomto prostredi st Zelezné
oxida¢né mikréby zvlast aktivne). Cast Fe3*
prechddza hydrolyzou, pri ktorej vznikajd Fe?*
polyméry agregujtice sa na hydroxy-sulfat Ze-
lezity (schwertmannit - FegOg(OH)g,,(SO,),)
alebo oxi-hydroxidové mineraly, napr. ferri-
hydrit (Fe,_s(OH,O),,). Tieto minerdly nako-
niec konvertuji na goethit (oxido-hydroxid
Zelezity - FeOOH). Problematikou oxiddcie
pyritu sa zaoberaji Silverman (1967), Evange-
lou (1995), Evangelou a Zhang (1995), Baker
a Banfield (2003), Rimstidt a Vaughan (2003,
2014), Todd et al. (2003), Chandra a Gerson
(2010), Dos Santos et al. (2016) a dalsi.

Sulfurické jaskyne vytvorené v dosledku
oxiddcie pyritu, resp. sulfidovych rad si vsak
vzhladom na osobitosti podmienok ich vyvo-
ja pomerne zriedkavé (detailnejsie pozri Ball
a Jones, 1990; Furman, 1993; Bottrell et al.,
200T; Auler a Smart, 2003; Audra a Hofmann,
2004; Onac et al., 2011; Tisato et al., 2012;
De Waele et al., 2013; Martinez-Moreno et
al., 2016). Vo vSeobecnosti sa oxiddcia pyri-
tu povazuje za druhotny a menej vyznamny
hypogénny proces sulfurickej speleogenézy.
V ojedinelych pripadoch mad vsak oxidacia py-
ritu pri vytvarani sulfurickych jaskyn dolezita
az prioritnd Glohu.

V jaskyni Buso della Pisatela (planina
Faedo-Casaron, pohorie Lessini, predhorie
Alp, severovychodné Taliansko), vytvorenej
v eocénnych kalkarenitoch (zvacsa na kontak-
te s podloznymi vulkanickymi horninami), sa
tzv. ,pyritovy efekt” prejavil: (1) rozpdstanim
kalkarenitov kyselinou sirovou vznikajicou pri
oxiddcii pyritu vyskytujliceho sa v materskej
hornine, ako aj (2) zva¢sovanim podzemnych
krasovych dutin haloklastickym efektom, t. j.
odvalovanim a ritenim fragmentov materskej
horniny v dosledku krystalizacie sadrovca
v puklindch. Negativne hodnoty &%*'S indi-
kuji, Ze sadrovec, pozorovany na viacerych
miestach tejto jaskyne, vznikol v stvislosti
s oxidaciou pyritu pritomného v kalkareni-
toch. Oxidaciou sulfidickych mineralov vznika
roztok kyseliny sirovej, ktory rozpusta kalka-

renity. Len o sa presyti vapnikom, vyzrdza sa
z neho sadrovec (Tisato et al., 2012).

Inicidlne fazy vytvdrania jaskyne Gruta de
las Maravillas (Aracena, Huelva, juhozdpadné
Spanielsko) boli dosledkom acidifikacie cirku-
lujtcich podzemnych vod sposobenej pritom-
nostou pyritu v mramoroch vrchu Cerro del
Castillo, patriacich do Aracenského metamor-
fovaného pdsma. Mramory, s polohami kvar-
citov, lezia medzi podloznymi granodioritmi
a nadloznymi rulami. Tieto vyvreté a metamor-
fované horniny st deformované izoklindlnymi
vrasami. Vznik jaskyne a jej morfolégiu pre-
durcili struktdrne a litologické pomery v spo-
jeni s prerusovanym poklesdavanim hladiny
podzemnej vody. Kyselina sirova, vznikajlica
pri oxidacii pyritu na Grovni hladiny podzem-
nej vody a pod hou, rozplstanie mramorov
zrychluje. Tri horizontdlne droviiové chod-
by v nadmorskych vyskach ~685 m, ~665 m
a~650 m (najrozsiahlejsia troven s rozsiahlym
podzemnym jazerom) sa vytvorili postupne
odhora nadol v nadvdznosti na fazy stabiliza-
cie hladiny podzemnej vody, ktord etapovite
poklesavala v obdobiach er6zneho zahlbova-
nia okolitého terénu (zniZovanie eréznej bazy
na povrchu). Najvacsiu cast jaskyne (Great
Lake) tvori podzemny dém Siroky 25 m, dlhy
100 m a vysoky 50 m, ktory vznikol v mladsej
faze vyvoja jaskyne preborenim skalnych pod-
lah medzi Groviovymi chodbami (z hladiska
vyvoja zahrnuje vietky tri Groviiové chodby).
Okrem sulfidickej mineralizdcie okolitych
hornin sulfurickd speleogenézu potvrdzuje
sadrovec, ktory sa miestami vyskytuje v tenkej
vrstve Fe-oxidov pokryvajlicej jaskynné steny
(Martinez-Moreno et al., 2016).

Hydrochemické analyzy vdd v rozsiahlych
jaskyniach Toca da Boa Vista a Toca da Bar-
riguda (vychodnd Brazilia, oblast Campo For-
moso) indikuji oxidaciu sulfidickych vrstiev
a rozpustanie predkambrickych karbondtov
kyselinou sirovou. Vzhladom na tamojsiu su-
chd klimu je vytvaranie povrchovym krasovych
foriem utimené, v podzemi prevladaji hypo-
génne procesy krasovatenia (vyrazny rozdiel
v stupni vyvoja povrchovych a podzemnych
krasovych foriem). Morfoldgia tychto jaskyn
nenadvdzuje na morfolégiu okolitého terénu
(rovnako ako v pripade ostatnych jaskyn hy-
pogénneho pdvodu), maji zlozitd sietovitd
Struktdru, v ich podzemf chybaju riecne sedi-
menty. AvSak v porovnani's mnohymi dalSimi
hypogénnymi jaskynami v nich absentuji aj
vertikdlne chodby vytvarané vystupnymi vod-
nymi pradmi. Preto vznik uvedenych jaskyn je
dosledkom plytkej hypogénnej speleogenézy.
Je vysledkom kor6zneho posobenia kyseliny
sirovej, produkovanej oxidaciou sulfidovych
vrstiev v uhlicitanoch. Geologicka stavba sta-
rého, tektonicky pasivneho tzemia, v ktorom
st jaskyne vytvorené, vylucuje moznost hibo-
ko zaloZenych zdrojov acidity (Auler a Smart,
2003).
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Jaskyne, ktoré vznikaji Gcinkom CO,
uvolnujlceho sa v nevelkej hibke pod zem-
skym povrchom (oxiddciou sideritu vplyvom
presakujicich okyslicenych atmosférickych
vod), Kempe (2009), resp. Kempe at al.
(2016) zaraduji medzi hypogénne. Konsta-
tuji, Ze ide o osobitny pripad hypogénnej
speleogenézy bez vystupovania vod odspo-
du nahor. Do tejto skupiny mozno zaradit
aj jaskyne vytvorené tGcinkom H,SO,, ktora
vznikd v plytkych castiach krasovych akvi-
férov oxidaciou sulfidovych rdd (sulfidov

Zeleza), najmad pyritu pritomného v uhlicita-
novych hornindch, presakujicou atmosféric-
kou vodou.

Na Slovensku sulfurické jaskyne nie su
doteraz zndme, resp. sa detailnejSie nesku-
mali. Pri objasfiovani genézy Ochtinskej ara-
gonitovej jaskyne Rajman et al. (1990, 1993)
uvazovali, Ze na chemické zloZenie a agre-
sivitu vod presakujlicich zo zrazok mohla
okrem oxiddcie ankeritu a sideritu vplyvat aj
sulfidicka (pyritova) mineralizacia okolitych
hornin. Nepritomnost sadrovca vsak nazna-

Cuje, Ze tato jaskyna vznikla najma v désled-
ku oxiddcie telies ankeritu (Ca(Fe,Mn,Mg)
(CO3),), resp. sideritu (FeCO;) a rozpustania
okolitych krystalickych vdpencov podpo-
reného CO,, ktory sa uvolfuje pri oxidacii
tychto vapenato-zeleznatych a Zeleznatych
uhlic¢itanov (Bosdk et al., 2002). Potvrdzuje
to aj chemické zlozenie vod v jaskyni, ktoré
st prevazne slabo zdsadité (pH 6,5 az 8,08),
menej mineralizované, vapenato-horec¢naté
(Rajman et al., 1990; Pesko, 2002; Haviarova
a Pesko, 2004).
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OBNOVA PANELOVE] EXPOZICIE
VO VSTUPNOM AREALI JASOVSKE) JASKYNE

V roku 1995 bola Jasov-
ska jaskyna v ramci slovensko-
-madarského projektu Jaskyne
Slovenského a Aggtelekského
krasu zaradend do zoznamu
svetového prirodného dedicstva
UNESCO. V nasledujicom roku
bol dobudovany vstupny aredl
jaskyne, pri projektovani ktoré-
ho sa pocitalo so stalou panelo-
vou expoziciou. Ta bola navstev-
nikom pristupna od 27. 5. 1997.

Po dvadsiatich rokoch od
svojej instaldcie sa expozicia vo
vstupnom aredli Jasovskej jas-
kyne dockala svojej obnovy. Ta
spocivala vo vymene jedenas-
tich nducnych panelov. Graficky
navrh realizoval student Vysokej
skoly vytvarnych umeni v Bra-
tislave David Kalata, ktorého
navrh vyhodnotila vyberova ko-
misia ako najlepsi. Moderny dizajn stylizovany
v Ciernej podkladovej farbe panelov evokuje
prostredie jaskyne a zdroven poskytuje zauji-
mavé grafické rieSenia.

Expozicia pozostavajlca z jedendstich n&-
ucnych panelov je tematicky rozdelena na tri
Casti. V prvej, ktord sa nachddza na prizemi
vstupnej haly medzi umeleckym skalnym mo-
numentom so znakom svetového dedicstva, sa
navstevnici oboznamia s jaskynami svetového
dedicstva Slovenského a Aggtelekského krasu,

Miroslav Kudla

Cast obnovenej expozicie vo vstupnom aredli Jasovskej jaskyne. Foto: J. Menda

dozvedia sa zakladné informdcie o Jasovskej
jaskyni a prirodnych a historickych pozoruhod-
nostiach v jej okolf' a nahliadnu do mapy jasky-
ne s vyznacenou prehliadkovou trasou.

V druhej casti panelovej vystavy sa ndvstev-
nici dozvedia o vzniku a morfoldgii jaskynnych
priestorov a ulohe vod rieky Bodvy, geologic-
kych pomeroch prostredia jaskyne, oboznamia
sa s hydrologickymi pomermi a zdplavami, ku
ktorym v jaskyni doslo, dozvedia sa o $pecifi-
kach klimy jaskyne a liecebnych klimatickych

pobytoch, ktoré sa v jaskyni rea-
lizujd. Pdtavy panel venovany
jaskynnej faune zaujme mnoz-
stvom pozoruhodnych fotografif
jaskynnych bezstavovcov.

Tretia cast expozicie je
venovand lfudskym aktivitdm
v jaskyni. Jaskynu predstavi ako
vyznamné archeologické na-
lezisko ¢i Gtocisko pre miestne
obyvatelstvo v ¢ase ohrozenia,
samostatny panel priblizi histé-
riu spristupriovania jaskyne od
jej prvého spristupnenia pre-
monstratmi az po stcasnost. Po-
sledny panel informuje o ochra-
ne a pozndvani jaskyne.

Odborny scendr expozicie
spracovali pracovnici SOP SR,
Spravy slovenskych jaskyr. Mnoz-
stvo hodnotnych fotografii ndm
poskytli externi autori najma z ra-
dov jaskyniarov, za ¢o im aj touto cestou daku-
jeme. Samotna vymena panelov sa nezaobisla
bez viacerych technickych problémov. Vzhla-
dom na rozlicny tvar povodnych rdmov sme
museli na mieste prisposobovat velkost a tvar
kazdého panelu.

Obnovena panelovd expozicia pitavou
formou doplha poznatky, ktoré navstevnici
ziskaju pri prehliadke Jasovskej jaskyne a za-
roven umoziuje zmysluplné travenie c¢asu po-
cas Cakania na prehliadku jaskyne.

OTVORILI SME NAUCNY CHODNIK V GOMBASEKU

V Ndrodnom parku Slovensky
kras pribudol dalsi ndu¢ny chodnik.
Vznikol za nezvycajnych, priam hek-
tickych podmienok s tvrdym bojom
o Cas. Iniciativou vytvorit v Gomba-
seku nducny chodnik, predstavujici
prirodné a kultdrne zaujimavosti oko-
lia, totiz prislo obcianske zdruzenie
Sine Metu, ktoré otvorenie chodnika
pldnovalo na tzv. Gombasecky let-
ny tabor s terminom od 10. do 16.
jula 2017. Zabezpecenie bohatého
programu tdbora s uGcastou okolo
dvetisic mladych [udi a s potrebnou
infrastruktdrou si vsak vyzadovalo
od organizatorov mimoriadne Usilie
a casovy stres, preto sa aj otvorenie
chodnika prestivalo na predposledny
den, na sobotu 15. jila 2017.

Po predstaveni nového naucného chod-
nika jeho prvy panel vo vstupnom aredli
Gombaseckej jaskyne odhalili a zaroven sam-

Ludovit Gaal

Slavnostné otvorenie nau¢ného chodnika. Foto: I. Balciar

panskym pokrstili podpredseda Kosického
samosprdvneho kraja S. Zacharia3, predseda
obcianskeho zdruzenia Sine Metu O. Orosz

a predstavitelia SOP SR, Spravy slo-
venskych jaskyn (SS)) J. Ambruz a L.
Gadl. Ucastnikom otvorenia potom
pracovnici SSJ zabezpecili prehliadku
Gombaseckej jaskyne.

Myslienka vytvorit ndu¢nd lokali-
tu v aredli Gombaseckej jaskyne nie
je nova. Krajindrsky atraktivna Gom-
baseckd dolina vytvdra akdsi branu
do Narodného parku Slovensky kras
s velkym turistickym potencidlom,
ktory vsak v sticasnosti nie je vyuzity.
Z tohto d6vodu spracovala Sprdva
slovenskych jaskyn projekt vybudo-
vania aredlu jaskyne s novym vstup-
nym objektom a ndau¢nym centrom.
Do tejto koncepcie zapadla aj inicia-
tiva zdruzenia Sine Metu. Zaciatkom
jari sa stretli pracovnici SSJ (P. Gazik,

J. Ambruz, M. Kudla a L. Gadl) s predstavi-
telmi obcianskeho zdruzenia a dohodli sa
na charaktere a obsahovej néplni jednotli-
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vych panelov. V zmysle toho
prvé 3 panely, venované prirod-
nym javom, zabezpecila Sprava
slovenskych jaskyn, ostatnych
7 panelov, ktoré predstavujd
najmd  kultdrno-historické pa-
miatky, vyrobilo zdruzenie Sine
Metu za finan¢nej podpory Ko-
Sického samospravneho kraja.
Vsetky panely boli vyhotovené
z tvrdého dreva na sposob troj-
nozky s trojhrannym otacavym
bubnom, aké sa umiestnili pri Si-
lickej ladnici, Babskej diere, Ma-
lej Zomboji alebo pri Fardrovej
jame. Texty su trojjazy¢né (slo-
vencina, madarcina, anglictina).
Néucny chodnik s dizkou 2 km
je zokruhovany, zac¢ina a kondf
sa na parkovisku pri Gombasec-
kej jaskyni. Prvy panel je veno-
vany Gombaseku, vytvoreniu jedinecnej do-
liny, ndlezu pleistocénneho jagudra Panthera
gombaszoegensis a speleoterapii v . Gomba-
seckej jaskyni. Druhd zastavka je pri Ciernej
vyvieracke a predstavuje silicko-gombasecky
hydrologicky systém so zivocigstvom Cier-
neho potoka. Treti panel bol umiestneny
v malom travertinovom lome na lavej strane

Nducny panel pri starom travertinovom lome. Foto: L. Gaal

Cierneho potoka (oproti objektu SS}). Traver-
tinovy lom s najvacsou pravdepodobnostou
otvorili ¢lenovia rdadu Pavlinov, ktori v 14.
storoci fazili odtialto lahko opracovatelny
stavebny kamen na vystavbu nedalekého
klastora. Sprava slovenskych jaskyn pévodne
planovala aj umiestnenie dalsieho panela pri
posobivo vyvinutych travertinovych kaska-

dach na Ciernom potoku, finan-
¢né prostriedky vsak uz nestacili
na jeho realizaciu.

Dalsie panely naucného
chodnika sd venované kul-
tdrno-historickym ~ pamiatkam
Gombaseku.  Najhodnotnejsia
zastdvka z nich je zachovany
mur pavlinskeho klastora, po-
staveny v roku 1371. Neskor sa
dostal do rdk luteranskej rodiny
Bebekovcov a nakoniec ho dali
zburat v dobe habsburskej re-
katolizacie v 16. storoci. V bliz-
kosti ruin kldstora sa nachadzaju
zvysky rokokovej kdrie a klasi-
cistickej hospodarskej budovy
z doby panstva Andrdssyovcov.
Zndmemu ,zeleznému gréfovi”
Emanuelovi Andrassymu patril
aj hdmor, predstaveny na 6. za-

stavke nauc¢ného chodnika. V sicasnosti sa
bohuzial nachddza tiez len v ruindch. Siedma
zastdvka oboznamuje navstevnikov s Bielou
vyvierackou, znamou aj ako pramen Margita,
ktora odvddza krasové vody zo severnej Casti
Silickej planiny, z tzv. silicko-turnianskej kryhy.
Ostatné 3 panely st venované hist6rii folklér-
nych slavnosti v Gombaseku.

CISTENIE PONOROV V SLOVENSKOM KRASE

Mikroregiéon  Domica, ktory
zdruzuje 19 obci na Gzemi Slo-
venského krasu od Gemerskej
Panice az po Hrhov, uz 12 rokov
usporadiva na Den Zeme Ccistia-
ce akcie, tzv. envirodni. Do akcie
si zapojené najmd miestne sa-
mospravy a skoly, ale pravidelne
sa ich zGcastnia aj pracovnici Ok-
resného Udradu, odboru zivotného
prostredia z Roznavy, Narodného
parku Slovensky kras, Spravy slo-
venskych jaskyn a vacsich firiem
v okoli, ako SCA Gemerskd Horka,
Brantner alebo Carmeuse. Kazdo-
roCne sa tak stretne stdle na inom
mieste krasového lzemia 200 az
250 milovnikov prirody, ktori v sku-
pindch zbieraji do pripravenych
vriec drobné nedistoty. A bohu-
zial' stdle je co zbierat, vrecia sa
naplnaji kazdy rok. Na konci ak-
cii sa podava gulas, obcerstvenie
a kazdy ucastnik odchadza domov
spokojny. 'V uplynulych rokoch
bolo takymto sp6sobom vycistené
Gzemie ochranného pasma jaskyne
Domica, cely Gsek Kecovského po-
toka od vyvieracky az po Jésvafd
v Madarsku alebo okolie Gomba-
seckej jaskyne a Silickej Brezovej
s ponormi jaskyne Milada. U¢elom
tychto akcif je nielen odstranit ne-
Cistoty z izemia narodného parku,
ale aj upriamit pozornost miest-

Ludovit Gaal

Vycisteny ponor Kutor na vychodnom okraji Skalického polja a pane-
ly na nau¢nom chodniku Gemerska Hérka. Foto: L. Gaal

nych komunit, najméd mlddeze, a ma-
nazmentu okolitych vacsich firiem na
zranitel'nost krasového geosystému.
Cistiace akcie spravidla dostand aj
vhodni medidlnu podporu.

Tohoro¢ny uz dvanasty enviroden
sa konal 5. mdja 2017 (pbvodny ap-
rilovy termin sa odloZil pre nepriaz-
nivé pocasie) v Gemerskej Horke,
v zdpadnej casti Slovenského krasu.
Zamerany bol na Cistenie ponorov na
vychodnom okraji Skalického polja.
Rozsiahle Skalické polje odvodnuje
niekolko ponorov, z ktorych vody
vytekaji vo vyvierackach aj priamo
v obci Gemerska Horka. Znecistené
zavrty a ponory na vychodnom okraji
polja predstavujd staré environmen-
talne zataze, ktoré dodnes nie su
spolahlivo doriesené pre nedostatok
finan¢nych prostriedkov. Niektoré za-
vrty, do ktorych ludia nosili odpadky
uz odddavna, si zarastené a CiastoCne
zanesené sutinou. Aktivne ponory s
vsak zranitelnejsie, lebo povrchové
vody sa z nich priamo dostand do
podzemia. Pocas tohorocného en-
virodna sa vycistil ponor Kutor, ale
Gcastnici zbierali odpadky po celej
trase nducného chodnika Gemerska
Horka, vratane Crepovej priepasti na
vrchu Horka. Akcia sa skoncila dspes-
ne, aj pocasie vyslo, organizatorom
mozeme len dakovat za skutocne uzi-
toc¢ny a uslachtily pocin.
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NAVSTEVNOST SPRISTUPNENYCH JASKYN NA SLOVENSKU V ROKU 2016

Jaskyne v prevadzke Mesiac

SOP SR, Spravy - - - - - - SPOLU
slovenskych jaskyn Janudr | Februdr | Marec | April Mdj Jin Jal August | September | Oktdber |November | December

Belianska jaskyna 3312 6920 3959| 4157|10909| 15824 | 30742| 30520| 10384| 7186 1710 862 126 485
Brestovska jaskyna 0 0 0 0 0 0 0 0| 1547| 1494 0 0 3041
Bystrianska jaskyna 655| 1509| 1580 902 | 2460| 4109 5720 5452 1943 | 1306 0 0] 25636
Deménovska 4441| 7300| 5426| 4384| 9118|14940| 30022| 31128 9311| 8661| 2150| 1263| 128144

jaskyna slobody

Demanovska 0 0 0 0| 3759| 9327| 28126| 28797| 7045 0 0 o| 77054
adova jaskyna

Dobsinska 0 0 0 0| 4881|11258| 26405| 29361| 8408 0 0 o| 80313
ladovd jaskyna

Domica 0 333 901 1136| 2426| 5342 11554 10939 3297| 1576 883 3431 38730
Driny 0 0 0| 1620 3171 8919 9 380 9219 3562| 1554 0 0| 37425
Gombasecka jaskyna 0 0 0 581 767 | 2120 3054 3109 1051 668 0 0 11 350
Harmanecka jaskyna 0 0 0 0O 1109 3208 6 503 6 634 1849 | 1131 0 0| 20434
Jasovska jaskyna 0 0 0 916 1586| 2886 4578 4219 1666| 1238 0 0 17 089
Ochtinskd 0 0 0| 1157| 2862| 4053| 8020| 8502| 2575| 1565 0 0| 28734
aragonitova jaskyna

Vazecka jaskyﬁa 0 781 707 469 | 1443| 2525 5228 4512 1740 1143 916 0 19 464
SPOLU 8408| 16843 | 12573 | 15322 (44491 | 84511 | 169 332 (172392 | 54378 (27522 5659 2468 613 899
Jaskyne v najme Mesiac

od SOP SR, Spravy - - - SPOLU
slovenskych jaskyii Janudr | Februdr | Marec | April M3j Jlin Jal August | September | Oktéber | November | December

Bojnicka hradna jaskyna | 2 237| 3391| 6352 12021|23912| 37011 | 31951(35259| 12697 | 8457| 2984 38731 180 145
Jaskyna mftvych of o o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
netopierov

Krasnohorska jaskyna 0 0 0 158 295 401 726 898 294 127 59 0 2958
Mala StaniSovska jaskyna 472 774 815 648 961| 1310 3077| 3367 1053 906 0 2791 13 662
Morské oko 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zla diera 0 0 0 59 222 375 727 687 259 219 16 0 2564
SPOLU 2709| 4135| 7167 | 12886 (25390(39097 | 36481 (40211 | 14303 | 9709 3059 4152 | 199 329
Zdroj: SNM Mizeum Bojnice, M. Stéc, RNDr. J. Stankovi, Ing. P. Holdbek a R. Kos¢, MsU Tornala

Lubica Nudzikovd, Alena Laurincova

JASKYNA CUEVA DEL VIENTO, KANARSKE OSTROVY

V novembri 2011 sme navstivili os-
trov Tenerife patriaci do Kandrskeho ar-
chipeldagu. Hoci nasim hlavnym cielom
bol vystup na najvyssi Spanielsky vrch
Pico de Teide (3718 m), rozhodli sme
sa navstivit aj najdlhsiu lavovd jaskynu
Eurépy - Cueva del Viento (Jaskyna
vetra).

Jaskyna sa nachadza na vychod-
nom okraji mesta Icod (okres Icod de
los Vinos), na zapadnom pobreZzi ostro-
va Tenerife. Od jaskyne je dobre vidi-
telné Pico de Teide. Jaskynu vytvorila
lava tecca zo sopky Pico Viejo (3135
m) pred 27 000 rokmi. Jaskyna je dlha
17 032 m a jej deniveldcia je 560 m.

Jaskyna bola zndma povodnym obyvate-
fom Kandrskych ostrovov Guan¢om uz pred
2000 rokmi. Prva pisomnd zmienka je z roku
1776. Novodobé objavy sa zacali v roku
1969, prva mapa bola vyhotovend o rok ne-

Jan Vajs

Navstevnicke centrum jaskyne Cueva del Viento. Foto: J. Vajs

skordie a zobrazovala dovtedy zndme Casti
jaskyne v dlzke 6 km. Jaskyna sa predizila
v roku 1973, ked bola objavena 4 km cast
pomenovana Pozo de los Ingleses. V roku
1989 doslo k spojeniu jaskyne Cueva del
Viento s jaskyriou Sobrado, ¢im celkova dlz-

ka komplexu dosiahla 14 km. V roku
1994 prenikli jaskyniari do 17-metrovej
priepasti, ktora viedla do iného po-
schodia, dlhého 2,35 km.

Lavova jaskyna bola vytvorend
erupciou sopky, ktord chrlila bazaltovy
typ lavy. Vznikajdcimi trubicami, kde
vysoku teplotu priadiacej lavy chrani
stropnd kora z vychladnutej lavy, pre-
tekd zerava vnutorna lava, ktord z nej
vytecie a zanechad za sebou prdzdne
priestory. Jaskyna Cueva del Viento
ma tri drovne, ktoré sd v niektorych
Castiach prepojené.

V preklade Cueva del Viento je Jas-
kyna vetra a toto pomenovanie dostala pre sil-
né prievany, ktoré priadia touto jaskynou. Jas-
kyna je piatou najdlhsou lavovou jaskyrou na
svete, za Styrmi dlhsimi lavovymi jaskyriami na
Havaji. Jej jedinecnost spociva prave v troch
Grovniach lavovych koridorov, ¢o sa doteraz
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Poloha jaskyne

nezaznamenalo v Ziadnej inej lavovej jaskyni
na svete.

Z biologického hladiska je jaskyna domo-
vom 190 druhov Zivocichov, z ktorych vacsina
patri k bezstavovcom. Z nich je 44 druhov
troglobiontov. V jaskyni sa nasli fosilne pozos-
tatky vyhynutych stavovcov, ako napriklad ob-
rie potkany a jasterice.

Jaskyna je turisticky Ciastocne pristupna.
Navstevnicke centrum je v meste Icod, asi
2 km od centra mesta. Centrum je v dvoj-
poschodovom dome. Na prvom poschodi je
expozicia, pokladna a Gschovna batoziny. Ex-
pozicia je venovana vyskumu a dokumentacii
jaskyne Cueva del Viento. Obrazky, mapy, fo-
tografie a trojrozmerné exponaty nazorne vy-
svetlujd vznik lavovych jaskyn, ich druhy a vy-
voj. Na monitore bez prestavky ide projekcia
filmov o sopkdch a lavovych jaskyniach. Cen-
trum je otvorené od 9.00 do 16.00 a jednot-
livé vstupy do jaskyne st nemenné: o 10.00,
11.00, 13.00 a 14.00 hodine. V ¢ase nasej nav-
Stevy stdla vstupenka pre deti (5 - 14-rocné)
5 ¢ a pre dospelych 15 e. Dlzka prehliadkovej
trasy jaskyne, nazyvanej Sobrado, je 180 m.
Ndvsteva trvd 2 hodiny a v jednej skupine
moZze byt najviac 14 0s6b. Deti do 5 rokov,
imobilni’ navstevnici a ludia s klaustrofébiou
maju zakdzany vstup. Vstupenky sa objedna-
vaju v predstihu mailom alebo telefonicky. Jas-
kyne nie st umele osvetlené, preto navstevnici
dostavaja prilby s ¢elovymi lampami. Turistov
z navstevnickeho centra dopravuji do jasky-
ne mikrobusmi, ktoré Soféruju sprievodcovia.

Lavovy stalaktit.
Foto: J. Vajs

Nasim sprievodcom
bol Dragan Milen-
kovi¢, ktory je cle-
nom miestnej jas-
kyniarskej  skupiny.
Vdaka jeho jazyko-
vym  schopnostiam
(plynule  hovoril 5
jazykmi) sme mohli
detailne  preskdmat
jaskynu a povrcho-
vé Uzemie. Pre nas,
jaskyniarov z krajiny,
kde neexistuju lavové
jaskyne, boli informa-
cie velmi zaujimavé.
Okrem sprievodné-
ho slova sd priamo
v jaskyni umiestnené
informacné  tabule
s fotografiami a graf-
mi, ktoré jednodu-
chou formou vysvet-
[ujd vyvoj, prieskum
a dokumentdciu jas-

Lavovd jaskyna Cueva del Viento. Foto: J. Vajs

Lavova terasa. Foto: J. Vajs

kyne. Porovnavajlc
lavové jaskyne s nasimi krasovymi, la-
vové st omnoho suchsie s vy$sou tep-
lotou vzduchu. Vyzdoba je Gplne ina,
reprezentovand vychladnutou lavou
na bokoch a dne chodieb. Zo stropu
visia stuhnuté casti odkvapkdvajlcej
ldvy. Tak isto mapovanie jaskyne je iné.
V jaskyni nie je pouzitelnd metéda to-
pografickej prace pomocou banského
zavesného kompasu, lebo magnetickd ~ Tunelova chodba s lavovou terasou. Foto: J. Vajs

strelka kompasu v magne-
tickom priestore nefunguje
dobre. Preto jaskyniari me-
raju jaskynu modernymi la-
serovymi pristrojmi.

Ndvsteva ldvovej jas-
kyne Cueva del Viento je
pre krasovych jaskyniarov
velkym zdzitkom, ktorym si
dotvdraju predstavu o roz-
nych formach podzemného
sveta. Z pohladu turistické-
ho spristupnenia jaskyne sd
slovenské spristupnené jas-
kyne omnoho dostupnejsie
pre vacsinu ndvstevnikov
a systém zakdpenia listkov
a pristupu k jaskyni je u nas
lepsi. Vysoko sme hodnotili
informacni vybavenost jas-
kyne, ktora aj laikovi vel'mi
jednoducho a zrozumitelne
vysvetluje vznik lavovych
jaskyn.

Vytvaranie jaskyne v lavovom pride a lavovych teras v jaskyni



Aragenit 223/2 2017

63

Karsologicka a speleologicka literatira

Tadej Slabe:

Jamske skalne oblike,
sled razvoja slovenskih
kraskih jam
Carsologica e2

Institut za raziskovanje krasa ZRC
SAZU, Zalozba ZRC, Ljubljana -
Postojna 2014, 121 stran,
ISBN 978-961-254-679-3 (pdf)

Okrem tlacenych kniznych publikacii
zacal Institit pre vyskum krasu v Postojnej
vydavat v edicii Carsologica aj elektronické
publikdcie. Jednou z prvych troch publikacii,
ktoré vysli v roku 2014, je monografia Tadeja
Slabeho o jaskynnych skalnych tvaroch, ktoré

preskimal v 48 jaskyniach z juznej a zapad-
nej Casti Slovinska. Tato publikdcia, ktora vysla
v slovinskom jazyku, je obsahom do znacne;j
miery identickd s jeho pdvodnou a znamou
publikdciou Cave rocky relief and its speleoge-
netical significanse z roku 1995 (najma hlavna
cast venovana skalnym formdm jaskynného
reliéfu). Urcend je najma pre domdcich slovin-
skych jaskyniarov a odbornikov zaoberajtcich
sa krasom a jaskynami.

V Ulvodnej casti publikdcie sa objasnuje
vyznam jaskynného reliéfu, podava sa prehlad
hlavnej celosvetovej literatdry o jaskynnom re-
liéfe a klasifikdcia skalnych foriem jaskynného
reliéfu (podla morfogenetickych cinitelov a ich
linearneho, plosného alebo bodového pdsobe-
nia na materskd horninu, podmienok vytvara-
nia foriem v hydrografickej zéne a morfogene-
tickych procesov) s nadvézujlcou slovinskou
terminoldgiou jednotlivych skalnych foriem.
Nasleduje stipis skimanych slovinskych jaskyr
a objasnenie spdsobu zberu studijného mate-
ridlu a skiimania jaskynného reliéfu.

Dalsia, najrozsiahlejsia kapitola sa cleni pod-
[a skupin foriem skalného reliéfu, ktoré sa vytva-
raju rozdielnymi morfogenetickymi procesmi.
Postupne sa charakterizuji skalné tvary vytvo-
rené turbulentnym vodnym tokom (scallops,
flutes, stropné kotly, podlahové kratiavové hrn-
ce, podlahové zlaby, skalné noze, piliere a mos-
ty, skalné ostrohovité vycnelky, bocné korytd
a zdrezy v stendch, hladinové zdrezy v stendch
a stropoch), skalné tvary vytvorené na kontakte
s drobnozrnnymi sedimentmi (stropné a steno-
vé kandly, anastomézy a pendanty vytvorené
vodou pridiacou nad sedimentmi, podsedi-
mentové jamkovité vyhlbeniny a hroty, stenové
zdrezy na Urovni povrchu sedimentov), skalné
tvary vytvorené vodou stekajlicou po stenach
(stenové zlaby) a kvapkajicou vodou (podla-
hové jamky), skalné tvary vytvorené pod fadom
(zaoblené a hladkeé steny, stenové hladkeé zdrezy,
drobné stropné jamky vyhlbené v désledku to-
penia sa tenkého ladového povlaku, podladov-
cové zlaby modelované vodou z topiaceho sa

fadu), skalné tvary vytvorené kondenzacnou
koréziou (objemné asymetrické vyhlbeniny pri-
pominajdce large scallops, brazdovité vyhlbe-
niny naleptané pozdIz puklin), biogénny skalny
reliéf (brazdovité vyhlbeniny vytvorené dcinkom
lisajnikov, vyhibeniny vyleptané posobenim gu-
ana) a skalné tvary vznikajice blokovym a la-
vicovitym ridtenim (odlomy) a mechanickym
zvetravanim hornin (ostrohranné zvetrané povr-
chy). Procesy vytvarania viacerych opisovanych
skalnych foriem jaskynného reliéfu autor overil
experimentalnym modelovanim v laboratérnych
podmienkach.

V nasledujticej kapitole sa postupne opisu-
je skalny reliéf a jeho speleogeneticky vyznam
vo vybranych jaskyniach v Krase (vratane Skoc-
janskych jaskyn) a Istrskom krase, na okraji
Pivskej kotliny (vratane Postojnskej jaskyne)
a v Notrjanskom podoli, v Doljensku, na Na-
nose, Trnovskom gozde a Banjskej planine
v Logaskich Rovtah, ako aj vo vyverovej jaskyni
Male Boke a v starej Zadlaskej jaskyni na okraji
alpského krasu. Pri opise jednotlivych jaskyn
sa zd6raznuju stvislosti medzi skalnymi tvarmi
a vyvojom jaskyn. Rekapitulujic poznatky o vy-
voji jaskyn sa jaskynny reliéf povazuje a charak-
terizuje ako dolezity speleogeneticky indikator.

Napriek tomu, Ze cely text je v slovinskom
jazyku, publikdciu viac-menej mozu vyuZit aj
nasi Citatelia (text dopliaji pocetné fotogra-
fie a grafické ilustracie). Samozrejme, odpo-
ricame ju do pozornosti najma geolégom
a geomorfolégom zaoberajldcim sa krasom
a jaskynami, ako aj jaskyniarom inklinujicim
k vedeckej speleoldgii. Publikacia je délezita
z hladiska ziskania uceleného pohladu na
problematiku morfolégie a genézy jaskyn,
najma na vytvaranie skalnych tvarov jaskynné-
ho reliéfu a im prislichajice morfogenetické
procesy. Roznorodost opisovanych skalnych
foriem je limitovand charakterom morfoge-
nézy skdmanych slovinskych jaskyn (mimo
lzemia Slovinska st zndme aj dalsie druhy
skalnych foriem jaskynného reliéfu).

Pavel Bella

DESAT VEDECKYCH KONFERENCII
,VYSKUM, VYUZIVANIE A OCHRANA JASKYN
V ROKOCH 1997 - 2015

V roku 1995 sa vsetky jaskyne na Slo-
vensku stali chranenymi (podla zakona ¢.
287/1994 NR SR o ochrane prirody a krajiny).
Stét tym prebral zodpovednost za zachovanie
Zivych a nezivych hodnét v jaskyniach. Kedze
Gcinnd ochranu a racionalne vyuzivanie jaskyn
nemozno zabezpecit bez dokladného pozna-
nia hodn6t ukrytych v podzemi a zdkonitosti
fungovania zlozitych podzemnych geosys-
témov, je nevyhnutné zabezpecovat ich vy-
skum, monitoring a dokumentaciu. Do tychto
cinnosti boli okrem Spravy slovenskych jaskyn
zapojené vedecké instittcie, vysoké skoly, Slo-
venské mizeum ochrany prirody a jaskyniar-
stva a Slovenskd speleologickd spolocnost.

S ciefom prezentovat nové vysledky vy-
skumu, monitoringu a ochrany jaskyn na
Slovensku zacala Sprava slovenskych jaskyn

v roku 1997 (v dvojro¢nych cykloch) organi-
zovat vedecké konferencie ,Vyskum, vyuziva-
nie a ochrana jaskyn”. Tento zamer nadviazal
na odborné semindre ,Ochrana ladovych
jaskyi“ (Dobsinskd Ladovd Jaskyna, 1995)
a ,Spristupnené jaskyne - vyskum, ochrana
a vyuzivanie” (Medzev, 1996), ktoré v tom ob-
dobi organizovala Sprava slovenskych jaskyn
a mali priaznivi odozvu v odbornej i ochra-
narskej verejnosti.

Celkovy zamer vratane zamerania 1.
vedeckej konferencie ,Vyskum, vyuZivanie
a ochrana jaskyn” sa dotvoril 9. novembra
1996, ked Jozef Hlava¢ (vtedajsi riaditel)
a Pavel Bella (veddci tseku ochrany jaskyn)
zo Spravy slovenskych jaskyn cestovali spolu
s Janom Tulisom, vtedaj$im predsedom Slo-
venskej speleologickej spolocnosti (a dlhoro¢-

nym predsedom oblastnej skupiny Slovensky
raj), do Dolnej Stredy na sldvnostné odhalenie
pamétnej tabule Janovi Majkovi, objavitelovi
jaskyne Domica, ktory bol miestnym roda-
kom. Preto sa prva konferencia okrem jubilef
Vazeckej jaskyne a Ochtinskej aragonitovej
jaskyne konala aj pri prilezitosti 25. vyrocia
objavenia Stratenskej jaskyne.

Vedecké konferencie ,Vyskum, vyuZiva-
nie a ochrana jaskyn” sa pravidelne organizu-
ju aj po zaclenenf Sprdvy slovenskych jaskyrn
do Stdtnej ochrany prirody SR v roku 2008.
O tom, Ze takéto odborné podujatia sd po-
trebné a uzitocné, sved¢i v poradi uz 11. ve-
decka konferencia organizovand v roku 2017
v Liptovskom Mikulasi. Z faktografického hla-
diska poddvame prehlad predchadzajicich
desiatich konferencif:
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1. VEDECKA KONFERENCIA ,VYSKUM,
VYUZIVANIE A OCHRANA JASKYN“
pri prilezitosti 75. vyrocia objavenia Va-
zeckej jaskyne, 25. vyrocia spristupnenia
Ochtinskej aragonitovej jaskyne a 25. vyro-
Cia objavenia Stratenskej jaskyne
Milynky, 8. - 10. 10. 1997
+ Hlavny organizdtor: Sprava slovenskych
jaskyn, Liptovsky Mikulas
+ Spoluorganizdtori: Slovenska speleologicka
spolocnost - Speleologicky klub Slovensky
raj, Slovenska agentura zivotného prostredia,
Banska Bystrica, Slovenské mizeum ochrany
prirody a jaskyniarstva, Liptovsky Mikulds
» Pocet Gcastnikov: 79, z toho 16 zo zahra-
nicia (Ceskd republika, Polsko, Madarsko,
Austrdlia)
+ Pocet referdtov a posterovych prezentacii: 37
+ Exkurzie: Stratenska jaskyra, Dobsinska
ladova jaskyna, Ochtinska aragonitova
jaskyna
+ Konferen¢ny zbornik: Vyskum, vyuzivanie
a ochrana jaskyn 1, vydany v roku 1998

2. VEDECKA KONFERENCIA ,VYSKUM,
VYUZIVANIE A OCHRANA JASKYN“
pri prilezitosti 30. vyrocia zaloZenia
Spravy slovenskych jaskyn a 70. vyrocia ob-
javenia jaskyne Driny
Deminovska Dolina, 16. - 19. 11. 1999
+ Hlavny organizator: Sprava slovenskych
jaskyn, Liptovsky Mikulas
+ Spoluorganizatori: Ministerstvo zivotného
prostredia SR, Medzindrodnd asocidcia
spristupnenych jaskyn
» Pocet Gcastnikov: 78, z toho 24 zo zahra-
nicia (Ceskd republika, Polsko, Madarsko,
Slovinsko, Rakusko)
+ Pocet referdtov: 33
+ Exkurzie: Demdnovskd ladovd jaskyna,
Dobsinska ladova jaskyna, Ochtinska ara-
gonitovd jaskyna
+ Konferen¢ny zbornik: Vyskum, vyuzivanie
a ochrana jaskyn 2, vydany v roku 1999
+ Sprievodné podujatia: slavnostné zhro-
mazdenie k 30. vyrociu zaloZenia Spravy
slovenskych jaskyn, sldvnostny koncert
v Deménovskej jaskyni slobody

3. VEDECKA KONFERENCIA ,VYSKUM,
VYUZIVANIE A OCHRANA JASKYN“
pri prilezitosti 120. vyrocia objavenia
Belianskej jaskyne, 80. vyrocia objavenia De-
ménovskej jaskyne slobody, 75. vyrocia obja-
venia jaskyne Driny a 50. vyrocia objavenia
Gombaseckej jaskyne
Stara Lesna, 14. - 16. 11. 2001
+ Hlavny organizator: Sprava slovenskych
jaskyn, Liptovsky Mikulds
+ Spoluorganizdtori: Ministerstvo Zivotného
prostredia SR, Slovenské miizeum ochrany
prirody a jaskyniarstva, Liptovsky Mikulds,
Slovenska speleologicka spolocnost, Aso-
cidcia slovenskych geomorfolégov pri SAV
+ Pocet Gcastnikov: 73, z toho 21 zo zahrani-
Ga (Ceska republika, Pol'sko, Francizsko)
+ Pocet referatov: 46
+ Exkurzia: Belianska jaskyria
+ Konferenc¢ny zbornik: Vyskum, vyuzivanie
a ochrana jaskyn 3, vydany v roku 2002
+ Sprievodné podujatia: slavnostné zhro-
mazdenie k 50. vyrociu objavenia Gom-
baseckej jeskyne s jej prehliadkou,
prezentdcia publikdcie V. Panosa: Karso-
logickd a speleologicka terminologie

4. VEDECKA KONFERENCIA ,VYSKUM,
VYUZIVANIE A OCHRANA JASKYN“
Tale, 5. - 8. 10. 2003
+ Hlavny organizdtor: Sprava slovenskych
jaskyn, Liptovsky Mikulas
+ Spoluorganizatori: Ministerstvo Zivotné-
ho prostredia SR, Slovenska speleolo-
gickd spolocnost, Asocidcia slovenskych
geomorfolégov pri SAV
» Pocet ucastnikov: 80, z toho 32 zo zahra-
nicia (Ceskd republika, Polsko, Slovinsko,
Rakdsko, Japonsko)
+ Pocet referdtov a posterovych prezentdcif: 44
+ Exkurzia: Jaskyna mftvych netopierov,
Bystrianska jaskyna
+ Konferenény zbornik: Vyskum, vyuzivanie
a ochrana jaskyn 4, vydany v roku 2004

5. VEDECKA KONFERENCIA ,VYSKUM,
VYUZIVANIE A OCHRANA JASKYN“
pri prilezitosti Zivotného jubilea RNDr.
Antona Droppu, CSc.
Demainovska Dolina, 26. - 29. 9. 2005
+ Hlavny organizdtor: Sprdva slovenskych
jaskyn, Liptovsky Mikulds
+ Spoluorganizdtori: ~ Slovenské mizeum
ochrany prirody a jaskyniarstva, Liptovsky
Mikulas, Slovenska speleologicka spolo¢-
nost, Asocidcia slovenskych geomorfolo-
gov pri SAV
* Pocet Ucastnikov: 84, z toho 33 zo zahra-
nicia (Ceska republika, Polsko, Australia)
+ Pocet referatov a posterovych prezenta-
cii: 48
* Exkurzia: kras a jaskyne Demanovskej doliny
+ Konferencny zbornik: Vyskum, vyuZzivanie
a ochrana jaskyn 5, vydany v roku 2006
+ Sprievodné podujatia: vernisaz vystavy
o zivote RNDr. A. Droppu, CSc., v Sloven-
skom muzeu ochrany prirody a jaskyniar-
stva v Liptovskom Mikuldsi, prezentdcia
monografie L. Novotného a J. Tulisa: Kras
Slovenského raja

6. VEDECKA KONFERENCIA ,VYSKUM,
VYUZIVANIE A OCHRANA JASKYN“
pri prilezitosti 125. vyrocia spristupnenia
Belianskej jaskyne
Zdiar, 1. - 5. 10. 2007
+ Hlavny organizdtor: Sprdva slovenskych
jaskyn, Liptovsky Mikulds
* Spoluorganizatori: Slovenskd speleologicka
spolocnost - Jaskyniarska skupina Spisska
Beld a Oblastna skupina Orava, Asocidcia
slovenskych geomorfolégov pri SAV
» Pocet Gcastnikov: 87, z toho 32 zo zahra-
nicia (Ceska republika, Polsko, Madarsko)
+ Pocet referatov a posterovych prezentacii: 59
* Exkurzia: kras a jaskyne Belianskych Tatier
* Abstrakty: uverejnené v casopise Aragonit
12 (2007)
+ Sprievodné podujatie: slavnostnd pre-
hliadka Belianskej jaskyne

7. VEDECKA KONFERENCIA ,VYSKUM,
VYUZIVANIE A OCHRANA JASKYN“
pri prilezitosti 40. vyrocia zaloZenia
Spravy slovenskych jaskyn a 80. vyrocia ob-
javenia jaskyne Driny
Smolenice 10. - 13. 11. 2009
+ Hlavny organizator: SOP SR - Spréva slo-
venskych jaskyn, Liptovsky Mikulas
* Spoluorganizatori: ~ Geograficky  Ustav
SAV, Bratislava, Asocidcia slovenskych
geomorfolégov pri SAV

+ Pocet ucastnikov: 71, z toho 27 zo zahra-
nicia (Ceska republika, Polsko, Madarsko,
Ukrajina)

+ Pocet referdtov a posterovych prezentdcii: 49

+ Exkurzia: Plavecky kras v Malych Karpa-
toch - Plavecka jaskyna, Deravd skala
a povrchové krasové javy v ich okolf

+ Abstrakty: uverejnené v ¢asopise Aragonit
14/2 (2009)

+ Sprievodné podujatie: sldvnostna pre-
hliadka jaskyne Driny

8. VEDECKA KONFERENCIA ,VYSKUM,
VYUZIVANIE A OCHRANA JASKYN“
pri prilezitosti 90. vyrocia objavenia De-
ménovskej jaskyne slobody a 140 rokov spe-
leoarcheologického vyskumu na Slovensku
Deminovska Dolina, 3. - 6. 10. 2011
+ Hlavny organizator: SOP SR - Spréva slo-
venskych jaskyn, Liptovsky Mikulds
+ Spoluorganizatori: Geograficky dstav SAV,
Bratislava, Asocidcia slovenskych geomor-
fologov pri SAV, Archeologicky Ustav SAV,
Nitra
* Pocet Gcastnikov: 62, z toho 27 zo zahra-
nicia (Ceska republika, Polsko, Madarsko)
* Pocet referdtov a posterovych prezentdcif: 51
+ Exkurzia: kras a jaskyne Deméanovskej doliny
+ Abstrakty: uverejnené v ¢asopise Aragonit
16/1-2 (2011)

9. VEDECKA KONFERENCIA ,VYSKUM,
VYUZIVANIE A OCHRANA JASKYN“
Liptovska Sielnica, 23. - 26. 9. 2013
+ Hlavny organizdtor: SOP SR - Sprava slo-
venskych jaskyn, Liptovsky Mikulds
+ Spoluorganizatori: Geograficky dstav SAV,
Bratislava, Asocidcia slovenskych geomor-
folégov pri SAV, Geologicky dstav Akade-
mie véd Ceské republiky, Praha, Polskie
Towarzystwo Geologiczne
« Pocet ucastnikov: 54, z toho 19 zo zahra-
ni¢ia (Ceska republika, Polsko, Madarsko,
Tadzikistan, Gruzinsko, Austrdlia)
+ Pocet referatov a posterovych prezentdcif: 35
* Exkurzia: kras Chocskych vrchov a Liptov-
skej kotliny
+ Abstrakty: uverejnené v Casopise Aragonit
18/1 (2013)

10. VEDECKA KONFERENCIA ,VYSKUM,
VYUZIVANIE A OCHRANA JASKYN#
»Vyskum a ochrana jaskyn Slovenského
a Aggtelekského krasu“
pri prilezitosti 20. vyrocia zapisu jas-
kyn Slovenského a Aggtelekského krasu do
Zoznamu svetového dedicstva, 70. vyrocia
zalozenia UNESCO a 30. vyrocia vyhlasenia
Aggtelekského narodného parku
Rozinava (Slovensko) — Bédvaszilas
(Madarsko), 22. - 25.9. 2015
+ Hlavny organizator: SOP SR - Sprava slo-
venskych jaskyn, Liptovsky Mikulds
+ Spoluorganizétori: Sprava Narodného par-
ku Slovensky kras, Brzotin, Sprava Aggte-
lekského ndrodného parku, J6svafé
+ Pocet ucastnikov: 75, z toho 37 zo zahra-
nicia (Ceskd republika, Pol'sko, Madarsko)
+ Pocet referatov a posterovych prezentdcif: 43
* Exkurzie: jaskyne vrchu Esztramos, pre-
chod z jaskyne Domica do jaskyne Ba-
radla, jaskyna Baradla (Gsek Aggtelek -
J6svafé)
+ Abstrakty: uverejnené v Casopise Aragonit
20/1 (2015)
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11. VEDECKA KONFERENCIA ,VYSKUM, VYUZIVANIE A OCHRANA JASKYN“
11th SCIENTIFIC CONFERENCE “RESEARCH, USE AND PROTECTION OF CAVES”
Liptovsky Mikulas
25. - 26. 10. 2017

GEOLOGIA, MINERALOGIA A PALEONTOLOGIA

MICROBE-MINERAL INTERACTIONS FROM SOME
INDIAN CAVES

Ramanathan Baskar' - Sushmitha Baskar?

" Department of Environmental Science and Engineering, Guru Jambheshwar
University of Science and Technology, Hisar 125001, Haryana, India;
rbaskargjuhisar@yahoo.com
2 Environmental Studies, School of Interdisciplinary and Transdisciplinary
Studies, Indira Gandhi National Open University, New Delhi 110068, India;
sushmithab@ignou.ac.in

Microbe-mineral interactions in cave ecosystems lead to the formation of
secondary mineral deposits like speleothems, moonmilk and cave biofilms.
The report presents geomicrobiological results from different Indian caves
such as: Sahastradhara caves (Dehradun, Uttaranchal); Borra Cave (Andhra
Pradesh); Krem Phyllut, Krem Mawsmai, Krem Mawmluh and Rongai Dob-
hakol (Meghalaya). The results support the biomineralization abilities of the
microbes isolated from these caves.

Sahastradhara Caves, Uttaranchal

The cave systems are in the Dehradun Valley, formed within the Siwalik for-
mations in Garhwal Himalaya, situated on the Krol carbonates. These caves
are 10 m long and 2 m wide. The speleothems consist of microcrystalline
calcite. Total cell enumerations using DNA staining showed high numbers.
Lab based culture experiments identified the mineral precipitating isolates as
Bacillus thuringiensis and Bacillus pumilis. Moonmilk deposits studied showed
microbial involvement in their genesis. These crystal precipitation strains were
identified as: Bacillus pumilis, Bacillus cereus, Bacillus anthracis, Bacillus lentus,
Bacillus circulans, Bacillus sphaericus, Actinomycetes sp.

Borra caves, Vishakapatanam, Andhra Pradesh

The caves are located 95 km from Visakhapatnam on the east coast of India.
The cave is quite long approximately 2 kmlong, 12 m high and located 1,300 m
above mean sea level. Electron microscopy of the biofilms resembled the
bacterial sheaths of Leptothrix sp. that were coated with iron oxides of varying
degrees. The biofilms from this cave was analysed using DNA sequencing.
The DNA sequencing showed that the biofilm was dominated by Betaprote-
obacteria (28 %). The results suggest microbe-mineral interactions and their
influences in iron mineral formations.

Krem Mawsmai, Krem Phyllut, Krem Mawmluh, Rongai Dobakkal;
Meghalaya

These caves are situated in the Khasi hills and Garo hills, Meghalaya. The state
has enormous deposits of limestone and abundant rainfall, which is condu-
cive for speleothem formations. The studied caves had cave wall deposits of
different kinds, moonmilk, stalactites, stalagmites, and biofilm formations. The
microbial cell enumerations both in the speleothems, moonmilk as well as
spring waters were high in various media tested. The biomineral forming mic-
robes were identified as: Bacillus licheniformis, Bacillus cereus, Bacillus pumilis,
Bacillus mycoides, Micrococcus luteus, Streptomyces, Bacillus sp.

This short review summarizes the studies performed on some of the Indian ca-
ves to throw light on the microbe-mineral interactions. These studies focussed on
geochemical, mineralogical, conventional microbiological and molecular micro-
biological approaches to understand the extent of microbial involvement in cave
mineral formations. In these caves, it has been established that microbes by using
various metabolic pathways act as geochemical agents. They do this for their
energy requirement and thereby reshape the mineral environment of cave envi-
ronments. Minerals precipitate onto bacterial cell surfaces either through direct/
enzymatic processes (biologically controlled mineralization) or indirect/passive
processes (biologically induced mineralization) (Konhauser, 1998; Northup and
Lavoie, 2001). In vitro studies focussing on experimental geomicrobiology in the
caves studied, establish that passive processes i.e. biochemical factors affected
by bacterial metabolism influence the precipitation process and the shape and
morphology of the carbonate precipitates attached to the mineral surface. Furt-
her, metagenomic studies along with lab based microbe-mineral experiments
will help to further understand mineral-microbe interactions. These cave environ-
ments also offer invaluable scientific information about biosignatures detected,
which can be applied to search for subsurface life in other planets.

OCHTINSKA ARAGONITOVA JASKYNA -
SPECIFICKY TYP HYPOGENNE]) JASKYNE?

Pavel Bella'? - Pavel Bosdk®* - Ludovit Gaal' - Petr Pruner3* -
Dagmar Haviarova'

' Stdtna ochrana prirody SR, Sprdva slovenskych jaskyii, Hodova 11,
031 01 Liptovsky Mikulas; pavel.bella@ssj.sk, ludovit.gaal@ssj.sk,
dagmar.haviarova@ssj.sk
2 Katedra geografie, Pedagogicka fakulta KU, Hrabovska cesta 1,
034 01 Ruzomberok
3 Geologicky ustav AV CRv.v. i, Rozvojovd 269, 165 00 Praha 6,
Ceska republika; bosak@gli.cas.cz, pruner@gli.cas.cz
4 Intitut za raziskovanje krasa, ZRC SAZU, Titov trg 2,

6230 Postojna, Slovenia

Narodnd prirodnd pamiatka Ochtinska aragonitova jaskyna (Reviicka vrcho-
vina, Hradok) je svetozndmou krasovou lokalitou, vyznamnou z geologické-
ho, morfologického, speleogenetického i mineralogického hladiska (Sevcik
a Kantor, 1956; Droppa, 1957; Homza et al., 1970; Rajman et al., 1990, 1993;
Bella, 1998, 2004; Cilek et al., 1998; Bosak et al., 2002, 2005; Gaal, 2004
a dalsi). Vytvorena je v krystalickych spodnodevénskych vapencoch, ktoré
sa pocas hydrotermdlneho zrudiovania masivu Hradku horecnato-zZelezity-
mi termdlnymi fluidami scasti premenili na ankerity a siderity (Grecula, 1992;
Gaal, 2004 a dalsi). Genéza tejto pozoruhodnej jaskyne nie je doteraz jedno-
znacne objasnena a je predmetom diskusie.

Droppa (1957) vysvetluje vznik Ochtinskej aragonitovej jaskyne kor6znym
Gcinkom atmosférickych vod, ktoré presakovali pozdlz tektonickych pordch
a sposobili chemické zvetravanie ankeritov. Usudzuje, Ze ,rirovité a evorzné
skalné tvary” vznikli v podmienkach hydrostatického tlaku, ked’ sa vol'né duti-
ny po upchani odtokovych ciest Gplne zaplavili.

Na zdklade morfolégie podzemnych priestorov s pocetnymi nepravidel-
ne usporiadanymi vacsimi i mensimi sférickymi vyhlbeninami Nicod (1976)
a Choppy (1994) povazovali Ochtinskid aragonitovi jaskynu za hydroter-
malnu. V jej podzemnych priestoroch sa vsak doteraz nezistili ziadne mine-
raly hydrotermalneho p6vodu (Cilek et al., 1998; Bosdk et al., 2002). Gadl
(1996) podotyka, Ze hydrotermdlne procesy vo vrchnej kriede sa odohrdvali
v podstatne hlbsej pozicii vapencov, ako st zname v sicasnosti, a na mladsie
vystupy termalnych vod nie si v tejto oblasti geologické a hydrogeologické
predpoklady.

Gadl a Zenis$ (1986), ako aj Gaal (1996) vysvetluji vytvaranie jaskyne oxidd-
ciou Zeleza viazaného v ankerite pésobenim presakujicich atmosférickych
vod, pricom morfoldgia podzemnych priestorov je v hrubych ¢rtach dana tva-
rom povodného ankeritového telesa vo vdpencoch. Goethit (okre) a zvysky
ankeritov boli splavené do spodnejsich casti jaskyne, siicasné tvary si vysled-
kom ndsledného korézneho dotvarania vdpencovych stien. Podobne S¢uka
et al. (1988) a Rajman et al. (1990, 1993) uvazovali o kordzii zintenzivnenej
uvoltovanim CO, pri oxidacii ankeritu a sideritu, navyse aj o vplyve sulfidic-
kej (pyritovej) mineralizacie okolitych hornin na chemické zloZenie a agre-
sivitu vod presakujlcich zo zrdzok (rozpustanie vapenca kyselinou sirovou
vznikajicou oxidaciou H,S uvolneného pri rozklade pyritu).

V jaskynnych sedimentoch sa zistil alofan, ktory pravdepodobne vznikol ky-
zovym zvetrdvanim podmienenym vyskytom pyritu (Cilek et al., 1998). Nepri-
tomnost sadrovca v jaskyni naznacuje, ze Gcinok kyzového zvetravania, pri
ktorom sa na povrchu rozrusovanych stien vdpenec nahradza sadrovcom,
bol pravdepodobne maly (Bosdk et al., 2002). Velmi kyslé (pH 1,9 az 3), silne
mineralizované chloridovo-siranové vody s mierne zvysenou teplotou 11,7 °C
vytekali na povrch jedine $télnou Alzbeta (analyzoval V. Vosahlo v roku 1955
in Korpel a Kotras, 1957 resp. Rajman et al., 1990), nachadzajicou sa juhoza-
padne od jaskyne. V stcasnosti je vchod do tejto stolne zavaleny, bez vytoku
banskych vod. Ochtinska aragonitovd jaskyra bola nafarand stélfiou Kapusta.
Zrazkové vody presakujice do jaskyne, ako aj vody v podzemnych jaze-
rach predstavuji prevazne slabo zdsadité (pH 6,5 az 8,08), menej mine-
ralizované vapenato-horecnaté vody s teplotou 7,6 az 8,3 °C, nedosyte-
né voci kalcitu a aragonitu (Rajman et al., 1990; Pesko, 2002; Haviarovd
a Pesko, 2004). Vody z jaskyne sa pravdepodobne dostdvajd na povrch
pramenom P2, ktory ma podobné chemické zlozenie vody (Rajman et
al., 1990). Mozno predpokladat, ze krystalické vdpence sa vo vacsej mie-
re rozpustali v dosledku uvolfiovania CO, pri oxiddcii sideritu a ankeritu
Gcinkom okyslicenej vody, ktora pozdlz zlomov presakuje zo zrazok do
zrudnenych Casti podzemia (Bosék et al., 2002). Merania zaciatkom aprila



Abstrakty

66

Aragenit 2232 2017

2000 (v dioch, ked' v jaskyni neboli Ziadni navstevnici) ukazuji, ze obsah
CO, v Sieni mlie¢nej cesty bol priblizne 3x vyssi (0,0875 az 0,0940 %,
resp. 875 az 940 ppm) ako vo vonkajsom ovzdusi pri vchode do jasky-
ne (0,031 az 0,036 %). Hlavnou pri¢inou je oxiddcia sideritu v jaskyni;
vo vode ani v jemnozrnnych sedimentoch sa aktudlny zdroj CO, nezistil
(Bobro et al., 2002).

Ochtinskd aragonitovd jaskyna sa zacala vytvdrat vo freatickych podmien-
kach ndsledkom oxiddcie ankeritu a sideritu na goethit a sibezného uvoltio-
vania CO, do stagnujiceho vodného prostredia, najma pozdlz zlomov
usmernujlcich prisun okyslicenych vod zo zrdzok (v pliocéne az spodnom
pleistocéne). Prvotné dutiny sa zvacSovali rozpuistanim krystalickych vapen-
cov po obvode zvetravajlcich telies ankeritu a sideritu. Nakoniec sa casti
jaskyne vytvorené pozd|z viac-menej paralelnych zlomov (Mramorovd sier -
Vstupnd chodba, Sief mliecnej cesty a Hlboky dém) poprepdjali lateralnymi
chodbami. Nepravidelné vyklenky a kupolovité vyhlbeniny si pozostatkami
starsich dutin, ktoré vznikli konvekciou vody ndsledkom jej gravitacnej separd-
cie sposobenej hustotnymi gradientmi a teplotnymi anomdliami. Na podlahe
a skalnych stendch sklonenych do cca 45° sa vo velmi pomaly pradiacej az
takmer stagnujticej vode z redeponovanych okrov usadzovali jemnozrnné
sedimenty. KedZe ich malo priepustny az nepriepustny pokrov zabranoval
rozpustaniu podloznych vapencovych povrchov, korézia prebiehala iba na
exponovanych (nepokrytych) castiach vapencovych stien a stropov. Ploché
Sikmé skalné povrchy sa zvacSovali odspodu nahor, ich novovytvorené horné
Casti boli nasledne pokryté ,ochrannym” povlakom sedimentov (planes of
repose; Lange, 1963). Preto skalné steny, zvdcsa iba ich spodné casti (dolné
polovice) maji tvar Facetten (Kempe et al.,, 1975), t. j. predstavuji ploché
Sikmé steny sklonené dovniitra chodieb alebo sieni (Bella, 1998, 2004; Bosak
etal, 2002).

Zahlbovanim dolin okolo vrcholovej casti Hradku hladina podzemnej vody
poklesavala. Paleomagnetické ddta ukazujd, Ze jemné sedimenty (s oxido-
vanymi minerdlmi) zachované v spodnej casti Ovalnej chodby (tvaru ,V*) sa
zacali usadzovat ddvnejsie pred 1,07 Ma (mil. rokov), teda v spodnom pleis-
tocéne (Bosdk et al., 2015, 2016). Na stendch jaskyne sa vytvorili epifreatické
hladinové zdrezy a zarovnané stropy (Laugdecke), ktoré zodpovedaji fazam
stagndcie (a oscildcie) hladiny podzemnej vody pocas jej prerusovaného po-
klesavania. Ford a Williams (2007) zaraduju Ochtinskd aragonitovi jaskyfiu
medzi notch caves, pre ktoré si typlcke boc¢né korézne zarezy (so Sikmymi
plochami Facetten) a zarovnané stropy vyhibené pozdiz vodneJ hladiny.
Stropné kupolovité vyhlbeniny v Ochtinskej aragonitovej jaskyni st na viace-
rych miestach zrezané mladsimi zarovnanymi stropmi (Bella, 1988, 2004).
Z datovani sintrov metédou U-series vyplyva, Ze zarovnany strop na precho-
de medzi Ovalnou chodbou a Hlbokym démom zrezal spodni Cast stropnej
dutiny (spolu s aragonitovou a kalcitovou vypliiou) v obdobi medzi 490 - 117
ka (tisic rokmi). Jemnozrnné sedimenty v Ovdlnej chodbe boli ndsledkom os-
cilacii vodnej hladiny erodované pred cca >780 az 177 ka (Pruner et al., 2000;
Bosdk et al., 2002, 2015, 2016). Vzorky aragonitu starsich generdcii, datované
D. C. Fordom v roku 1990, maji vek 121 az 138 ka a 13,6 ka (Rajman et al.,
1990, 1993). Najmladsia generdcia aragonitu sa tvori v sticasnosti (Cilek et al.,
1998; Bosék et al., 2002).

Speleogenézu vplyvom oxiddcie sideritu s uvolfiovanim CO,, ktory spdso-
buje rozpustanie okolitych vapencov, prvotne opisal a nasledne rozpracoval
Kempe (1975, 1998, 2009). Z hydrochemického hladiska jej podmienky ana-
lyzuji Svensson a Kempe (1989). Ked'Ze oxidaciou sideritu sa CO, uvoltuje
v hibke pod zemskym povrchom, Kempe (2009), resp. Kempe at al. (2016)
zarad'uju takto vytvorené jaskyne medzi hypogénne (osobitny pripad hypo-
génnej speleogenézy bez vystupovania vod odspodu nahor). V tomto zmysle
mozno Ochtinskd aragonitovd jaskynu povazovat za $pecificky typ hypogén-
nej jaskyne, avsak problematika definovania hypogénneho krasu a jaskyn nie
je doriesend (Palmer, 2007, 2011; Veni, 2016 a dalsi).

Uloha sa riesila v rdmci vedeckého grantoveho projektu VEGA ¢. 1/0430/15
a tstavného financovania GLU AV CR, v. v. i., & RV06798531.
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The “quality” of palaeoenvironmental reconstruction, based on speleothems
records, depends on accuracy of used proxies and chronology of the studied
record. As far as the dating method is concerned, in most cases the best
solution is to use the U-series method to obtain precise chronology. But for
older periods, f.e. over 0.5 Ma, the dating becoming a serious challenge. The-
oretically, older material could be dated with U-Pb dating method. However,
that method requires relatively high uranium content (minimum few ppm),
whereas usually speleothems from Poland (and entire Central Europe) have
uranium concentration below 0.1 ppm. Facing with that problem in material
from one of the Polish caves, we applied Oxygen Isotope Stratigraphy (OIS)
as a tool to speleothem dating.

The Gteboka Cave is currently the largest known cave form karst of nature
reserve ,Mt. Zborow’. The cave is developed in massive rocky limestones and
partly bedded limestones of Oxfordian age. The cave consists of two major
parts, northern and southern, connected by narrow passage. Gteboka Cave
is relatively rich in cave deposits. The SE wall of the Esso corridor is covered
with a about 0.5 m thick flowstone. From this place, in 2012, the continuous,
52 cm long flowstone sequence has been taken.

On sampled flowstone were carried out: U-series dating, oxygen and carbon
stable isotopes composition and calcite fabrics analysis to provide paleoen-
vironmental data.

The result of U-series dating allow only to suggest that studied flowstone
crystalized in the time interval between 500 and 1,200 ka. (U-series ages
were out of method limit but 22*U and 238U were still in disequilibrium sta-
te). Faced with all these difficulties we decided to use the oxygen isotopic
stratigraphy (OIS) as alternative tool to create chronology of the flowstone.
As areference record for correlation global stack curve LRO4 was used. This
curve is composed from 57 different marine record. The local record from
the cave was numerically correlated with the reference isotope curve using
genetic algorithms. As a result of this study, it was found that the flowstone
from Gteboka Cave crystallized from 975 to 500 ka with three major bre-
aks in deposition (hiatuses). The detected hiatuses in the flowstone from
Gieboka cave corresponds to the MIS 20, MIS 16 and MIS 14 and spele-
othem deposition was ceased at the beginning of MIS 12. The continuous
growth with the highest growth rate took place between MIS 19 and MIS
17. That suggests mild climate during potentially cold MIS 18. Summarizing,
the results of our work prove that the OIS method can be a useful tool to
create chronology in speleothems, especially when it is difficult to use ot-
her conventional dating methods; and thus using OIS method can enable
paleoenvironmental reconstruction also for older periods recorded in cave
speleothems.
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Bozkovské dolomitové jaskyne predstavujd najvyznamnejsi systém vyvinuty
v dolomitoch Ceskej republiky. Nachddzaji sa v Zeleznobrodskej vrchovi-
ne v blizkosti vyznamnej Luzickej zlomovej zény, do ktorej boli v nedavnej
minulosti zasadené tri podzemné laboratérid na sledovanie aktivnych zlo-
movych pohybov. V Bozkovskych dolomitovych jaskyniach sme povodne

osadili tri extenzometrické meradla TM71, avak ponechané do stcasnosti
boli iba dve. Tie sledujd od roku 2008 dve paralelné poruchy smeru SZ-JV.
Vyznamnou zlozkou pohybu na obidvoch $truktirach je za skimané obdo-
bie pravostranny horizontdlny posun pozdlz poruchy. Na mieste ¢. 1 (tzv.
Jezerni dém), bolo sledované obdobie s tromi kratkodobymi oscilacnymi
ndrastmi pravostrannych pohybov do 0,2 mm a s trvanim max. pol roka, kto-
ré boli nasledované spatnymi lavostrannymi pohybmi. Toto obdobie trva-
lo od konca roku 2011 do konca roku 2013. Vyrazny pravostranny pohyb
vsak bol vysledovany na konci roku 2014 a zaciatku roku 2015 s hodnotou
0,16 mm na mieste C. 2 (tzv. Staré jeskyné). Tento pohyb mal porovnatelni
hodnotu ako akcelera¢né pohyby na mieste ¢. 1. Bol takisto sprevddzany
zdvihom sv. bloku s hodnotou 0,15 mm a uzavretim poruchy 0,03 mm,
¢o naznacuje kompresni zlozku, teda tieto pravostranné pohyby sa akti-
vovali v obdobi s narastom horizontdlneho napdtia. Relaxdciu uvedeného
napatia sme zaregistrovali na konci roku 2015, ked' dochadza na obidvoch
miestach k relativne spatnému lavostrannému posunu pozd|z portch a ta-
kisto poklesu sv. blokov (sv. strany zlomov). Na mieste ¢. 1 s hodnotou
0,14 mm a na mieste ¢. 2 s hodnotou 0,02 mm. Velkost tohto spatného po-
hybu bola teda mensia ako pohyby za akceleracie horizontdlneho napatia.
Pohyby pre sledované obdobie maju svoju analdgiu i vo vysledkoch z inych
miest z oblasti Europskej tektonickej dosky. Vyrazny pulz na prelome rokov
2012/2013 sme pozorovali od Kirgizska, cez Bulharsko a Slovensko (Bries-
tensky et al., 2015). Druhé obdobie so zvySenou aktivitou bolo pozorované
na konci roku 2014 a zaciatku roku 2015, a to od Grécka az po Spicbergy
(Briestensky et al., 2017), teda postihlo celd Eurépsku dosku. Vzhladom na
skutocnost, Ze obidve poruchy sd rovnobezné, nie je z geometrie mozné
vypocitat orientdciu recentného napitia, ale na zaklade dostupnej literatdry
by sa v tejto Casti Ceského masivu mala pohybovat v smere SZ-JV (Wirth et
al., 2000). Pre aktivizaciu pravostrannych pohybov, ako i kompresiu portch
by sa tento smer mal v Bozkovskych dolomitovych jaskyniach klonit viac
k smeru S-J. Nasvedcuje tomu i vyrazny lavostranny posun pozdlz SV-JZ po-
ruchy v roku 2015 v blizkej Zapadnej (Jitravskej) jaskyni, ktord sa nachddza
priamo na Luzickom presmyku, vzdialenej 37 km (297°) od Bozkovskych
dolomitovych jaskyn. Rovnako ako v Bozkovskych dolomitovych jaskyniach
nastala relaxdcia tohto pohybu i v Zapadnej jaskyni, ale s opacnym zmys-
lom posunu.
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V nadvéznosti na litologicky vyskum Demdnovského jaskynného systému
(Gadl, 2016) sa v roku 2017 vykonala mikrofacidlna analyza a determindcia
makrofosilii v jaskyni Okno, ktord patri k najvy$sim Grovniam jaskyn De-
manovskej doliny. Novy geologicky vyskum bol potrebny najma z dévodu
doterajsej absencie tGdajov o litologii tejto vyznamnej jaskyne (strohé tdaje
o geoldgii jaskyne ndjdeme v pracach J. Volka-Starohorského z rokov 1925
a 1926 a A. Droppu z roku 1957), ako aj pre vyskyt organodetritickych vapen-
cov s doteraz nespracovanou faunou.

Podla vykonaného vyskumu je znacnd cast jaskyne vytvorend v sivych
organodetritickych vapencoch a dolomitoch stredného triasu (anis), kto-
ré obsahuji pomerne bohatt faunu krinoidov a brachiopédov (,dema-
novské vapence”). Mikroskopicky sa javia ako mikrity az mikrosparity,
miestami krinoidové biomikrity s polysynteticky lamelovanymi ¢lankami
krinoidov. Dolomitizované casti si casto neomorfne rekrystalizované.
Sporadicky obsahuji aj mierne zaoblené intraklasty v sparitovom matrixe,
¢o sved¢i o lepsie okyslicenom morskom prostredi s dosahom vin. Mies-
tami sa v nich nachadzaju aj rohovce s obsahom spikdl kremitych hubiek.
Povodne predstavovali pravdepodobne mensie silicispongiové ltesy.
Makrofosilie v hornine st casto vyvetrané na jaskynnej stene a strope. J.
Michalik z nich urdil laliovku Encrinus liliiformis, hlavonozca Nautilus sp.
a ramenonozce Punctospiriferina fragilis, Coenothyris vulgaris a Tetracti-
nella trigonella. Opisané vapence si s najvacsou pravdepodobnostou to-
tozné s vdpencami, ktoré A. Biely et al. (1997) oznacili ako tmavosivé a or-
ganodetritické vapence s vekom anis-ladin a na geologickej mape Nizkych
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Tatier mierky 1: 50 000 ich uviedli v podobe poléh v dolnej polovici sibo-
ru ramsauskych dolomitov. Zrejme tieto vapence opisal aj D. Stdr (1868)
na lokalite ,Hore Lickami” a vystupujd aj v Demdnovskom jaskynnom
systéme (Pavlarcik, 1984; Gadl, 2016). Podobny organodetriticky charak-
ter s krinoidmi a brachiop6dmi maji gaderské vapence hronika, pripadne
aj raztocké vdpence z vyssej Casti anisu (Havrila, 2011). V jaskyni Okno st
uloZzené nad karbonatmi gutensteinského stvrstvia. Smerom do nadlozia
prechddzaji do ramsauskych dolomitov.

V mensom zastlpeni sa v jaskyni Okno vyskytuju sivé az tmavosivé, miestami
doskovité gutensteinské vapence s tenkymi kalcitovymi zilkami a s vlozkami
dolomitov. Tvoria najmd pociatoc¢né tseky jaskyne a spodné, vadézne klesa-
juce dzke priestory. Mikrofacidlne sa liSia od organodetritickych vdpencov,
predstavuji vylu¢ne mikrity alebo mikrosparity s castymi pseudomorfézami
po anhydrite, ¢o poukazuje na presolené podmienky sedimentacie s minimal-
nym zastipenim biozlozky.

Generalny smer vrstiev je SZ-JV so sklonom okolo 25 - 50°, v oblasti Cin-
torina aj S-J. Za Peklom, kde chodbu pretina vyrazna dislokdcia vychodo-
zdpadného smeru, st karbondty protiklonne ulozené. Ide pravdepodobne
o poklesnuty blok.
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Central Europe is a largely unexplored territory in terms of speleothem re-
cords of past environment changes. To fill this gap, we studied the stable
isotope records from the Deménové Cave System (Lower Tatra, Inner Wes-
tern Carpathians, Slovakia). The record is combined from the 5 speleothems
collected in the Demédnovska jaskyna slobody Cave and the Demdnovska
jaskyna mieru Cave. The stalagmites were dated with U-series method and
the stable isotope records were correlated using genetic algorithm method
with GenCorr software. Time resolution for the records was relatively high
and varied from 160 till 20 years/sample.

The combined local isotope record were correlated with global §'0 curve
(LRO4 stack). The beginning of Holocene was marked with prominent drop
in 8"®0 values. Also 8"C values decrease, suggesting development of dense
vegetation cover and higher soil activity in the area over the cave. This trend
in low §"C value continued over entire Holocene, while §'0O varied over the
time. These changes in oxygen isotope composition suggest changes in air
circulation over Holocene rather than changes in climate conditions. Howe-
ver, the 8.2 kyr and 4.2 kyr events are recorded as the major peaks of stable
isotope Holocene record.

Acknowledgements: This study had financial support from the Polish National
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Od roku 2004 sa postupne zacal objavovat v slovenskych jaskyniach novy
typ speleotém oznaceny ako kryogénne jaskynné karbondty (dalej CCC
z angl. cryogenic cave carbonate; Zak et al., 2004). Az do roku 2009 bolo
znamych len pdr jaskyn s vyskytom tejto vzdcnej speleotémy. Systematicky
vyskum a cielené vyhladavanie CCC posunulo v stc¢asnosti ¢islo znamych jas-
kyn s vyskytmi CCC na 21. Z vyskumu podmienok a spdsobu vyskytu dnes
uz vieme, ze CCC st zdkonitym javom a st znacne rozsirené. Vdaka zistenej
hojnosti maju rozsiahle vyuzitie ako vhodny indikator pritomnosti permafros-
tu. Kym bezné speleotémy vznikaji predovsetkym v medziladovych dobdch
a naopak v glacidloch je ich tvorba spomalenda az pozastavena, CCC vzni-
kaja hlavne pocas ladovych peridd. Preto predstavujd unikatny klimaticky
archiv a poskytuji evidenciu pritomnosti ladovych monolitov v podzemi
v tomto obdobi. Jednoznacne to potvrdzuje U-Th radiometrické datovanie,
ktoré je velmi precizne, pretoze CCC zvycajne maju vyssie obsahy urdanu ako
speleotémy z nezaladnenych jaskyn. Kryogénny proces koncentruje vietky
komponenty do zvyskového nezamrznutého roztoku, ktory obsahuje aj urdn.
V normalnych nekryogénnych podmienkach ¢ast urdnu nie je vyzrazana spo-
lu s kalcitom a odtecie s kvapkajicou vodou. Od beznych speleotém sa CCC
odliujd predovsetkym spdsobom vyskytu v jaskyni, jedine¢nou morfoldgi-
ou krystalov a krystalovych agregatov a hlavne typickym trendom stabilnych
izotopov C a O. Vyskum ukazal, Ze vyskyt akumuldcii CCC je sprevadzany
kryogénnymi destrukénymi javmi speleotém a jaskynnych priestorov, ktoré sa
nakoniec stali najdolezitejsimi sprievodnymi indikatormi vyskytu CCC. V sle-
dovanych 21 jaskyniach s lokalitami vyskytu CCC (v nadmorskych vyskach
300 az 1800 m) sa minimdlna hribka permafrostu pohybovala v rozmedzi
15 - 180 m, vo vysokohorskych polohdch az 285 m. Datovanie sa uskutocnilo
na 45 vzorkdch zo 16 jaskyn. Najvacsi pocet datovani v ramci jednej jasky-
ne (Jaskyna zlomisk), sa vykonal na vzorkdch réznych morfotypov CCC (16
ks), z roznych miest vyskytu. Tato jaskyna sa pre najvacsi pocet akumulacif
CCC stala typovou jaskynou pre budci experimentalny vyskum a modelo-
vanie prestupu tepla z povrchu do podzemia pocas nahlych vykyvov teplot
v poslednom glacidli. Doterajsi vyskum CCC vymedzuje vyskyt permafrostu
do poslednej doby ladovej (vislan) od 47 350 (+ 650) rokov az do 12 080
(£ 170) rokov BP, s vynimkou vzorky z Jaskyne studeného vetra veku 180 000
(£ 6 300) rokov BP. Délezitd faza tvorby CCC, do ktorej spadd skupinka
s najvacsim poctom vzoriek (27 ks), je podla datovania medzi 37 120 (¢ 510)
az 22 610 (+ 1440) rokov BP. Agregaty su charakteristické nezvycajnym bo-
hatstvom foriem, ¢o je odrazom extrémneho prostredia vzniku. V niektorych
démoch je zjavné, ze doslo k opakovanému taveniu permafrostu, pretoze
v nich nachddzame niekolko generdcii roznych morfotypov CCC. Az ich
precizne datovanie a koreldcia so zndamymi paleoklimatickymi eventmi vyjas-
nia tieto vztahy. Nadalej sa detailne sleduji zmeny v hodnotdch §"C a 8O
s cielom Zzistit krystalizacné trendy a sukcesiu krystalizacie agregdtov CCC.
Aj ked” geochemickych vysledkov analyz je pomerne dost, dosial’ chyba vy-
Cerpavajlca systematickd prdca zaoberajiica sa morfolégiou a petrografiou
CCC vo vztahu k podmienkam krystalizacie.

Prezentované vysledky su stic¢astou niekol'koro¢ného vyskumu speleotém jas-
kyn Slovenska (od roku 2009), ktoré podporuje Slovenské mizeum ochrany
prirody a jaskyniarstva v Liptovskom Mikuldsi. Skimané CCC st archivova-
né v zbierkovom fonde mdzea. Tento vyskum sa realizuje aj vdaka finan¢nej
podpore grantu VEGA 2/0193/15.
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Blue Cave (orig. Modrd jaskyna) is situated near the Maluzina Village in
Nizke Tatry Mts., within the Middle Triassic dolomites belonging to the
Cierny Véh Facial Sequence of the Hronic Unit. Unique blue and green



Aragenit 223/2 2017

69

Abstrakty

coloration of was observed in speleothems throughout the cave, parti-
cularly in the stalactites, stalagmites, and stalagnates of the Passage of
Green Constellation (Chodba zeleného sihvezdia), the Green Passage
(Zelena chodba), and the Hall of Blue Smurfs (Sieit modrych $molkov).
It was confirmed that the coloration is caused by the presence of copper
ions in the speleothems (Orvosovd et al., 2016). The primary source of the
copper could be represented by the barite-sulfide veins occurring within
the Permian basaltic rocks of the Maluzina Formation (Stankovic in Vozdr
et al., 1983). However, the copper could also originate from the carbona-
tes themselves. The hydrothermal metasomatic Pb-Zn-Cu mineralization
was detected throughout the Middle Triassic carbonates, with one notable
instance of increased Cu concentration identified in close vicinity of the
cave (Stankovi¢ in Vozar et al., 1983).

The copper minerals (such as malachite, chalcopyrite, and tetrahedrite) were
observed in the boreholes Ma-1 and Ma-2 drilled nearby (Biely, 1964), in the
tectonically imbricated rocks consisting of the Permian shales of the Maluzina
Formation and the Middle Triassic carbonates. As no basaltic rocks overly-
ing the Middle Triassic carbonates were identified during surficial geological
mapping, it is safe to assume that the Cu-enrichment of the carbonates occur-
red before the cave formation, either from the underlying rocks belonging to
the same partial nappe, or overlying rocks of the overriding nappe that were
since then eroded.

Besides the colored speleothems, numerous brittle structures represented by
faults and joints are observable within the rocks cropping out in the cave.
These are oriented in three principal directions: NE-SW, ENE-WSW, and
NNW-SSE. The ENE-WSW-trending structures are genetically tied to ste-
ep normal faults reactivated on the thrust planes of the Boca and Maluzina
Partial Nappes of the Hronic Unit. Prominent drag fold, observable in the
Chamber of Boca Miners (Bociansky banicky dém) associated with the NE-
SW-trending thrust fault, might also point out to the connection between the
NE-SW-oriented faults and the reactivated thrust planes of the partial nappes.
There are three possible sources of the copper which caused the unique co-
loration of the speleothems in the Blue Cave. Original source is represented
by the Permian basaltic rocks of the Maluzina Formation, with two rock types
also bearing signs of secondary Cu-enrichment: the Permian shales of the Ma-
luzina Formation or Middle Triassic carbonates. The presence of the Maluzina
Formation above the Middle Triassic carbonates (which represent the host
rocks of the Blue Cave) was not confirmed by geological mapping. Therefore,
the Middle Triassic carbonates seem to be the most likely candidate for the
source of copper. The processes leading to the genesis of the uniquely colo-
red speleothems in the Blue Cave can be summarized in following steps. (I)
Leaching of copper from basaltic rocks of Maluzina Formation and subsequ-
ent enrichment of the shales of the Maluzind Formation, as well as the Middle
Triassic carbonates. It can be speculated that the enrichment could be linked
to the nappe translation of the Hronic Unit. (II) Dissolution of the carbona-
tes, mainly along the NE-SW, ENE-WSW, and NNW-SSE-oriented tectonic
discontinuities, leading to genesis of the Blue Cave. (lll) Copper enrichment
of the waters circulating in the carbonates followed by the deposition of the
speleothems from the waters, leading to their green and blue coloration.
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The Eemian interglacial (130 - 115 ka) is recorded in ice and marine profiles
as a exceptionally warm period in the context of the past 800 ka. It is charac-
terized by atmospheric concentrations of greenhouse gases close to Holo-
cene levels, particularly high boreal summer insolation values, and a global
mean sea level up to 5 - 10 m above present day. This context has motivated
an increased focus on the Eemian interglacial through new paleoclimate re-
cords, recent data compilations. However, the key limitation for the eemian
interglacial studies is lack of suitable chronology methods. Therefore, profiles
with well estimated chronology are valuable and may be used for indirect
chronology approach like records alignment. In this context, cave speleot-
hems are valuable source of potential records. Cave speleothems can be re-

liable dated by U-series method. In Europe there is a few eemian spelotherm
record known from western and south western part of the continent while
the central and eastern part of the continent still is a terra incognita. Here we
present 1634mm long speleothem oxygen and carbon stable isotopic records
from the Bulgarian cave Orlova Chuka. U-series dates place its age in a pe-
riod between ca 130 - 112 ka. Therefore, record from this stalagmite covers
whole Eemian interglacial. The microstructure analyze shows that main part
of the stalagmite is build from columnar fabric. Samples for 'O and §"C
isotopes composition were taken along its grow axis every 2 mm, which gives
an average resolution of 20 years for obtained record. The main trend visible
in the 8'°0 record from Orlova Chuka is similar to trend observed in LRO4
marine record. Presented 'O record exhibits more similarities with Speleot-
hem 80 records from Alps and France than with Mediterranean and Middle
East records.
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The growth of pre-Holocene travertine buildups in the Liptov Basin was asso-
ciated with an outflow of highly mineralized water to the surface (Gradziriski
et al., 2015). The migration of water was possible along faults which cut the
Paleogene basement rocks and reach Mesozoic carbonates. Infiltrating water
percolated into the Mesozoic carbonate rocks, which were dissolved as a
result of a supply of geogenic CO, (Gradziriski et al., 2008). Until now many
travertine sites in northern Slovakia has been recognized in order to distingu-
ish their depositional environment (e.g. Licky and Beserova), which stay in
contrast to poorly investigated travertine mound at the Cerend.

In the base of travertine buildup an alluvial sediments has been recognized.
They are forming a few meter thick layer of poorly sorted pebbles of Triassic
limestones and sandstones cemented by calcium carbonate (Droppa, 1972).
These sediments indicate the occurrence of the riverbed preceding the gro-
wth of travetines at Cerend Hill.

The whole carbonate buildup is composed of various types of travertines fa-
cies, which are responding to two main depositional environments. Lower
part of buildup is composed by well-cemented and laminated travertine for-
med on the gently inclined slope. Additionally in some part of the outcrop the
structureless micritic travertine occur, which were deposited in small ponds
with stagnant water. In both rarely one can observe the calcite paper-thin
rafts and encrusted gas bubbles. This facies were created in the proximity of
the outflow of deep-circulating water. The presence of ascending water con-
taining geogenic CO, has been confirmed by high 3*C values of travertine.
The top of Cerena Hill is mainly built of the phytoclastic tufa which locally co-
exist with the thin layers of lime mud. Due to the distance from the outflow
zone, phytoclastic travertine varies in the degree of lithification. These facies
were deposited in the distal area, probably during intensification of surface flo-
ws. Nevertheless their origin was associated with mixing of the meteogenic and
deep-circulating water, what is indicated by slightly depletion in 8*C values.
The different structures of rocks building Cerena Hill imply they are formed as
a travitufa, what can be observed in vertical increase of biotic factor, as well
as disappearance of travertine fabrics (Capezzuoli et al., 2014). In some parts
of quarry phytoclastic type has a structure close to the typical tufa deposits,
however basing on the isotopic measurements the significant contribution of
deep-circulating water can be stated. According to Capezzuoli et al. (2014)
the term of travitufa refers to travertines formed in transitional environment,
where meteogenic water were mixed with the hot and highly mineralized
water.

The deposition of travertine took place in the relative warm climate, which is
indicated by malacofauna assemblage and rich assembly of plant fragments
encrusted with calcium carbonates.
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Mékky sinter je typ jaskynnej speleotémy, pokryvajici steny, strop alebo
iné speleotémy, zriedkavejsie aj podlahu jaskyn. Vyskytuje sa vo viacerych
jaskynnych prostrediach, najcastejsie v horskych jaskyniach s nizkou teplo-
tou (pod 7 °C). Nachadza sa vsak aj v jaskyniach mierneho, subtropického
a tropického pasma s pomerne vysokymi teplotami. Md mikrokrystalickd
Struktdru a relativne vysoky obsah vody (40 - 80 %), mineralogicky je velmi
variabilny, vo vapencovych jaskyniach je tvoreny najma kalcitom. Vo vset-
kych jaskyniach ma makky sinter bohatt, velmi diverzifikovand mikrobidlnu
kolonizaciu. Abundantny vyskyt makkého sintra na Slovensku je dokumento-
vany v jaskyni Sokolova v Janskej doline. V rokoch 2013 - 2015 sme odobrali
vzorky makkého sintra z 5 miest tejto jaskyne a nasledne vykonali kvalitativnu
a kvantitativnu analyzu ich mikrobioty. Maximalne kvantitativne hodnoty do-
sahovali rddové 10° KTJ, kultivacné o 2 rady nizsie. Predpokladdme zastdpe-
nie vsetkych troch domén organizmov (Archaea, Bacteria, Eucarya). Blizsie
sme analyzovali kultivovatelnt bakterialnu zlozku bioty makkého sintra, ktora
obsahovala predovsetkym aktinobaktérie, menej nefermentujice bakté-
rie a enterobaktérie, s vyskytom druhov: Pseudomonas sp., Edwardsiella sp.
a Arthrobacter antarcticus.
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Radén (*2?Rn) je spomedzi prirodnych rddionuklidov najzévaznejsim zdro-
jom ionizujdceho Ziarenia. Spolo¢ne so svojimi produktmi premeny je zodpo-
vedny za priblizne polovicu radiacnej zataze obyvatelstva. Na druhej strane
vdaka kombindcii unikdtnych vlastnosti, ako je chemicka inertnost a schop-
nost radioaktivnej premeny, ma radon Siroké pouzitie ako jedinecny stopovac
prirodnych procesov.

V rokoch 1995 -1996 bolo vo vybranych spristupnenych jaskyniach
na Slovensku uskuto¢nené integrdlne meranie objemovej aktivity 222Rn
v ovzdusi pomocou stopovych detektorov CR-39 (Vicanova et al., 1997);
merania sa vykondvali aj vo Vazeckej jaskyni. Stopové detektory vyuzivaji
vznik viditelnych stdp na drahe castic alfa v niektorych typoch pevnych
materialov. Vysledkom merania je priemerna hodnota objemovej aktivity
radénu za dany casovy interval. Kontinualny monitoring poskytuje aktu-
dlnu a nepretrzitd informdciu o zmendch objemovej aktivity 222Rn pocas
sledovaného obdobia.

Kontinudlne meranie objemovej aktivity radénu vo Vazeckej jaskyni sa zacalo
v juni 2012 na stanici Galéria (Smetanova et al., 2013). V novembri 2015 bol
kontinualny monitoring rozsireny aj na stanice Jazierkova dvorana a Vstup-
nd chodba. Meranie sa vykondva pomocou pasivneho detektora castic alfa
Barasol (Algade, Franclzsko). Vsetky tri stanice v jaskyni si vybavené mik-

roklimatickym monitorovacim systémom, meria sa relativna vihkost a teplota
jaskynného ovzdusia a koncentracia oxidu uhlicitého. Vazecka jaskyna ma
vlastni vonkajsiu meteorologickd stanicu, ktord zaznamendva atmosféricku
teplotu, relativnu vihkost, dhrn zréZok a smer a rychlost vetra. Vsetky merané
hodnoty st registrované v 10-mindtovych intervaloch.

V jini a jdli 2017 bolo na vietkych troch stanovistiach v jaskyni vykonané
kratkodobé porovndvacie meranie objemovej aktivity radénu s pouZitim pa-
sivneho kontinudlneho detektora TSRP1 (Tesla, CR). Zdroven sa na meracich
stanovistiach uskutoc¢nili aj integralne merania objemovej aktivity radonu. Na
kazdom stanovisti sa na porovnanie umiestnili dva druhy stopovych detekto-
rov: Ramarn (CR) a CR-39, ktoré boli exponované po dobu 23 dni. Najvyssie
hodnoty objemovej aktivity radénu sai zistili na stanici Galéria, ktora je si-
tuovana v najvzdialenejsej Casti prehliadkovej trasy od vchodu, v klimaticky
najstabilnejSej Casti jeskyne (Zelinka, 2002).

Vyskum objemovej aktivity radénu vo Vazeckej jaskyni podporila vedec-
ka grantovd agentira VEGA MS SR a SAV v rdmci projektov 02/0135/12
a 02/0083/15.
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Gaal et al. (2013) v zozname fosilnej fauny v slovenskych jaskyniach uvadzaji
12 jaskyn s vyskytom zvyskov chobotnatcov (Proboscidea). Podla aktualneho
revizneho vyskumu na zaklade Gdajov z literatiry a morfometrickej analyzy
dostupnych fosilii sa zistilo 20 jaskyn (nezahffiaji krasové kapsy a priepasti),
z ktorych sa spominaju fosilne zvysky tychto makromamalii.

Lokality (jaskyne) rozdelujeme na dve skupiny. V prvej s nalezy zndme len
zo stru¢nych literarnych zmienok, bez konkrétnych tdajov, nalezovych okol-
nosti a dokladového materidlu (Liskovska jaskyna, Velka pec, Oraveckad vyvie-
racka, Pruzinska Dupna jaskyna, Demdnovska jaskyna, Domica, Kavecanska
jaskyna, Leontina a Velka Artajama?). Do tejto skupiny st zahrnuté aj jasky-
ne, v ktorych sa zvysky chobotnatcov nenasli a nélezy k nim boli pripisované
omylom (Dolna? Tifna, Lom a Aksamitka).

Druhy typ predstavuji jaskyne s fyzicky zachovanym fosilnym materidlom so
zndmou dokumentdciou (Lipovd, Jaskyfia pod Kalinovcom, Prepostska jas-
kyna, Ponickd jaskyna, Bobacka, Cachticka jaskyna, Certova pec a Ponor pri
napdjadldch). Véacsina tychto jaskyn je situovana v hornatych a ¢lenitych ob-
lastiach, kde sa fosilne zvysky chobotnatcov nachadzaji zriedkavo aj mimo
jaskynnych priestorov, dokonca z vysoko polozenych miest Veporskych vr-
chov (nad 500 m n. m.) ide o jediny doklad ich vyskytu.

Podstatn( cast materidlu predstavuji fragmenty kosti koncatin, stavcov, zu-
bov, ktoré sa do jaskynnych priestorov dostali splavenim povrchovymi voda-
mi, zavle¢enim predatormi alebo cinnostou prehistorického cloveka. V jasky-
kosti a trvalych stoliciek adultnych zvierat, ktoré vdaka masivnejsej stavbe
odolali aj dlhdiemu vodnému transportu. Nalezy spojené s aktivitou paleoli-
tického cloveka su vel'mi Glomkovité a zahinaji vzdy len zvysky juvenilnych
jedincov.

Podla predbeznych vysledkov taxonomickej revizie vietky ndlezy fosilnych
chobotnatcov zo slovenskych jaskyn patria do rodu Mammuthus (vrchnople-
istocénny druh Mammuthus primigenius a Mammuthus sp.). Vynimku tvorf
problematicky a strateny nalez, pripisovany k jaskyni Velka Artajama, ktory
mohol patrit teplomilnému (interglacidlnemu) druhu Palaeoloxodon antiquus.
Za odborné konzultacie s tctou dakujem Lukdsovi VIcekovi, Martinovi Sa-
bolovi, Dusanovi Hutkovi, luboSovi Hraskovi, Gabrielovi Lesinskému, Jaro-
slavovi Stankovicovi, Tomasovi Ceklovskému, Monike Orvosovej, Lukasovi
Kubicinovi, Martinovi Vlacikymu, Ludovitovi Gadlovi a Andrejovi Bendikovi.
Vyskum z verejnych zdrojov podporil Fond na podporu umenia. Fond je hlav-
nym partnerom projektu.
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Dobsinsko-stratensky jaskynny systém patri medzi vyznamné prirodné objekty
v Zapadnych Karpatoch. Predstavuje tretiu najdlhsiu jaskynu v Slovenskej re-
publike. Jeho stcastou je jaskyna v Eurépe s najvacsim objemom ladu. V Stra-
tenskej jaskyni sa zistil prvy vyskyt hemisféroidov na svete. Preto bol tento jas-
kynny systém zapisany do zoznamu svetového prirodného dedicstva UNESCO.
Dobsinsko-stratensky jaskynny systém sa nachddza v juznej Casti Slovenské-
ho raja, v krasovej planine Duca, ktora je budovana strednotriasovymi vapen-
cami. Materské horniny st intenzivne tektonicky postihnuté alpinskou tek-
tonikou. V pdsme tychto zlomov st horniny velmi tektonicky prepracované
az rozvolnené. Dalsim dolezitym faktom je, Ze vsetky priestory (chodby) IV.
vyvojovej Grovne s situované v 1,35 km Sirokom pasme Styroch vyclenenych
zlomov sz. az ssz. smerov so strmymi sklonmi k SV (zlomy patria do niznoslan-
skej zlomovej z6ny).

Zakladné tdaje o kvantite a kvalite tektonickych prvkov
Medzi-
Tektonické zlomy z6na
aich zény alebo | Kopsky | Jazerny | Studiovy | Priamy | Jazerny
z6ny medzi zlom zlom zlom zlom zlom -
zlomami Studiovy
zlom
g dizka 4300 900 400 300 600
22 | vm
SR itk
i Rl 600 | 100-140 | 120-140 | 120 200
vm
Pocet zlomov 2 5 3 2 2
Hr“bkvyrfq'omo" 01-1,0 | 01-04 | 01-30 [0,03-0,5
Pocet zlomov
a diaklaz s dlzkou | neznamy 18 20 12 13
nad 20 m
Hustota prvkov
v roéznych zlo- [nezndmy| 5,6-7,8 6,7 10 15,4
moch vm
Orientdcia tekto- 350-360 | 330-345 | 345-355
nickych prvkov |50 35| SSZ=S SZ-SSZ SSZ-S
smery 50°-60° | 50°-70° | 50°-80°
sklony SV-V SV-VSV VSV-V

Pri pohlade na pédorysni mapu jaskynného systému, osobitne so zamera-
nim pohladu na priebehy koridorov a chodieb IV. vyvojovej trovne, formova-
né v epifreatickej a vadéznej zéne volne pridiacimi alochtonnymi vodnymi
podzemnymi tokmi s unasanymi a ukladanymi rie¢nymi sedimentmi (paleo-
-Hnilca a paleo-Tiesnav), vidiet v priddovom reZime jasné opakovanie sa sme-
rovych priebehov. Je dokdzané, ze smery chodieb aj sklony si jednoznacne
urcené priebehom, kvalitou a kvantitou tektonickych diskontinuit a scasti pli-
kativnymi Struktdrami (Tulis a Novotny, 1989; Novotny a Tulis, 2005). Z pozo-
rovania priebehu chodieb vo vztahu k priebehu tektonickych diskontinuit je
ich geneticky vztah jednoznacny s prednostnou orientdciou SZ - JV. Vacsina
ostatnych priestorov bola vytvorend vo freatickej zone, prevazne vodami au-
tochtéonneho p6vodu.

Riecne chodby IV. drovne prebiehajlice v smere zlomov a puklin v urcitych in-
tervaloch menia smer a ,odskakuji” priecne cez tieto zlomy z ich podlozia do
nadlozia, kde opat pokracuje ich priebeh v smere zlomov. Toto odskakovanie
cez zlomy ma suvis so smerom priebehu podzemného toku, a to tak paleo-
-Hnilca (dolava), ako aj paleo-Tiesnav (doprava), ktoré formovali tieto koridory.
Tieto skutocnosti sa vyuzivaju pri dalSom speleologickom prieskume, na ob-
javovanie dalsich jaskynnych priestorov. V kone¢nom efekte bude vyrieseny
najvacsi problém tohto jaskynného systému - miesto vyveru podzemného
vodného toku na povrch v doline Tiesnavy.
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The studies aimed to determine factors controlling formation of calcare-
ous tufas were carried out between August 2010 and April 2013 in three
localities in Slovak Karst (southern Slovakia) - Krdasnohorskd DIha Ldka,
Drienovec and Gombasek. Seasonal discharges, physicochemical para-
meters of waters (chemistry, pH, electric conductivity and temperature)
and atmosphere (temperature and CO, concentration) were measured
at selected points located along subsurface and surface sections of afo-
rementioned streams. Calcite growth rate was checked on special tablets
installed in the streams. The studies revealed relation between precipitati-
on of calcite and subsurface processes taking place above springs within
the karst massifs. Groundwater level fluctuations determine the chemis-
try of supplied waters and decide upon location of a zone where calcite
is being precipitated. Low groundwater levels allow better ventilation of
karst systems and degassing of CO, from stream waters beginning with
subsurface sections of the streams. In such conditions calcite is being pre-
cipitated in form of underwater flowstones which litter subsurface stream-
beds. Conversely, high groundwater levels result in limited ventilation of
cave systems and increasing of CO, level in cave air. This causes that the
calcite precipitation zone moves downstream and exclusively calcareous
tufa below spring is being forming. The more water is discharged from
the karst system, the longer the distance between a spring and the pre-
cipitation zone is. The downstream migration precipitation zone results
partly from mixing of groundwaters and rainwaters. Studies confirmed
a common opinion that microorganisms significantly influence calcareous
tufas internal structures.
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Contemporary corrosive karren were detected in Krakéw region (Polish Jura)
in the Ractawka Valley (Gradzinski and Motyka, 2002; Pieta, 2007). Detailed
inventory of corrosive karren has been carried out in adjacent valleys and as
a result of the inventory, more than 200 investigation sites with corrosive kar-
ren have been detected.

Karren occur abundantly on the surface of Paleozoic (Upper Devonian and
Mississippian) limestone. The limestone is characterized by low porosity
(ca. T %). Occasionally, karren are developed on the surface of limestone of
Jurassic (Oxfordian) age. Morphological differentiation of karren are visible.
They are formed as a long, narrow channel (simple and slightly meandering
channel). The edges of karren are sharp whereas their interior is smooth. Size
of karren are differential. Their length is from several to several tens of cen-
timeters, width and deep is from several millimeters to several centimeters.
Contemporary karren are formed on the steeply sloping limestone surface
(inclined 50°-90°) situated directly below tree trunks (especially Fagus syl-
vatica, Tilia cordata, Carpinus betulus, Pinus sylvestris). Contemporary karren
are formed when the rain water flows down the trunks and reaches directly
the rocky surface.

The most important process in the formation of karren is the dissolution, cau-
sed predominantly by rain water, which becomes more acidic flowing down
the tree trunks. Currently hydrochemical analyses are conducted to indicate
the implication of dissolution process, connected with influence physiological
processes of a tree and air pollutions.

The variability of the hydrochemical parameters is being analyzed. The
samples of rain water, water flowing down the trees and water from the base
of the stone are taken for laboratory analyses. Parameter changes (pH, Ca?*,
HCOy) are a measure of hydrochemical evolution of water and dissolution.
Acknowledgements: This study was financially supported by the Institute
of Geological Sciences of the Jagiellonian University (DS/MND/WBiNoZ/
ING/2/2016).
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Jednym z typov podzemnych vodnych tokov st alochténne a autochton-
ne jaskynné vodné toky. Ciefom prispevku je analyza sicasného morfo-
logického a sedimentdrneho stavu koryta podzemného toku Deménovky
v Demdnovskej jaskyni slobody na 217 m dlhom dseku (na Prizemi medzi
Stromom Zivota a Velkym démom) a jeho odozvy na stcasny hydrologic-
ky rezim, ako aj sedimentdrna analyza jeho podlozia. Vyskum stGcasného
morfologického stavu koryta a jeho sedimentov sa realizoval na baze spra-
covania poznatkov a dat ziskanych terénnych vyskumom, ako aj na za-
klade dat kamerdineho charakteru skimaného useku v prostredi GIS. Na
zaklade rekonstrukcie povodného dna jaskyne a trasy koryta pred rokom
1946 sme identifikovali sedem rie¢nych dsekov so $pecifickym charakterom
a spravanim. Na detailnejSie poznanie charakteru dna jaskyne a lateralneho
a vertikdlneho trendu pohybu jeho dna ndm poslizilo sedem geodetickych
profilov. Na zaklade terénnych merani sme dospeli k zdveru, Ze zarezava-
nie koryta od roku 1929, t. j. od vybudovania chodnika, dosahuje v tseku
¢. 3 okolo 30 - 35 cm. Naopak, vplyvom vybudovania hradze v druhej po-
lovici 40. rokov doslo k preruseniu konektivity hrubozrnnych sedimentov
a za vysokych vodnych stavov na vzdutom Gseku k vertikalnej akrécii jem-
nozrnnych sedimentov, ¢o dokazuje stratifikdcia jemnozrnnych vrstiev, ich
lamindcia a pritomnost minci uloZenych v nich po transporte z dna koryta.
Na analyzu sedimentdrnej vyplne podlozia koryta Demanovky boli pouzité
dve geoelektrické metddy - elektrickd rezistivitnd tomografia (ERT) a geora-
darovd metéda. Z ERT rezu ziskaného z priecneho profilu dna je zrejmé,
Ze podklad koryta tvoria horninové objekty rozmiestnené v troch subhori-
zontalnych drovniach. Radarogram ziskany z merani pozdlz prehliadkové-
ho chodnika indikuje horizontalne rozhrania v hibkovych Grovniach 2,5 m,
5m,7,5m,9 ma 10,5 m. Pritomnost subhorizontdlnych vrstiev, v ktorych
sa striedaji polohy s kamenitym hrubozrnnym a piescitym az ilovitym ma-
teridlom, pravdepodobne indikuje sedimentdrnu odozvu dnovej jaskynnej
vyplne na teplejsie a chladnejsie obdobia.

Prispevok bol vypracovany v ramci vedeckého projektu ¢. 2/0020/15 finan-
covaného vedeckou grantovou agentirou VEGA.
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Ponicka jaskyna patri medzi najvyznamnejsie a zdrover najzndmejsie loka-
lity Ponického krasu, nachddzajtice sa zapadne od obce Poniky v prostredi
strednotriasovych vapencov a dolomitov Ciastkového prikrovu Drienka. Hyd-
rologické pomery v jej bezprostrednom okoli odzrkadluji charakter krasovej
krajiny, pre ktord je charakteristicka pritomnost aktivnych a fosilnych ponorov
a absencia povrchovej riecnej siete; ta je prenesena do podzemia. Hlavny
a doneddvna jediny vchod do jaskyne tvori ponor v zdvere poloslepého tido-
lia na severnej strane masivu Drienok, ktorym pocas topenia snehu a vyraz-
nejsich zrazok sustredene prestupuje najvyraznejsi obcasny povrchovy po-

toc¢ik do podzemia. Obcasne sa v tizemi aktivuji aj niektoré dalsie ponory
s podstatne mensou hltacou kapacitou. Vody z hlavného ponoru Ponickej
jaskyne pretekaji jej zndmymi podzemnymi priestormi, odkial teci dalej
juznym smerom k Oraveckej vyvieracke. Vydatnost vyvieracky je vsak ovela
ststredene cez aktivne ponory. Prepojenie hlavného ponoru Ponickej jasky-
ne s vyvierackou zdokumentovala stard stopovacia skiska, ktord na lokalite
v diioch 8. az 11. jila 1964 za pomoci fluoresceinu realizoval Silar (1966).
Vysledok skdsky udaval hodnotu vypocitanej rychlosti pridenia medzi po-
norom a vyvierackou 128 m-h”, o zodpoveda objaveniu sa stopovaca vo
vyvieracke po necelych 11 hodindch od jeho aplikdcie pri autorom predpo-
kladanej vzdialenosti 1,4 km medzi obidvoma lokalitami. Droppa (1999) pri-
tom uvadza s odvolanim sa na rovnaky zdroj cas objavenia stopovacej latky
vo vyvieracke na 7 hodin. V sprave od Silara (1966) sa uvadza aj informdcia
o negativnom vysledku skasky v pripade dalSich dvoch krasovych pramenoy,
leziacich nedaleko Oraveckej vyvieracky a v pritokoch banskych vod v Sach-
te Drienok.

V roku 2015 zrealizovala na lokalite Sprdva slovenskych jaskyn v rdmci pro-
jektu Strukturalnych fondov s ndzvom ,Vypracovanie programov starostlivosti
o vybrané jaskyne” realizovaného v obdobi 9/2013 - 12/2015, spolufinan-
covaného z Eurépskeho fondu regiondlneho rozvoja v rdmci Operacného
programu Zivotné prostredie, prioritnej osi Ochrana a regeneracia prirod-
ného prostredia a krajiny, novt stopovaciu skisku, ktorej cielom bolo overit
vysledok skisky z roku 1964 a preverit pripadni zmenu priepustnosti komu-
nikacnych ciest hlavne vo vztahu k moznosti Sirenia este stdle pretrvavajice-
ho znecistenia v podzemi. Skiska sa uskutocnila 6. az 11. marca za pouzitia
biologického stopovaca fagovej suspenzie bakteriofdga H40/1 s minimalnou
pocetnostou fagov 10" na jeden mililiter suspenzie. Vysledok aj v tomto pri-
pade potvrdil prepojenie ponoru s Oraveckou vyvierackou, a to uz po nie-
¢o viac ako 3 hodindch, ¢o je podstatne kratsia doba ako v pripade skdsky
z roku 1964. Zaujimavostou je aj zistenie druhého lokdlneho maxima stopo-
vaca na vyvieracke po 4 hodinach od jeho prvej detekcie. Podobny priebeh
stopovacej skisky sa dokumentoval aj pri starSej skiske, ked sa druhé zvy-
Senie koncentrdcie stopovaca identifikovalo na vyvieracke po 6 hodinach.
Negativny vysledok priniesla skiska z marca 2015 v pripade pramerna Malé
Zriedlo (Kalinovec). V diioch 8. az 13. aprila sa na lokalite uskutocnila este
jedna stopovacia skiiska, zamerand na overenie komunikacie podzemnych
ciest medzi Oraveckou vyvierackou a dalsim, juznejSie leziacim aktivnym po-
norom v povod{ Ponickej jaskyne. Vysledok skusky bol aj v tomto pripade na
vyvieracke pozitivny. DIhSia doba pridenia vod naznacila v porovnani's hlav-
nym ponorom mensiu priechodnost existujicich komunikacnych ciest, ktord
sa da ocakdvat aj pri dalsich mensich ponoroch lokality.
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The Stefanova Cave located in Deminova Valley is a genetic part of the De-
manova Cave System (DCS) with lenght 42 kilometers, yet there is no human-
passed connection. First 200 m of the cave was discovered in the 1953, next
discoveries came much later in the 1991, when the cave reached length of
1.5 km. Since breakthrough explorations of central corridors of Zadna voda
Stream in the 2007, the cave is considered the third signifacant discovery of
this valley, following the Temple of Liberty (Demanova Cave of Liberty) in the
1921 and the Demanovd Cave of Peace (1952). Now the cave reaches 17 km
and explorations still continues (Herich, 2017).

The descending vadose passages of Stefanova Cave gradually collect waters
from dozens of bigger or smaller ponors of two allochtonous, intermittent
streams: the Demanovka Stream and mainly the Zadnd voda Stream. The un-
dergound waters of Zadna voda Stream cross carbonatic peak called Stodol-
ky in the west-east direction, perpendicular to the axis of valley; then the cave
crosses (20 - 40 m below the surface riverbed of Deménovka Stream) the
second valley, where it gains some waters from several ponors of Demanovka
Stream. There is one main drainage route, represented by 15 - 20 m wide ho-
rizontal corridor with a flat ceiling (reaching up to width of 35 m in one part),
which collects almost all the waters from the Stefanovd cave and continues
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to Jazerny dom (Lake Chamber). A sump, situated in the drainage route is
25 m deep, and according to tracer tests water reappears after two hours in
DCS - Infernal Chamber of the Temple of Liberty (see 3' page of the cover).
Accurate chemical analysis of underground waters can be useful tool for ob-
taining various data about studied cave system. We can detect the significant
changes of chemical composition caused by mixing of waters with different
composition only due to its different origin. This can be assured by sampling
the water in approximate same time and during constant weather, when
discharge is not changing and the time needed for flowing water from one
sampling place to another is not too long (up to several hours). In some way,
the results can be more reliable than the results from classical tracer tests and
with less effort for cavers doing the works in caves.

We have used this method twenty years ago when investigating the Bohe-
mia Cave in New Zealand, Mt. Owen, NW Nelson (Havlicek and Tasler,
1999). But there the situation was much simpler. It was sufficient to de-
termine carbonate equilibria (total alkalinity) and contents of magnesium
and calcium (in some cases iron and/or manganese), due to very clean
atmosphere (no acid rains) and due to the fact, that all the streams were
autochtonous, collecting waters in carbonate rocks. Therefore, we have
supposed, that the same volume of analysis will be sufficient also for waters
in Stefanovd Cave. However, ion balance didn "t fit well in all samples from
this cave (caused by the absence some anions). The additional analyses of
the same samples were done and we have detected significant amount of
chlorides, sulphates and nitrates. The content of iron and manganese was
mostly under the detection limit, the content of zinc was found around 0.01
mg.L" in all the samples (tab. 1).

The source of nitrates (and partly sulphates) is most probably represented
by rain water (acid rains). The average concentration of nitrates in rain water
in highly poluted area in Krusné hory Mts. (NW Bohemia) varies between
2 and 3 mg.L", while in our samples (area with significantly lower polution
from combustion engines) the average concentraion varies in the range be-
tween 1 and 2 mg.L". In the lot of samples the average sulphates concentra-
tion excedes the sulphates concentration caused by acid rains. The origin of

Table 1. Results of the chemical analyses

sulphates is probably from base of Fatric Unit, where Lower Triassic carbon-
ates with high concentration of gypsum can be found. The higher concentra-
tion of chlorides was found only in the samples taken from ponoros of the
Demanovka Stream along a frequented road heading to ski resort up in the
valley. The main source of chloride contamination is most probably deicing
salt. While it s forbidden to use it for the roads in Demanova Valley, it s pos-
sible that hotels and private houses use it locally. It is also likely that thousands
of cars coming to Demanova Valley every day are contaminated by deicing
salt from the roads dehors the valley.

Our conclusions about hydrography and connections are comparable with
previous precise tracer tests. From the point of view of the water connections
there are no significant differences between these two aproaches. Additional-
ly, each approach can provide partly different knowledge (e.g. time to reach
from one sampling point to second one or chemical composition of water).
In contrast with the tracer tests, we are able to identify and calculate values
of the chemical composition of hidden inflow between two measured wa-
ters. As we have realised, conductivity, temperature, and CO, measurements
should be done to compare and controll the results of chemical analysis of
water while taking the samples (tab. 2).

However, chemical analysis cannot fully replace tracing experimetns, espe-
cially in the finding of connections between waters, because of missing tool
to distinguish same source of water and same water (though in situ measure-
ments can help greatly here).
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pH | TAK | ca | Kk | Mg= | Na* | CF | NNOy | 5502 [— 2y , l,ons Qualy | Calculated corrected
Sample Anions | Cations | Diff. % lons Conductivity
No.
mmol.L'" | mg.L" | mg.L" | mg.L" | mg.l" | mg.l" | mgL? | mgl' | ueq.' | peq.L? | sCsA | balance “;;Z?;
1 7.05 1.306 30.00( 0.55 9.46 1.52 1.38 0.996 | 15.65 2393 2355 -2 ok 244
2 7.01 1.191 20.60| 0.72 6.37 4.78 9.38 1.314 3.28 1754 1778 1 ok 176
3 7.48 1.450 24.00| 0.81 8.31 5.64 | 10.51 1.271 3.25 2039 2147 5 ok 205
4 7.57 | 2.986 52.20( 0.24 9.20 0.75 1.43 1127 2.24 3246 3400 5 ok 301
6 718 1.769 30.70( 0.95 9.50 293 3.25 1.898 5.87 2363 2465 4 ok 233
7 7.26 1.018 1710| 0.61 5.04 2.54 1.93 1.208 2.61 1321 1394 5 ok 134
8 7.26 1.710 29.50( 0.79 8.31 3.14 3.58 1.620 4.96 2236 2312 3 ok 219
9 7.34 1.101 19.70 | 0.82 6.11 4.68 8.02 1.243 3.32 1623 1710 5 ok 167
11 7.21 1.701 28.00| 0.60 8.98 3.92 6.80 1.325 2.95 2172 2322 7 ok 215
12 7.21 1.738 30.70( 0.80 8.47 3.24 3.82 1.599 4.57 2245 2390 6 ok 223
13 7.24 1.335 24.20| 0.81 6.78 6.46 | 11.78 1.364 3.1 1958 2067 5 ok 199
14 6.99 1.301 24.40| 0.69 5.85 4.32 7.34 1.346 3.00 1791 1904 6 ok 182
15 7.27 1.961 31.00| 0.57 | 10.60 3.03 4.90 1.277 3.50 2408 2565 6 ok 235
16 732 1.682 29.80( 0.74 8.24 2.96 3.97 1.577 4.52 2189 2312 5 ok 217
17 6.80 0.297 6.66 | 0.64 1.65 2.35 1.73 1130 2.57 587 587 0 ok 64
18 6.89 0.742 13.10| 0.80 5.44 3.65 6.16 1.200 3.34 1209 1280 6 ok 128
19 7.27 1.775 2720 0.71 | 10.40 3.33 7.61 1.299 3.21 2282 2376 4 ok 223
20 7.26 1.368 25.80| 0.68 6.21 4.84 8.38 1.381 3.22 1904 2026 6 ok 194
21 7.24 1.324 22.50| 0.68 6.68 4.65 9.75 1.360 3.24 1898 1892 0 ok 188
22 7.25 1.506 26.10( 0.93 8.76 2.10 1.90 2.061 6.35 2103 2138 2 ok 208
24 7.27 1.595 31.30| 0.55 | 10.50 1.56 1.81 1125 11.91 2469 2507 2 ok 247
31 7.24 1.400 2410| 0.82 6.65 4.27 6.87 1175 3.60 1902 1956 3 ok 189
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Table 2. Water conductivity, temperature and estimated discharge in sampling
places

© g
5

s £ 2215 |3 | £
5 : S5z | 95| &

wn g n
1 | Agate Chamber 234 | 4.7 100 11:57
2 | behind the 2nd ladder 173 | 3.7 0.5 12:25
3 | behind the narrow 170 | 3.7 0.5 12:35
4 | under the cramps 297 | 5.6 2 12:55
6 | Beer Fissure 222 6.1 10 15:20
7 | Beach Crawl 124 | 4.2 3 15:40
8 | under the Titans Chamber 212 | 5.8 9 16:15
9 | behind the 1st bivouac 162 | 2.9 0.5 16:35
11 | November Hall 209 | 53 3.5 17:45
12 | Streambed 209 5.7 40 18:25
13 | inflow from the right 186 | 4.3 1 18:30
14 | inflow from the left 169 | 5.2 0.1 18:35
15 | inflow from the right 223 | 5.6 1 18:45
16 | Lake Chamber 206 | 5.7 20 18:50
17 | Zadnd voda (surface stream) 59 | 3.3 300 11:07
18 ([S)S;’f’;g‘e";’tl:am) 127 | 3.9 50 11:18
19 | behind the Chaos Chamber | 229 | 5.9 3 12:51
20 | “Eldorado” - waterfall 196 | 4.5 2 13:16
21 | fldorado’ - behind 194 | 438 2 13:40
22 | Dancing Rocks Chamber 210 | 6.5 8 15:00
24 | Infernal ;:ag;kifgeﬁy 241 | 51 200 | 19:40
31 | November Hall - meander 164 | 35 2 18:00
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Od roku 2011 prebiehajd v oblasti Krdsnohorskej jaskyne prace na pro-
jekte LIFET1T ENV/SK/001023 ,Zavedenie trvaloudrzatelného vyuzivania
podzemnej vody v podzemnom krasovom systéme Krasnohorskej jaskyne”

(akronym KRASCAVE), ktoré st koordinované pracovnikmi Statneho geolo-
gického dstavu Dionyza Stidra. Cielom projektu KRASCAVE je znizit riziko
kontamindcie zdroja pitnej vody v krasovom podzemnom ekosystéme Krds-
nohorskej jaskyne prostrednictvom realizcie inovaénych aktivit, a tym za-
roven prispiet k splneniu poziadaviek ramcovej smernice o vode (2000/60/
ES) na miestnej drovni. Navrhované opatrenia by mali slizit na znizenie
rizika environmentalneho znehodnotenia krehkého ekosystému, zavislého
od mnozstva a kvality podzemnych vod. Ich sicastou je aj podrobné mo-
nitorovanie zakladnych kvantitativnych a kvalitativnych parametrov véd po-
dzemného hydrologického systému Krasnohorskej jaskyne a vyverov pod-
zemnych vod v jeho okoli. S frekvenciou 1x mesacne tu bolo na kompletni
analyzu podla poziadaviek na kvalitu pitnej vody v roku 2015 odobratych
po 8 vzoriek z 10 zdrojov v oblasti Krasnohorskej jaskyne a v rokoch 2015
az 2017 potom spolu 600 vzoriek zo 7 zdrojov na skratend zakladni ana-
lyzu a analyzu izotopového zlozenia véd (*H, 8§80, §’H). V roku 2016 sa
zacali realizovat prvé z celkove desiatich pldnovanych stopovacich skasok
v predpokladanej infiltracnej oblasti vod Krasnohorskej jaskyne - v case
vzniku tohto prispevku bolo zrealizovanych 8 zapustenf stopovacich ldtok
do podzemia. K projektovym aktivitam patria aj termometrické a rezistivi-
metrické merania, ktoré sa v lete 2016 realizovali na rieke Slanej, ako aj mo-
nitorovanie vybranych mikroklimatickych parametrov ovzdusia na piatich
miestach Krdsnohorskej jaskyne (vihkost a teplota vzduchu, parcidlny tlak
CO,). V rokoch 2013 a 2014 prebehlo na relevantnom povrchu Silickej pla-
niny podrobné geologické mapovanie do map v mierke 1 : 5000 (zékladna
geologicka mapa, mapa kvartérnych sedimentov a pddna mapa). Vysledky
tohto vel'mi podrobného mapovania priniesli nové poznatky o geologickej
stavbe okolia Krasnohorskej jaskyne a prilahlej casti Silickej planiny (Kro-
nome, Boorovd, 2016). Témou tohto prispevku st viak ziskané ciastkové
vysledky monitorovania ¢asovych zmien kvalitativnych vlastnosti vod, ktoré
sa na celkove piatich monitorovacich bodoch v Krasnohorskej jaskyni a jej
okoli ziskali od jila 2015 do jala 2017.

Krasnohorska jaskyna (obr. 1) je lokalizovana na severnom dpati Silickej
planiny, juhovychodne od obce Krasnohorska Dlha Lika. Zdokumentovany
rozsah znamych priestorov jaskyne predstavuje dosial 1355 m, pricom jas-
kyna je od roku 2004 turisticky spristupnend pre verejnost v dizke 450 m.
Krasnohorska jaskyna predstavuje vyverovi fluviokrasovd jaskyru so stalym
vodnym tokom, vyustujdcim na povrch v blizkosti vchodu do jaskyne v podo-
be vyznamného krasového pramena Buzgé. V ramci podzemnych priestorov
jaskyne ma hlavny tok Krasnohorskej jaskyne dva vyznamnejsie stale pritoky,
jeden obcasny pritok a viacero prietokovych jazier (Stankovic¢ a Cilek Eds.,
2005). Krasnohorska jaskyna sa nachadza v geologickom prostredi guten-
steinskych vapencov a dolomitov silického prikrovu. Podla predoslych geolo-
gickych vyskumov Slovenského krasu (Mello Ed., 1996, 1997) sa na stavbe
silického prikrovu podielali triasové ¢leny spodného, stredného a len spodnej
Casti vrchného triasu (karn). Na zaklade geologického mapovania realizova-
ného v rokoch 2013 a 2014 v ramci Glohy KRASCAVE sa zistilo, Ze v blizkom
okoli Krasnohorskej jaskyne sa vyskytuju vsetky spodnotriasové a stredno-
triasové suvrstvia, ako i velkd cast vrchnotriasového sledu silicika (Kronome
a Boorova, 2016).

V ramci doteraz publikovanych prac sa kvalitou podzemnej vody v tejto
oblasti zaoberali Haviarova et al. (2012), Gavuliakova et al. (2015), pricom
Gavuliakova (2016) vo svojej dizertacnej praci z kvalitativneho hladiska pod-
robne analyzuje cely podzemny hydrologicky systém Krasnohorskej jasky-
ne. Termometrické a rezistivimetrické merania teploty a mernej elektrickej
vodivosti v profile podzemného toku Krasnohorskej jaskyne boli interpreto-
vané v prdci Malik et al. (2011), kvantitativna charakteristika prirodzenych
vystupov podzemnej vody v oblasti Krasnohorskej Dlhej Liky v praci Malik
et al. (2014a) a stupen skrasovatenia horninového prostredia Silickej planiny
analyzou vytokovych ciar pramenov v prici Malik et al. (2014b). Vyznamnost
vplyvu troch najvyznamnejsich vstupnych podmienok - chemického zloze-
nia inicidlneho roztoku (zrazkovej vody), obsahu CO, v prostredi a teploty
prostredia prostrednictvom modelovania tvorby chemického zlozenia vod
Krasnohorskej jaskyne - testoval Bajtos et al. (2017).

V rdmci projektu KRASCAVE bolo vybratych 5 monitorovacich miest, kde
sa v jali 2015 instalovali CDT snimace s automatickym zberom ddajov fy
Solinst. Monitorované body st zndzornené na obr. 1, prislusné identifikacné
¢isla zodpovedaju aj cislam v tabulkach 1 a 2. Vnitri podzemného hydrolo-
gického systému Krasnohorskej jaskyne st to: vytok z Marikinho jazierka pod
Sifénom potdpacov (¢. 1), lavostranny pritok pod Velkou siefou, resp. pritok
od Heliktitového dému (. 2), hlavny tok podzemného hydrologického systé-
mu Krdsnohorskej jaskyne pod stitokom oboch vyssie uvedenych tokov mo-
nitorovany v Chodbe peral (¢. 3). Sdm krasovy pramen Buzgd, predstavujici
vylstenie podzemného hydrologického systému Krasnohorskej jaskyne na
povrch, je monltorovany v ramci zakladnej siete Slovenského hydrometeoro-
logického tstavu (SHMU) pod katalégovym ¢islom 1862. Riesitelia projektu
KRASCAVE preto vybrali na sledovanie ¢asovych zmien kvalitativnych vlast-
nosti vod v blizkom okoli sa nachddzajtice krasové pramene ,Pri kaplicke”
(archivne oznacenie SHMU, ktory pramen pozoroval v obdobf rokov 1957
- 1965 pod katal6govym c¢islom 1863), resp. pracovne oznacovany ako pra-
men Pri kaplnke (¢. 4) a pramen Pod kamenolomom (takisto v rokoch 1967
- 1992 pozorovany SHMU pod katal6govym cislom 1861; na obr. 1 a v ta-
bulkach 1 a 2 figurujici pod ¢islom 5). Hodnoty teploty vody (tw) a mernej
elektrickej vodivosti (EC) sa na kazdej z monitorujtcich sond ziskavali v 15-mi-
ndtovom intervale.

Doteraz ziskané vysledky (tab. 1 a 2) naznacuji vysoka stabilitu teploty vody
a jej mernej elektrickej vodivosti zistentd na vytoku z Marikinho jazierka pod
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Obr. 1. Poloha Krasnohorskej jaskyne v ramci tzemia Slovenskej republiky, jej
lokalizacia na severnych svahoch Silickej planiny a rozmiestenie monitorova-
cich bodov v jej okoli a v jej podzemnom hydrologickom systéme. Spracované
s vyuzitim podkladov Stankovica (2003). Cisla oznaéujtice body zodpovedaji
identifikacnym cislam v tabul'kach 1 a 2.
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Tab. 1. Zakladné statistické Gdaje z monitorovania teploty vody na piatich mo-
nitorovacich bodoch podzemného hydrologického systému Krasnohorskej jas-
kyne a v jej bezprostrednom okoli ziskané od 7. jila 2015 do 3. jala 2017

) s
o, =
_ — — - =
s | 2| 2| E| 9| %
(7] ) 2. o
Monitorovaci = ZE|ZE|95|2c| ow
D bod ‘5 |ZE2|32|25]328| 2%
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a g g Z € g
15 £
= =
Vytok z Marikinho
1 |jazierka pod 49644 | 88 | 11,4 916| 9,1 | 0,122
Sifénom potdpacov
lavostranny pritok pod
2 | Velkou siefiou (od 21526 | 8,7 259 891| 89 | 0,512
Heliktitového dému)
Hlavny tok
3 v Chodbe peral 69 868 88 273 911| 91 (0,430
4 | Pramen Prikaplicke /| 4q 670 | 77 | 116 | 9.24| 9,4 | 0,694
Pri kaplnke
5 |Pramen 49535 | 84 | 94(878| 88 | 0140
Pod kamenolomom

Tab. 2. Zakladné statistické tidaje z monitorovania mernej elektrickej vodivosti
vody na piatich monitorovacich bodoch podzemného hydrologického systému
Krasnohorskej jaskyne a v jej bezprostrednom okoli ziskané od 7. jila 2015 do
3. jdla 2017

‘Tg .
= = A . ~
— - >~
S 5 5 = = S
5 S| <4 2 B S
Monitorovaci E|Z- | 2= | Y5 |2=3| aow
ID bod 2 | SE SE| 25|32 DL
S IS £ > _g °
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IS £ ko]
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Vytok z Marikinho
jazierka pod
T 1 nom 49 644 528,2| 573,5|550,42|551,8| 9,150
potapacov
avostranny pritok
o |PodVelkou 1 1497|4390 802,5|603,88(590,5 | 96,351
sienou (od Helikti-
tového domu)
3 |Hlany tok 69 775| 472,6| 762,8|590,85|589,6| 55,283
v Chodbe perdl
Pramen
4 | Pri kaplicke / 49 670 370,3 | 1537,4 | 563,08 | 556,8 | 39,752
Pri kaplnke
5 | Pramedi Pod 49535 | 4131 | 6644 540,14 | 527,2 | 35,887
kamenolomom

Sifbnom potdpacov. Ich medidnové hodnoty za obdobie od 8. 7. 2015 do
4. 7. 2017 pri pocetnosti 49 644 merani tu boli 9,1 °C, resp. 551,8 uS-cm’!
pri hodnote ich smerodajnych odchylok 0,122 °C, resp. 9,15 pS-cm™, ktoré
boli $tyri- az patndsobne nizsie nez v pripade dalsich monitorovanych bo-
dov. Pramen Pod kamenolomom (€. 5) vykazuje analogickd vyssiu stabilitu
teploty vody (smerodajnd odchylka 0,142 °C), avsak ovela vacsi rozkyv EC
(smerodajna odchylka 35,89 uS-cm™). V pripade tohto pramena sa potvrdilo
konstatovanie, Ze je systematicky o cca 0,3 °C chladnejsi nez ostatné zdroje
vod v oblasti (Malik et al., 2014b). Rovnako sa potvrdila systematicky vyssia
mineralizdcia vod lavostranného pritoku pod Velkou sienou (od Heliktitové-
ho dému; €. 2) s medidnom hodnét 590,5 uS-cm™ (Haviarovd et al., 2012;
Gavuliakova et al.,, 2015), ktord zjavne ovplyviiuje i hodnotu EC (median
589,6 pS-cm™) zistend na hlavnom toku v Chodbe perdl (¢. 3). Najnizsie hod-
noty EC su charakteristické pre vody pramena Pod kamenolomom (¢. 5) kde
ma medianovd hodnota velkost 527,2 uS-cm™. Vcelku vak moZno konstato-
vat, ze uvedené kvalitativne charakteristiky vsetkych monitorovanych vod sd
si navzdjom dost podobné.

Najlepsi vzdjomny korelacny vztah (R = 0,79) maju zistené casové priebehy
teploty vod v pripade pramenov Pri kaplnke a Pod kamenolomom (¢. 4 a 5),
ako aj vytok z Marikinho jazierka a lavostranny pritok pod Velkou siefiou (¢. 1

a 2; R = 0,90). Ide vzdy o analogické typy monitorovanych bodov (dvojica
vyverov v podzemnom hydrologickom systéme, resp. dvojica krasovych pra-
menov), kde takiito podobnost mozno predpokladat. Z hladiska vzajomného
korela¢ného vztahu casového priebehu hodnét vychddza zaujimavejsie relativ-
ne tesnejsi vztah medzi hodnotami EC vod pramena Pod kamenolomom (€. 5)
a vod vytekajucich z Marikinho jazierka (¢. 1; R = 0,79), ako aj pramena Pod
kamenolomom (¢. 5) a vod lavostranného pritoku pod Velkou sienou (¢. 2;
R =0,72). Oba uvedené vyvery v podzemnom hydrologickom systéme (. 1
a 2) potom z hladiska ¢asového priebehu hodnot EC takisto, aj ked miernejsie
(R =0,63) koreluju. Pri pohlade na zistené extrémne hodnoty si mézeme po-
vsimnut prirodzent rozkolisanost teplét vody v pripade pramenov Pri kaplnke
a Pod kamenolomom (¢. 4 a 5), v intervaloch 7,7 - 11,6 °C, resp. 8,4 - 9,4 °C,
ale aj nezvycajne vysoké hodnoty nameranych maxim v pripade monitorova-
cich bodov ¢. 2 a 3 (favostranny pritok pod Vel'kou siefou a hlavny tok v Chod-
be perdl; 25,9 a 27,3 °C), ako aj nezvycajne vysokej hodnoty maxima EC v pri-
pade pramena Pod kaplnkou (. 4; 1537,4 uS-cm™). Ide zjavne o vplyvy pocas
manipulacie s datalogermi pri odcitani ddajov, resp. o jednorazové znecistenie
pramena. KedZe spracovdvand databaza ddajov mala operativny charakter
a hodnoty nestihli prejst kontrolnym overovanim, treba brat najma extrémne
hodnoty s rezervou. Vysokd pocetnost ziskanych tidajov vsak dava pomerne
velkid vypovedaciu silu najma strednym hodnotam hodnotenych siborov. Po
podrobnej kontrole dét bude mozné odvodit z vysledkov monitorovania c¢a-
sovych zmien kvalitativnych vlastnosti vod v Krasnohorskej jaskyni a jej okolf
ovela vacsie spektrum vzajomnych stvislosti.

Aktivity projektu KRASCAVE vychadzajd najprv z podrobného monitorova-
nia kvality a mnozstva podzemnych vod, prostrednictvom ¢oho sa dalej vyvi-
jaju modely jestvujlcej a predpokladanej interakcie biotickych a abiotickych
zloziek podzemného krasového ekosystému Krasnohorskej jaskyne. Zaroven
bol pre potreby projektu vyhotoveny a v sicasnosti sa testuje funkcny pro-
totyp zariadenia na zabezpecenie ochrany zdroja pitnej vody. Prezentované
vysledky st len operativneho charakteru a predstavujd zatial len ciastkovy
vystup monitoringu, ktory by mal prebiehat az do konca roka 2018.
Podakovanie: Vysledky tejto stidie mohli byt ziskané vdaka projektu LIFE+
koordinovaného Eurépskou komisiou pod cislom LIFE11 ENV/SK/001023,
s ndzvom ,Zavedenie trvaloudrzatelného vyuzivania podzemnej vody v pod-
zemnom krasovom systéme Krasnohorskej jaskyne” (akronym: KRASCAVE).
Cielom tohto projektu je zniZit riziko kontamindcie zdrojov pitnej vody v ob-
lasti krasového podzemného ekosystému Krasnohorskej jaskyne. Projektovy-
mi partnermi projektu KRASCAVE s Statny geologicky Ustav Dionyza Stdra
Bratislava (SGUDS) ako koordlnuJUCI prijemca a obcianske zdruzenie Envi
Slovakia Bratislava ako pridruzeny prijemca. Na spolufinancovani projektu sa
okrem Eurépskej komisie podiela i Ministerstvo zivotného prostredia Sloven-
skej republiky. Autori dakuji spravcovi Krasnohorskej jaskyne RNDr. Jarosla-
vovi Stankovicovi za ochotu, pomoc a spolupracu pri vietkych druhoch prac,
ktoré sa v ramci projektu na tomto mieste vykonavali.
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SPELEOKLIMATOLOGIA A GLACIOLOGIA
3D MONITORING KLIMY V SILICKE) FADNICI
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Udaje o zmen3ujticom sa mnoZstve ladu vo viacerych jaskyniach vedu k tva-
hdam o jeho pri¢inach. Uvazuje sa o vplyve globdlneho oteplovania, ako aj
o novodobych antropogénnych vplyvoch. Ako priklad mozno uviest Dema-
novskd ladovi jaskynu, kde sa udrziavanie fadu podporuje ,umelym” zalad-
novanim. V Ladovej priepasti na Ohnisti ladovy kuzel v priebehu niekolkych
desatroci zanikol. MnoZzstvo ladu sa zmensuje i v Silickej ladnici (Hochmuth,
1995; Zelinka, 2005). Ozivenie zaujmu o problematiku stavu ladovej vyplne
v Silickej ladnici priniesla diplomova praca Z. Ondreja (2014) na Prirodove-
deckej fakulte UPJS v Kosiciach, ktory popri mapovaniladu totdlnou stanicou
Leica realizoval aj meranie teploty na 5 stanovistiach. M. Hutnikova (2015)
pouzila miniatirne snimace Termochron a vo svojej diplomovej praci pre-
zentovala pozdiZne teplotné profily. Najsystematickejsi vyskum aktualne pre-
bieha dva roky pomocou monitorovacej siete. V zaladnenej Casti je umiest-
nenych 20 stanic datalogerov Micronix ,Comet”, ktoré instalovali clenovia
Ustavu geografie na Prirodovedeckej fakulte UPJS v Kosiciach a ¢lenovia
skupiny SSS Minotaurus pod vedenim J. Stankovica. Kontrolné tidaje mame
zo stanice v zavrte na povrchu a zo stanice SHMU v obci Silica. V zimnom
obdobi roku 2017 sme instalovali v jaskyni aj anemometer.

Velky pocet meracich pristrojov umoznil interpoldciu a vytvorenie mapy izociar,
sucasne kratke intervaly (15 mindt a 1 hodina) aj sledovanie dynamiky. Cast pris-
trojov_je vo vySke, teda nie iba pri zemi, ale aj pri strope a volne v priestore. To
umoanJe 3D modelovanle kI|my, ocosa pokusxl student P. Stec (2017).

jov nezaznamenava velké vykyvy, iba celkovd tendenciu postupneho otep-
[ovania. V zimnom obdobi sme zaznamenali vpady studeného vzduchu (az
-18 °C) dovnltra priepasti, avsak v priebehu niekolkych hodin je nahradeny
teplejsim. Takato situdcia sa zopakovala niekolkokrat za sebou. Ovplyvnenie
prienikom cez uzdver z nezaladnenych casti sa nepotvrdilo a priciny otep-
[ovania budu asi inde, ¢o je predmetom dalsieho vyskumu.

Podakovanie: Vyskum sa uskuto¢riuje v rdmci projektu APVV-0176-12 ,Nové
metddy priestorového modelovania pomocou laserového skenovania a 3D
GIS-u” na Ustave geografie Univerzity P. J. Safdrika v Kosiciach.
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PALYNOLOGICAL ANALYSIS OF CAVE ICE
IN DOBSINA ICE CAVE, SLOVAKIA -
PRELIMINARY RESULTS
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In recent years multidirectional studies of cave ice are conducted worldwide.
Cave ice is a valuable archive of paleoclimatic information; however, there
are a few analyzes of pollen grains preserved in cave ice.

Pilot studies of ice samples from Dobsind Ice Cave (Dobsinskd ladova jasky-
na, Slovakia) were conducted. The purpose of this research was to determine
if the pollen grains are preserved in the ice, and - if so, from what kind of
plant they derive from and in what quantity. Samples were taken from four
places inside the cave. Ice samples were placed in tightly closed containers
and transported to the laboratory. The water formed after the dissolution of
the ice was centrifuged. The samples were subjected to appropriate chemi-

cal treatment and then prepared for microscopic observation. Analysis of ice
samples taken at the Dobsina Ice Cave showed the presence of pollen grains
that were preserved in ice, in significant quantity.

Up to now, several hundred pollen grains have been identified from these
samples, including: Pinus, Picea, Alnus, Betula, Corylus, Quercus, Carpinus, Fra-
xinus, Poaceae, Asteraceae, Chaenopodiaceae. Research material is still being
analyzed.

This ice which comprise samples analyzed was formed most likely at the turn
of the Dark Ages Cold Period and the Medieval Warm Period (Gradzinski
et al., 2016). Hence, one can conclude that above mentioned plant genus
inhabited vicinity of cave entrance at that time.
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ICE CAVES OF THE PROKLETIJE MOUNTAINS
(MONTENEGRO)
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" Institute of Geology, Adam Mickiewicz University, Collegium Geologicum,
Bogumita Krygowskiego 12, PL-61680 Poznari, Poland; kicinska@amu.edu.pl
2 Wielkopolski Caving Club, Przyjazni 14/114, PL-61-688 Poznar, Poland

The Prokletije Mountains (the Albanian Alps) are the highest part of the Dina-
ric Alps and they are located in the border area of Montenegro, Albania and
Kosovo. The highest peak is Mount Jezerski Vrh/Maja Jezerce (2694 m a.s.l.)
in Albania. Geologically, the region belongs to the High Karst unit. Caves of
this area have developed in Mesozoic limestones and dolomites (Djokic et
al,, 1976). The Prokletije Mountains were glaciated during the Pleistocene
(CVI][C 1913; Milivojevic et al., 2008). Today the mean annual air temperature
(MAAT) at ca. 2000 m asl is +1.4°C (Palmentola et al., 1995) and +0.6 °C (Mi-
livojevic et al., 2008). These data were based on measurements of temperatu-
re in Vermosh in Albania (6.7 °C at 1152 m a.s.l) and Kolasin in Montenegro
(2 °C at 945 m a.s.l.) respectively.

Ice caves of the Prokletije Mts. in Montenegro have been found during the
cave expeditions that have been organized since 2006 by Wielkopolski Ca-
ving Club (in Polish: Wielkopolski Klub Taternictwa Jaskiniowego) in co-ope-
ration with Speleoklub Swietokrzyski (Poland), Ponir Banja Luka from Bosnia
and Herzegovina and Akademski Speleosko-Alpinisticki from Belgrad (Naj-
dek and Kicinska, 2017).

Until 2016 in the Prokletije Mts. had been registered 8 ice caves, such as
Ice Cave, the 03 061-T5 Cave System, Ice Dragon Cave, Ice Giant Cave,
Mining Cave, Aladdin’s Cave, Bolt From The Blue Cave, the Hundred-03 004
Cave System. The biggest masses of ice deposits were found in Ice Cave and
Ice Giant Cave. In Ice Cave at the depth of -40 m there are: an icefall with
a height of ca. 10 m, stalagmites and a frozen pond. In Ice Giant Cave there is
a chamber covered by ice with the thickness at least 3 m (measured in 2009;
Barovic et al., in press). In 2017 Cave at the Red Path was found. This is ninth
ice cave registered in the Prokletije Mts. so far. One of its biggest chamber is
filled with ice. In the marginal fissure which also leads to deeper part of the
cave, the ice thickness is ca. 7 m.

Observations of snow, firn and ice deposits were conducted during summer,
but their size and the distribution suggest that it is a perennial phenomena.
These are first observations of ice caves in the Prokletije Mts. which are the
southernmost part of the Dinaric Alps. The cave are a dynamic type, except
Ice Giant and Ica Dragon caves that are static caves with congelation ice and
firn according to Luestcher and Jeannin (2004).
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VPLYV NAVSTEVNOSTI NA ZMENU TEPLOTY
VZDUCHU V BRESTOVSKE]J JASKYNI

Lucia Kunakova

Stdtna ochrana prirody SR, Sprava slovenskych jaskyri, HodZova 11,
031 01 Liptovsky Mikulas; lucia.kunakova@ssj.sk

Pre prostredie jaskyn, vzhladom na uzavretost ich priestorov, je spravidla
typicky vyrovnany ro¢ny chod klimatickych ukazovatelov. Tieto parametre
zvacsa vykazujd iba minimdlne vykyvy pocas roka. Teplota jaskynného pro-
stredia priblizne zodpoveda priemernej rocnej teplote danej klimatickej ob-
lasti, resp. okrsku (s vynimkou trvale zaladnenych jaskyr).

Kazdé spristupnenie jaskyne verejnosti predstavuje vyrazny zasah do krehkeé-
ho prostredia jaskynného geosystému. Okrem vizudlne lahko vnimatelnych
antropogénnych zdsahov (beténové chodniky, zdbradlia, rebriky, osvetlova-
cia technika a pod.) sa tieto zdsahy prejavuju aj relativne nendpadne, pros-
trednictvom zmien jednotlivych zloziek jaskynného prostredia. Vynimkou nie
je ani jaskynna klima. Dochadza k zmenam teplotnych ukazovatelov, relativ-
nej vlhkosti, obsahu CO, a pod. Monitoring tychto zmien je nevyhnutnym
predpokladom pre spravny manazment prevadzky jaskyne a na adekvétnu
reakciu v pripade ohrozenia jaskynného prostredia. Sledovanim vplyvu nav-
Stevnosti, resp. spristupnenia na speleoklimu jaskyr sa zaoberali viaceri au-
tori (Piasecki, 1996; Hamilton-Smith, 1997; Klauco et al., 1998; Pflitsch et al.,
1999; Zelinka, 2002 a dalsi).

Brestovska jaskyna v katastralnom dzemi obce Zuberec je od 1. 9. 2016
spristupnend pre verejnost ako jedina jaskyrna na Orave a v Zdpadnych Tat-
rach. Jej vchod je orientovany na sever v zalesnenom svahu doliny Studené-
ho potoka a nachadza sa v nadmorskej vyske 867 m. Z hladiska klasifikacie
klimatickych oblasti Slovenska (Lapin et al., 2002) jaskyna patri do chladnej
klimatickej oblasti (C) a v rdmci nej do chladného horského, velmi vihkého
klimatického okrsku s jilovym priemerom teploty od 10 do 12 °C.
Klimatickymi pomermi Brestovskej jaskyne sa zaoberal Zelinka (2008). Prvy
monitoring sa realizoval v obdobi od 16. 1. 2006 do 3. 7. 2007 (zabezpeco-
vany technikou COMET SYSTEM). Ukazovatele sa sledovali na Styroch stano-
vistiach - na povrchu asi 300 m SV od vchodu do jaskyne (teplota a relativna
vlhkost vzduchu), dalej vo Vstupnej sieni, v Sieni potdpacov a v Bivakovej sie-
ni (teplota vzduchu, expedicne drovert CO,). Zelinka (2008) konstatuje, ze
na relativny vyrovnany priebeh teploty vzduchu v jaskyni (od 4,9 do 5,5 °C)
maji zmeny vonkajsej teploty iba minimalny vplyv. Jaskynu poklada za static-
kd a priptsta sezonnu dynamiku v Jazernej chodbe, ktorej priebeh kopiruje
stistavu zavrtov na povrchu.

Obr. 1. Priebeh teploty vzduchu v Brestovskej jaskyni v septembri 2014

Obr. 2. Priebeh teploty vzduchu v Brestovskej jaskyni v septembri 2016

Dalsi monitoring sa zacal v roku 2013 (zabezpecovany monitorovacou tech-
nikou od firmy MICROSTEP) a pokracuje dodnes. V porovnani's prvym moni-
toringom sa zrusilo meracie stanoviste v Bivakovej sieni a pribudlo stanoviste
,Pred brdnou” v Jazernej chodbe. Od roku 2013 do spristupnenia jaskyne
sme na vsetkych troch stanovistiach namerali vy3Sie priemerné mesacné tep-
loty vzduchu v priemere o 1 °C, pravdepodobne z dévodu pouzitia inych
meracich pristrojov.

Od 1. 9. 2016 do 31. 8. 2017 boli v svislosti so spristupnenim jaskyne za-
znamenané vyraznejsie vykyvy teplot vzduchu na dvoch stanovistiach (obr. 1
a 2). Na meracom stanovisti ,Pred branou” v Jazernej chodbe, ktora je mimo
prehliadkovej trasy, bol zaznamenany vyrovnany chod teploty vzduchu bez
vyraznejsich odchylok.

Na meracom stanovisti Vstupna chodba sme zaznamenali vyrazné vykyvy
teplot. Okrem vplyvu vonkajsieho prostredia ma na tieto zmeny dokazatelne
najvacsi vplyv navstevnost. V case prehliadky jaskyne (od 10. do 17. h) pri
navstevnosti vyssej ako 70 osob denne tu nastalo zvySenie teploty vzduchu
od 0,6 do 0,9 °C (obr. 2). Tento vykyv sa nezaznamenal pocas pondelkov
a mesiacov november a december, ked' je jaskyna zatvorena.

Meracie stanoviste Pritokovy sifén v Sieni potapacov takisto vykazovalo tep-
lotné vykyvy. Pocas navstevnych hodin sa teplota vzduchu zvysila v priemere
0 0,6 °C. Mensi narast oproti vstupnej chodbe je zapricineny najma tym, ze
Vstupnou chodbou prechddzaji navstevnici 2%, kym v Sieni potdpacov sa pre-
hliadka konci. Podobne ako v pripade Vstupnej chodby, ani tu sa pocas pon-
delkov a mesiacov november, december takyto vykyv tepldt nezaznamenal.
Uvedeny monitoring teploty vzduchu po spristupnenf jaskyne jednoznacne
dokazuje, ze vplyv navstevnosti na zvysenie teploty na prehliadkovej trase je
redlne preukdzatelny. Uzavreté relativne nizke a stiesnené jaskynné priesto-
ry na prehliadkovej trase akumuluji teplotu pocas pobytu navstevnikov, ¢im
nastdva zmena teplotnych pomerov jaskyne oproti stavu pred spristupnenim.
Na podrobnejsie postidenie tohto javu je potrebny dlhodobejsi monitoring.
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BIOSPELEOLOGIA A MIKROBIOLOGIA

GENETICKA VARIABILITA POPULACI
PANCIRNIKA PANTELOZETES CAVATICUS
V CESKYCH A SLOVENSKYCH JESKYNICH
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Vnitrodruhové porovnavani vzort genetické diverzity a odhad jejiho stupné
muZze pfinést velmi zajimavy pohled na evolucni a demografickou historii
druhd. Eutroglofilni rozto¢ Pantelozetes cavaticus (Acari: Oribatida), u kterého
nejsou patrné zadné adaptace pro Zzivot v jeskynich a nejcastéji je nachdzen
na trouchnivéjicim drevé ¢i v guanu netopyrd, byl do soucasné doby zazna-
menan predevsim v jeskynnich systémech centralni Evropy. Prozatim nebyly
popsany zadné morfologické rozdily mezi populacemi z rliznych izolovanych
jeskyni. Nicméné analyza sekvenci mitochondridlniho genu cytochrom c oxi-
ddzy 1 (COI), jehoz mutacni rychlost je asi 20x vy$si nez u jadernych genti
a cini jej tak idedlnim markerem pro studium populacni variability, ukazala

velké genetické rozdily mezi populacemi z ¢eskych (Moravsky a Javoricsky



Aragenit 223/2 2017

79

Abstrakty

kras) a slovenskych (Slovensky kras) jeskyni. Geneticka diverzita mezi popula-
cemi byla vyrazné vyssi nez geneticka diverzita v ramci jednotlivych populaci.
Vzorkované lokality vytvorily jasnou fylogeografickou strukturu reprezentova-
nou Ceskou a slovenskou mitochondridinf linii. Nukleotidova variabilita mezi
dvéma regiony (CZ a SK) byla 78,4 %. Celkem bylo zaznamenano 20 haplo-
typt - 12 ze Slovenska a 8 z Ceské republiky. Sedm haplotypt bylo sdileno
jedinci z riiznych populaci, coz naznacuje komunikaci a tok genti mezi dany-
mi populacemi, vzdy se jednalo o populace z jeskyni, které jsou si geografic-
ky blizko. Korelace mezi geografickymi a genetickymi vzdalenosti byla signi-
fikantni, odpovidala velmi limitovanym disperznim schopnostem pancitnikd
a také poukazovala na probihajici proces ,isolation by distance” v populacich.

JASKYNNE SPOLOCENSTVA CHVOSTOSKOKOV
(COLLEMBOLA) PLANINY GALMUS

Milos Melega — Andrej Mock — Andrea Parimuchova

Ustav biologickych a ekologickych vied, Univerzita P. J. Safarika v Kosiciach,
Moyzesova 11, KoSice; milosmig@gmail.com, andrej.mock@upyjs.sk,
andrea.parimuchova@upyjs.sk

Galmuska planina je rozlohovo malou krasovou jednotkou (70 km?), situovanou
v severnej casti Volovskych vrchov. Prevazne horinzontdlne jaskyne su tu kratke,
len 2 z nich presahuji dizku 100 m. V rokoch 2015 - 2016 sme uskutocnili na
tomto tzemi prvy komplexny vyskum clankonozcov vo vybranych jaskyniach.
O Galmuse bolo publikovanych len niekolko faunistickych ddajov od autorov R.
Milejneka a V. Kosela. Pre nds vyskum sme vybrali 4 jaskyne: Sarkanova diera, Ho-
molo3ova diera, Galmuskd diera a Svatojanskej diera (25 - 177 m). Cldnkonozce
boli odchytdvané prevazne metédou zemnych pasci, ale aj ruénym zberom a ex-
trakciou z osevu sedimentu spred vchodu do jaskyn. Dominantnou skupinou boli
chvostoskoky. Predbezné vysledky poukazuji na pomerne chudobné a v porov-
nani'so susednymi krasovymi oblastami malo Specifické spolocenstva. Spolu sme
zistili 16 druhov chvostoskokov. Prevahu mali troglofilné druhy: Pygmarrhopalites
pygmaeus, Plutomurus carpathicus a Lepidocyrtus lignorum. Druhovo najpestrej-
Sou jaskynou bola kritka Galmuskd diera. Druhy vylucne subteranne sa zistili
v kratkej Galmuskej diere (Neelus koseli), v Galmuskej diere a Svatojanskej diere
(Protaphorura janosik), prekvapivo teda nie vo zvysnych dvoch jaskyniach, ktoré
maji komplexnejsie subteranne prostredie. Dalsi jaskynny druh, Pygmarrhopali-
tes aggtelekiensis, sa v minulosti nasiel v Sarkanovej diere. Vysledky st predbezné
amozno ocakavat aj dalsie zaujimavé druhy.

Vyskum je financovany z projektu Vega ¢. 1/0199/14.

VYSKYT MICROASCUS CAVIARIFORME VE SLO-
VENSKYCH JESKYNICH / THE OCCURRENCE
OF MICROASCUS CAVIARIFORME IN SLOVAK CAVES

Alena Novakova

Laboratof genetiky hub a metabolismd, Mikrobiologicky dstav AV CR v.v.i,
Videnska 1083, 142 00 Praha 4-Krc, Ceska republika; ANmicrofungi@seznam.cz

Cerné kulovité plodnicky byly v minulosti nachdzeny na mrtvych télech plcha
(Gombaseckd jaskyna) a netopyrli (Deménovska jaskyria mieru a Harma-
neckd jaskyna). Pfes opakované pokusy se vsak tuto houbu nedafilo izolovat
a na zakladé mikroskopickych vlastnosti plodnicek a askospor byla pfifazena
do blizkosti askomycety Pithomyces schumacheri. Teprve s odstupem casu
se podafilo houbu identifikovat jako Acaulium caviariforme (dfive Microascus
caviariformis) z ¢eledé Microascaceae.

Sphaerical black ascocarps were found in the past on cadavers of dormouse
(Gombaseckd Cave) and bats (Deménovska Cave of Piece and Harmanecka
Cave). Even though it was isolated repeatedly, isolations were unsuccessful.
Regarding microscopic features (size and shape of ascocarps and ascospo-
res), this fungus was classified nearness to Pithomyces schumacheri and the
present day, it was identified as Acaulium caviariforme (formerly Microascus
caviariformis), the family Microascaceae.

MYKOBIOTA LEDOVYCH VYPLNI DEMANOVSKE

A DOBSINSKE LEDOVE JESKYNE / .

MYCOBIOTA OF ICE FILLING OF DEMANOVSKA
AND DOBSINSKA ICE CAVES

Alena Novakova

LaboratoF genetiky hub a metabolismi, Mikrobiologicky tstav AV CR, v. v. i,,
Videriska 1083, 142 00 Praha 4-Kr¢, Ceska republika; ANmicrofungi@seznam.cz

Vzorky pro studium mykobioty ledovych vyplni Demanovské a Dobsinské le-
dové jeskyné byly odebrany v listopadu 2016. Soucasné byly odebrany i stéry
z povrchu ledu a provedena izolace mikromycet z jeskynniho ovzdusi. Kultiva-

ce probihala ve tmé pfi 25 (standardni laboratorni teplota) a 5 °C. Izolované
mikromycety (cca 200 kmeni) byly roztfidény na zakladé makro- a mikromor-
fologickych znakl a determinovany molekuldrnimi metodami (izolace DNA,
PCR, sekvenace). Druhy rodi Pseudogymnoascus a tmavé pigmentované mik-
romycety byly hojné nalézany v obou studovanych jeskynich.

Samples for the study of ice filling "s mycobiota of Demanovskd and Dob-
Sinskd Ice caves were collected in November 2016. Swabs from ice blocks
surfaces were collected in the same time and micromycetes from cave air
were isolated, too. Cultivations carried out at 25 (standard laboratory tempe-
rature) and 5°C in the darkness. Isolated micromycetes (ca 200 strains) were
selected according to macro- and micromorphological features and determi-
ned using molecular methods (DNA isolation, PCR, and DNA sequencing).
Species of the genus Pseudogymnoascus and dark pigmented micromycetes
were found abundant in both studied caves.

FUNGAL COMMUNITIES ON ROCK SURFACES
IN FOUR SLOVAK CAVES

Rafat Ogorek’ - Agnieszka Lejman? - Zuzana Visnovska®

! Institute of Genetics and Microbiology, Department of Genetics, University
of Wroclaw, Przybyszewskiego Street 63/77, 51-148 Wroclaw, Poland;
rafal-ogorek@wp.pl, rafal.ogorek@uwr.edu.pl
2 Department of Agroecosystems and Green Areas Management, Wroclaw
University of Environmental and Life Sciences, Grunwaldzki Square 24a,
53-363 Wroclaw, Poland; agnieszka.lejman@upwr.edu.pl
3 State Nature Conservancy of the Slovak Republic, Slovak Caves
Administration, HodZova 11, 031 01 Liptovsky Mikulas, Slovakia;
zuzana.visnovska@ssj.sk

This paper presents an overview of our speleomycological research regarding
the fungal communities on rock surfaces in four Slovak caves (all open to the
public): Driny Cave in the Little Carpathian Mts, Harmanecka Cave in the Greater
Fatra Mts and Demanovska Ice Cave and Demanovska Cave of Liberty in the
Low Tatra Mts (Ogorek et al., 2016a,b; Ogérek, 2017). The samples were cok
lected in June or July 2014 from several locations inside all caves by using sterile
swabs wetted with physiological saline (0.85 % NaCl). Generally, fungi cultured
on PDA medium were identified using classical phenotypic method. Additionally,
the phenotypes of fungi obtained from Demadnovskd Ice Cave and Deméanovska
Cave of Liberty were compared with the strains from the collection of R. Ogérek
(Department of Genetics, Institute of Genetics and Microbiology, University of
Wroclaw), which were identified by using phenotypic and molecular studies, and
their the internal transcribed spacer (ITS) sequences were entered into the Nati-
onal Center for Biotechnology Information (NCBI, Bethesda, MD, USA).
Epilithic fungal communities showed significant differences in terms of com-
position and abundance between the caves and different parts of them.
Generally, the majority of fungi were isolated from the twilight zones of the
caves, which are located in the vicinity of the place connected with the exter-
nal environment - the exception was the Driny Cave. The density of epilithic
fungi isolated from Driny Cave ranged from 38.3 to 301.7 CFU (colony-for-
ming units) per T m? of the rock surface, from Harmaneckd Cave ranged
from 45.0 to 106.6 CFU, from Deménovska Ice Cave ranged from 238.7 to
575.1 CFU, and from Demanovskd Cave of Liberty ranged from 88.6 to 347
CFU. Twenty-six different free-living culturable fungi were isolated from the
rock surfaces of all caves. Generally, the fungus most frequently isolated from
the rock surfaces of Driny Cave was Penicillium chrysogenum; from Harma-
neckd Cave, it was Gliocladium roseum; from Demanovskd Ice Cave, it was
Cladosporium cladosporioides; and from Demédnovska Cave of Liberty, it was
Aspergillus flavus (Ogorek et al., 2016a,b; Ogorek, 2017).

Some of the fungi isolated from the rock surfaces of four Slovak caves, can
cause allergic respiratory diseases, and can be opportunistic pathogens for
humans and animals, and they can also cause degradation of rocks. Among
other things because most of them are able to grow under oligocarbotrophic
conditions and to produce spores at low temperatures in very large numbers,
and they excrete many secondary metabolites into the environment such as
organic acids, mycotoxins, etc. Therefore, speleomycological research should
be regularly performed, because fungi may pose a threat to underground
ecosystems in particular due to climate change. Furthermore, this type of re-
search allows people to better understand the relationships occurring in the
ecological niche of underground sites.

Acknowledgements: This work was supported by the Ministry of Science and
Higher Education carried out by the University of Wroclaw “Grant to Young
Researchers”. Grant number: 0420/2299/17

References

OGOREK, R. = DYLAG, M. = VISNOVSKA, Z. = TANCINOVA, D. - Zatewski, D. 2016a.
Speleomycology of air and rock surfaces in Driny Cave (Lesser Carpat-
hians, Slovakia). Journal of Cave and Karst Studies, 78, 2, 119-127.

OGOREK, R. - VISNOVsKA, Z. - TANCINOVA, D. 2016b. Mycobiota of underground
habitats: case study of Harmanecka Cave in Slovakia. Microbial Ecology,
71,1, 87-99.

OGOrek, R. 2017. Fungal communities on rock surfaces in Deméanovska Ice
Cave and Deminovska Cave of Liberty (Slovakia). Geomicrobiology Jour-
nal, doi: 10.1080/01490451.2017.1348409.



Abstrakty

80

Aragenit 2232 2017

VLIV ORGANICKEHO ZNECISTENI VODNIHO
PROSTREDI MORAVSKEHO A HRANICKEHO
KRASU NA VYSKYT NETUBERKULOZNICH
MYKOBAKTERII

Ivo Pavlik' - Helena Modra' - Jan Caha' - Vit Ulmann? -
Milan GersP - Jan Kudélka® — Milan Bartos* — Antonin Tiima®

" Fakulta regionalniho rozvoje a mezindrodnich studii, Mendelova univerzita
v Brné, ti> Generala Piky 2005/7, 613 00 Brno, Ceskd republika;
ivo.pavlikemendelu.cz
2 Zdravotni dstav se sidlem v Ostravé, Partyzanské nam. 7, 702 00 Ostrava,
Ceskd republika
3 Agronomicka fakulta, Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1/1665,
613 00 Brno, Ceskd republika
* Prirodovédeckd fakulta, Masarykova univerzita Brno, Kotldi'skd 267/2,
611 37 Brno, Ceskd republika
5 AOPK CR, Sprava CHKO Moravsky kras, Svitavska 29, 678 01 Blansko,
Ceska republika

Onemocnéni zplsobovana mykobakteriemi jsou dodnes celosvétove vy-
znamnd (tuberkuléza lidi a zvifat, ptaci tuberkuldza, lepra aj.). V prostredi se
vyskytuje dnes vice nez 100 znamych druht netuberkuléznich mykobakterii.
Vodni prosttedi je mistem, kde dlouhodobé prezivaji, v nékterych pfipadech
se i mnozi a podili se na odbouravani organickych latek. Cilem tohoto sdéle-
ni je informovat predevsim speleology o zdrojich organického znecisténi ve

dvou krasovych oblastech v CR a o vyskytu netuberkul6znich mykobakterif

prokazovanych metodami mikrobiologickymi a molekularné biologickymi.

V poslednich dvou letech byly odebirany vzorky v jeskynnich systémech
a vzorky z povrchu spojené s povrchovymi toky vstupujicimi do jeskynni. Nej-
Castéji byly uvnitt jeskyni vySetfovany sedimenty (196 vzork(), zizalové hliny (71
vzork(), sediment pod Zizalovymi hlinami (42 vzork), voda (49 vzorkd) a na-
plavené drevité materialy (40 vzork(). Na povrchu bylo odebrano celkem 156
vzorkl sediment(i z povrchovych vodnich toki vcetné vzorkl vySetfovanych
na cistirnach odpadnich vod (COV). Rovnéz bylo odebrano 22 vzorkl pud,
které jsou splavovany pfi povodnich do povrchovych tokd. V obou lokalitach
bylo odebirdno také gudno netopyru z letnich i zimnich kolonif (23 vzorkd).

Celkem bylo v oblasti Moravského krasu (MK) vysetfeno 640 vzork( zahrnu-
jicich 36 typ matric. V jeskynnich sedimentech bylo kultivacné pozitivnich
14,6 % vzorkd, v Zizalovych hlindch 23,7 % a v sedimentech pod Zizalovymi
hlinami 14,3 %. Naplavené dievo v jeskynich bylo pozitivni v 17,2 % a guano

zimujicich netopyr( ve 33,3 %. Nejcastéji byly kultivacné prokazany nasledujici

druhy mykobakterii: Mycobacterium terrae, M. arupense, M. fortuitum, M. pereg-
rinum, M. septicum, M. gordonae aj. Ze zdravotné vyznamnych druhd bylo také
prokazano M. xenopi, M. avium subsp. avium a M. avium subsp. hominissuis, M.
intracellulare, M. malmoense, M. abscessus aj. DNA byla prokdzana z dalsich
vice nez 30 rliznych netuberkul6znich druhl mykobakteri, svédcicich o jejich
pritomnosti v jeskynnim prostreds, které je v MK v urcitych nikach pfiznivé.

V Hranickém krasu (HK) bylo vysetfeno celkem 100 vzork{. V sedimentu
bylo pozitivnich pouze 4,8 % vzorkd, v gudnech netopyrl 40 % vzorkd. Kul-
tivacné bylo prokazano M. intracellulare, M. florentinum, M. yongonense, M.
colombiense, M. paraintracellulare aj. DNA byla prokdzdna u 5 dalSich druht
mykobakterii, coz svéd¢i pro méné priznivé prostiedi v HK pro jejich vyskyt.
Pfi analyzach geochemickych parametr(i bylo zjisténo, ze pfitomnost myko-
bakterii ma vétsi souvislost s koncentraci organického uhliku vyjadienou pomo-
ci ukazatele TOC (Total Organic Carbon) nez s hodnotou pH vysetfovanych

matric. NiZsf pozitivita na pfitomnost mykobakterii v sedimentech ve HK souvisi

s vysokou koncentraci oxidu uhelnatého a nizsi koncentraci organické hmoty.

Podékovani: Prispévek vznikl v ramci projektu GA CR & 16-13231S ,Vodni

prostiedi v krasu: dopad lidskych aktivit na geomykobakteriologii“.

RECENTNI NALEZY ZIZAL (ANNELIDA:
LUMBRICIDAE) V JESKYNICH CESKA A SLOVENSKA

Vaclav Pizl

Ustav pudni biologie, Biologické centrum AV CR, Na Séadkach 7,
370 05 Ceské Budéjovice, Ceska republika; pizl@upb.cas.cz

Prispévek navazuje na predchozi studii autora publikovanou v roce 2008
(Pizl, 2008), ve které shrnul poznatky o vyskytu zizalovitych v 59 ceskych
a slovenskych jeskynich v letech 1981 - 2007, a prezentuje recentni nalezy z-
zal v celkem 27 jeskynich na Moravé a na Slovensku. V pfipadé 17 jeskynnich
systémi se jedna o prvni zvefejiiovana data o této skupiné bezobratlych Zivo-
cichti. Celkem bylo v ziskaném materialu determinovano 11 druhd, pficemz
podobné jako v dFivéjsi studii byl nejcastéji nalézanym druhem Dendrodrilus
rubidus, jehoz vyskyt byl zaznamenan ve 12 jeskynich. K casto nalézanym
patfi i Octolasion lacteum, nalezeny v osmi jeskynich, a Aporrectodea rosea,
jejiz vyskyt byl zaznamendn v péti jeskynich. T¥i druhy byly na zajmovém
Gzemi nalezeny poprvé v hlubinnych éastech jeskyni: Octodrilus argoviensis
(Jaskyna vo vrchu Novy 2, Belianske Tatry), Eisenia lucens (Jaskyia Kol6nia
Il - Volovské vrchy) a Aporrectodea trapezoides (Stupnovitd propast v Sloup-

sko-$o3tivskych jeskynich - Moravsky kras). Celkem je tak z jeskyni Ceska
a Slovenska v soucasnosti znamo 14 druhd zizal. Ve vétsiné jeskyni byl zazna-
mendn vyskyt pouze jednoho druhu, bohatsi spolecenstva (tfi a vice druh()
byla zaznamenana pouze v Nové Amatérské jeskyni, Byci skale a Sloupsko-
Sosavskych jeskynich (Moravsky kras) a v jeskyni Michnova (Tisovecky kras).
Vyznamnym objevem je ndlez stabilni a velmi pocetné populace druhu Allo-
lobophora chlorotica ve Stupnovité propasti.
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SOIL COLLEMBOLA COMMUNITIES ALONG
A MICROCLIMATIC GRADIENT IN FRONT
OF DOBSINSKA ICE CAVE, SLOVAKIA

Natalia Raschmanova' - Lubomir Kova¢' - Dana Miklisova?
1 Ustav biologickych a ekologickych vied, Prirodovedeckd fakulta,
Univerzita P. J. Safdrika v KosSiciach, Srobarova 2, 041 54 Kosice;
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2 Parazitologicky tstav SAV, Hlinkova 3, 040 01 Kosice; miklis@saske.sk

In autumn 2016 the study of Collembola (Hexapoda), a dominant group of soil
mesofauna, was carried out in front of Dobsinska Ice Cave situated at altitude
of 969 m a. s. |. (Slovak Paradise National Park). Soil samples were taken at
three sites along a small-scale microclimatic gradient (17.3 m long transect). The
temperature measured on the soil surface ranged from +4.8 to +8.6 °C from
the cave entrance along the transect line up the slope. The vegetation chan-
ges progressively from moss on rocks at the cave entrance to the upper forest
part of the slope (Fageto-Piceetum) with herbal cover. The effect of microcli-
matic gradient on abundance and diversity pattern of soil collembolan com-
munities was assessed. The sites along gradient in front of the cave entrance,
differing substantially in microclimate and vegetation, may be considered as
natural habitat islands in a karst area (Begon et al., 2006). Soil microclimate
and vegetation along the gradients in the karst landscape determine high en-
vironmental heterogeneity and high local diversity of soil biota communities
that involve broad spectrum of relict, montane and endemic species, and often
even cryptic species or species new for the science. Their occurrence highlights
the conservation biology value of the cave entrances as natural karst gradients.
Acknowledgements: The study was supported from the Slovak Scientific
Grant Agency VEGA, project 1/0199/14.

References
BeGoN, M. = TownsenD, C. R. = HARPER, J. L. 2006. Ecology: From Individuals to
Ecosystems. 3rd Edition, Blackwell, 738 p.

MEDZI PODOU A JASKYNOU - K POZNANIU
PODZEMNYCH EKOSYSTEMOV SUTIN
ZAPADNYCH KARPAT

Michal Rendos' - Andrej Mock?
' Stétna ochrana prirody SR, Sprava slovenskych jaskyii, HodZova 11,
031 01 Liptovsky Mikulas; michal.rendos@ssj.sk
2 Jstav biologickych a ekologickych vied, Prirodovedeckd fakulta, Univerzita
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Vnitorné priestory zalesnenych sutinovych svahov predstavuji unikatny typ tzv.
plytkého subterdnneho habitdtu vyznacujldceho sa absenciou svetla, minimdl-
nymi fluktuaciami tepl6t, vysokou relativnou vihkostou a dobrou dostupnostou
Zivin. ,Mesovoid shallow substratum (MSS)”, ako sa tento habitat oznacuje, lezf
bezprostredne pod vrstvou pddy a moze siahat az do hlbky niekolkych desiatok
metrov. Je tvoreny rozsiahlym labyrintom vzduchom vyplnenych dutin a tizkych
puklin medzi jednotlivymi skalnymi dlomkami, ktoré sa nahromadili pozd|z sva-
hu ako dosledok mechanického zvetravania. MSS je priestorovo prepojené so
zvySkom podzemnych priestorov - jaskynami, siefou mezokaverien v podlozi
a mikrokaverien v pdde, medzi ktorymi prebieha neustdla vymena chemickych
latok, organickej hmoty a biomasy, ¢im spolocne vytvaraji jednotny komplex.
Vo vieobecnosti toto prostredie osidluji dve rozlicné spolocenstva druhov. Prvé
z nich zahfna subteranne formy, troglobionty a troglofily, zname z jaskyr, kym to
druhé tvoria bezné pddne druhy, ktoré v MSS prekondvaj cast ich Zivotného cyklu.
Vyskumom spolocenstiev bezstavovcov, ich priestorovej distribicie a se-
zonnej dynamiky v hibkovom profile zalesnenych sutinovych svahov (péda
- MSS) sa v Zapadnych Karpatoch venujeme uz takmer desatrocie. Zaujem
o toto prostredie je logickym nadviazanim na predoslé Stidie subterdnnych
habitatov - najma jaskyn. Fauna bezstavovcov sa dosial skimala na kraso-
vych lokalitdch v Gdoli Maly Ruzinok (Cierna hora), v zavere tdolia Drienok
(Reviicka vrchovina), pod Belinskymi skalami v Cerovej vrchovine, vo svahu
zavrtu susediaceho s prepadliskom Silcka ladnica a vo svahu pri Ardovskej
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jaskyni (obe v Slovenskom krase) a v sutinovom svahu s kremencovym pod-
kladom nad obcou Borinka v Malych Karpatoch. Jednorazovo sa preskdmali
aj plytké sutiny vo svahu pri Malej driencanskej jaskyni a v prepadlisku nad
Velkou drien¢anskou jaskynou. Aktudlne prebieha zber materialu na dvoch
miestach v Zadielskej tiesnave v Slovenskom krase. Vyber lokalit bol podmie-
neny dostatkom poznatkov o regiondlnej jaskynnej faune.

Bezstavovce san a vsetkych lokalitach zbierali metédou subterannych pascf,
ktort pévodne navrhli Schlick-Steiner a Steiner (2000) a neskér ju modifiko-
vali pedobiolégovia z Univerzity Palackého v Olomouci (Laska et al., 2011).
Kazda z pasci pozostdva z plastového valca s otvormi vyvitanymi po obvode
v 10 horizontalnych drovniach (5 - 95 cm) a systému 10 plastovych nddob
vzdjomne spojenych zdvitnicovou tyCou a maticami. Plastovy valec po za-
kopani do profilu sutinového svahu slizi ako ochranné puzdro na zastvanie
plastovych nadob naplnenych fixacnym roztokom, pricom pozicia kazdej
z nich kore$ponduje s poziciou otvorov po obvode valca.Vyvitané otvory po
obvode valca umoziiujd vstup fauny dovnitra pasci.

Medzi odchytenymi bezstavovcami jednoznacne prevlddaji clankonozce,
v malej miere st tu pritomné aj makkyse a mdlostetinavce. Drobné ¢ldnkonoz-
ce (mezofauna), a to najma chvostoskoky, vyrazne dominujd nad makrofaunou
v pocte jedincov (aktivite), ale vyrazne s tu zastlipené aj drobné formy dvoj-
kridlovcov a druhovo bohaté spolocenstva chrobakov. Aktivita bezstavovcov,
zastlpenych prevazne pédnymi druhmi, je vyrazne ovplyvnend gradientom
distribticie potravnych zdrojov v smere povrch (zdroj) - hibsie vrstvy (pokles
prisunu). Okrem beznej podnej fauny vyuziva toto prostredie ako reflgium
aj viacero reliktnych foriem, pricom pre niektoré z nich si typické aj vyraz-
né morfologické adaptacie na podzemie (napr. slepé, depigmentované druhy
chvostoskokov Megalothorax hipmani, Neelus koseli a Pseudosinella spp., rov-
nakon6zka Mesoniscusgraniger, mnohondzky z celade Blaniulidae a na podze-
mie Ciastocne adaptované behtiniky z rodu Duvalius a pod.).
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MONITORING TERESTRICKYCH BEZOBRATLYCH
NA VYBRANYCH STANOVISTICH V SYSTEMU
RAMSARSKEHO MOKRADU PODZEMNI PUNKVA

Karel Tajovsky - Josef Stary - Peter Cuchta - Vaclav Pizl
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V seznamu mezindrodné evidovanych mokfad{ zaujima vyjimecné postaveni
mokiad Podzemni Punkvy, v pofadi 11. ramsarsky mokfad na tzemi Ceské re-
publiky. Ve skutecnosti zahrnuje nejrozsahlejsi jeskynni systém v CR s vice nez
39 km chodeb, dému a propasti, kterym protéka Sloupsky potok a Bild voda
s dalsimi pfitoky spojujicimi se v Ficku Punkvu. Hlubsi ¢4sti jsou zatopené v celém
profilu, jinymi protékaji vody s volnou hladinou a ¢ast jeskyni je mimo dosah ne-
pravidelnych vodnich stav(i. Monitoring terestrickych bezobratlych se sousttedil
na pét stacionarnich ploch v pravidelné nezaplavovanych c¢astech Nové Amatér-
ské jeskyné (vcetné nedavno objevenych ¢asti) a Soupsko-Sostivskych jeskyni.
Kombinaci metod byl shromazdén obsahly material dokladajici pfitomnost 7
druht zizal, 73 druhi roztoct - pancitnikd, 74 druhd chvostoskokd, 3 druhd
mnohonozek, 2 druh stonozek a 5 druhti suchozemskych stejnonozcd, a dale
fady druhti pavoukd, dvoukfidlych, broukd, pisivek a dalsich zastupcti bezob-
ratlych. Vedle mnoha trogloxennich druhi jsou vyznamné nalezy troglobi-
ontniho pancitnika Kunstidamaeus lengersdorfi a eutroglofilniho Pantelozetes
cavaticus. Troglofilni chvostoskoky reprezentovaly druhy Heteromurus nitidus,
Arrhopalites pygmaeus, Protaphorura tricampata a Folsomia lawrencei. Vyznac-
né jsou rovnéz ndlezy strevlikovitych broukl druhu Trechoblemus micros nebo
drabcika Atheta spelaea (druhd lokalita pro CR). Z dalsich lokalné trog[oﬂlnlch
druh s trvalymi populacemi v daném podzemnim mokfadu Ize jmenovat Ziza-
ly Aporrectodea rosea a Allolobophora chlorotica, mnohonozky Brachydesmus
superus a Brachychaeteuma bradeae a stonozku Lithobius lucifugus.
Kvantitativni i kvalitativni posouzenfi dat z péti stacionarnich ploch ukazalo
rozmanitost v osidleni celého systému, Gzkou souvislost oZiveni' s dosahem
podzemnich tokd, vzdalenosti a komunikaci chodeb s povrchem, stanovist-
nimi podminkami s nanosy sedimentd, ale i s dopady lidské cinnosti v nékte-
rych céstech jeskyni. Specifické postaveni prostoru Rozlehlé chodby v Nové
Amatérské jeskyni v rdmci celého systému zjevné souvisi s opakovanym uk-
ladanim novych sedimentd a organickych materialG aktivnim podzemnim to-
kem a rovnéz s transportem dalSich, povrchové Zijicich bezobratlych. Bohaté
oziveni mohou vysvétlovat rovnéz zvysené koncentrace dusi¢nanti ve skapo-
vé vodé naméfené pravé v této Casti jeskyni, coz na rozdil od nepravidelnych
povodiovych stavii mize predstavovat dalsi, téméf kontinudini zdroj Zivin
podporujici rozvoj pfitomnych a vodou pfinasenych mikroorganismda.
Podékovani: Projekt byl realizovan ve spolupraci s SCHKO Moravsky kras
a Beleco z. s., s podporou grantu z Islandu, Lichtenstejnska a Norska EHP-
CZ02_PDP-1-020-01-2014.

POZORUHODNY CHIROPTEROLOGICKY NALEZ
PO OBJAVENI NOVYCH PRIESTOROV V JASKYNI
DUCA (SLOVENSKY RA))
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Jaskyna Duca sa nachadza medzi Dobsinskou ladovou jaskynou a Straten-
skou jaskynou v krasovej planine Duca na Gzemf Slovenského raja (Spissko-
-gemersky kras). Vchod (995 m n. m.) je situovany priamo v prepadlisku Duca
nedaleko vchodu do Dobsinskej ladovej jaskyne. Az do roku 2010 dizka do-
vtedy zndmych casti jaskyne predstavovala 136 metrov a tento priestor bol
z chiropterologického hladiska hodnoteny ako pravidelné, no relativne ma-
lopocetné zimovisko netopierov (spravidla medzi 20 az 50 ex.) v celkovom
zastipeni 9 druhov (Bobakovd, 2002). Najpocetnejsie zastipenie mali druhy
Myotis myotis, Myotis mystacinus a M. brandtii, zaujimavym zistenim bol pra-
videlny vyskyt teplomilného druhu Rhinolophus hipposideros.

Prelom v poznani nastal v roku 2011 (5. februdr), ked' jaskyniari zo Spe-
leoklubu Slovensky raj objavili pokracovanie jaskyne v dizke okolo 190 m
(od Chodby mladych nddeji po Velky meander), smerujice k nezaladnenej
Casti Dobsinskej ladovej jaskyne. V tychto priestoroch jaskyniari spozorovali
pocetnejsi vyskyt netopierov, o nasledne podnietilo zaujem o vykonanie
zimného scitania. To sme realizovali v obdobf rokov 2012 - 2015, pocas
ktorého najvyznamnejsim vysledkom bol pocet 199 netopierov, z toho 123
ex. sa zistilo v novych castiach jaskyne. Razom sa jaskyna Duca preradila
k najvyznamnejsim zimoviskdm netopierov v Slovenskom raji a sirSom okoli.
Prave pocas zimného scitania netopierov 11. februdra 2014 sa dGplnou na-
hodou podarilo v priestore Zavaleného dému objavit dalsie, ovela vyznam-
nejsie pokracovanie jaskyne, ktoré prekonalo vsetky doterajsie ocakavania
z hladiska speleologického, a ndsledne aj chiropterologického. Priestory
pozoruhodné svojim charakterom, rozmermi a sintrovou vyzdobou nas
prekvapili masovym vyskytom netopierov, obzvlast vo Velkej chodbe - do-
sial najspodnejsej a najvacsej Casti jaskyne. Prvé detailné scitanie netopie-
rov v celej jaskyni (aktudlna dlzka 823 m a hlbka 80 m k 31. 7. 2017) sme
vykonali 9. februdra 2016 s pozoruhodnym vysledkom 1488 netopierov.
Eudominantné druhy Myotis mystacinus/brandtii zimovali jednotlivo a ¢asto
aj v ré6znopocetnych agregdciach v celkovom pocte 1197 ex., na zaklade
¢oho sa jaskyna Duca s vysokym naskokom stava najvyznamnejsim zna-
mym zimoviskom tychto druhov na Slovensku. Spolu so susednou Dobsin-
skou ladovou jaskynou (doterajsie maximum 643 ex. Mmys/bra z februdra
2017), s ktorou Duca geneticky suvisi, ich sihrnny pocet v roku 2016 do-
siahol az 1695 ex., v roku 2017 to bolo 1530 ex. Obe lokality ako celok
predstavuji unikdtne podzemné zimovisko chladnomilnych lesnych neto-
pierov Myotis mystacinus a Myotis brandtii s vyznamnym zastipenim dal-
sich druhov, ako Myotis myotis, Eptesicus nilssonii, Plecotus auritus, Myotis
dasycneme a Myotis nattereri, preto je nanajvys aktudlna zvySend ochrana
podzemnych priestorov spojend s minimalizovanim rusivych vplyvov v zim-
nom obdobi pocas ich hiberndcie.
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V ZERUCHE V NiZKYCH TATRACH

Peter Holuibek

Slovenské muzeum ochrany prirody a jaskyniarstva, Skolska 4,
031 01 Liptovsky Mikulas; holubek@smopaj.sk
Speleoklub Nicolaus, Liptovsky Mikulas

Bella a Jancovi¢ (1993) opisali kratsie jaskyne (Jaskyiia v Zeruche, Svarinska
jaskyna, Skladisko, Jaskyna nad cestou, Ponorovad jaskyna, Jaskyna v stene)
v doline Svarinky v severovychodnej Casti Nizkych Tatier. Predpokladalo sa,
ze ide o lokality v obmedzenom krasovom ostrove bez moznosti vyznam-
nejSieho pokracovania. V roku 2006 sa objavila z iniciativy jaskyniarov z ob-
lastnej skupiny SSS Liptovsky Mikuld$ v susedstve tychto lokalit v MaluZin-
skej doline priepastova ponorova jaskyia Skarkétka (1150 m n. m.) s dizkou
133 m, do ktorej vtekd vodny tok s vydatnostou do 1 I.s™. Jeho zafarbenim
jaskyniarmi sa nezistil prienik vod do Maluzinskej doliny, Analyzovanim
geologickej a hydrologickej situdcie sa usudilo, Ze lokalita Skarkétka gene-



Abstrakty

82

Aragenit 2232 2017

ticky stvisi s jaskyami vo Svarinskej doline. Jaskyniarom zo Speleoklubu
Nicolaus sa v roku 2016 v Jaskyni v Zeruche (1006 m n. m.), ktord mala
povodne dizku 17 m, podarilo sériou objavov odkryt podzemné priestory
s dlzkou 250 m, ktoré stipaji a smeruji do Maluzinskej doliny. Ide o riecne
modelované chodby s priemerom do 3 m. Vanie tu silny prievan, podla
ktorého ide o spodny vchod do jaskynného systému; podla ro¢nych konti-
nudlnych merani ide o prievan vanuci zo stabilného ,klimatického pasma”.
Nachddzaju sa tu zaujimavé sedimenty, sintrova vyzdoba a mineralna vypln
(vaterit), ktord je v stGcasnosti predmetom vyskumu. Morfolégia chodieb
nasvedcuje tomu, Ze jaskyna prekonala zlozity vyvoj a bola dplne zanesend
pieskovymi sedimentmi pochddzajicimi z nekrasovych hornin. Pod tou-
to lokalitou sa nachadza sutinovy vyver vod s odhadovanou vydatnostou
5 Ls7, ktory podla nasich predpokladov méze pochddzat aj z ponorov
vyskytujlcich sa v MaluZinskej doline. Podla geologickej mapy su Iokallty
Skarkétka a Jaskyia v Zeruche vytvorené v triasovych dolomitoch zavrasne-
nych v pieskovcoch a bridliciach permského veku. Prakticky speleologicky
prieskum v tejto oblasti potvrdil aj existenciu vapencov; urcite by bolo zau-
jimavé venovat sa aj geoldgii v Sirsom okoli.

Podla ndsho ndzoru je tu moznost objavu rozsiahleho jaskynného systému
s dizkou niekol’ko kilometrov. V dalsom prieskume sa treba zamerat na hyd-
rologicky prieskum, ktory by jednoznacne dokazal geneticky stvis lokalit na-
chadzajtcich sa v Maluzinskej a Svarinskej doline.
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VYVOJ ZBERU A SPRACOVANIA DAT
PRE TROJROZMERNE ZOBRAZOVANIE JASKYN

Jozef Supinsky

Ustav geografie, Prirodovedecka fakulta, Univerzita P. J. Safdrika v Kosiciach,
Jesennd 5, 041 00 Kosice; supinskyjozef@gmail.com

Problematika trojrozmerného zobrazovania jaskynnych priestorov sa stava
¢oraz aktudlnejSou. Do popredia sa dostdva najma sledovanie a simuldcia
dynamickych krasovych javov. Najvhodnejsim spésobom na prezentovanie
vysledkov sa preto stdva dynamicky voxelovy alebo polygénovy model jas-
kynnych priestorov. S neustalym rozvojom vypoctovej techniky, softvérového
inZinierstva a mapovacich zariadeni sa postvaju hranice tak mapovania, ako
aj vykreslovania zameranych jaskynnych priestorov s dérazom na automati-
zaciu jednotlivych procesov.

Prvé pokusy o trojrozmerné zobrazovanie jaskyn boli spracovdvané po-
mocou vyuZitia vrstevnicovych pldnov a asi najhodnotnejsim je prispevok
venujlci sa zobrazovaniu jaskyn pomocou vertikalnych vrstevnic (Steinke,
1971). Na Steinkeho nadvézuje s istymi obmenami mnoZstvo prac venuji-
cich sa metéde priecnych rezov (Hipman, 1982; Hochmuth, 1997; Supinsky
a Hochmuth, 2016 a iné). .

V nami pouzivanej profilovej metéde (Supinsky, 2016) odvodzujeme mo-
del jaskyne z priecnych profilov snimanych pomocou laserového dialko-
meru vdaka zndmej polohe stanovista odvodenej od polygénového tahu
(Hochmuth, 2014). Metédu pouzivame od roku 2013, ked sme ju 1x
testovali v Kysackej jaskyni. Jej dal3i rozvoj podnietilo najma skenovanie
jaskyne Domica (Gallay et al., 2015), pri ktorom sme sa snazili navrhnit
jednoduchy pristup na domapovanie priestorov nevhodnych na pozemné
skenovanie.

V hodnotnom prispevku Krdtka histéria digitalnej trojrozmernej dokumenta-
cie jaskynnych priestorov (Sluka, 2017) sa nachddza kratky odsek, v ktorom
sa spomina potencidlne vyuzitie pozemného laserového skenovania (TLS) pri
tvorbe modelov jaskyn, ktory autor konci konstatovanim, Ze tienenie si vyza-
duje nutnost opakovaného skenovania, a tym sa stdva neefektivne. Nddejné
sa vsak zdajL] byt pohyblivé [aserové skenery, ktoré vdaka mal)’/m rozmerom
zal vyriesit skener umiestneny na ) UAV platforme, ktord sa dokdze pohybovat
po priestoroch na zdklade IMU a echolokdcie a merané ddta prenasa bezdrd-
tovo do dokovacej stanice, v ktorej sa tiez dobija.

Rozvoj je ziadany aj v oblasti interpolacnych metdd, pretoze pouzivané algo-
ritmy neboli navrhované pre potreby speleolégov, a na modelovanie jaskyn
sa preto pouZzivaji funkcie optimalizované pre architektdru a reverzné inzi-
nierstvo, ako Ball Pivoting, Poisson a Wrap. Geoinformatika a blizke odbo-
ry sa v sticasnosti vo velkej miere venujd aj identifikdcii objektov z ré6znych
ddtovych Struktdr, ktord je nutnd na to, aby sme raz dokazali automaticky
generovat jaskynné mapy.

Dnes sa vicsina speleol6gov na Slovensku orientuje na mapovanie laserovy-
mi dialkomermi a zobrazovanie vysledkov v softvéri Therion. Je vSak mozné,
Ze ide o slepd ulicku, ktord vedie zna¢né mnozstvo ludi do rozvoja meracskej
metddy a grafickej platformy, ktord prestane byt uzito¢nd v momente, ked’
sa zacnu pouzivat vo vacSej miere autonémne skenery a dolezitym sa sta-
ne proces tvorby algoritmov pre identifikdciu jaskynnych objektov. Kym v3ak
neddjde k dalsiemu zefektivneniu UAV platformy alebo dostato¢nému mini-
malizovaniu skenovacieho zariadenia, ostavaju tieto ndvrhy len v teoretickej
rovine a ndm ostdva dalej pracovat s dostupnymi rieSeniami, ktoré kazdoden-
ne nardzaju na svoje limity.
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SOUCASNE VYZKUMY REALIZOVANE
V JESKYNICH MORAVSKEHO KRASU
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" AOPK CR, Sprava CHKO Moravsky kras, Svitavska 29, 678 01 Blansko,
Ceska republika; antonin.tuma@nature.cz
2 Fakulta regionadlniho rozvoje a mezindrodnich studii, Mendelova univerzita
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Sirsi zajem laické i odborné vefejnosti o pfirodu a krajinu Moravského krasu
se datuje od poloviny devatenactého stoleti, kdy bylo toto tzemi hojné nav-
Stévovano prvnimi turisty a vyzkumniky. Ndzev Moravsky kras poprvé pouZil
pocatkem 20. stoleti vyznamny krasovy badatel a archeolog Karel Absolon.
19. a 20. stol. je obdobi mnoha speleologickych objevl a archeologickych
a paleontologickych vyzkumul svétového vyznamu, na néz se navazuje
i v dnesni dobé.

Moravsky kras s plné vyvinutymi krasovymi jevy je ploSné nejrozsahlejsi
a nejvyznamnéjsi krasovou oblasti Ceské republiky. Chranéna krajinna ob-
last (CHKO) vyhlasena v roce 1956 se rozkladd na plose 92 km?. Podle
zakona ¢. 114/1992 Sb. o ochrané pfirody a krajiny veskeré vyzkumy v jes-
kynich na Gzemi CHKO Moravsky kras povoluje Agentura ochrany pfirody
a krajiny CR, regiondlni pracovisté Jizni Morava, oddéleni Sprava CHKO
Moravsky kras.

Bezkonkurencné nejpocetnéjsi zastoupeni maji speleologické vyzkumy,
které realizuje 22 speleologickych skupin - spolki s vysokou odbornou
erudici a mnohaletymi zkusenostmi. Speleologické vyzkumy zahrnuji pte-
devsim snahy o objeveni novych podzemnich prostor formou klasickych
prikopl v sedimentech chodeb, hloubeni achtic v zavrtech, rozsifovanf
jeskynnich Gzin, speleopotapéni, barvicich hydrologickych pokust, pfi-
padné koufovych pokust. Méné pocetné jsou archeologické vyzkumy re-
alizované Moravskym zemskym muzeem v Brné a paleontologické vyzku-
my realizované speleology za spoluprdce a pod zastitou stejné instituce.
V' Amatérské jeskyni provadi hydrologicky vyzkum pritokd podzemnich
vodnich tokl Cesky hydrometeorologicky Ustav a skenovani jeskynnich
chodeb Ustav geoniky Akademie véd CR (AV CR). Klimatologicky vyzkum
jeskyni s vazbou na ovlivnéni mikroklimatu vefejnosti ve vefejné pfistup-
nych jeskynich provadl Sprava jeskyni CR ve spolupraci s Ceskym hydrome-
teorologickym tstavem. Atraktivni krasové prostfedi vyuzivaji také studenti
rtznych univerzit pro feSeni bakalarskych, diplomovych a dizertacnich pra-
ci. Probihd zde skenovani jeskyni nebo povrchové mapovanf ¢i zaméfovani
krasovych jevil (Vysoké uceni technické v Brné, Ostravskd univerzita), stu-
dium hydrologie krasovych vod s vazbou na jejich znecisténi (Vysoké ucenf
technické v Brn€, Masarykova univerzita). Dlouholety vyzkum tektonickych
pohybd provadi v jeskyni PustoZlebskd Zazdénd Ustav struktury a mecha-
niky hornin AV CR.

Rozsahly geologicky vyzkum tzemi provddéla neddvno Ceskd geologicka
sluzba (CGS). Vystupem tohoto vyzkumu jsou nové geologické mapy. CGS
v soucasné dobé mapuje v CHKO deponii zeleznorudnych strusek pochaze-
jici z 19. stoleti za ticelem zastaveni zandsenf strusek do jeskynf.

Zvlastni postavenl'éfrl' svého zabéru ma probihajici vyzkum Mendelovy uni-
verzity v Brné zaméfeny na vyskyt netuberkuléznich mykobakterii v jeskyn-
nim prostiedi a v povodi pfislusnych vodnich tokd. Vyzkum se vénuje jeskyn-
nim Zivocichdim, sedimentim, krasovym voddm a nevynechava ani studium
vlivu obcf a Cistiren odpadnich vod na podzemnf krasové toky. Tento vyzkum
zahrnuje mnoho souvisejicich védnich obort véetné demografie, geografie,
geologie, hydrologie aj.

Moznosti vyzkumnych témat v oblasti Moravského krasu vsak zdaleka nejsou
vyCerpany. Unikatni krasové prostfedi v sobé skryva nepfeberné mnozstvi
dalsich nevyresenych otdzek z nejriiznéjsich védnich obord. Velmi dlilezité je
seznamovani odborné i laické vetejnosti s vysledky probihajicich studii a po-
pularizace védy tak, jako se to v poloviné 20. stoleti dafilo Karlu Absolonovi.
Podékovani: Prispévek vznikl v ramci projektu GA CR ¢. 16-13231S ,Vodni
prostredi v krasu: dopad lidskych aktivit na geomykobakteriologii“.
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BOBACKA CAVE: HISTORY OF EXPLORATION,
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The Bobacka Cave represents the most important endokarst phenomenon wit-
hin the entire Murdnska plateau karst region. Up until the spring of 2017, the
length of surveyed cave spaces reaches 4,564 m and the cave still continues
(Vicek et al,, 2017). It is now the 12th longest cave within Slovakia. This fluvially
active cave was created at least in two genetical phases, both of them suppose
an attendance of several allochtonous water streams. Despite the cave origina-
ting in the massif of Triassic and Jurassic limestones, the fluvial cave sediments
consist predominantly of pebbles and sands of crystalline massives.

The cave spaces, which were described by Mitter (1975), are developed in
several levels. The horizontal main corridor from the 2nd entrance to the ter-
minal sump is a wonderful experience for all visiting cavers - spaces are great,
well decorated and half of the cave has an active water stream at its base. The
few sumps can be easily bypassed by higher developed corridors, which are
rich decorated with flowstone and dripstone formations.

The Bobacka Cave represents predominantly a divers’ challenge (Hochmuth,
1998, 2000; Kamen, 1969; Sasvari, 1999). The so-called “Old Bobacka” was
known from time immemorial (Kdmen, 1955; ViIcek, 2011). The entrance is
situated near the resurgence. The cave ended after 120 metres by a sump.
This point was dived through in 1973, when P. Osust and T. Sasvari dived to
the opposite side and climbed a chimney to the cave’s continuation (Sasvari,
1976). Cavers surveyed the cave to a length of 1,250 m and used a cave map
to decide about digging the second “dry” entrance only a few metres from
the old one. That was the time when the activity in the cave was taken over by
the members of OS Tisovec (S. Kdmen, B. Poldk, D. Jezka and others), cavers
from Muran, Revica and Kosice (Kovac, 1987).

Further important exploration and discoveries followed between 1985 -
1989 by V. Korfanta, P. Martinove, L. Kova¢, K. Merta, M. Terray, M. Kuchdr
and others. They continued exploring and surveyed about 800 metres of cor-
ridors (Kovdc and Merta, 1991). Diving in the terminal sump was realized by
V. Durcek, Z. Hochmuth and F. Kol'bik in 1989; they also dived in the sump in
the middle of the cave (Hochmuth, 2000). Both sumps ended by narrowings
after about 20 metres. Unsuccessful attempts to dive through the sumps were
realized B. Smida in 2001 (Smida, 2001) and J. Blaho, M. Sevecek and Z.
Schusterovd in 2016 (Vicek et al., 2017).

The discoveries of upper level corridors came in 2001 — Mammoth Corridor
and surroundings. They were realized and descriebed by B. Smida and others.
Another upper level was discovered by authors of this article, who climbed
the chimneys, enlarged narrowings and surveyed the new-discovered spaces in
cooperation with many local cavers and an international team of cavers from
Poland and the Czech Republic - M. Mikus, R. Pest, A. Konopelski, R. Wykret,
K. Halfarova, T. Pospisil, J. Machacek, D. Janak and others in 2016 - 2017. They
discovered the most voluminous dome of the whole cave - the Great Dome
(the longest parameters ca 60 x 30 x 25 m), Jesenicky dém (Dome of the Po-
lish-Czech friendship), Paks Hall, Gandalf’'s Dome, etc. The domes, corridors,
chimneys and shafts are richly decorated not only by flowstone and dripstone
formations, but also by crystals of aragonite, gypsum, calcite helictites, morp-
hogenetically unusual forms of flowstones, hydroxilapathite crusts etc. Many of
the chimneys are still untouched by climbers and some cave corridors have not
yet been surveyed. We suppose the continuation of the cave deeper inside the
massif, where the water streams and air draught directions lead the cavers to.
The cave is important from the palaeontological point of view (Vi¢ek and Hutka,
2005; Vicek, 2016), but even more from the hydrological point of view (e. g.
Kamen, 1963, 1968). The NE - SW cave direction crosses through the plateau.
Some of the waters are autochtonous, proved by a tracing test on Mokra Polana
in 1963 (coloured water reached the 1 km distant resurgence with denivelation
of 135 metres in 10 hours 10 min.; Kdmen, 1968). Here we found a new cave
in 2016 - the 200 metres long Birds’ Cave (Vicek et al., 2016), with massive air
draught and beautiful dripstone formations. Other waters have alochtonous
provenance - they come from the Javoriny massif, where there are few known
ponor depressions with caves up to 100 m long and several metres deep (Mitter,
1972; Skiivanek, 1963). Theoretically, the catchment area of Bobacka resurgence
rises from the Hron Valley on the north to the Velka Lika on the south. The yield
of resurgence is from 30 - 100 L.s™ to Qmax = 291 Ls” to an immeasurable vo-
lume. There are geological and hydrological indices of possibility for discovering
one of the longest cave systems of Slovakia (Vicek et al., 2017).

The Bobacka Cave is one of the most important caves within Slovakia. In
1970’s cavers were thinking about opening the cave to the public (Hlavdc,
1994). Because the water from the cave is still used as a source of drinking
water for adjacent settlements, this idea is still a future venture.
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Potreba prezentovat Gdaje nazhromazdené o jaskyniach Slovenska cez
web viedla k vytvoreniu prezentovanej aplikdcie. Zaklad evidencie jaskyn
v databazovom prostredi stvisi s potrebou registrovat pisomnd a hmotnu
dokumentaciu o jaskyniach nachddzajicu sa v Slovenskom mizeu ochrany
prirody a jaskyniarstva v Liptovskom Mikulasi. Na tento ciel bola vytvorena
databazova aplikdcia NDJ (Ndrodna databdza jaskyn), ur¢end na evidenciu
zakladnych identifika¢nych a odbornych tdajov o jaskyniach, o ich stave
zachovania, ochrane a potencidlnom ohrozeni. Obsahuje aj tidaje odbor-
ného charakteru (vyskyty vzacnych Zivocichov, minerdlov, archeologickych
i paleontologickych ndlezov a pod.). Velmi cennd je bohata evidencia li-
terarnych ddajov. Struktdra programu bola postavena tak, aby vsetky dda-
je boli evidované v centralnej databdze. Ddta pocas niekolkych desiatok
rokov zhromazdovali pracovnici mizea a Spravy slovenskych jaskyn. Bola
vyuzitd aj moznost pripojenia fotografického a grafického materidlu z te-
rénu alebo aj zo skenovania archivu mudzea. Na identifikaciu jaskyn je vel-
mi ddlezitd evidencia sdradnic vchodov (vedend v roznych siradnicovych
systémoch). V minulosti bol zoznam evidovanych jaskyn vydany v dvoch
publikacidach - v Zozname jaskyn na Slovensku (stav k 31. 12. 1998) z roku
1999 a Zozname jaskyn Slovenskej republiky (stav k 30. 6. 2007) z roku
2007. Nami vytvorend aplikdcia poskytuje tieto a mnohé dalSie informacie
cez web v aktudlnom stave s moznostou vyfiltrovania aktudlnej mnoziny
na zaklade nazvu, ¢isla, geomorfologického a administrativneho ¢lenenia.
Sacastou si aj Specidlne zoznamy - najdlhsie a najhlbsie jaskyne, jaskyn-
né systémy, nekrasové jaskyne, spristupnené jaskyne, ladové jeskyne, ako
aj zaniknuté jaskyne. Mozno ich vzajomne graficky porovnat podla dlzky
a hlbky.

V programe sa samostatne pristupuje k dvom blokom - Jaskyne a Literatdra.
Jaskyne - vlastnd databaza. Zahia celkovy zoznam a tidaje o jaskyni v blo-
koch: Zakladné tdaje - zdkladné Gdaje charakterizujice jaskynu; Lokalizdcia
- Gdaje o polohe jaskyne z hladiska administrativneho a geomorfologického
¢lenenia; Cenéza jaskyne - Gdaje tykajlice sa vytvorenia a celkovo charakte-
rizujlce jaskynu; Vchody jaskyne - zakladné Gdaje o polohe vchodov s ich
podrobnym opisom; Hodnoty - pristup k jednotlivym hodnotam (geologické,
geomorfolgické, hydrologické, sintrova vyplii, mechanickd vypln, ladova vy-
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pln, mikroklima, fauna, kostové pozostatky a paleontologické nélezy, antro-
pologické nalezy, archeologické nalezy, histéria); Ochrana jeskyne - ochra-
na interiéru, poskodenie, ohrozenie, dozor / starostlivost, ochranné pasmo;
Dokumentdcia v mizeu - zoznam literatiry a zoznam dokumentdcie k da-
nej jaskyni; Obrazové prilohy - zoznam obrazovych informdcii, ako sd plany
jaskyne, fotografie vchodoyv, interiéru, situacné plany a mapy s moznostou
ich zobrazenia. Literatira - databaza clankov uverejnovanych v periodikach
a kniznych publikdcif, v ktorych boli opisané jednotlivé jaskyne. Prepojend je
s databazou jaskyn.

Uzivatelia aplikacie: Slovenské mdzeum ochrany prirody a jaskyniarstva v Lip-
tovskom Mikuldsi, Statna ochrana prirody SR - hlavne Sprava slovenskych
jaskyn v Liptovskom Mikulasi, Slovenska speleologicka spolo¢nost - dobro-
volni ¢lenovia, odbornici z rezortu Zivotného prostredia a Sirokd verejnost.
Pre verejnost st pristupné vsetky zverejnitelné tdaje. Pre registrovanych od-
bornikov prihlasenych do systému je moznost pristupu aj k ostatnym citlivym
Gdajom.

HISTORIA

HISTORICKE PRAMENE K DEJINAM VYVOJA
ZAUJMU O JASKYNE LIPTOVA

Miroslav Kudla

Stdtna ochrana prirody SR, Sprava slovenskych jaskyri, HodZova 11,
031 01 Liptovsky Mikulas; miroslav.kudla@ssj.sk

Dejiny vyvoja zaujmu o jaskyne regiénu Liptov doklada mnozstvo rozlic-
maju v tomto pripade zasadny vyznam aj pramene naracné. Stretavame sa
so specifickym typom historickych pramenov, ktory predstavuji epigrafické
nalezy v jaskyniach. Naopak pisomné pramene GUradného ¢i sikromného
charakteru alebo zmienky v literatire maji v istom obdobi obmedzeny
zaber. Pri vytvdrani komplexného obrazu o dejindch zdujmu o jaskyne je
potrebna syntéza vsetkych druhov dostupnych pramenov, pricom kazdy ma
svoje osobitosti:

1. Pisomné pramene predstavuju najddlezitejsi pramenny materidl histo-
jedinym relevantnym pramennym materidlom. Prvou pisomnou zmienkou
viazucou sa k liptovskym jaskyniam je listina Ostrihomskej kapituly z roku
1299, ktord sa len margindlne dotyka jaskyn Demadnovskej doliny. Vdaka
Martinovi Szentivanyimu sa v roku 1689 dostava do literatlry aj zmienka
o jaskyniach vo Svatojanskej doline. Pramenom, ktory nielen sumarizoval
cast vtedy zndmych poznatkov o liptovskych jaskyniach, ale aj predurdil
a podmienil smerovanie dalsieho vedeckého zaujmu o jaskyne regiénu, st
prace Mateja Bela (Prikryl, 1985). Okrem informdcii o demdnovskych jas-
kyniach sa tu objavuju aj vel'mi strohé zmienky o Svatojanskych jaskyniach
a Liskovskej jaskyni, ¢o determinovalo zaujem casti vzdelancov o konkrét-
ne jaskyne Liptova, v dosledku ¢oho dobové odborna literatira v nasleduju-
com storodi existenciu inych ako Demanovskych jaskyn prilis nereflektuje.
Na konci 19. storocia vedel vtedajsi vedecky svet o existencii len piatich
jaskyn regionu Liptov vdaka im venovanym literdrnym zmienkam (Volko-
-Starohorsky, 1905).

2. Epigrafické nélezy v jaskyniach prindsajd komplexnejsi pohlad na mieru
poznania jaskyn v obdobi, ked sa vedecky zdujem dzko Specifikuje len
na deméanovské jaskyne. Najstarsim znamym napisom v liptovskych jas-
kyniach je signatira ,Matthias rex” s letopoctom 1689 v Jazernej chodbe
Demanovskej ladovej jaskyne (Lalkovi¢, 2013). O dva roky mladsi ndpis
obsahujlci letopocet 1691 pochadza zo Zapadného konca Liskovskej
jaskyne. Mnozstvo epigrafickych nédlezov z 18. a 19. storocia obsahuju-
cich signatdry aj letopocty dokumentuje existujici zdujem o jaskyne aj
v podmienkach dplnej absencie literarnych pisomnych pramenov. Napisy
v jaskyniach vyznamne dopliaji mozaiku histérie Liskovskej jaskyne (obr.
1), Stanisovskych jaskyn, Mosnickej jaskyne, ale aj Deméanovskych jaskyn.

Obr. 1. Signatira ,1691” v Liskovskej jaskyni.

Foto: M. Kudla Foto: M. Kudla

Obr. 2. Nalez atypickej ludskej lebky v Liskovskej jaskyni.

Doteraz neobjasnenou zostdva otdzka pravosti a obsahu zni¢eného ndpi-
su v Kostrovej jaskyni.

3. Naracné pramene st osobitym typom historického prameria dstnej po-
vahy, ktorych obsah sa zachoval, zaroven formoval a deformoval reproduk-
ciou informdcil o jaskyniach formou povesti, ktoré sa dochovali v fudovej
slovesnosti miestneho obyvatelstva. Hodnotny pramenny material v podobe
prepisu rozpravania obyvatelov Zijicich v blizkosti jaskyn, najma Liskovskej
jaskyne, je obsiahnuty v spravach Liptovského muzea. Regiondlne povesti
obsahuji zmienky o jaskyniach ako Kostrmanka, Cerenia ¢i Sokolova jaskyna,
ktoré odbornd literattra do konca 19. storocia nepoznd. Ustnym podanim sa
zachovaévaju aj zmienky o osidlenf niektorych jaskyn v novoveku a ako jediné
priblizuji vyuzivanie Baraskulinej ¢i Skolnikovej jaskyne (Chomova, 2004).

4. Hmotné pramene ako pozostatky po ludskej ¢innosti v jaskyniach si hodno-
vernym a v pripade vyuZivania jaskyn v prehistorickom obdobi aj jedinym histo-
rickym pramenom dokumentujiicim zdujem o ne. V podmienkach nedostatoc-
ného archeologického badania odhalil mnozstvo prehistorickych ¢i recentnych
nélezov speleologicky prieskum (Barta, 1996). To je pripad ndhodného objavenia
Casti atypickej ludskej lebky v Liskovskej jaskyni s podobnymi znakmi, aké mala
lebka najdena Bélom Majlathom v roku 1871 (Majldth, 1874; obr. 2). Mnohé re-
centné nalezy dopliiaji mozaiku poznatkov o vyuzivani jaskyn. Medzi také pat-
ria antropogénne formy a ndlezy v Liskovskej jaskyni, dopliajice poznatky o jej
refugidinom a vojenskom vyuZiti po vypuknuti SNP. Niektoré vykopy v sedimen-
toch dna jaskyne koreluji so starsimi literarnymi opismi vykopov prisudzovanych
hladacom pokladov ¢i predstavuji pozostatok po priekopnickych archeologic-
kych sondach v poslednej tretine 19. storocia.
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tukasz Lewkowicz
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Stefan Zwoliriski (narodeny 19. 7. 1900 v Krakove, zomrel 29. 9. 1982 v Zakopa-
nom) je jednym z Celnych predstavitelov tatranskej speleoldgie a zakladatelom
centra vyskumu jaskyn v Zakopanom. Jaskyne zacal navstevovat uz ako maly
chlapec, v roku 1911, najprv so svojim starsim bratom Tadeuszom. Od roku 1921
realizoval v Tatrach systematicky speleologicky vyskum, ktory priniesol objavy ce-
Iého radu novych jaskyn (napr. jaskyne Bystra, MrozZna), ako aj novych partii'v uz
znamych jaskyniach (napr. v jaskyniach Magurska, Lodowa ¢i Mylna). Z iniciativy
bratov Zwolinskych vznikla v roku 1923 prva polska speleologicka organizacia
- Koto Grototazéw. Od roku 1946 S. Zwoliriski organizoval spolo¢né vyskumy
tatranskych jaskyn clenmi PTT a varSavského Mdzea Zeme. V rokoch 1951 -
1957 bol predsedom Kota Jaskinioznawczego PTTK v Zakopanom a v rokoch
1960 - 1968 Komisie speleologie ZG PTTK. S. Zwoliriski sa vyznacoval bohatou
publika¢nou cinnostou. Obzvldst dolezitou je publikdcia W podziemiach tatr-
zanskich (VarSava 1961, 2. vydanie 1987), neskor oznacena za ,bibliu” polskych
speleolégov. Zwoliriski po sebe zanechal vyznamné ¢lanky o krase, jaskyniach
a speleoldgii, 0. i. Z podziemi tatrzariskich: Grota Kasprowa Niznia (Wierchy 1929,
¢. 7), Z podziemnego swiata Tatr (Wierchy 1933, ¢. 11 a 1934, ¢. 12), Badania
speleologiczne w Tatrach: Jaskinie Bystrej (Wierchy 1949, ¢. 19), Zagadnienia
ochrony jaskin tatrzaniskich (Chrorimy Przyrode Ojczysta 7, 1951, ¢. 1-2), Gro-
ta Lodowa w Tatrach (Zabytki Przyrody
Nieozywionej 1, 1951). Po druhej sve-
tovej vojne planoval publikovat inventdr
tatranskych jaskyr, ktory vsak svetlo sve-
ta nikdy neuzrel. S. Zwolinski mnohokrat
navstivil slovenské jaskyne, a to nielen na
slovenskej strane Tatier - o. i. navstivil De-
manovské jaskyne, VaZeckd a Beliansku
jaskynu, ale aj jaskyriu Domica.
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