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K 100. VYROCIU OBJAVENIA VAZECKE]J JASKYNE

Milan Orfanus

Stdtna ochrany prirody Slovenskej republiky, Spréva slovenskych jaskyri, Liptovsky Mikulds; vazecj@ssj.sk

Vazec a jeho okolie patrili uz oddavna
k vyznamnym miestam na dolezitych cest-
nych prepojeniach. V ddvnej minulosti sa tu
pohybovali aj neoliticki lovci po svojich chod-
nickoch, na ktorych vznikli prvé staroveké, ne-
skor stredoveké kralovské cesty, ako aj znama
Magna Via.

Po roku 960 tu vznikla prva misijnd stani-
ca pustovnikov - eremitov z Nitrianska. Prav-
depodobne o tom svedcia aj niektoré ndzvy
v okoli Vazca, ako napriklad Pod Mnichom, ¢i
Povest o Soudovi a Goudovi od ludového bas-
nika Janka llavského Podkrivanskeho, kde sa
spomina pustovnik, ktory Zil v terajsej vstupnej
sieni Vazeckej jaskyne. Na prvej vazeckej pe-
cati bolo vyobrazenie sv. Antona Pustovnika.
Stara cesta z Liptova na Spis viedla spociatku
pravdepodobne tidolim Cierneho Vahu a cez
dolinu HIboké, popri Priepadlach obchadzala
Strbu smerom na Mengusovce. Krasové (ze-
mie Priepadld pri Vazci opisoval uz polyhistor
Matej Bel vo svojom najvdcsom diele z roku
1735 Notitia Hungariae novae historico-geog-
raphica (Historické a zemepisné vedomosti o
sivekom Uhorsku), kde podla jeho dopiso-
vatela Juraja Buchholtza mladsieho sa voda
v jarnych mesiacoch s pekelnym hukotom
prepadd do velkej hlbky (Prikryl, 1984).

K OBJAVU A SPRISTUPNENIU
JASKYNE

Vazecky roddk, vtedy Strnastrocny chla-
pec, neskor spisovatel Stefan Rysula bol prav-
depodobne prvy, kto sa v roku 1914 spolu
s bratom odhodlal prenikndt hlbsie do nezna-
mej lzkej chodby v takzvanych Dierach pod
Viskami ¢i Medvedej diery pod Viskami, ako
vtedy zndme casti jaskyne nazyvali, pricom sa
dostali do siene s kvaplovou vyzdobou. Pred-
pokladdme, ze ide o Kamenny dém. V Rysu-
lovej knizke Podtatranské povesti sa nachadza
povest Priepadld, kde existovala mald osada
Lajpovd, ktord sa viaze k Vazeckému krasu
a suvisi s Vazeckou jaskynou a vyvierackou
Varvas (Lalkovi¢, 1998).

V roku 2022 si pripominame 100. vyrocie
objavenia Vazeckej jaskyne. Rodak z Vazca
Ondrej Adolf Hiska (*3. 12. 1898 - 124. 8.
1978 Bystré, okres Vranov n/Toplou; obr. 1)
8. jula 1922 po niekolkych dnoch kopania
spolu s prazskym ucitelom Adolfom Somrom
objavili pokracovanie jaskynnych priestorov
z dovtedy znamej Vstupnej siene. Hiska ako
Student lesnickej Skoly v Liptovskom Hradku
po navsteve jaskyn Moravského krasu prisiel
na myslienku, ze aj v Medvedej diere pod Vis-
kami mdze byt pokracovanie podzemnych
priestorov. To sa mu potvrdilo a po prekopani
nanosov v terajsej Chodbe objavitela presiel
do neznamych, kvaplami bohato vyzdo-
benych casti jaskyne (Janoska, 1922; Hayn,
1937; Lalkovi¢, 1998).

Jaskynné priestory boli postupne obja-
vované pocas viacerych akcii, na ktorych sa

zGcastnil aj Adolf Somr, Huiskov $vagor Jaros-
lav Podlipsky a neskor aj akademicky maliar
Frantisek Havranek (*13. 6. 1887 Celecho-
vice na Hané - 118. 12. 1964 Vazec; obr. 2)
ktory objavoval krdsy Liptova, najmd Vazca
a okolia. Bol to velky propagator turizmu na
Liptove s mnohymi dobrymi myslienkami na
spristupnenie zaujimavych casti tohto krdsne-
ho kraja. Vo Vazci sa usadil, ozenil a v auguste
1922 si od vazeckého urbaru prenajal jaskyriu
na 30 rokov a zacal postupne s jej spristup-

Obr. 1. Objavitel hlavnych casti Vazeckej jaskyne
Gustdv Adolf Hiska. Zbierka SMOPa)

Obr. 2. Frantisek Havranek sa zaslizil o spristupnenie
a propagaciu Vazeckej jaskyne. Na fotografii s dvojp-
losnikom na letisku pri Vazci. Zbierka SMOPa]

novanim. Spristupnovanie jaskyne pripada na
obdobie rokov 1924 az 1934, ked” Okresny
Urad v Liptovskom Mikulasi vydal vymer, kto-
rym povolil verejné spristupnenie jaskyne. Ok-
rem tychto aktivit zacal vykonavat aj vyhliad-
kové lety ponad Tatry na starSom vyradenom
vojenskom dvojplosniku z travnatého letiska
pri Vazci. Bol majitefom prvého automobilu
znacky Start B vo Vazci; mimochodom, toto
vozidlo malo karbidové reflektory - Zivy ohen
(Lalkovic¢, 1998; obr. 3).

Obr. 3. Frantisek Havranek s autom Start B vo vcho-
de Vazeckej jaskyne. Zbierka SMOPa]

Na podnet Frantiska Havranka v roku
1930 Jan Volko-Starohorsky publikoval pracu
Vazeckd jaskyria (Liptov) v Casopise Priroda,
¢o napomohlo k rozsireniu povedomia o jas-
kyni. Od roku 1934 sprevadzal turistov Jozef
Vrana, ktory bol zamestnancom F. Havranka.
F. Havranek zdokumentoval jaskynu a okolie
vo viacerych propagac¢nych materidloch, ale
hlavne v broZzire z roku 1935 s nazvom Vazec-
ka jeskyné a jeji kras (obr. 4). Vydal aj viacero
plagatov s témou jaskyne.

PRVE DESATROCIA PO DRUHE]J
SVETOVE] VOJNE

Po druhej svetovej vojne sa jaskyni ne-
dostavalo dostatok pozornosti a jej skromné
vybavenie chdtralo. Vazecku jaskynu a kraso-
vé javy v okoli opisal F. Havranek v Ceskoslo-
venskom krase z roku 1948. Novy impulz pre
rozvoj poznavania jaskyne priniesli moravski
jaskyniari, ktori v roku 1949 preskimali jas-
kynu a zmapovali dovtedy nezamerané prie-
story (Havrdnek, 1949). Vysledkom ich prace
je mapa z roku 1950. Pozoruhodnd je najma
tym, ze zachytava povodnu prehliadkovd tra-
su, ktora viedla z Jazierkovej siene vychodnou
vetvou do Galérie, odkial sa navstevnici vra-
cali spit (obr. 5). Cinnost ¢lenov Speleologic-
kého klubu z Brna (J. Dvorak, J. Klimpl, L. Ba-
loun, J. Skutil, O. Ondrousek) priviedla v roku
1952 k objavom novych priestorov (Ondrou-
sek, 1952).
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Obr. 4. Obalka publikacie Vazecka jeskyné a jeji kras od Frantiska Havranka

z roku 1935.

10 D
Obr. 5. Mapa Vazeckej jaskyne z roku 1950 zachytava

povodnu prehliadkovi trasu konciacu v Galérii. Zbierka
SMOPa)

Po F. Havrankovi a J. Vranovi pracovali v jas-

kyni viaceri zamestnanci. Pisomne st dolozeni
predovsetkym Jarmila Rysulovd, Jan Turza a La-

Literatura
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dislav Polensky. Po via-
cerych reorganizacnych
zmendch presla jaskyna

VAZECKA JESKYNE v roku 1954 pod n. p.
A JEJi KRAS. Turista. Podobne ako

v inych jaskyniach pod
jeho spravou, aj tu Tu-
rista realizoval rozsiahlu
rekonstrukciu  aredlu,
ako aj prehliadkovej
trasy. Vykonali dpravu
chodnikov a schodoyv,
zokruhovala sa prehliad-
kovd trasa a zaviedlo sa
aj elektrické osvetlenie,
kedZe dovtedy sa spre-
vadzalo pri banskych
karbidovych lampach a
petrolejkach.  Zaroven
boli  objavené dalsie
mensie Casti jaskyne.

Vysledky vedeckého vyskumu jas-
kyne Antona Droppu prezentuje jeho
stadia v Geografickom casopise, ako
aj publikdcia Vazecka jaskyna a kraso-
vé javy v okoli z roku 1962. Prindsaju
poznatky o vzniku a vyvoji jaskyne, jas-
kynnych sedimentoch, Vazeckom krase
vcelku ¢i dokonca pojednanie o dalsich
objavnych moznostiach vo Vazeckej
jaskyni. A. Droppa spracoval aj preciz-
nu mapu jaskyne.

JASKYNA V SPRAVE
SLOVENSKYCH JASKYN

Od roku 1970 jaskynu spravovala
Sprdva slovenskych jaskyn v Liptovskom
Mikuldsi. Vybudoval sa novy vstupny ob-
jekt, chata Alpina, ktora dodnes slizi ako
prevadzkovd budova. Zaroven bola zre-
konstruovand elektroinstaldcia jaskyne.
Vyriesila tiez problém nedostatocnej sta-
bility lavicovitych vapencov vo vstupnej
casti jaskyne vybudovanim oporného
beténového piliera. Nestabilné stropy
dalSich casti jaskyne sa zabezpecili in-
jektazou trhlin a svornikovanim stropov
a stien. Od 1. 5. 1970 do 30. 6. 1986 tu
ako spravkyfa pracovala Maria Sipkova.

Vaznym  prevadzkovym  problé-
mom sa stali opakujice sa povodne.
Kazdorocne v aprili sa do jaskyne dos-

snehu a dazdovych zrazok. Zaznamy o zapla-
veni prehliadkovej trasy existuji z rokov 1974,

BeiLa, P. = Latkovic, M. 2004. Vazecka jaskyna. SSJ, Liptovsky Mikulas, 8 s.

Drorea, A. 1962a. Speleologicky vyskum Vazeckého krasu. Geograficky casopis, 14, 4, 264-293.
Drorea, A. 1962b. VaZeckd jaskyria a krasové javy v okoli. Sport, Bratislava, 94 s.
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HawN, V. 1937. Vazecka kvaplova jaskyria. Krdsy Slovenska, 16, 9, 208-209.

JANOSKA, M. 1922. VaZeckd jaskyria. Krdsy Slovenska, 2, 9-10, 200-205.

Latkovic, M. 1993. 70 rokov VaZeckej jaskyne. Sinter, 1, 18-19.

1987, 1994, 1999, 2006 a 2013, z ¢oho roky
1974, 1987 a 2006 boli dost kritické, kedze
voda v Kostnici dosahovala az k stropu a na jej
odcerpavanie uz nestacili bezné cerpadld, ale
bolo pouzité vykonné cerpadlo na 380 V a va-
zeckymi hasi¢mi pozicané hasicské hadice, vy-
vedené az k ceste pred jaskynou. Po klesnuti
vod nasledovalo Cistenie a Gprava chodnikov
od splavenej hliny a kamenov a znovuuvede-
nie do prevadzky. Obdobie odstavky jaskyne
z dévodu zaplavenia chodieb trvalo vzdy oko-
lo dva tyzdne (Bella a Lalkovi¢, 2004).

Po roku 1990 sa postupne vykondvala
vymena elektroinstaldcie. Instalovalo sa oz-
vucovacie zariadenie na sprievodné slovo pre
navstevnikov vo viacerych cudzich jazykoch.

Pracovisko je vybavené pocitacovou tech-
nikou na spracovédvanie prevadzkovej a eko-
nomickej agendy. Pozdlz prehliadkovej trasy
sa osadilo nové ochranné pletivo zabezpe-
Cujlce sintrovi vyzdobu pred mechanickym
poskodenim ndvstevnikmi. V aredli sa vybu-
doval pristresok pre navstevnikov, vydlazdili
sa chodniky a vymenilo sa oplotenie. Postavili
sa nové socialne zariadenia s cistickou odpa-
dovych véd a kanalizaciou. Kazdoroc¢ne treba
vykonat vela dalsich drobnych prac na zabez-
pecenie prevadzky jaskyne.

V jaskynnych priestoroch bolo natoce-
nych viac kratsich populdarno-naucnych relacif
pre média (STV, JOJ, Radio Regina), vysti-
penie a” capelly Free Voices. V ramci svojho
turné po Slovensku koncertovalo v jaskyni v
roku 2005 slacikové Trio d “Archi della Fenice
zo slavnej bendtskej opery La Fenice.

Na zaver

Doteraz zname priestory jaskyne dosahu-
ju dizku 530 m (Orfanus, 1998), prehliadkova
trasa ma 230 m. Vazeckd jaskyna patri medzi
mensie spristupnené jaskyne Slovenska, ale
bohatostou sintrovej vyzdoby a ndlezmi kosti
jaskynnych medvedov patri medzi vyznamné
jaskyne a velké turistické lakadlo. V roku 1972
bola vyhlasena za chraneny prirodny vytvor, od
roku 1996 je narodnou prirodnou pamiatkou.

Zaverom sa chcem ako spravca jaskyne,
ktory nastipil po M. Sipkovej, podakovat
vsetkym, aj byvalym zamestnancom jaskyne,
dobrovolnym jaskyniarom, sprievodcom, ale i
ostatnym, ktori sa podielali mensou ¢i vacsou
mierou na skvalitnenf sluzieb a podmienok
pre navstevnikov, ako aj na véasnom odstra-
novani nedostatkov pre lepsie fungovanie
prevadzky.
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Orranus, M. 1998. Prevadzka a speleologicky prieskum Vazeckej jaskyne. In Bella, P. (Ed.): Vyskum, ochrana a vyuZivanie jaskyn. Zbornik referdtov z vedeckej konferencie

(Mlynky, 8. - 10. 10. 1997). S5, Liptovsky Mikulas, 104-106.

PrikryL, L. V. 1984. Matej Bel a jaskyne na Slovensku. Slovensky kras, 22, 5-24.
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VAZECKA JASKYNA NA HORNOM LIPTOVE
NARODNA PRIRODNA PAMIATKA V PODZEMI

DOLINY BIELEHO VAHU

Pavel Bella’ - Dagmar Haviarova' - Juraj Littva’ - Vladimir Papac’
- Iveta Smetanova? - Zuzana Visnovska' - Jan Zelinka’

' Statna ochrany prirody Slovenskej republiky, Sprava slovenskych jaskyri, HodZova 11, 031 11 Liptovsky Mikulds;
pavel.bella@ssj.sk, dagmar.haviarova@ssj.sk, juraj.littva@ssj.sk, vladimir.papac@ssj.sk, zuzana.visnovska@ssj.sk, jan.zelinka@ssj.sk
2 Ustav vied o Zemi, v. v. i, Slovenska akadémia vied, Dibravska cesta 9, 840 05 Bratislava; geofivas@savba.sk

Vazecka jaskyna je jedna z najzndmejsich
jaskyn na severnom Slovensku, od roku 1934
je spristupnend pre verejnost (provizérne uz
od roku 1928). Hoci dlzkou patri medzi kratSie
jaskyne, znama je vyskytom pomerne bohatej
kvaplovej vyzdoby, pozoruhodnymi ndlezmi
kosti jaskynnych medvedov ¢i vzacnou jas-
kynnou faunou. KedZe sa nachddza na sever-
nom okraji Vazeckého krasu, na styku Kozich
chrbtov (podcelok Vazecky chrbat) s Podta-
transkou kotlinou (podcelok Liptovskd kotlina),
zaujimava je aj z geologického a geomorfolo-
gického hladiska. Pozoruhodna je aj krasova
hydrografia v jej blizkom i Sirsom okoli.

Jaskyna je pomenovand podla hornolip-
tovskej rdzovitej obce Vazec, na zdpadnom
okraji ktorej sa nachadza. Vytvorena je v te-
rasovitom svahu na lavej strane doliny Bieleho
Vahu (obr. 1). Jej vchod lezi 8 m nad akumu-
lacnou nivou Bieleho Vahu, v nadmorskej vys-
ke 784 m (Droppa, 1962a, b). Jaskyna dosa-
huje dizku 530 m (Orfénus, 1998).

Vstupna sien bola miestnym obyvatelom
davno zndma ako ,diery pod Viskami’. V
roku 2022 uplynulo 100 rokov od udalosti,
ked" O. A. Huska za pomoci A. Somra preni-
kol do vndtornejsich casti Vazeckej jaskyne,
ktoré po ich spristupneni moze obdivovat
aj Sirsia verejnost. Z vedeckého hladiska sa
o jaskynu zacal zaujimat J. Volko-Starohorsky
zaciatkom 30. rokov minulého storocia. Za-
ciatkom 60. rokov ju zameral a sibornejsie
preskimal A. Droppa. Nasledovali a doteraz
pokracuji dalsie detailnejsie vyskumy tejto
zaujimavej a hodnotnej jaskyne, ktorda vo
svojom podzemi zaznamendva pleistocénny
vyvoj krajiny horného Liptova v predpoli ma-
jestatnych Tatier.

GEOLOGICKA STAVBA

Vazecka jaskyna je situovana v blizkos-
ti zlomu, pozdlz ktorého sa stykaji Kozie
chrbty s Liptovskou kotlinou. Severné svahy
Kozich chrbtov tvoria mezozoické horni-
ny hronika stlacené do uGzkych vras, ktoré
sporadicky pokryvaji zvysky paleogénnych
brekcii, zlepencov a pieskovcov (Biely et al.,
1992). Sedimentarnu vypln Liptovskej kotliny
tvoria paleogénne ilovce a pieskovce miesta-
mi pokryté kvartérnymi strkmi (Gross et al.,
1979). Eréznymi procesmi pretvorena zlo-
mova plocha so smerom ZSZ-VJV je dnes
pozorovatelnd ako vyraznd terénna hrana
tiahnuca sa juznym okrajom obce Vazec
(Droppa, 1962a, b; Bella et al., 2016). Do-
minantnd Glohu pri jej tvarovani zohrdvala

najmi bocnd a hibkova erézia Bieleho Vahu
v spojeni s moznymi pohybmi na zlome,
ktoré sa tiez vyznamne podielali na vzniku
a vyvoji Vazeckej jaskyne. Pred vchodom do
jaskyne poriecna niva Bieleho Vahu miestami
dosahuje sirku 300 m. Délezitym faktorom
pri jej vzniku zrejme bolo stazené vertikalne
zarezdvanie sa Bieleho Vahu v oblasti zdpad-
ne od jaskyne. Tam rieka opusta Liptovskd
kotlinu a vteka do prelomovej doliny cez Ko-

Vazecka jaskyfia

zie chrbty, v tejto oblasti tvorené predovset-
kym odolnejsimi druhohornymi vapencami.
Do stcasnej pozicie bol Biely Vah vytlaceny
nasledkom prograddcie ndplavovych vejarov
nestcich ladovcovo-rie¢ny materidl z dpatia
Tatier. Urcitd rolu mohla zohrat i strata lavo-
strannych pritokov Bieleho Vahu v prospech
Cierneho Vihu, pretoze v reliéfe Kozich
chrbtov st badatelné prejavy riecneho pirat-
stva (Littva, 2017).

Obr. 1. Vchod do Vazeckej jaskyne na okraji obce Vazec. Foto: P. Bella

Obr. 2. Plocho uklonené vrstvy vapencov na juhozapadnom okraji Hiskovho dému. Foto: P. Bella
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Sdcasny vchod do jaskyne sa
nachadza v skalnej stene budo-
vanej strednotriasovymi vdpen-
cami gutensteinského suvrstvia.
Tmavé, vyrazne vrstevnaté va-
pence tvoria materskd horninu
jaskyne v celom jej rozsahu.
Niekolko metrov zdpadne od
vchodu vystupuji v terénnom
zraze i horniny borovského su-
vrstvia, tie vSak priamo v jaskyni
pozorované neboli. Napriek in-
tenzivnemu zvrdsneniu hornin
zjavnému z geologickej mapy
okolia jaskyne st v samotnej jas-
kyni horniny uklonené plocho
(10° - 20°), prevazne s miernymi
sklonmi na juh a sever (obr. 2).
Lokdlne boli pozorované i strmsie
(max. 35°) udklony s inou orien-
taciou, ktoré dokladuji mierne
zvrasnenie horniny. Priamo vsak
bolo zvrasnenie pozorované iba
v Carovnej zahradke a Jazierko-
vej sieni, ktoré sd vytvorené vo
vrcholovej casti vrasy (Bella et al.,
2016).

Priebeh najpocetnejsich tek-
tonickych portch nameranych
vo Vazeckej jaskyni ma zsz-vjv.
orientdciu a smerne sa zhoduje
s orientdciou vedlajsich a sle-
pych jaskynnych chodieb, ktoré
tak zrejme predisponuje. Zhod-
nd orientdciu md i zlom oddelu-
juci Kozie chrbty od Liptovskej
kotliny (Droppa, 1962a, b; Bella
et al., 2016) prebiehajici pred
vchodom do jaskyne. V jaskyni
boli okrem vysSie zmienenych
porich namerané i poruchy
s orientaciou SSV-JJZ az SV-JZ,
ktoré spolu s vrstvovymi plocha-
mi predisponujd najvacsie pod-
zemné priestory (napr. Vstupnd
sien, Zbojnicka komora, Kostni-
ca a Haskova sien).

MORFOLQGIA,
KLASTICKE SEDIMENTY
A VYVOJ JASKYNE

Vazecka jaskyna ma vcelku
horizontdlny priebeh, priblizne
15 - 20 m pod mierne sklone-
nym terasovitym povrchom. Po-
zostava z rozvetvenych a mies-
tami labyrintovo poprepajanych
chodieb. V miestach krizovania
sa chodieb si podzemné prie-
story zvacsené do podoby sientf,
resp. mensich démov (Vstupnd
sien, Jazierkova sien, Kamenny
dém).

Takmer v celej jaskyni si po-
vodné kordzne, freaticky mode-
lované chodby pozmenené ritenim, najma
pozdfi mierne zvrasnenych medzivrstvovych
pléch lavicovitych vdpencov (Zbojnicka ko-
mora, Jazierkova sien, Galéria, Kamenny
doém, Zritend sien; obr. 3). Na ritenie prav-
depodobne vyrazne vplyvalo premizanie,
resp. mrazové zvetravanie, najviac vo vstup-
nych castiach jaskyne (Vstupnd sien a prilahlé

Obr. 3. Zvysky koréznych freatickych kanadlov na strope riitivej chodby zapadne
od Kamenného dému. Foto: P. Bella
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Obr. 4. Miestami zachované ovélne korézne freatické tvary. Foto: P. Bella

Obr. 5. Nanosy jemnozrnnych sedimentov v Hlinenej chodbe. Foto: P. Bella

chodby). Naruseny strop na severnom okraji
Zbojnickej komory, v mieste prehliadkove;j tra-
sy nadvazujlcej na Vstupnid chodbu, stabili-
zuje beténovy pilier (Lalkovic¢ a Hatala, 1983).
Hromadenim zritenych a odvetranych casti
hornin sa na podlahdch chodieb, sieni a dé-
mov vytvorili sutinové kopy, valy a polia. Oval-
ne chodby sa scasti zachovali iba v nespri-

stupnenych castiach jaskyne za
Kamennym démom (obr. 4). Na
povodnd freatickd modelaciu po-
ukazuju aj nevelké stropné hrnce
vytvorené pozdlz zlomu v Hline-
nej chodbe. Na ich vytvdrani sa
pravdepodobne podielala aj pre-
sakujuca zrazkova voda, ktord sa
miesala s viac nasytenou vodou
vypliujicou jaskynu. V mladsej
epifreatickej faze vyvoja jaskyne
boli v Hlinenej chodbe mierne
sklonené vapencové vrstvy scasti
korézne zrezané pozdlz oscilu-
jucej hladiny byvalych povodno-
vych vdd nad usadzujicimi sa
jemnozrnnymi sedimentmi (Bella
etal, 2016).

Na vytvdrani jaskyne sa po-
dielali agresivhe ponorné aloch-
tonne vody Bieleho Véhu vrata-
ne injektazi povodnovych véd
z povrchového rieciska, ktoré sa
rozptylovali pozdlz pocetnych
Struktdrno-geologickych  diskon-
tinuit. Zapadne od Vazca sa doli-
na Bieleho Vahu zuzuje do Uzkej
epigenetickej prelomovej doliny
(Vitasek, 1932), resp. epigenetic-
ko-antecedentnej doliny (Drop-
pa, 1967) veducej k sitoku Bie-
leho a Cierneho Vahu. Vzhladom
na stazené zarezavanie prelomo-
vej doliny cez odolnejsie karbo-
natové horniny byvala vtedajsia
poriecna niva pred zizenim do
prelomu zaplavovana a tym late-
ralne rozsirovand, pricom vody
z povrchového rieciska vnikali aj
do jaskyne.

Pritomnost  alochténnych
vod z byvalého rieciska Bieleho
Vdhu v jaskyni a jej riecny povod
potvrdzuji granitové okruhliaky,
Strk a piesok - zistené v sondach
vykopanych vo Vstupnej sieni
a Kostnici, ako aj pri rozsirovani
chodby medzi Vstupnou siefou
a Zbojnickou komorou (Volko-
Starohorsky, 1930; Havranek,
1935, 1949; Droppa, 1962a, b).
Volko-Starohorsky (1930) uvé-
dza, ze voda z povrchového rie-
Ciska vnikala do podzemia cez
ponorovy zavrt vychodne od jas-
kyne (pokracujlci Liscou dierou
dlhou 11,7 m; Orfdnus, 1998)
a terajsim vchodom do jaskyne
vyvierala na povrch. Naopak
podla Droppu (1962a, b) vody
Bieleho Vahu pridili do jaskyne
cez terajsi vchod a dalej prenika-
li pozdlz vrstvovych ploch i tek-
tonickych portch (ich vytok na
povrch nie je znamy). Hlavnej
drendznej ceste vsak pravdepodobne zod-
poveda najsirsi Usek jaskyne od Zbojnickej
komory cez Jazierkovi sien a Huskov dém
ku Galérii. Ponorné vody mohli vnikat do
jaskyne vacsim otvorom na severnom, dnes
zavalenom okraji Zbojnickej komory, ktory
sa nachddza blizko povrchu. Uzke chodby
predurcené tektonickymi poruchami sa zvac-
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Sa koncia uzinou alebo si upchaté jemno-
zrnnymi sedimentmi (nerozsirené do podoby
ovdlnych kandlov).

Vzhladom na vyskyt vyvieraciek pred
Vazeckou jaskynou sa na jej vytvarani moh-
li podielat aj vody infiltrujice do podzemia
zo zrazok na plosinach Mury a Krieslo so
zavrtmi juzne od jaskyne (Volko-Starohor-
sky, 1931; Havranek, 1935, 1949; Droppa,
1962a, b). KedZe do vyvieracky Teplica pred
Vazeckou jaskyriou sa dostdvaju aj ponor-
né vody z poloslepej doliny v Priepadlach
(Droppa, 1962a, b; Hanzel, 1974; Haviaro-
vd, 2016) a v Kostnici sa nasli aj fragmenty
paleogénnych pieskovcov a ilovcov, Droppa
(1962a, b) predpoklada, Ze na vytvarani Va-
Zeckej jaskyne sa podielali aj ponorné vody
z Priepadiel. Avsak do takychto paleogén-
nych hornin je zahlbend nielen poloslepa
dolina v Priepadlach pred ponormi, ale aj
rieCisko Bieleho Véhu od vychodného okraja
Vazca az po Updtie Vysokych Tatier (najvy-
chodnejsia Cast Liptovskej kotliny budovana
flySovymi stvrstviami). Droppa (1962a, b)
pise, ze ,jaskynny vchod slazil najprv ako
ponor, v neskorSom vyvojovom obdobi ako
vyvieracka”. Drendz podzemnych vod do Va-
Zeckej jaskyne z okolitych skrasovatenych va-
pencov sa v case zvySenych
zrazok alebo topenia snehu
aj v sticasnosti prejavuje za-
plavovanim najspodnejsich
casti jaskyne - Kostnice
a Vstupnej siene.

Znacnd cast podlahy
jaskyne (Kostnica, Hline-
nd chodba, Carovnd zih-
radka) je pokryta hlinitymi
sedimentmi  naplavenymi
povodnovymi vodami. Pod
flovito-hlinitymi  sdvrstviami
si silno zahlinené a vacsi-
nou nedokonalo zaoble-
né Strky, najmd vapencov
a dolomitov, paleogénnych
pieskovcov a zvetranych Zu-
lovych okruhliakov. Najniz-
Sie st alochténne granitové
okruhliaky, strk a piesok
v celkovej hribke az 1,5 m
(Droppa 1962a, b). V Kost-
nici sedimenty siahaju az
po skalny strop. Od skal-
ného dna naspodku vykopanej sondy majud
celkovi hridbku 3,1 m (Droppa, 1962a, b).
V Hlinenej chodbe a miestami aj v Carovnej
zahradke hlinité sedimenty siahajd az do vys-
ky 25 az 50 cm pod skalny strop, vytvdrajic
takmer horizontdlny akumulac¢ny povrch.
Preto je tu prehliadkovy chodnik prekopany
do hlbky 150 c¢cm (obr. 5). Vo vrchnej casti
hlinitych sedimentov sa ndsledkom ich zmrs-
tovania po opakovanom zaplavovani a vysu-
sanf vytvorili bahenné praskliny. Rozpukanim
povrchu sedimentov vznikajd klinovité prask-
liny, ktoré v pddoryse vytvaraji polygondlne
tvary nazyvané exsikacné, resp. desikacné
polygény alebo polygonalny il. Vo Vazeckej
jaskyni vytvaraji prevazne hexagonalne tva-
ry. V miestach zvlh¢ovania povrchu hlinitych
sedimentov su centralne casti polygénov na-
puciavanim (,nabobtavanim”) ilu kopcekovi-
to vyklenuté (Bella et al., 2016).

POSTUPNOST VYTVARANIA VAZECKE]
JASKYNE (Bella et al., 2016):

(1) Fazy freatickej kor6znej modelacie.
Voda prenikajtica pozdiz tektonickych portich
i medzivrstvovych ploch rozpistala vapenec.
Pritom vznikali inicidlne kandly a dutiny (prvot-
na faza), ktoré sa postupne zvacsovali (pokro-
cila faza). Podla Droppu (1962a, b) ponorné
vody bocného ramena Bieleho Vahu pradili
do jaskyne najma v interglacidli ris 1-2 (stred-
ny sal, MIS 7).

(2) Faza epifreatickej kor6znej mode-
lacie. Epifreatickd modeldcia pozdlz osci-
lujicej hladiny podzemnej vody suvisela
najma s vytvdaranim riecnej terasy T-II (ris 2
/ neskory sal, MIS 6; v nadvédznosti na Drop-
pu, 1962a, b). Hlavné jaskynné chodby sa
rozsirili do stran, boc¢né slepé chodby sa pre-
dlzovali a dotvarali vodami prenikajicimi do
puklin.

(3) Fazy akumuldcie fluvidlnych aloch-
tonnych sedimentov (prevazne granitovych
strkov). Po vytvoreni hlavnej casti jaskyne po-
norné vody Bieleho Védhu zacali transportovat
do podzemnych priestorov granitové okruhlia-
ky, strk a piesok, scasti i opracované tlomky
pieskovcov. Tvoria tri zretelné fluvidlne cykly
(Droppa, 1962a, b), ich stvrstvia oddeluju

Obr. 6. Holocénne stalagmity na povrchu hlinitych sedimentov. Foto: P. Bella

mangdnové impregndcie svedciace o odvod-
neni sedimentu a relativne dlhej faze biogeo-
chemickych reakcif.

(4) Prvotna faza modeldcie jaskyne vo
vadoznych podmienkach. Pociato¢nd remo-
deldcia koréznych skalnych tvarov, najma
odvalovanim a odvetravanim v subaerickych
podmienkach. Podla Sabola et al. (2011)
a Laughlana et al. (2012) medvede jaskynné
vyuzivali podzemné priestory jaskyne na hi-
berndciu a ciastocne aj ako brloh v obdobi
stredného wiirmu / vislanu, vtedy pravdepo-
dobne existoval vacsi vehod do jaskyne.

(5) Faza akumuldacie netriedenych hru-
bozrnnych sedimentov. Depozicia zahline-
nych, nedokonale zaoblenych Strkov hruba
asi 1 m (Droppa, 19623, b), najma z vapen-
cov a dolomitov, ktord Droppa (1962a, b)
radi do Stadialu wiirm 1. V najvyssej, silno za-
flovanej polohe sa nasli pocetné kosti medve-

dov jaskynnych (Ursus ex gr. spelaeus) i dal-
Sich stavovcov (Sabol a Struhdr, 2002; Sabol
etal., 2011; Laughlan et al., 2012). Radiouhli-
kovy vek dvoch kosti medvedov jaskynnych
odobratych z miestnych sedimentov je viac
ako 40- a 51-tisic rokov (Sabol a Vishovska,
2007; Laughlan et al, 2012), akumulacia
tychto ilovitych Strkov prislicha najmenej
pociatku MIS 3. Podla Droppu (1962a, b) vé-
pence a pieskovce z ,vnutrokarpatského pa-
leogénu” do jaskyne naplavili vody z pono-
rov v zavere poloslepej dolinky v Priepadlach
(odkryté su vsak aj v riecisku Bieleho Vahu
pred Vazcom). Do jaskyne boli splavené aj
klasty jurskych vapencov (detekcia zdrojovej
oblasti si vyzaduje detailnejsi vyskum). Jas-
kyfia v tom case mala pravdepodobne tvar
jednej velkej siene s predlzenou bocnou
chodbou (Sabol et al., 2011; Laughlan et al.,
2012), vediicou od Zbojnickej komory.

(6) Striedajice sa fazy tvorby sintrovej
vyplne, akumulacie povodnovych jemnozrn-
nych sedimentov a ritenia skalnych stro-
pov. Na sedimenty z predchdadzajicej fazy
akumuldcie, na povrchu zvetrané a miestami
pokryté tenkymi sintrovymi kérami a malymi
stalagmitmi, sa z kalnych prddov s premenli-
vou rychlostou pradenia vody usadili povo-
dnové sedimenty okrovej
farby. VysSie sa v pokojnej-
Som prostredi sedimentdcie
z pulznych kalnych pridov
ulozili povodnové pracho-
vité sedimenty cCervenkastej
farby. V pokrocilej vadéznej
faze vyvoja jaskyne sa na
viacerych miestach jaskyne
chodby, siene a démy dotva-
rali do terajsej podoby rite-
nim a odvetravanim. Vo va-
ddznej faze vyvoja sa tvorila
aj pomerne bohata sintrova
vypli  jaskyne, prevazne
v teplejsich interstadialnych
obdobiach.

(7)  Holocénna faza
akumuldcie povodnovych
jemnozrnnych sedimentov.
Pocas zaplavovania zadnej,
mierne znizenej Casti jasky-
ne (Kostnica, Hlinena chod-
ba, Carovna zdhradka) sa
nad sintrovou korou starou
10- az 11-tisic rokov (Bella et al., 2016) usadili
hlinité sedimenty hrubé asi 40 cm (Droppa,
1962a, b). Nakoniec sa vytvorila najmladsia
generdcia sintrovej vyplne (obr. 6).

CHEMOGENNE VYPLNE

Podzemné priestory Vazeckej jaskyne
zdobia najma krehké sintrové brkd, pocetné
stalaktity, stalagmity a stalagnaty (Carovna
zahradka, Huskova sien), miestami aj kaskado-
vité jazierka ohranicené sintrovymi hradzami
(Jazierkova sien). Na povrchu strmych sintro-
vych nétekov a stalagmitov sa tvoria miniatr-
ne sintrové misticky, resp. hradzky. Kvaplova
vyzdoba vytvdra pre navstevnikov nezabudnu-
telné jaskynné scenérie.

Praskanie a naklananie stalagnatov a sta-
lagmitov, viditelné najma v Hlinenej chodbe,
pravdepodobne stvisi so sadanim, zmrstova-
nim a napuciavanim jemnozrnnych sedimen-
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tov, na ktorych sa tieto sintrové
Gtvary vytvorili. Narusenim jas-
kynného stropu sa niektoré sin-
trové brka odklonili od pévodnej
zvislej polohy, v ktorej vznikli.

HYDROLOGICKE
A HYDROCHEMICKE
POMERY

Vazeckd jaskyna sa nacha-
dza na lavej strane doliny Bie-
leho Vahu, ktory v sicasnosti
preteka obcou Vazec severne
od Vazeckej jaskyne. V minulosti
vody Bieleho Vahu spolu s pod-
zemnymi vodami pondrajicimi
sa v zavere poloslepej doliny
v Priepadlach pravdepodobne
pretekali jaskynou a podielali sa
na jej genéze (Droppa, 1962a, b;
Bella et al., 2016). Dnes je Vazec-
ka jaskyna vo svojich znamych
castiach bez vyskytu podzemné-
ho toku. Obcasne byvaji zata-
pané len jej najspodnejsie Casti
(Kostnica, Vstupna sien), k comu
dochadza pocas vyrazného zvy-
Senia hladiny podzemnej vody
(pri topeni snehu alebo dlho-
dobych intenzivnych zrazkach).
Najvacsie takéto zatopenie v jas-
kyni za poslednych dvadsat ro-
kov bolo dokumentované v aprili
2006 (obr. 7).

V stcasnosti je z hydrologic-
kého hladiska najzaujimavejsou
Castou jaskyne Jazierkova sien,
ktorej nazov indikuje pritomnost
viacerych jazierok (obr. 8). Plyt-
ké sintrové misy s priemerom 10
az 60 cm terasovite zoradené
do kaskad dominujid v sieni po
pravej strane prehliadkového
chodnika. Po jeho lavej strane sa
nachadzaji rovnako plytké, no
kaskadové jazierka. Jazierka su
napdjané zrazkovymi vodami pre-
sakujdcimi cez horninové nadlo-
Zie. Pocas suchych obdobf jazier-
ka vysychaji. Priesakové vody
sa objavujui aj v inych castiach
jaskyne vzhladom na tektonické
porusenie nadloznych vapencov
gutensteinského  sdvrstvia. Ich
intenzita je vSak aj napriek po-
merne malej hribke nadlozia po-
hybujicej sa v rozpati 15 az 20 m
(Bella et al., 2016) slabd, ¢o stvisi
jednak s charakterom struktdrno-
geologickych diskontinuit v jas-
kyni, jednak s vysadbou ochranného lesa nad
jaskynou v roku 1974. Jeho dlohou je zachy-
tavat atmosférické zrézkové vody, a znizovat
tak objem presakujcich vod do jaskynného
prostredia, ako aj eliminovat ich pripadné ko-
rozivne Gcinky na horninové nadlozie (Pesko,
2001).

Kvalita vod Vazeckej jaskyne sa sledovala
v obdobi rokov 1999 az 2000 (Pesko, 2001)
na zdklade vybranych fyzikalno-chemickych
parametrov. Rozsah sledovania bol maly, za-
hriajici 6 analyz priesakovych vod a 7 analyz

Obr. 7. Zaplavena Vstupna sien, april 2006. Foto: D. Haviarova

Obr. 8. Jazierkova sien. Foto: P. Stanik

vod z jazierok. V chemickom zlozenf jaskyn-
nych véd dominovali hydrogénuhlicitanové
aniény a kationy vapnika. Merna elektricka vo-
divost priesakovych vod dosahovala hodnoty
do 42,85 mS-m’, teplota vod sa pohybovala
od 6,0 do 7,9 °C, pH kolisalo v rozpati 7,65
az 8,27. Koncentrdcie Ca?* boli stanovené
v rozsahu 34,07 - 92,2 mgl", koncentrdcie
HCO3 v rozpati 176,9 - 256,2 mgl'. Vody
jazierok mali oproti priesakovym vodam mier-
ne znizené pH (7,40 - 7,95), mierne zvyse-
nd mernd elektrickd vodivost (max. hodnota

54,10 mS-m™). Mierne vyssie boli
aj koncentrdcie Ca** (52,1 - 96,2
mgl") a koncentricie HCO3
(216,6 - 274,5 mgl"). Koncen-
tracie dusicnanov vsetkych jas-
kynnych vod boli mierne zvysené
(priemerné hodnoty prekracovali
hranicu 20 mgl"). V rdmci mo-
nitoringu boli odobrané aj dve
vzorky vody z vyvieracky Teplica
a jedna vzorka z ponorovej zény
v Priepadlach.

Priepadld predstavuji vyz-
namnu ponorovi oblast Vazecké-
ho krasu, leziacu juhovychodne
od Vazca. Ide o poloslepé tdolie
na kontakte strednotriasovych gu-
tensteinskych vrstiev s paleogén-
nym borovskym sdvrstvim, kde sa
straca alochténny povrchovy tok
do podzemia. Realizované stopo-
vacie skusky v rokoch 1961 (Drop-
pa, 1962a, b) a 2015 (Haviarov4,
2016) potvrdili prepojenie tychto
pondrajucich sa vod s vodami vy-
vieraciek nachadzajicich sa pod
Vazeckou jaskynou (Obcasna vy-
vieracka, vyvieracka Teplica). Sto-
povacia skiska na podzemnom
toku v jaskyni Soldovo leziacej
v lokalite Priepadld v roku 2015
rovnako preukdzala prepojenie
tychto véd s vodami vyvieracky
Teplica a mensieho pramena na
pravom brehu Bieleho Véhu (Ha-
viarovd, 2016). Predpoklada sa, ze
tieto podzemné vody sa podiela-
ju pri vysokych vodnych stavoch
aj na zaplavovani spodnych casti
Vazeckej jaskyne. Na potrebu ich
vyskumu a monitoringu pouka-
zala Terekova (1993) pri ndvrhu
osobitného rezimu ochrany chra-
neného prirodného vytvoru Va-
Zeckd jaskyna este v roku 1993.
Samotny monitoring sa realizoval
az v rokoch 2004 - 2006 (Havia-
rovd, 2007). Vysledky monitorin-
gu chemického zlozenia a kvality
vod identifikovali ponorné vody
v Priepadlach podla klasifikdcie
prevladajucich iénov nad 20 cz %
ako vody Ca-Mg-HCO3-SOs4, res-
pektive Ca-Mg-HCO3 typu. Vody
vyvieracky Teplica boli podla
vysledkov monitoringu Ca-Mg-
-HCO3 typu. Nizko mineralizova-
né, prevazne slabo alkalické vody
na vstupe aj vystupe Cciastocne
znameho podzemného hydro-
logického systému Vazeckého
krasu si pocas monitoringu zachovavali po-
merne stale chemické zlozenie. Docasne iden-
tifikované zmeny, spojené s jarnym topenim
snehu a intenzivnymi zrdzkovymi udalostami,
sa okrem vyrazného zhorSenia senzorickych
vlastnosti” prejavovali aj zhorSenim celkovej
kvality vod, ¢o suviselo s polnohospodarskym
vyuzivanim Gzemia. V Priepadlach dochadza-
lo vo voddch k zvyseniu obsahov dusitanov,
dusicnanov, aménnych i6nov, fosfore¢nanov,
organickych latok a mikrobiologickych ukazo-
vatelov. Zvyseny obsah nutrientov vo vode sa
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podpisal aj na sezénnej eutrofizacii, pozorova-
nej najma vo vyvieracke Teplica. V Teplici boli
v porovnani s Priepadlami stanovené vyssie
obsahy dusi¢nanov a fosforec¢nanov. V case
nizkych vodnych stavov sa identifikovali vys-
Sie hodnoty mineralizdcie vod v Priepadlach,
v Case vysokych vodnych stavov boli vyssie
mineralizované vody vo vyvieracke Teplica. Pri
vyssich vodnych stavoch sa do podzemného
systému dostdvaji pravdepodobne vo vac¢som
mnozstve vody s vy$Sou mineralizaciou po-
chadzajtice z prostredia karbonatov krasovych
plosin Mury a Kriesla. Dokazuje to aj vysledok
chemického zlozZenia vod odobratych zo zato-
penej Casti Vazeckej jaskyne v aprili 2006, kto-
ré mali na rozdiel od vod z Priepadiel a Teplice
v tom istom case dvojndsobne vyssiu minerali-
zaciu. Na jej zvyseni sa podielali hlavne vyssie
koncentracie vapenatych a hydrogénuhlicita-
novych iénov, o moze byt spdjané s vyssim
podielom vod pochddzajlcich z krasovej plo-
Siny nad jaskynou.

SPELEOKLIMATICKE POMERY

Vstupné casti jaskyne pocas roka ovplyv-
nuju vonkajsie klimatické zmeny na povrchu
pred jaskynou, co sa v zime prejavuje mrazo-
vym zvetrdvanim vrstevnatych vapencov. Z
hladiska dynamiky sdcasnych zmien teploty
vzduchu Zelinka (2002) vyclenil vo Vazec-
kej jaskyni tri zony: (1) dynamickid zénu (od
vchodu a Vstupnej siene po Kamenny dém)
s maximdlnou amplitddou teploty vzduchu
v zimnom obdobi a minimdlnou amplitd-
dou v letnom obdobr (teplota vzduchu sa tu
meni od -5,7 az do +8,4 °C, relativna vlhkost
vzduchu od 65 do 95 %); (2) prechodn sta-
ticko-dynamickid zénu (Zbojnicka komora, Ja-
zierkovd sien, nespristupnené casti za Kamen-
nym démom) s mensou amplitidou teploty
vzduchu v chladnom polroku a stabilizaciou
teploty vzduchu v teplom polroku (vyrovnava-
cia zéna medzi klimaticky odlisnymi zadnymi
a vstupnymi castami jaskyne); (3) kvazistatic-
kd zonu (zadné Casti jaskyne za Jazierkovou
sienou) s minimdlnou amplitidou teploty
vzduchu pocas celého roka (priemerné den-
né teploty vzduchu smerom do zadnych casti
vzrastaji do 6,5 az 6,8 °C, priemerna relativna
vlhkost vzduchu 94 %). Od decembra 2015
v jaskyni prebieha kontinudlny monitoring tep-
loty a vlhkosti vzduchu.

OBJEMOVA AKTIVITA RADONU

Vo Vazeckej jaskyni prebieha od roku
2012 kontinudlne meranie objemovej aktivity
radénu (OAR) v ovzdusi. V jaskyni sa v sticas-
nosti nachddzaju tri monitorovacie stanice. Od
maja 2012 prebiehaji merania OAR na stanici
Galéria a od novembra 2015 aj na staniciach
Vstupnd sien a Jazierkova sien. Meranie sa
vykonava prostrednictvom pasivneho detek-
tora alfa Castic Barasol (Algade, Franctizsko),
Gdaje sa zaznamendvaji v 10-mindtovych
integracnych intervaloch. OAR na vsetkych
troch staniciach v jaskyni vykazuje periodické
sezénne a denné a neperiodické krdtkodobé
varidcie (do 15 dni). Sezénne maximum OAR
bolo na vsetkych staniciach zaregistrované
v mesiacoch jin az september. Pozorovala
sa priestorova zmena hodnét OAR, na stani-
ci Galéria sa priemerna denna hodnota OAR
pohybuje v intervale 3600 - 42 300 Bg/m?,

na stanici Jazierkovda sien
v rozsahu 1300 - 27 700 Bg/
m? a na stanici Vstupnd sien
v intervale 400 - 11 600 Bq/
m? (Smetanovd et al., 2020).

FAUNA JASKYNE

Napriek relativne malym
rozmerom, nepritomnosti gu-
dna netopierov ako vyznam-
ného potravného substratu
a dlhorocnému  spristupne-
niu pre verejnost je Vazecka
jaskyna faunisticky pozoru-
hodnou lokalitou s pestrou
skladbou a bohatym zasttpe-
nim spolocenstiev terestric-
kych bezstavovcov, vratane
pritomnosti $pecializovanych
jaskynnych a endemickych
druhov. Celkovo sa v jej pod-
zemnych priestoroch potvrdil
vyskyt najmenej 70 druhov
bezstavovcov a 7 druhov
netopierov. Netopiere (Chi-
roptera) jaskynu vyuzivajd
prilezitostne v zimnom ob-
dobi na prezimovanie alebo
v prechodnom obdobi ako
denny Ukryt. Vo Vstupnej sie-
ni je to najcastejsie vecernica
severska (Eptesicus nilssonii),
v teplejsich priestoroch dalej
od vchodu si to napriklad
podkovdr maly (Rhinolophus
hipposideros), netopier vel'ky
(Myotis myotis) ¢i netopier
velkouchy (Myotis bechstei-
nii; obr. 9).

Vstupny priestor Vazec-
kej jaskyne s relativne dyna-
mickymi  mikroklimatickymi
podmienkami je  vhodny
pre vlhkomilné, tienomilné
a chladnomilné druhy dvoj-
kridlovcov (Diptera), chrobd-
kov (Coleoptera), motylov
(Lepidoptera), viacnozok
(Myriapoda), pavikov (Ara-
neae), potocnikov (Trichopte-
ra) a dalsich, ktoré sem v ur-
Citych fazach roka aktivne
prenikaji z vonkajsieho pro-
stredia s ciefom docasného
Ukrytu alebo ziskania potravy
(Mock et al., 2002, 2004).
Viaceré z nich tam ndsledne
tvoria sucast tzv. stenovej
(parietdlnej) fauny.

Hlbsie v jaskyni sa sustre-
duji kavernikolné formy Zivo-
¢ichov. Na hladine jazierok,
zvyskoch dreva a okolitych
kvaploch maji frekventova-
ny vyskyt dva troglobiontné
druhy chvostoskokov (Col-
lembola) - Deuteraphorura
kratochvili a  Pseudosinella
paclti, oba st endemitmi Z3-
padnych Karpat (Mock et al.,
2002). Vazecka jaskyna je
typovou lokalitou jaskynného
chvostoskoka Megalothorax

L
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Obr. 9. Netopier velkouchy (Myotis bechsteinii). Foto: Z. Visnovska

Obr. 10. Jaskynna stirovka Eukoenenia spelaea (Palpigradi).
Foto: L. Kovac a V. Kéna
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Obr. 11. Mnohonozka Allorhiscosoma sphinx (Diplopoda).
Foto: I'. Kovac
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hipmani, ktory bol vobec prvykrat
objaveny a ako novy druh pre vedu
opisany na zdklade jedincov od-
chytenych z hladiny jazierka v cas-
ti Krizovatka pri Jazierkovej sieni
(Papac a Kovac, 2013). Dosial je
tento druh znamy iba z niekolkych
zapadokarpatskych jaskyn a vyzna-
Cuje sa vyraznymi troglomorfnymi
znakmi. Rovnako pozoruhodny je
vyskyt stabilnej populdcie vzdcnej
jaskynnej stirovky Eukoenenia spe-
laea (Palpigradi; obr. 10), pricom
geografickd poloha ndlezu zhruba
na drovni 49° severnej zemepisnej
sirky predstavuje dosial' najsever-
nejsi znamy vyskyt zdstupcov tejto
starobylej skupiny pavikovcov na
svete (Kovac et al., 2002). Vzac-
nejsiu  troglofilnd  makrofaunu tu
reprezentuji rovnakon6zka Mesoniscus gra-
niger (Isopoda), mnohono6zka Allorhiscosoma
sphinx (Diplopoda; obr. 11) ¢i bystruska Duva-
lius bokori (Coleoptera).

Akvaticka fauna je vo Vazeckej jaskyni chu-
dobne zastipend. Jej najvyznamnejSiu zlozku
predstavuje podzemny korovec Bathynella na-
tans (Syncarida), ktory obyva jazierka v stred-
nej casti jaskyne (Visnovskd, unpubl). Vo
vodach vyvieracky Teplica pred jaskynou bol
zisteny stygobiontny koérovec Niphargus tat-
rensis (Amphipoda), ktory je typickym obyva-
telom tecdcich podzemnych vod v severnych
oblastiach Slovenska (Hudec a Mock, 2011).
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Obr. 12. Kostrové zvysky medveda jaskynného (Ursus ex gr. spelaeus)
z Vazeckej jaskyne. Foto: Z. Visnovska

Okrem vzdcnych zdstupcov recentnej fau-
ny je Vazecka jaskyna vyznamnym ndleziskom
kostrovych zvyskov jaskynnych medvedov
(Ursus spelaeus group; obr. 12) a inych vyhy-
nutych cicavcov z obdobia pleistocénu (Vis-
novska, 2006; Sabol a Visnovskd, 2007; Sabol
etal, 2011; Laughlan et al., 2012). Tieto ndlezy
radia Vazecki jaskynu medzi biospeleologické
a paleontologické lokality eurépskeho vyznamu.

OCHRANA JASKYNE

V roku 1972 bola Vazecka jaskyna vyh-
lasend za chraneny prirodny vytvor vratane
ochranného pasma nad jaskyrnou s vymerou

18,8 ha (Uprava Ministerstva kultd-
ry SSR ¢ 9290/1972; Zvesti, zosit
2/1973), od roku 1996 je ndrodnou
prirodnou pamiatkou (Vyhlaska Mi-
nisterstva zivotného prostredia SR
¢.293/1996 Z. z.).

V roku 2010 bolo vyhlasené
ochranné pdsmo Vazeckej jaskyne
s vymerou 87,3728 ha, ktoré zahina
nielen povrch nad jaskyrou, ale aj
ponorovi oblast poloslepej doliny
v Priepadlach (Vyhldska Krajského
Uradu Zivotného prostredia v PreSove
¢.1/2010 z 11. novembra 2010; Vest-
nik viady SR, Ciastka 6/2010). Nachd-
dza sa v PreSovskom kraji, v okrese
Poprad, v katastralnom Gzemi Strba,
ako aj v Zilinskom kraji, v okrese Lip-
tovsky Mikulds, v katastralnom tzemi
Vazec. Podmienky ochranného pds-
ma jaskyne obmedzuji antropogénne vplyvy
hospodarskych aktivit na povrchu, ktoré by
mohli negativne ovplyvnit jaskynny ekosys-
tém. Ide hlavne o ¢iastocné obmedzenie pol-
nohospodarskej ¢innosti v Gzemfi (Zivocisnej
aj rastlinnej), regulovanie lesohospoddrskej
¢innosti a vystavby. Cielom ochrany jaskyne
je zachovanie dobrej kvality jaskynnych vod,
zabranenie poskodenia jaskynnych vyplni,
najma destrukcie sintrovej vyzdoby, zacho-
vanie paleontologickych nalezov a recentnej
jaskynnej fauny, jej druhovej pestrosti a po-
cetnosti, ako aj udrziavanie a nenarusovanie
mikroklimy jaskyne.
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VYNIMOCNA OCHTINSKA ARAGONITOVA JASKYNA
50 ROKOV SPRISTUPNENA PRE VEREJNOST
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Maloktora krajina disponuje takou ge-
netickou diverzitou jaskyn ako Slovensko.
Nachddzaji sa tu korézne a fluviokrasové
jaskyne vo vdpencoch vratane kor6znych
hypogénnych (karbonatickych i sulfurickych)
jaskyn, klastokrasové jaskyne v zlepencoch,
bradykrasové jaskyne v magnezitoch, synse-
dimentdrne konstrukéné jaskyne v traverti-
noch, rozsadlinové a medzibalvanové jasky-
ne v roznych horninach, jaskyne vytvorené
mechanickym vyvetravanim hornin, jaskyne
po stromovych pozostatkoch vo vulkanic-
kych zlepencoch a v travertinoch, vulkanic-
ko-exhala¢né a pneumatogénne jaskyne vo
vulkanitoch, ojedinele dokonca aj sufézne jas-
kyne v ilovych hlinach a staré abrazne jaskyne
v miocénnych slienitych vdpencoch (pozri
Bella, 2016 a dalsi).

Tato rozmanitost sa vsak takmer nijako
neprejavuje v Skale verejnosti spristupnenych
jaskyn. Spristupnené jaskyne s jedinou vy-
nimkou - Ochtinskou aragonitovou jaskynou
- st vytvorené v druhohornych vdpencoch
prevazne chemickou i mechanickou eréznou
cinnostou byvalych alebo stcasnych podzem-
nych tokov. Ochtinskd aragonitova jaskyna sa
vsak od nich, ale aj od jaskyn vytvorenych vo-
dami hlbsej cirkuldcie zasadne Ii$i horninovym
zlozenim a Struktdrnym postavenim, ¢o pod-
mienilo aj vznik podzemnych priestorov odlis-
nej genézy a chemickej vyplne od ostatnych
spristupnenych jaskyn. Vynikd teda vynimoc-
nostou, a to najmd z troch hladisk: 1. geolo-
gickd stavba (materské horniny a Struktdra),
2. speleogenéza v izolovanej Sosovke karbo-
natov a osobitd morfolégia (kor6zne freatické
tvary stvisiace s konvekciou vody v pokojnom
prostredi a so sedimentdciou nerozpustnych
zvyskov oxidovanych ankeritov), 3. chemo-
génna vypli (vzacne aragonitové Gtvary).

Uvedené neobycajné prirodné podmien-
ky zapricinili vytvorenie krasového fenoménu,
ktory je vynimocny nielen zo slovenského hla-
diska, ale aj v celosvetovom chapani. Z tohto
ddvodu je opodstatnené ich priblizit a objas-
nit prehladnejsie a sibornejsie. Ndrodnd pri-
rodnd pamiatka Ochtinskd aragonitova jasky-
na totiz puta pozornost tak odbornej, ako aj
SirSej verejnosti. Od jej spristupnenia v roku
1972 si ju doteraz prezrelo viac ako 1,385 mil.
navstevnikov (Nudzikovd, 2021 a dalsi).

TEKTONICKY DEFORMOVANA
A HYDROTERMALNE METAMORFOVANA
SOSOVKA PALEOZOICKYCH
KARBONATOV

Uz prvi vyskumnici novoobjavenej jas-
kyne na severovychodnom svahu Hradku
v Revickej vrchovine konstatovali, ze jej
podzemné priestory si vytvorené v SoSov-
ke paleozoickych krystalickych vapencov

Obr. 1. Geologicky rez Hradkom s Ochtinskou aragonitovou jaskynou: 1 - metamorfované konglomeraty,
2 - kremenné droby, 3 - seriticko-grafitické fylity, 4 — zokrovateny ankerit, 5 - krystalicky vapenec, 6 -

vstupna $tolna a jaskynné priestory (Gaal, 2004).

a ankeritov, ktoré st obklopené fylitmi (Sevcik
a Kantor, 1956; Droppa, 1957; Kubiny, 1959;
Homza et al., 1970; obr. 1). Neskor, na za-
klade novej geologickej mapy Slovenského
rudohoria (Bajanik et al., 1983), vek tychto
vapencov bol stanoveny na spodny devén,
t.j. medzi 386 a 400 mil. rokov v rdmci drnav-
ského suvrstvia gelnickej skupiny. V takych
starych vdpencoch dovtedy nebola zndma
jaskyna na Slovensku. Podrobnejsi geologic-
ky vyskum vykonany Spravou slovenskych
jaskyn spresnil, ze 56,3 % plochy podzem-
nych priestorov  Ochtinskej aragonitovej
jaskyne tvori mramor vo forme sivych lami-
novanych krystalickych vapencov a bielych
krystalickych vdpencov a 43,7 % zokrovateny
ankerit (Gaal, 2004). Dalej sa zistilo, Ze sivé
laminované kalové vapence sa usadili v sedi-

mentacnej oblasti hibsieho neritika (s hibkou
mora do 200 m), kym biele vdpence sa vyt-
vorili z Gtesovych telies v dobre okyslicenom
a teplom morskom prostredi plytkej Selfo-
vej zény na okraji hlbokovodného bazénu
s flySoidnou sedimentdciou. Skutoc¢nost, Ze
sosovkovité teleso vapencov a ankeritov sa
v sti¢asnosti nachadza uprostred hlbokovod-
nych fylitov, sa vysvetlilo alodapickym skiz-
nutim vapencového telesa do hlbsich casti
sedimentacnej panvy. Prave tento fakt pod-
mienil vznik vynimocnych koréznych tvarov
a aragonitovej vyzdoby.

Geologicka vynimocnost jaskyne stvisi
s naslednymi metamorfnymi procesmi. Po
usadeni a diagenetickom spevneni vdpen-
cov dochddzalo zaciatkom mladsieho pale-
ozoika, teda vo variskej etape, k vyvrdsneniu

Obr. 2. Lezata vrasa, Mramorova sien, Ochtinska aragonitova jaskyna. Foto: P. Bella
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a k metamorféze hornin sedimen-
tacného priestoru, pri ktorych
vznikli vrasovo-presmykové Struk-
tiry a v subdukovanych horni-
novych komplexoch nastalo ich
Ciastocné pretavenie v hlbsej casti
zemskej kory. Pri vysokej teplote
a tlaku sa spevnené vapencové
vrstvy spravali plasticky a za pdso-
benia tangencidlneho tlaku doslo
k vrdsovym deformaciam. S meta-
morfnymi procesmi bola pravde-
podobne spojend aj ankeritizacia
Casti vapencovej sosovky. Hydro-
termalne roztoky, ktoré vylihova-
li Zelezo z bazickych vulkanitov
podlozia drnavského suvrstvia,
transportovali zelezné roztoky do
vyssej Casti zemskej kory a me-
tasomaticky zatlacali vapencové
Sosovky predovsetkym po zlo-
movych a vrdsovo-presmykovych
Struktdrach (Fusan, 1957; Vozaro-
va, 1973; Grecula, 1982; Bajanik
etal., 1983 a dalsi). V dalsej, alpin-
skej etape vrdsnenia, pravdepo-
dobne zaciatkom tretohor, v rdmci
nasunu gemerického bloku doslo
k nakloneniu vapencovo-ankerito-
vej SoSovky smeru SV-JZ s 50 m
maximalnou pravou hribkou do
tklonu 45° k juhovychodu. Kon-
com miocénu, ked’ sa Gzemie Slo-
venského rudohoria vyrazne vyz-
dvihlo a denudacia odstranila jeho
vrchni cast, karbondtovd soSovka
sa dostala blizko k povrchu.
Vysledkom tohto vyvoja st
geologické vynimocnosti Ochtin-
skej aragonitovej jaskyne:
* je nasou jedinou spristupnenou jaskynou
vytvorenou v mramoroch,
* je jedind, kde sa vyskytuje zeleznd ruda vo
forme ankeritu,
* vrdsové a zlomové struktliry na jej stenach
st najvyraznejSie zo vSetkych nasich jaskyn.
Najma vrdsoveé struktiry vytvaraji ucebni-
covy priklad geologického vyvoja jaskyne. Je
to vynimocnost, ktord sa nevyskytuje v Ziadnej
inej spristupnenej jaskyni, pretozZe ich geolo-
gické sStruktdry sa prevazne vytvorili v pripovr-
chovych prikrovoch, teda za podstatne nizsich
tlakovych a teplotnych podmienok. V Ochtin-
skej aragonitovej jaskyni sa vrdsy prejavujd
najma v Mramorovej sieni, kde sa napriklad
nachddza lezata vrdsa tmavosivych az cier-
nych vdpencov s amplitidou vyse 3 m (obr.
2). Mézeme v nej pozorovat disharmonicky
zvrasnené laminy a v jadre antiklindly zokrova-
tené ankeritové hniezdo. Na zdpadnej stene
st dalej odkryté izoklinalne vrasy s amplitida-
mi okolo 2 m a so sirkami cca 80 cm. M6zeme
tu pozorovat redukciu vrdsovych ramien, na-
sledkom ¢oho sa vytvorila vrasovo-presmyko-
va alebo az Supinovitd stavba. Jadrad synklindl
a antiklinal s mierne skrtené, v jadrach an-
tiklinal a na vrasovo-presmykovych plochdch
sa vyskytuji drobné hniezda zokrovateného
ankeritu. DalSie vrasové presmyky si na jas-
kynnej stene odkryté v krizovatke Jezovitej
chodby s Mlie¢nou cestou. V antiklinalach
tu vystupuji tmavosivé laminované vapence
a v synklindlach biele vapence. Miestami sa

Obr. 3. Zarovnané stropy a Sikmé facety na dovniitra sklonenych stenach:
A - Jezovita chodba, B - Ovilna chodba. Foto: P. Bella

v nich vyskytuji detailné disharmonické vrasy
lamin a v ich jadre drobné hniezda okrov (Fe
oxy-hydroxidov).

SPELEOGENEZA V SOSOVKE
METAMORFOVANYCH KARBONATOV
A ANKERITOV, ZAROVNANE STROPY
A SIKME PLOCHE FACETY

Ako sme uZ vyssie spomenuli, skiznutim
vapencového telesa z kontinentdlneho Selfu
do hlbsich casti sedimentacnej panvy sa vy-
tvorila mohutna $oSovka vapencov, ktord bola
neskor horotvornymi pochodmi strmo uklo-
nend a jej Cast hydrotermdlne zmenend na
ankerit. KedZe fylity obklopujtice Sosovku st
pre vodu nepriepustné, tato uzavretost sposo-
bila nahromadenie zrazkovej vody v SoSovke
a postupné kordzne vytvdranie podzemnych
dutin. Voda sa do Sosovky dostala najma cez
strmé zlomy, pricom sa priesakové vody mie-
sali s vodou stagnujlcou, ¢im sa zvysila ich
kor6zna schopnost a vytvorili sa vhodné pod-
mienky pre jedinecnu kor6znu genézu jasky-
ne. KedZe tieto jaskyne nemali spojitost s po-
vrchom, v ramci typolégie krasu Slovenska
sa oznacili ako kryptokras (Jakal, 1993 podla
terminoldgie Finka, 1976). V zapadoeurépskej
terminoldgii sa vsak termin kryptokras zvycaj-
ne vztahuje na krasové formy vytvorené pod
pokryvkou priepustnych sedimentov (Nicod,
1975). lIzolovany kras, ktory je Uplne alebo
z vacsej Casti ohradeny nepriepustnymi, resp.
malo priepustnymi horninami, sa oznacuje

ako karst barré (Monroe, 1970;
Ford a Williams, 2007 a dalsi) ale-
bo subjacent karst (Quilan, 1978;
Bosdk et al., 1989; Palmer a Palmer,
1989 a dalsi).

KedZze  pri  speleogenéze
Ochtinskej aragonitovej jaskyne
bol proces krasovatenia zosilneny
CO2 uvolnenym pri oxidacii anke-
ritu v podpovrchovej zéne v ramci
plytkej cirkulacie meteorickych vod
(na rozdiel od hypogénnej speleo-
genézy spoOsobenej stipajicimi
vodami hlbokej cirkuldcie, pricom
zdroj ich agresivity je hlboko pod
jaskynou), podla terminoldgie
Webba (2020) ju mozno povazo-
vat za supergénnu jaskynu (Bella
et al., 2022). Ochtinska aragoni-
tovd jaskyna je doteraz jedinou
opisanou lokalitou na svete, ktorej
speleogenézu (rozpustanie mra-
morov) zosilnoval CO; uvolneny
pri oxiddcii ankeritu (stibornd ge-
ochemicka interpretdcia - Bella et
al., 2022 v nadvéaznosti na Rajmana
et al., 1990, 1993). Porovnatelny
speleogeneticky proces predtym
opisal Kempe (1975, 1998, 2009)
pri oxidacii sideritu.

Viaceré casti Ochtinskej arago-
nitovej jaskyne sd vynimocné troj-
uholnikovym alebo lichobezniko-
vym priecnym profilom tvorenym
zarovnanym stropom (Laugdecken)
a koréznymi sikmymi plochymi ste-
nami, zuzujtcimi sa ku dnu chodby
alebo siene (Facetten, solution fa-
cets, resp. planes of repose podla
Langeho, 1963; obr. 3). Zarovnané
stropy su zvacsa Siroké 3,5 az 4,5 m, miestami
az do 5,5 m. Sikmé ploché steny sa skldnajd
dovniitra chodieb a sieni, maju sklon pribliz-
ne 40° - 45° (nezavisle od sklonu vrstvovych
ploch a lamindcie mramorov). V smere spad-
nice dosahujiu dizku prevazne 2 az 2,5 m,
miestami az 4,2 m (Bella et al., 2022).

Zarovnané stropy sa vyskytuji vo viace-
rych vyskovych Grovniach (pri vertikdlnom
rozpati 1,35 m), najma v priecnych chodbach
(so savisle odkrytymi mramormi) vo vychod-
nej polovici jaskyne. Pravdepodobne vznikli
tesne pod mierne oscilujicou vodnou hladi-
nou (ako predpoklada Reinboth, 1968, 1971,
resp. Kempe et al., 1975), rychlejsim rozpusta-
nim v mdlo nasytenej vode, ktora sa koncen-
truje vo vrchnej casti vodného telesa (pozri
Reinboth, 1968, 1971; Kempe, 1996). Zarov-
nané stropy a bo¢né korézne zdrezy na skal-
nych stenach poukazuji na byvald, mierne
oscilujicu hladinu podzemnych vod, ktora sa
lokdlne vytvorila v SoSovke tamojsich karbo-
ndtov. Zarovnané stropy miestami zrezavaju
starsie stropné kupoly a kupolovité vyhlbeni-
ny, ktoré vznikli vo freatickych podmienkach
rozpustanim vapencov ndsledkom konvekcie
vody spdsobenej miesanim vod rozdielnych
teplot a chemického zlozenia (Bella, 1998,
2004; Bosdk et al., 2002; Bella et al., 2022).
Ford a Williams (2007) uvddzaji Ochtinska
aragonitovu jaskynu ako typicky priklad tzv.
notch caves, vznikajdcich lateralnou koréziou
pozdlz hladiny podzemnej vody, ktord pocha-

S
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dza zo zrazok presakujicich najma
pozdIz tektonickych portch.

Korézne Sikmé ploché steny
(8ikmé ploché facety) sa nevytvo-
rili iba v chodbéch so zarovnanym
stropom, ale aj v horizontalnych
i Sikmych chodbach s klenbovitym,
resp. ovalnym stropom, prevazne
iba v spodnej polovici stien. Hor-
né okraje Sikmych plochych stien
nie st vodorovné v jednej vyskovej
drovni, od morfolégie vyssich Casti
stien nie st oddelené hladinovymi
zarezmi. Ochtinskd aragonitova
jaskyna je kltucova lokalita na sku-
manie koréznych sikmych faciet na
karbondtovych stendch. Tie prav-
depodobne vznikli rozpistanim
mramorov v podmienkach poma-
lého pohybu vody nadol pozdiz
stien sprevadzaného ukladanim
nerozpustnych drobnych  castic
rozplavenych okrov (Fe oxy-hyd-
roxidov), ktoré sa ukladali na $ik-
mej Casti skalnej steny sklonenej
okolo 45° a ich povlak zabranoval
dalSiemu rozpudstaniu  mramorov
(pozri Lange, 1963). Sikmé ploché
facety miestami zrezdvaju freatické
sluckovité kandly na stendch alebo
podlahdch chodieb a sieni (Bella,
2004; Bella et al., 2022).

Laugdecken a Facetten vo
vSeobecnosti patria medzi me-
nej frekventované korézne tvary
v jaskyniach. Doteraz boli opisané
najma v sadrovcovych jaskyniach,
vo vapencovych jaskyniach sa
v najtypickejsej a najiplnejSej po-
dobe vyskytujd prave v Ochtinskej
aragonitovej jaskyni. KedZe v sad-
rovcovom krase proces krasovate-
nia prebieha rychlejsie, ich vyvoj
v karbondtovom krase si vyzaduje
dlhsi cas.

BOHATOST A ROZNORODOST
ARAGONITOVYCH UTVAROV

Specifickd struktdrna pozicia
karbondtovej Sosovky podmienila
aj vznik vynimocnej aragonitovej
vyzdoby jaskyne, zndamej takmer
na celom svete. Fylity, ktoré obklo-
puji uklonend vapencovo-ankeri-
tovd $oSovku, vodu prepustaju len
v zna¢ne obmedzenom mnozstve,
vylu¢ne po zlomoch, co vyhovuje
pre rast aragonitovych krystdlov. Vznik a rast
ihlicovych, koraloidnych a krickovitych ara-
gonitovych Utvarov, tzv. Zelezného kvetu, je
za nizkych teplotnych okolnosti podmieneny
predovsetkym obmedzenou dotaciou presa-
kujlcej vody, aby sa drobné rombické arago-
nitové krystaly mohli na seba ukladat podla
ich krystalického usporiadania. Pokial by sa
priesakova voda do jaskynného priestoru
dostala vo va¢som mnozstve, vytvorili by sa
klasické kvaplové dtvary. Na vznik aragonitu
pozitivne vplyvajd iény stroncia a magnézia,
ktoré si v Ochtinskej aragonitovej jaskyni pri-
tomné v mramoroch (Homza et al., 1970; Raj-
man a Roda, 1972; Rajman et al., 1990, 1993

Obr. 4. Morfologické variacie aragonitu, Ochtinska aragonitova jaskyna.
Foto: L. Gaal (A), P. Bella (B, C)

a daldi). Navyse sa v nej vyskytuji ankeritové
okre (Fe oxy-hydroxidy), ktoré reguluji po-
trebnu vlhkost vzduchu (Cilek et al., 1998; Bo-
sak et al., 2002). Podobné podmienky vzniku
aragonitu sa zistili vo viacerych zahrani¢nych
vapencovych jaskyniach (Murray, 1954; Frisia
etal., 1997; Rowling, 2004; Wassenburg et al.,
2012; Rossi a Lozano, 2016 a dalsi).

Z troch viac-menej paralelnych zlomovych
Iinif v Ochtinskej aragonitovej jaskyni najviac
prepusta vodu porucha smeru SV-JZ, ktord pre-
bieha pozdlz Hlavnej chodby cez Mramorovi
sien a je strmo uklonend na severozapad. V tej-
to Casti jaskyne sa aragonity vyskytujd len ojedi-
nele v boc¢nych vyklenkoch. Najviac aragonito-

vych Gtvarov sa vyskytuje v Mliecnej
drahe, kde prebieha dalsia porucha
smeru SV-JZ, t4 je vSak uzatvorend,
vodu prepusta len vo vel'mi obme-
dzenom mnoZzstve.

V  Ochtinskej  aragonitovej
jaskyni sa aragonit vyskytuje v po-
dobe oblickovitych, ihlicovitych
a Spiralovitych Gtvarov (Homza et
al., 1970; Rajman et al., 1990, 1993
a dalsi; obr. 4). Na zaklade U/Th
datovania Cilek et al. (1998) a Bo-
sdk et al. (2002) rozlisujd tri gene-
racie aragonitovej vyplne (vratane
datovania D. C. Forda in Rajman
et al., 1990 a 1993). Najstarsiu ge-
nerdciu tvoria oblickovité utvary
a relikty polyedrického vzhladu ko-
rodované pocas zaplavenia jaskyne
(datovany vek 121- az 143-tisic ro-
kov, aragonit je Ciastocne rekrys-
talizovany, miestami zmeneny na
kalcit). Druha generacia aragonitu
(datovany vek T4-tisic rokov, tvori
sa od neskorého glacialu - alloro-
du az do slcasnosti) sa vyskytu-
je najma v podobe niekolko dm
dlhych ihlic a heliktitov (ihlicovité
a Spirdlovité Utvary). Aragonit
dorasta pomaly vzlinajicou vo-
dou, udrzuje si bielu farbu a cisty
vzhlad). Tieto dtvary aragonitu
si v jaskyni zastipené najviac.
NajmladsSia, stGcasna generdcia
aragonitu vytvdra drobné vejariky
s priemerom 2 az 4 mm (miesta-
mi i viac), ojedinele i miniatirne
heliktity s dlzkou nepresahujlcou
40 mm. Vyrastd na sedimentoch ale-
bo na okroch (Fe oxy-hydroxidoch).
Tento aragonit md takmer identické
izotopové zlozenie ako ihlicovity
aragonit druhej generdcie, vznikali
za priblizne rovnakych podmienok.

Aragonity si vo svete zndme
z mnohych jaskyn, kde je dotacia
zrazkovej vody silne limitovana. Su
to predovsetkym jaskyne v medite-
rannych a suchsich krajindch (napr.
Spanielsko, Sardinia, juzné Fran-
ctizsko, Turkménsko, Krym, Novy
Juzny Wales, Novy Zéland, Texas,
Nové Mexiko). Sporadicky sa vsak
vyskytujd aj v niektorych jaskyniach
Rumunska a Bulharska, u nds mimo
Ochtinskej aragonitovej jaskyne naj-
ma v Klenotnici Deménovskej jasky-
ne slobody. Zaujimavy je vyskyt ara-
gonitu v jaskyni Michele Gortani v talianskych
Julskych Alpdch, kde sa mnozstvo zrazkovej
vody straca v odkrytom krase, avsak v hlbke sa
krasové kandly spoja a bo¢né chodby zostava-
ju suché, ojedinele s aragonitovou vyzdobou.
Aragonity sa mozZu vyzrdzat aj z hydrotermal-
nych roztokov, prikladom c¢oho si niektoré
jaskyne v magnezitoch loziska Mikova pri Jel
Save, ZbraSovskd aragonitovd jaskyha v Ces-
kej republike, jaskyne Satorképusztai-barlang
a Beremendi-kristalybarlang v Madarsku alebo
jaskyne Kef el Kaous a Aidour v Alzirsku.

V com spociva vynimocnost vyzdoby
Ochtinskej aragonitovej jaskyne? Predovset-
kym v tom, ze snehobiele krickovité a ihlico-
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vité Utvary sa tu nachadzaji na tmavosivom
mramorovom podklade, ktory vytvdra nevsed-
né kontrastné pozadie a poskytuje dokonaly
esteticky zazitok pre navstevnikov. V takom
duchu sa vyjadrili aj Cilek a Schmelzova
(2004), ktori skamali priciny svetovej vyni-
mocnosti jaskyne. Dospeli k ndzoru, ze jej vy-
nimocnost je opodstatnend, ¢o konstatovali aj
posudzovatelia nominacného projektu jaskyn
Slovenského a Aggteleckého krasu, vratane
Ochtinskej aragonitovej jaskyne leziacej v pri-
[ahlej casti Reviickej vrchoviny, na zapis do zo-
znamu svetového dedicstva v roku 1995.

ZAVER

Z uvedeného prehladu vyplyva, ze
Ochtinskd aragonitova jaskyna je vynimoc-
na nielen z hladiska neobycajného vyskytu
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K 50. VYROCIU OBJAVENIA STRATENSKE]) JASKYNE

Speleologicky klub Slovensky raj, Brezovd 9, 052 01 Spisska Nova Ves

Stratenskd jaskyna je sticastou Dobsinsko-
stratenského jaskynného systému, patri medzi
najvacsie objavy jaskyn nielen v Slovenskom
raji, ale aj v historii slovenského jaskyniarstva.

Dobsinsko-stratensky jaskynny systém
predstavuje mimoriadny prirodny vytvor. Pre
jeho nevycislitelnd hodnotu a na jeho ucho-
vanie bol v roku 2000 zapisany do zoznamu
prirodného dedic¢stva UNESCO. Celd jeho
histéria sa zacala pri studenej, ladovej jame,
ktord bola zndma od nepamdti. Prave tymto
chladom vyvolavala u lfudi zvedavost, ktor
naplnil az v roku 1870 E. Ruffiny so svojimi
spolo¢nikmi, ked prekonal obavy z ladovej
jamy a zosttpil cez nu do ladovej jaskyne. Rok
1972, ked” od objavu Dobsinskej ladovej jas-
kyne uplynulo 102 rokov, sa stal vyznamnym
medznikom v objavovani jaskynného systé-
mu. Dna 1. 12. 1972 V. Kosel a J. Volek ob-
javili najvyznamnejSiu a najrozsiahlejsiu Cast
systému - Stratenskd jaskynu (Tulis a Novotny,
1989; obr. 1). Svojou doterajsou dlzkou 19
891 m a vyskovym rozdielom 194 m je tretou
najdlhsou jaskynou na Slovensku (obr. 2).

Jan Tulis

Po objave nasledoval
systematicky a cielavedomy
prieskum jaskyne. Jaskynu
objavili, preskimali, zamera-
li, zdokumentovali clenovia
peleologického klubu Sloven-
sky raj. Vykonali aj rozsiahly
geologicky a geomorfologic-
ky vyskum v spolupraci so slo-
venskymi a ¢eskymi kolegami.
Rok trvalo, kym sa vyjasnilo,
kde a ktorym smerom ma4 jas-
kyna pokracovanie, zatial' co
sa prekopavali tzke chodby
- plazivky. Cesta do nezna-
mych podzemnych priestorov
bola otvorend. Nasledovali
alSie akcie. Lanové rebriky,
horolezecké land, skoby, ka-
rabiny sa stali nevyhnutnymi
pomocnikmi jaskyniarov. Bolo
to obdobie velkych objavov,
ktoré trvalo 25 rokov. Na-
sledovalo obdobie mensich,

STRATENSKA JASKYNA

SEEi ab 2ty 20
Obr. 1. V. Kosel (A) a J. Volek (B). Foto: L. Novotny (A) a J. Tulis (B)

Obr. 2. Mapa Stratenskej jaskyne.
Spracovali J. Tulis a J. Vas
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ndhodnych objavov volnych jaskynnych

priestorov alebo vykopové prace viedli m dri
k odkrytiu zasedimentovanych priestorov | s , z -
(obr. 3). Intenzivne sondovacie prace na g

povrchu aj v podzemi smeruji v sicasnosti ‘ E 4 iy

predovietkym k vyveru Hnilca a potoka Ties- | s ‘ g A 1 ;.-’\ [ \ -

Sieho dspesného prieskumu bola kvalitna
speleomeracskd dokumentacia. Na $tadium
geologickych pomerov lzemia, spatosti
vyvoja jaskynnych priestorov a ich morfolo-
gickych zvlastnosti s geologickou stavbou
bol vykonany rozsiahly geologicky vyskum.
Vyclenené boli litologické typy hornin - stei-
nalmské a wettersteinské vapence, skimané
Struktdry a textdry, chemicka cistota vapen-
cov. Zistené paleontologické tidaje umoznili
stanovit stratigrafickd prislusnost. Velka po-
zornost bola venovand tektonickym Struk-
tdram, drobnotektonickym prvkom a celko-
vému tektonickému prepracovaniu hornin
masivu.

Dalsim dolezitym faktom je, Ze vietky
jaskynné priestory su situované v 1,1 km $i-
rokom pdsme styroch zlomov sz. az ssz. sme-
rov so strmymi sklonmi na severovychod. Na
zaklade tychto prdc sa zistili Struktdry, ktoré
zohrali rozhodujdcu Glohu pri vyvoji jaskyn-
nych priestorov. Vyznamnym faktorom pre
proces krasovatenia bola vysoka cistota va-
pencov. Jaskynny systém je vyvinuty v stred-
no- a vrchnotriasovych vdpencoch na seve-
rozapadne a severne orientovanych vetvach
slanského zlomového pasma s tklonom na
vychod. Vytvorili ho v neskorom pliocéne
dva podzemné alochtonne vodné toky - rie-
ka Hnilec a potok Tiesnavy. Postupnym vy-
vojom vznikla rozsiahla sustava jaskynnych
chodieb, sieni a domov.

Vysledky vyskumu na povrchu a v pod-
zemi umoznili vyclenit v jaskyni Sest vyvo-
jovych drovni. Dominuje IV., najrozsiahlej-
§ia a najvyznamnejsia droven (chodby so
Sirokym zarovnanym stropom). Hnilecky
koridor predstavuje prevazne horizontdlne
priestory velkych rozmerov: mohutnych
chodieb, sieni a domov so Sirkami 40 - 80
m a vyskami 16 - 28 m, s miernym klesanim
zo severozdpadu na juhovychod (3 %eo). Rie-
ka Hnilec za ponorom do Dobsinskej lado-
vej jaskyne pretekala jaskynou Duca a Stra-
tenskou jaskynou.

Pre podzemné priestory vytvorené pa-
leo-Hnilcom je charakteristicky vyskyt hlad-
kych zarovnanych stropov, ktoré plynulo
pokracuji v lateralnych horizontdlnych boc¢-
nych zdrezoch (Tulis a Novotny, 1989; Bella,
2003; obr. 4, 5 a 6). Tiesnavské podzemné
priestory su prevazne s.-j. smeru, chodby st
lzke, ale vysoké, s vyskovo pretiahnutym
priecnym profilom. V juznej casti Straten-
skej jaskyne tiesnavské chodby vytvaraji po-
dzemny labyrint. Potok Tiesnavy sa prvy raz
ponoril pravdepodobne v jaskyni Nad kosia-
rom a vytvoril samostatnu jaskynu. Nasledo-
val druhy ponor do Zelenej jaskyne, dalej
tiekol do jaskyne Psie diery a pokracoval
v Stratenskej jaskyni, kde sa napojil na Hni-
lecky koridor. V stcasnosti predpokladdme
na juhovychodnej strani planiny Duca dalSie
ponory. Ostatné drovne nie sd vytvorené
v celom systéme Stratenskej jaskyne, ale iba

il
ARTT EETI 1ATA 10T TEOR 1T 1GTE 1RTR SRA0 10N 1080 FRED PRSd 1008 TRAE T 150 1606 TR0 PRGY 106E) 100N TRGe 10N 106 TRET 1ol 10 000 3009 300
g

Obr. 3. Odpracované dni a objavené priestory v Stratenskej jaskyni v rokoch 1972 - 2002. Zostavil J. Tulis

lokdlne, a boli vytvorené asi lokdlnymi au-
tochténnymi tokmi.

Spojovacie chodby pod IV. Groviiou po-
kracuji na nizsie drovne skokovite (analdgia
vodopddov na povrchu v roklindch) az po I.
droven, ktord je na urovni eréznej bazy su-
casnych povrchovych tokov Hnilca a Tiesnav.
Tieto spojovacie chodby smeruji na vychod
po smeroch sklonu tektonickych zlomovych
Struktdr.

Priestory sz-jv. smeru predstavuji hori-
zontdlne chodby s charakteristickym zarov-
nanym stropom a pomerne clenitym dnom.
Tieto priestory predstavuji hlavnd priestorovi
Struktdru Stratenskej jaskyne. Su to priestory

N -
] ] L e

IV. vyvojovej Urovne vytvorené podzemnou
riekou paleo-Hnilcom. Tento smer priestorov
je podmieneny najvacsim rozsirenim tektonic-
kych puklin a zlomov.

Priestory orientované v jjv.-ssz. az s.-. sme-
re tvoria prevazne horizontalne chodby, z kto-
rych niektoré majd zarovnany strop, v strope
byvaji obycajne vyrazné stropné koryta.
Niektoré sem zaradené chodby su pribuzné
svojou genézou - boli vytvorené podzemnym
tokom - paleo-Tiesfavami. Ich morfologickd
a morfometricka charakteristika je pestrejsia.
Smer tychto podzemnych priestorov je pod-
mieneny tektonickymi Struktdrami sperenymi
k hlavnému severozapadnému smeru.

R
3 -J’“ it b

Obr. 4. Hnilecky typ zarovnaného stropu, Chodba prekvapeni. Foto: L. Novotny
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Obr. 6. Tiesnavsky typ zarovnaného stropu, Krystalova chodba. Foto: J. Tulis

V tretohordch a v skorom pleistocéne bol
vytvoreny jeden podzemny systém v dosled-
ku cinnosti podzemnych vodnych tokov pa-
leo-Hnilec a paleo-Tiesnavy. Vyuzili vhodné
geologicko-tektonické podmienky a vytvorili
mohutny labyrint podzemnych priestorov
jednej jaskyne, ktord bola v Stvrtohorach, kon-
com stredného pleistocénu, v risskej ladovej
dobe (asi pred 250 000 rokmi) v dosledku
zrltenia stropov a rativych procesov rozcle-
nend na pat samostatnych jaskyn. Zndme su
aj indicie starsich, vrchnokriedovych etédp tvor-
by povrchovych a podzemnych foriem krasu.

Mineralogicky vyskum sa zameral na
autochtéonnu a alochténnu vyplii jaskyne.

Literatdra

Z autochténnej vyplne bol ok-
rem kalcitu dokdzany aragonit
a sadrovec. Skimal sa chemiz-
mus réznych druhov vyzdoby
a rychlost rastu stalaktitov.
Osobitnd pozornost bola ve-
novand jaskynnym perlam tva-
ru pologule. Jaskyna sa stala
znamou vyskytom osobitnych
kalcitovych tvarov - hemisfé-
roidov, ktoré boli v jaskyni ob-
javené a opisané ako prvy vy-
skyt vo svete (Tulis a Novotny,
1989; obr. 7). Tieto kryogénne
tvary vznikali pocas pomalého

zamfzania vody v jaskyni vylG¢enim rozpus-
tenych latok v roztoku (Zak et al., 2003).
Hemisféroidy zo Stratenskej jaskyne sa uva-
dzaju aj vo svetovej speleologickej literattre
- vedeckej monografii Cave Minerals of the
World (Hill a Forti, 1997).

Znacna Cast dna jaskynnych priestorov je
tvorend alochténnou vypliou: hliny, piesky,
Strky. Sedimentologickym vyskumom sa zis-
tili zdrojové oblasti tohto cudzorodého ma-
teridlu, vodné toky, ktoré takyto materidl do
jaskyne priniesli, a teda aj jaskynné priestory
vytvorili. Vek pochovania kremitého Strku
v Dobsinskej ladovej jaskyni je 3,3+0,4 mil.
rokov a potvrdzuje, Ze Groven bola vytvorena
najneskor v neskorom pliocéne (Bella et al,,
2014).

Sledovali sa hydrologické a hydrogeolo-
gické pomery na povrchu a v podzemi, zisto-
vali sa fyzikalne veli¢iny ponarajdcich sa vod,
krasovych pramenov a vodnych tokov (teplo-
ta, vydatnost, prietok, chemické zlozenie).

Objavenie a vysledky prieskumu Straten-
skej jaskyne dovoluju urobit tieto zavery:

1. Spresnenie a dotvorenie nazorov na vyvoj
a genézu krasu nielen v Slovenskom raji,
ale aj v Sirsom kontexte.

2. Zistili sa dokazy o predgosauskom vyvoji
povrchového a podzemného paleokrasu
na tGzemf Slovenského raja.

3. Zarovnané stropy v Stratenskej jaskyni
predstavuji vel'mi vyznamné priklady hori-
zontalnych plandrnych foriem jaskynného
georeliéfu nielen z regiondlneho zapado-
karpatského hladiska.

4. Objavenie vynimocnych a dovtedy vo sve-
te neznamych jedine¢nych sintrovych tva-
rov — hemisféroidov.

5. Narusenie pridenia jaskynného vzduchu
viedlo k objavu novych casti jaskyn Psie
diery a Duca.

6. Jaskyniarska skola v praxi.

7. Dolezité je jaskynu objavit, nie menej dole-
Zité je jaskynu preskimat a chranit.

Obr. 7. Hemisféroidy. Foto: J. Tulis
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JASKYNE V PLEISTOCENNYCH ZLEPENCOCH

Pavel Bella

Stdtna ochrana prirody Slovenskej republiky, Sprava slovenskych jaskyri, HodZova 11, 031 01 Liptovsky Mikulds; bella@ssj.sk
Katedra geografie, Pedagogicka fakulta Katolickej univerzity v Ruzomberku, Hrabovska cesta 1, 034 01 RuZzomberok

P. Bella: Caves in Pleistocene conglomerates

Abstract: Caves in Pleistocene, weakly lithified conglomerates are quite rare, mostly short, less stable and thus shorter living than caves
formed in harder or more lithified rocks. Knowledge about their occurrence, morphology and genesis is mostly sporadic or incomplete.
Such caves were described in Slovenia (Udin borst, the northern part of the Ljubljana Basin), Italy (Pasterno d “Adda, Lombardy), Iraq
(Mosul, Ninevah District), as well as in Slovakia. Of these caves, only the Zbojnicka diera near Svosov in the valley of the Vah River (the
northern part of the Vel'ka Fatra Mountains), west of Ruzomberok Town, is known in Slovakia. It is formed in a polymictic conglomerate
composed mostly of granitoid gravels, partially of gravels of quartzites, sandstones, carbonates and melaphyres (quartz sand as the
matrix is cemented with secondary precipitated calcite). The residues of this conglomerate are conserved on the erosion surface of
the Middle Pleistocene river terrace. The cave originated mainly by suffosion connected with subsurface erosion at the contact of
polymictic conglomerate and underlying marly limestone (suffosion was induced by the disaggregation of conglomerate caused by
dissolution of calcite cement). This article gives also basic characteristics of described caves in Pleistocene conglomerates abroad, which
are formed mainly in carbonate conglomerates. This specific lithological group of caves increases the geodiversity of caves. Pleistocene
conglomerates, in which these caves are formed, differ in lithological composition, as well as by the degree of their lithification, but
they are quite similar to almost identical in the basic morphological and genetic features. Depending on the proportion of carbonate
and non-carbonate clasts and matrix particles, they disaggregated unevenly by dissolution. The disaggregation of conglomerates and
cave formation are also influenced by climatic and hydrological conditions in the area. Older conglomerates are usually more lithified,
dissolution must be more involved in their disaggregation. Caves that are formed by the partial dissolution of mostly hard-lithified
carbonate (or predominantly carbonate) conglomerates, especially carbonate matrix, and the washout of disaggregated less soluble
and insoluble rock particles by running water are referred as clastokarst (corrosion-suffosion caves). Conversely, in low lithified, mostly
younger polymictic conglomerates with soluble matrix, suffosion predominates in the formation of caves. In humid areas with a large
formations of conglomerates, caves are formed mostly by internal fluvial erosion at the contact with impermeable underlying rocks
(after the dissolution of calcite cement). Pseudokarst suffosion cave resulted only from granular clasts removal of semiconsolidated
and unconsolidated sedimentary rocks by groundwater, no solution is involved.

Keywords: cave, eogenetic carbonate, polymictic conglomerate, calcite lithification, speleogenesis, dissolution, disaggregation,
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suffosion, internal fluvial erosion, contact erosion

UvoD

Jaskyne v pleistocénnych, prevazne slabo
litifikovanych zlepencoch st dost zriedkavé,
zvacsa kratke, menej stabilné a tym pretrvéva-
juce kratsiu dobu ako jaskyne vytvorené v kom-
paktnejsich, resp. viac litifikovanych horninach.
Okrem niektorych oblasti, napr. Udin borst
v Slovinsku, poznatky o ich vyskyte, morfologii
a genéze s zvdcsa sporadické alebo netlplné.
Tieto jaskyne mo6zu indikovat podzemné pro-
cesy spdsobujice nestabilitu nadlozia, ktord
obmedzuje az vylucuje niektoré antropogénne
aktivity na povrchu (geohazardy pri vystavbe
budov, dopravnych komunikdcii a pod.).

Z jaskyn vytvorenych v pleistocénnych
zlepencoch je u nds znama iba Zbojnicka
diera pri Svosove v doline Véhu zdpadne od
Ruzomberka. S cielom blizsie priblizit a zhod-
notit jej prirodovedny vyznam tento prispevok
na porovnanie podava zdkladnd charakte-
ristiku dalsich preskimanych jaskyn v pleis-
tocénnych zlepencoch, spracovany z dostup-
nej zahranicnej literatdry a odbornych sprav.
Tym vznikol ucelenejsi pohlad na tito osobiti
skupinu jaskyn, ktoré navysujd celkovi diver-
zitu litologickych a genetickych typov jaskyn.
V doterajsej literattre sa v prehladoch, ktoré
st najma stcastou regiondlne zameranych
clankov (Lipar a Ferk, 2011; Ferk a Lipar, 2012;
Lazaridis, 2020), uvddzaju takmer vylucne
jaskyne vytvorené v predkvartérnych zlepen-
coch (okrem oblasti Udin borst v Slovinsku).

MORFOLOGIA A GENEZA JASKYN
V PLEISTOCENNYCH ZLEPENCOCH

Jaskyha Zbojnicka diera (k. G. Svo3ov, okr.
Ruzomberok) sa nachddza na pravej strane do-
liny Véhu v severnej casti Velkej Fatry. Dosa-
huje dizku 8,5 m (Holdbek, 1994). Vytvorend
je v stredno- az hrubozrnnych polymiktnych
zlepencoch, v ktorych prevlddaji granito-
idné obliaky, v mensej miere su zastipené
obliaky kremencov, pieskovcov, melafyrov
i karbonatov. Matrix zlepencov tvori kremity
piesok stmeleny sekunddrne vyzrazanym kar-
bondtom a poréznym kalcitom. Hlavnd cast
zlepencov predstavuji aluvidlne strky Vahu
(Bella a Sotdk, 2014; obr. 1).

Jaskynu tvori nizka chodba (od podlahy
siahajtica do vysky 1 m), ktora sa za vchodom
rozsiruje na 3,5 az 5 m. Podlaha sa od zadnej
Casti jaskyne skldna k vchodu. Miestami na
stendch vidiet aj vacsie vystupy menej naru-
Senych a vypreparovanych casti zlepencoy,
zviacsa pozdizneho tvaru, ktoré zodpoveda-
ju polohdm pevnejsej litifikdcie zlepencov
(8ikmé vycnelky) alebo smeru pridenia vody
pocas vytvdrania jaskyne (subhorizontalne
vycnelky). Na zapadnom a severozapadnom
okraji chodby st nizke az neprielezné kratke
kanalovité vybezky (Bella a Sotak, 2014).

Zbojnicka diera vznikla suféziou v Ciastoc-
ne rozrusenych polymiktnych zlepencoch na
ich kontakte s podloznymi spodnokriedovymi
slienitymi vdpencami mraznického stvrstvia
(valangin - spodny barém) krizhanského pri-

krovu, resp. fatrika (pozri Polak et al., 1997).
Pravdepodobne sa zacala vytvdrat v stred-
nom pleistocéne, v case zahlbovania doliny
Védhu pod droven terasy T-lll (pozri Droppa,
1972). Suféziu prvotne podmienilo rozpdsta-
nie kalcitového tmelu polymiktnych zlepen-
cov. Tym sa zo zlepencov uvoltioval kremity
nické rozruSovanie a transport rozpojené-
ho materialu sposobila najma tecica voda.
Sufézne vyplavovanie jemnych castic hornin
prebieha hlavne v miestach intenzivnejSieho
oslabenia hornin na styku s podloznymi menej
priepustnymi horninami (kontaktna sufézia).
Sposobili, resp. zintenzivnili ju vodné prady
prenikajtice z potocika tecliceho bo¢nou sva-
hovou dolinkou (v stcasnosti uz do jaskyne
neprenikajd). Na vytvdrani jaskyne sa podie-
lali aj vody sistredené z priesakov po inten-
zivnych dazdoch a topiacom sa snehu. Nizky
a Siroky profil v strednej casti jaskyne vznikol
lateralnym pospajanim troch az styroch kana-
lov v smere ich mierneho spadu k ovalnemu
otvoru na povrchu (Bella, 2011, 2016; Bella
a Sotak, 2014). Tunelovd erézia v narusenych
a menej spevnenych castiach zlepencov sa
zacina zvacsovanim makropérov do podoby
prvotnych kandlikov s odtekajicou vodou
(pozri Parker, 1963; Dunne, 1990; Bryan a Jo-
nes, 1997 a ini).

V literatire mozno najst niekolko odbor-
nych sprav a vedeckych clankov o podob-
nych jaskyniach v zahranici, resp. sa strucne
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A

kanalovita cast jaskyne. Foto: P. Bella

Fig. 1. Zbojnicka diera Cave: A - nearby surroundings of the cave
(year 2010), the entrance marked by arrow; B - cave entrance (year
2014); C - western channel-like part of the cave. Photo: P. Bella

charakterizuji v publikdcidch SirSieho zamera-
nia (pocetnejsie su opisy jaskyn vytvorenych
v starsich, viac litifikovanych zlepencoch).
Pleistocénne zlepence, v ktorych sa jaskyne
vytvdraji, sa odlisuju litologickym zloZenim,
avsak spdsobom vytvdrania jaskyn sa do znac-
nej miery podobaji az zhoduju. V zavislosti
od podielu karbondtovych alebo nekarbona-
tovych klastov a castic matrixu sa nerovno-
merne rozrusuju rozpdstanim. Na rozru$ova-
nie zlepencov a vytvaranie jaskyn vplyvaji aj
klimatické a hydrologické pomery v predmet-
nej oblasti.

Belloni et al. (1972) spominajd niekolko
jaskyn vytvorenych v pleistocénnych zlepen-
coch pri Pasterno d “Adda (Lombardsko) v se-
vernom Taliansku. Tieto zlepence vytvdrajd
spolu s pieskovcami stvrstvie zvané ,Ceppo

y .'__. I'_'.I._‘_‘-_.'
A~V R R
Obr. 1. Zbojnicka diera: A - blizke okolie jaskyne (rok 2010), vchod
oznaceny Sipkou; B - vchod do jaskyne (rok 2014); C - zapadna

dell’Adda”, ktoré je zlozené
z litifikovanych pleistocénnych
rie¢nych Strkov (obsahuijlcich
najma karbonatové a ,alpské”
klastikd, scasti aj vulkanické
klastika) naplavenych z alpskej
oblasti (Zuccoli, 2002 a dalsi).
Dutiny dosahuju dlzku niekol'ko
metrov, st mdlo stabilné (v po-
lohach slabsie litifikovanych zle-
pencov) a zavaluju sa. Ich vznik
stvisi so suféziou, ktorej pred-
chddza rozpustenie kalcitového
tmelu sposobujtice rozpojenie
klastickych  castic ~ zlepencov
(Strini, 2004a, b).

Malé jaskyne rovnakej ge-
nézy opisuje Al-Dewachi (2005)
v pleistocénnych zlepencoch
na lavobreznej terase rieky Tig-
ris vo vychodnej casti Mosulu
v severnom Iraku. Tamojsie zle-
pence tvoria zaoblené Strky zo
sedimentdrnych, metamorfova-
nych i vyvretych hornin, ktoré
st scementované kalcitovym
a jemnopiescitym matrixom.
V tejto semiaridnej oblasti,
s roénym thrnom zrazok 400 az
600 mm, kalcitovy tmel rozpus-
ta voda presakujica zo zrdzok
alebo podzemna voda. Dlzka
jaskyn nie je uvedena. Z prilo-
Zenych fotografii (obr. 5 a 6 na
strane 62 v Al-Dewachi, 2005)
mozno usudit, Ze tieto jaskyne
si pomerne kratke (niekolko
metrov), niektoré z nich maju
charakter previsov.

Podstatne dlhsie jaskyne
v pleistocénnych zlepencoch
st zname zo severozdpadného
Slovinska, z oblasti Udin borst
nachadzajicej sa severozadpad-
ne od mesta Kranj. Vytvorené su
v karbondtovych zlepencoch
fluvioglacidlneho povodu (pre-
vazne vapencové obliaky zle-
pené kalcitovym spojovom).
Mensiu cast obliakov (okolo
10 %) a Cciastocne aj spojiva
tvoria iné nekarbondtové hor-
a roznych pieskovcov naplavené
riekou Trziska Bistrica (Gantar,
1955; Zlebnik, 1971; Knez, 2005 a dalg). Tie-
to zlepence vytvdraju terasu dlhi okolo 8 km
a sirokd 2,5 km, ktoré je zvyskom fluviogla-
cidlneho kuzela. Hrabka zlepencov presahuje
50 m. Zrazkové vody sa na povrchu zlepencov
koncentruji do depresii, z ktorych presakuju
cez pukliny a intergranularne pérovité dutiny
az na nepriepustné podloZie, kde sa spdjaji do
horizontalnych potdcikov vytvdrajicich jasky-
ne. Preto najvacsie jaskyne sa vytvorili na spod-
nom okraji zlepencov na kontakte s podloz-
nymi strednooligocénnymi flovcami - jaskyna
Velike Lebince dlha 1154 m a jaskyna Arneseva
luknja dlhd 815 m (Gantar, 1955; Gabrovsek,
20054, b; Kranjc, 2005). Datovanim kremitych
strkov, odobranych zo steny jaskyne Arneseva
luknja, pomocou kozmogénnych nuklidov '°Be
a 20Al sa urcil vek zlepencov na 1,86 = 0,19 mil.

rokov (Mihevc et al., 2015). Okrem linearnych
horizontalnych riecnych jaskyn sa v tejto oblas-
ti vytvorili rativé domovité jaskyne nad riecne
modelovanymi kanalmi, jednoduché vadézne
Sachty vytvdrané presakujicou zrazkovou vo-
dou, ako aj previsové jaskyne v okrajovych ste-
ndch terasy, ktoré vznikajd sicinnostou koré-
zie a mrazového zvetrdvania karbondtovych
zlepencov. KedZe tieto zlepence st v skorom
stadiu diagenézy, Lipar a Ferk (2011), resp. Ferk
a Lipar (2012) povazuju tieto jaskyne (vietkych
tamojsich genetickych typov) za eogenetické
- v nadvdznosti na terminoldgiu vztahujicu
sa na skord diagenézu sedimentdrnych hornin
(Choquette a Pray, 1970; Berner, 1980); apliko-
vand aj na litolégiu krasu a jaskyn vplyvajicu na
speleogenézu (Vacher a Mylroie, 2002 a dalsi).

Nizke previsové jaskyne sa spominaji
aj v kvartérnych karbondtovych zlepencoch
vytvorenych z fluvidlnych Strkovo-piescitych
sedimentov naplavenych riekou Isonzo pri
Udine v severovychodnom Taliansku. Jasky-
ne sa tiahnu pozdlz dpétia terasového stupna
a vznikli er6znou cinnostou zaplavovych vod
rieky Isonzo na okraji poriecnej nivy. Pocas pr-
vej svetovej vojny do tychto malo spevnenych
zlepencov vykopali niekol'ko §tolnf, ktoré slizi-
li na vojenské tcely (Cancian, 2022; Manfreda
a Soranzo, 2022; Tavagnutti, 2022).

OSOBITOSTI SPELEOGENEZY
V ZLEPENCOCH

Speleogenéza v zlepencoch zavisi od ich
litologického zloZenia, velkosti (frakcie) a po-
Cetnosti klastov, ako aj od stupnia ich litifikdcie.
Starsie zlepence su spravidla kompaktnejsie,
viac litifikované (vo vyssom stupni diagenézy).
Rozpdjaju sa rozpuastanim tmelu, v pripade
karbonatovych zlepencov sa moézu rozpustat
vcelku (tmel i jednotlivé klasty), avsak nerov-
nomerne. Rozpustanie kalcitového tmelu je
rychlejsie ako rozpustania karbonatového str-
ku (Gabrovsek, 2005a). Kunsky (1957) pise,
Ze rozpustanie vapnitého tmelu vedie k rych-
lejSiemu rozpadu hornin.

Jaskyne v madlo spevnenych zlepencoch
sa vytvdrajl najma na ich kontakte s podlozny-
mi menej priepustnymi alebo nepriepustnymi
horninami. Jaskyne v pevnych karbondtovych
zlepencoch sa navyse vytvdraju pozdlz zlo-
mov alebo inych pordch usmerfiujicich pri-
denie vody, ako aj pozdIz internych litologic-
kych rozhrani. Tomdsovska jaskyna na juznom
okraji Hornddskej kotliny sa vytvorila pod-
zemnym vodnym tokom na kontakte paleo-
génnych piescitych dolomiticko-vdpencovych
zlepencov (karbonatova zlozka tvori 80 az
85 % z celkového objemu horniny) a nadloz-
nych piescitych vapencov a piescitych dolo-
mitickych vapencov (karbonatova zlozka tvori
60 az 65 %; Tulis a Novotny, 1980).

V zlepencoch, v ktorych sa striedaji su-
vrstvia vacsich a mensich klastov (Udin borst
v Slovinsku, Montello v severnom Taliansku),
st priecne rezy jaskynnych chodieb uzsie
v polohach vdcsich klastov (1 a 10 cm) a SirSie
v polohdch mensich klastov (menej ako 1 cm,
zrmka piesku). Jemnozrnny zlepenec je me-
nej odolny vodi erézii ako zlepenec z vécsich
obliakov (Zampieri et al. 2005; Ferk a Lipar,
2012). Rovnako aj Zbojnicka diera, vytvorena
v polymiktnych zlepencoch spojenych karbo-
natovym tmelom, je podstatne $irSia ako vys-
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Sia (v pomere az do 1:5). Na jej stendch vidiet,
Ze v tejto polohe zlepencov, priamo nad kon-
taktom s podloznymi slienitymi vapencami,
prevladaji mensie klasty. Strop tvoria zlepen-
ce s vacsimi klastmi (obr. 2). Tvar chodieb vsak
podmienuje aj miestna hydrografia, v zavislos-
ti od toho, ¢i sa podzemny vodny tok zahlbuje
nadol (hlbkova/vertikdlna erézia) alebo do
stran (bocnd/laterdlna erézia).

Jaskyne, ktoré si vytvorené rozpustanim
pevnych karbondtovych zlepencov, morfo-
logicky vyrazne zodpovedaji vdpencovym
jaskyniam, u nds napr. uz spomenuta Toma-
Sovskd jaskyna (Novotny a Tulis, 1980, 2005;
Mihal, 2010), dalej Zavadské jaskyne v Silov-
skych vrchoch (Janacik, 1963; Droppa, 1980;
Bella, 2007, 2016) ¢i jaskyna Siklava skala pri
Chrasti nad Hornddom na severnom okra-
ji Volovskych vrchov (Holdbek a Marusin,
1997). Ich morfoldgia svedci, Ze v paleogén-
nych zlepencoch boli vytvorené byvalymi po-
dzemnymi vodnymi tokmi, resp. koréziou vo
freatickej zéne. V stcasnosti iba v pripade Si-
klavej skaly autochténny potocik vyviera v tes-
nej blizkosti jej vchodu (Holibek a Marusin,
1997). V zahranici st zname viaceré jaskyne
v predkvartérnych zlepencoch, ktoré sd aj v su-
Casnosti dotvdrané aktivnym vodnym tokom,
napr. v Hondurase (Finch a Pistole, 2011). Aj
na povrchu karbondtovych konglomeratov
sa vytvaraju formy podobné, resp. identické
s povrchovym reliéfom vapencovych kraso-
vych Gzemf (Ferrarese a Sauro, 2005 a dalsi).

Steny jaskyn v pevnych karbonatovych
zlepencoch su zvdcsa hladké, pomerne jemne
vymodelované, viac-menej iba ojedinele naru-
$ené stopami po oddrobenfi vacsich balvanov,
vratane Zdvadskych jaskyn (Janacik, 1963).
Z jaskynnych stien miestami vycnievaji ob-
korodované vycnelky menej rozpustnych ob-
liakov. Vo vstupnej casti Malej Zavadskej jas-
kyne sa zachovali vyhlbeniny, ktorych povrch
rovnomerne zrezdva tmel i obliaky zlepencov
(Bella, 2007). Takisto v jaskyni Siklava skala
voda kordézne i mechanicky erézne pdsobf
na horninu ako celok, na stendch len ojedi-
nele vycnievaji malé nekarbondtové obliaky,
nevidiet vypaddvanie obliakov zlepencov
nasledkom rozpustania karbondtového tme-
lu (Holdbek a Marusin, 1997). Steny jaskyn
v mladsich, menej litifikovanych zlepencoch
st viac nerovné, vo vacsej miere z nich vycnie-
vaji obliaky, miestami i odolnejsie Casti mat-
rixu. Z menej litifikovanych poléh zlepencov
vypadavaju, resp. sa lahsie uvolfuji castice
zlepencov.

V oblasti Montello v severnom Taliansku,
budovanej zlepencami (neskory miocén)
zlozenymi najma z karbondtového Strku
stmeleného kalcitovym tmelom, sa vyskytuju
jaskynné chodby freatickej i vadéznej mode-
lacie (Ferrarese a Sauro, 2005; Zampieri et
al. 2005 a dalsi). V Zavadskych jaskyniach sa
z freatickych skalnych tvarov zachovali strop-
né hrnce a iné slepé dierovité vyhlbeniny, vo
Velkej Zavadskej jaskyni navyse aj stropné ko-
ryto (Bella, 2007). Na pevnych karbonatovych
zlepencoch sa ojedinele spominaju aj lastd-
rovité jamky (angl. scallops) - na riecisku pri
vyvieracke Smoganica (BanjSice) v Slovinsku
(Slabe, 1995). Dokonca aj v rie¢ne modelo-
vanych jaskyniach vytvorenych v menej, resp.
polospevnenych karbonatovych zlepencoch,
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Obr. 2. Zbojnicka diera - polymiktné zlepence s prevladajicimi mensimi klastmi na stenach jaskyne, nerov-
ny strop tvoreny zlepencami s vacsimi klastmi. Foto: P. Bella

Fig. 2. Zbojnicka diera Cave - polymictic conglomerate with prevailing smaller clastics on the cave walls,
uneven ceiling formed by conglomerate with larger clastics. Photo: P. Bella

napr. v jaskyni Arneseva luknja (Udin borst)
v Slovinsku, sa vytvorili niektoré tvary zodpo-
vedajice miestnym hydrodynamickym pod-
mienkam - stropné hrnce, stropné kanaly ci
hladinové zdrezy (Slabe, 2005).

Rieciska podzemnych vodnych tokov
zvacsa pokryvaji obliaky uvolnené z kon-
glomerdtov, v ktorych je jaskyna vytvorena.
V jaskyni Grandand (Oak Creek Canyon)
v Arizone st na podzemnom riecisku okrem
obliakov uvolnenych z konglomerdtov uloze-
né aj sCasti zaokrdhlené klasty bazaltu, kto-
ré boli splavené z nadlozia konglomeratov
(Jerry, 1969). Dizka riecne modelovanych
jaskyn zavisi aj od plosného rozsahu konglo-
meratov (v niektorych oblastiach dosahuju
plochu niekolko km? az desiatok km?).

JASKYNE V ZLEPENCOCH .
A SPELEOGENETICKA TYPOLOGIA
Jaskyne, ktoré vznikajd ciastocnym roz-
puastanim karbondtovych zlepencov, najma
karbonatového tmelu, a vyplavovanim uvol-
nenych a nerozpustnych castic hornin teci-
cou vodou, sa oznacuju ako klastokrasové
(Maximovi¢, 1952; lon, 1970 a dalsi, kraso-
vo-sufézne (Gvozdeckij, 1952; Chomenko,
1986), resp. korézno-sufézne (Dubljanskij,
1978). Charakterizujd sa aj ako prechodné
formy medzi krasovymi a pseudokrasovymi
(Kunsky, 1957), resp. sa klasifikuji ako po-
lokrasové (Mazdr a Jakal, 1969; Vitek, 1978)
alebo semikrasové (Panos, 2001). U nds do
kategorie klastokrasovych jaskyn mozno
zaradit niekolko jaskyn vytvorenych v pa-
leogénnych karbonatovych zlepencoch vra-
tane uz spomenutej Tomasovskej jaskyne,
Zévadskych jaskyri a Siklavej skaly. V menej
spevnenych, prevazne mladsich, najma pleis-
tocénnych zlepencoch sa sufézia na vytvarani
jaskyn podiela vo vacsej miere. Plati to najma
pri speleogenéze v polymiktnych zlepencoch
s karbonatovym tmelom (vrdtane spominanej

Zbojnickej diery), z ktorych sa rozpusta iba
tmel (Bella, 2011).

Jaskyne vytvorené v nekarbondtovych
zlepencoch, resp. bez karbondtového tmelu
sa oznacuju ako pseudokrasové. Do sufézne-
ho pseudokrasu sa striktne zaraduji sufézne
jaskyne, ktoré vznikli iba vyplavovanim zrni-
tych castic nespevnenych alebo ciastocne
spevnenych sedimentarnych hornin podzem-
nou vodou, bez Gcasti rozpustania (Holler,
2019). Podla toho by sa aj jaskyne vytvorené
v polymiktnych zlepencoch s karbondtovym
tmelom nemali oznacovat ako pseudokraso-
vé. Jaskyna Powerscourt Deerpark v Irsku je
vytvorend v kompaktnych zlepencoch zloze-
nych z ovélnych klastov fylitov, kremena, drob
a granitov scementovanych goethitom. Voda
prenikajica cez matrix zlepencov rozklada
goethit a vytvdra preferencné trubice, ktoré
sa postupne zvacsuju. Uvolnené klasty sa na-
sledne z jaskyne vyplavuji normalnym fluvial-
nym procesom (Jordan a Jones, 2005). Avsak
v terminologickom lexikéne jaskyn a krasu sa
sufézia uvadza ako odstrdnenie sedimentov
mechanickym a kor6znym pdsobenim (akej-
kolvek) podzemnej vody (Field, 2002).

V rdmci spresiovania a zjednocovania
terminoldgie je snaha odlit suféziu od ero-
zie spdsobenej podzemnym vodnym tokom
(Riha etal., 2019). Sufézia je erézny proces se-
lektivneho odstranenia jemnych zfn z neuni-
formnej pody, analogicky aj z neuniformnych
a neskonsolidovanych, resp. ciasto¢ne skon-
solidovanych sedimentov priesakovymi (infil-
tracnymi) vodami (pozri Pellegrin a Salomon,
2001 a dalsi). Internd erézia spésobena vod-
nym tokom prebieha vo vacsich, najma tru-
bicovitych, resp. rdrovitych dutindch, zahina
oddelenie (rozpojenie zlepencov) a transport
takmer vsetkych frakcii sedimentov. Z tohto
pohladu vyvoj viacerych, prevazne rozsiahlej-
Sich jaskyn prvotne stvisi so suféziou, avsak
dotvdraji sa hlavne internou eréziou obcas-
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nych, dokonca aj trvalych podzemnych vod-
centrovanim priesakovych vod do jarcekov
az potokov na nepriepustnom podlozi. Preto
povod vod nie je prilis vhodnym kritériom,
skor velkost a reliéfotvornd cinnost vodného
pradu, velkost odplavovanych klastov a pod.

Na Slovensku s zname aj jaskyne v mi-
océnnych andezitovych zlepencoch, ktoré
vznikli vyvetranim stromovych pozostatkov
(najma zasypanych kmenov) a povazuji sa za
pseudokrasové, napr. jaskyna Pecna v Lucen-
skej kotline, Trpaslicia jaskyna na Krupinskej
planine, jaskyna Vonacka v Ostrézkach ¢i Jas-
kyna pod Velkym Jasenym na Polane (Gadl,
2002, 2003 a dalsi).

ZAVER

Jaskyne v pleistocénnych konglomeratoch
tvoria osobitnd skupinu jaskyn, ktord dotvara
Siroké spektrum litologickej a genetickej roz-
norodosti jaskyn. Okrem oblasti Udin borst
v Slovinsku, budovanej predovsetkym karbo-
natovymi zlepencami, si tieto jaskyne dlhé
iba niekolko metrov. Spolo¢nym znakom ich
vyvoja je rozpUstanie tmelu zlepencov, ¢im sa
uvolfuji menej rozpustné i nerozpustné casti-
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VYSKYT NETOPIEROV VO VEREJNOSTI VOINE PRISTUPNYCH
JASKYNIACH MALYCH KARPAT, POVAZSKEHO INOVCA
A TRIBECA A MOZNOSTI ICH OCHRANY
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B. Lehotska, B. Stancekova: Occurrence of bats in caves freely open to the public situated in the Malé Karpaty, Povazsky Inovec,
and Tribe¢ Mountains, and possibilities of their protection

Abstract: The work deals with the occurrence of bats in seven caves freely open to the public. The caves are situated in western Slova-
kia, specifically in the mountains of Malé Karpaty (Derava skala and Vel'ka pec caves), Povazsky Inovec (Certova pec, Mald dolnoso-
kolska and Vel'ka dolnosokolska caves), and Tribe¢ (Jazvinska and Svoradova caves). A total of ten bat species were recorded in the-
se locations - Rhinolophus hipposideros, Myotis myotis, Myotis bechsteinii, Myotis nattereri, Nyctalus noctula, Eptesicus serotinus,
Pipistrellus pipistrellus s. |., Barbastella barbastellus, Plecotus auritus, and Plecotus austriacus. The number of hibernating bats was
not very high (maximum nine individuals per cave during one revision), and they were mostly hidden in crevices. For this reason,
bats are not endangered by the occasional visits of these caves by humans. They are endangered only if people start a fire directly
in the entrance portals of the caves during the winter periods. The smoke could lead to the death of bats wintering in the crevices.

Key words: Chiroptera, western Slovakia, conservation measures

UvoD STRUCNA CHARAKTERISTIKA

verejnosti volne pristupné. Najviac (10) ich

Slovné spojenie ,verejnosti volne pri-
stupné jaskyne” sa prvy raz objavilo v Zako-
ne NR SR ¢. 543/2002 Z. z. o ochrane priro-
dy a krajiny, kde sa v § 24 ods. 18 uvadza, ze
,Jaskyne alebo casti jaskyn, v ktorych nehrozi
nebezpecenstvo poskodenia ich prirodnych
a kultdrnych hodnot a v ktorych je zaisteny
bezpecny pohyb ndvstevnikov, moze orgdn
ochrany prirody po dohode so spravcom
jaskyn vyhlasit vSeobecne zavaznou vyhlas-
kou za verejnosti volne pristupné jaskyne.”
Podla navrhov Spravy slovenskych jaskyn
krajské drady Zivotného prostredia za obdo-
bie rokov 2008 - 2019 vyhlasili 45 jaskyn za

je vyhlasenych v Strazovskych vrchoch. V
kazdom z dalsich 21 orografickych celkov su
za verejnosti volne pristupné vyhlasené 1 - 3
jaskyne (http://www.ssj.sk/sk/verejnosti-vol-
ne-pristupne-jaskyne).

Cielom nasho vyskumu bolo chiropterolo-
gicky preskimat a nasledne zhrndt poznatky o
vyskyte netopierov (Chiroptera) vo verejnosti
volne pristupnych jaskyniach nachadzajicich
sa v pohoriach Malé Karpaty (Derava skala,
Velka pec), Povazsky Inovec (Certova pec,
Mald dolnosokolskd jaskyna, Velkda dolnoso-
kolskd jaskyna) a Tribe¢ (Svoradova jaskyna,
Jazvinskd jaskyna).

LOKALIT

Sledované verejnosti volne pristupné jas-
kyne (tab. 1) sa nachddzaji na tzemi zdpad-
ného Slovenska v troch orografickych celkoch
- Malé Karpaty, Povazsky Inovec a Tribec
v nadmorskej vyske 240 az 577 m. Z hladiska
ich charakteru ide prevazne o previsové jas-
kyne s vyraznym vstupnym portalom (Deravd
skala, Certova pec, Velka pec, Velka dolno-
sokolska jaskyna, Mald dolnosokolskd jasky-
na) alebo jaskyne mensich rozmerov tvorené
jednou horizontalnou chodbou (Jazvinskd jas-
kyna, Svoradova jaskyna). Dlzka jednotlivych
jaskyn sa pohybuje v rozmedzi 10 az 44 m.
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V zmysle Zakona NR SR ¢. 543/2002
Z. z. o ochrane prirody a krajiny v zneni
neskorsich predpisov su vsetky jaskyne po-
vazované za prirodné pamiatky. Nami sle-
dované lokality (okrem Jazvinskej jaskyne)
boli vyhlasené za prirodné pamiatky v roku
1994 a v rokoch 2008 a 2009 boli vyhlasené
za verejnosti volne pristupné jaskyne. Jaz-
vinskd jaskyna je verejnosti volne pristupna
od roku 2019. Dve zo sledovanych jaskyn sd
zaroven sucastou ststavy eurdpskych chra-
nenych tGzemi Natura 2000: Deravd skala je
sticastou lizemia eur6pskeho vyznamu Biele
hory (SKUEV0267) a Svoradova jaskyna je
stcastou lzemia eurépskeho vyznamu Zo-
bor (SKUEV0130).

METODIKA
Hlavnou metédou chiropterologického
vyskumu na sledovanych lokalitach bolo zim-

né scitanie netopierov formou vizudlneho
vyhladavania jedincov za pouzitia ru¢ného
LED-svietidla. KedZe ide z chiropterologické-
ho hladiska o menej vyznamné lokality, jasky-
ne sa kontrolovali sporadicky v obdobf rokov
1996 az 2022. S cielom sumarizovat poznatky
o vyskyte netopierov na tychto lokalitach boli
nase vlastné Gdaje doplnené aj o publikova-
né ddaje inych autorov, ktori na jednotlivych
lokalitdch uskutocnili vyskum v priebehu 20.
storocia (Kristin, 1986; Ligac, 1986; Mutkovic,
1986, 1993), ako aj o ldaje zo stranky www.
geocaching.com, kde bolo mozné identifiko-
vat pritomné jedince netopierov na zdklade
fotodokumentacie.

Ako doplnkova metéda vyskumu na ziste-
nie druhového spektra netopierov bol na nie-
ktorych lokalitdch (Derava skala, Jazvinska jas-
kyna) realizovany v jesennom obdobi odchyt
do ndrazovych sieti (netting).

V tabulkdch 2 az 8 (v Casti Vysledky) sd
zosumarizované publikované aj dosial’ nepub-
likované ddaje o vyskyte netopierov v sledo-
vanych jaskyniach. Pri publikovanych ddajoch
je uvedeny zdroj, pri nepublikovanych mena
mapovatelov.

VYSLEDKY

V siedmich sledovanych verejnosti volne
pristupnych jaskyniach sme v obdobi rokov
1996 - 2022 zaznamenali vyskyt 10 druhov
netopierov (tab. 2): podkovdr maly (Rhino-
lophus hipposideros - Rhip, obr. 2), neto-
pier velky (Myotis myotis - Mmyo), netopier
velkouchy (Myotis bechsteinii - Mbech), neto-
pier riasnaty (Myotis nattereri - Mnat), raniak
hrdzavy (Nyctalus noctula - Nnoc), vecernica
pozdna (Eptesicus serotinus - Eser, obr. 3),
vecernica mala (Pipistrellus pipistrellus s. I. -
Ppip), uchana cierna (Barbastella barbastellus

)
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Obr. 1. Zaujmové tzemie s vyznacenim sledovanych lokalit
Fig. 1. Area of interest with the location of monitored sites
Tab. 1. Stru¢na charakteristika sledovanych lokalit (zdroj tidajov: Bella et al., 2018)
Tab. 1. Brief characteristics of monitored sites (data source: Bella et al., 2018)
Jaskyna Katastralne izemie | Orograficky celok | Nadmorska vyska Dizka Povod
Cave Cadastral area Orographic unit Altitude [m] Length [m] Origin
Derava skala Plavecky Mikulas Malé Karpaty 460 26 fluviokrasova
Velkd pec Prasnik Malé Karpaty 438 15 korézna
Certova pec Radosina Povazsky Inovec 240 27 fluviokrasova
Mald dolnosokolska jaskyna Hubina Povazsky Inovec 477 10 kryogénna
Velka dolnosokolska jaskyna Hubina Povazsky Inovec 483 15 kor6zno-kryogénna
Jazvinska jaskyna Mald Lehota Tribec 577 44 rozsadlinovo-fluviokrasova
Svoradova jaskyna DraZzovce Tribe¢ 355 30 fluviokrasova

Tab. 2. Prehlad druhov zaznamenanych v sledovanych jaskyniach. Vysvetlivky: H - v obdobi hibernacie (15. 11. - 15. 3.), M - v mimohiberna¢nom obdobi (15. 3. - 15. 11.)
Tab. 2. Overview of species recorded in the monitored caves. Explanations: H - during the hibernation period (November 15 - March 15), M - during the non-
hibernation period (March 15 - November 15)

jaCSIa(‘)’,Za Rhip | Mmyo | Mbech | Mnat | Nnoc | Eser | Ppip | Bbar | Paur | Paus 3 o(t);lll
Derava skala - M - - - H H HM HM H 5H, 3M
Velkd pec - - - - - _ _ H _ _ 1H
Certova pec - H - H - H - H - H 5H
Mala dolnosokolska jaskyna - - - - - H - - - - 1H
Velka dolnosokolskd jaskyna - - - H - - - H - - 2H
Jazvinska jaskyna HM M M M H - - H HM - 4H, 5M
Svoradova jaskyna M - - - - - - - - H 1H, 1M
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Tab. 3. Zhrnutie doterajsich poznatkov o vyskyte netopierov v jaskyni Derava skala
Tab. 3. Summary of present knowledge about the occurrence of bats in the Derava skala Cave

Derava skala Mmyo Eser Ppip Bbar Paur Paus
14. 2. 1984 (Mutkovic, 1986) - - - + - -
1984 - 1990 (3 pozorovania) (Mutkovic, 1993) - - - 2 - -
30. 1. 1997 (Lehotska, 2002a; Lehotska a Lehotsky, 2002a) - 1 2 1 1 -
14. - 15.9. 1997 (Lehotskd, 2002a; Lehotskd a Lehotsky, 2002a) - - - 1 3 -
11. 1. 1998 (Lehotskd, Lehotsky) - - - - _ _
28.11. 1998 (Lehotskd, 2002a; Lehotskd a Lehotsky, 2002a) - 1 - - - 1
2.1.1999 (Lehotskd, 2002a; Lehotskd a Lehotsky, 2002a) - 1 - - - -
15. 2. 2004 (Lehotskd, Lehotsky, Lysy, Kandl, Mikulova) - - - - - -
18. 12. 2005 (Lehotskd, Lehotsky, Mikulovd, Antoska) - 1 6 1 - -
17. 2. 2008 (Lehotsky, Lysy, Haco) - - 9 - - -
7.2.2016 (Lehotskd, Lehotsky) - 3 4 - _ _
20. 3. 2020 (Stancekovd) 1 - - - - -
2.3.2022 (Lehotskd, Stancekova) - 1 3 - - -

- Bbar, obr. 4), uchac svetly (Plecotus auritus -
Paur) a uchac sivy (Plecotus austriacus - Paus).
Z hladiska pocetnosti zimujtcich jedincov
islo spravidla o jednotlivé exemplare, vynimku
tvoril druh Pipistrellus pipistrellus v jaskyni De-
rava skala, pri ktorom zaznamenané jedince
v pocte 2 - 9 ex. zimovali spoloc¢ne v rovnakej
Strbine. PocCetnejsimi druhmi, ktorych jedince
sa v8ak v ramci zimoviska nachddzali samos-
tatne, boli Barbastella barbastellus (max. 6
ex.) a Rhinolophus hipposideros (max. 10 ex.)
v Jazvinskej jaskyni.

Obr. 2. Podkovar maly (Rhinolophus hipposideros) zimujuci

v Jazvinskej jaskyni. Foto: B. Stancekova

Fig. 2. Lesser horseshoe bat (Rhinolophus hipposideros)
hibernating in the Jazvinska Cave. Photo: B. Stancekova

Obr. 3. Vecernica pozdna (Eptesicus serotinus) zimujtica v jaskyni

Derava skala. Foto: R. Lehotsky

Fig. 3. Serotine bat (Eptesicus serotinus) hibernating in the Derava

skala Cave. Photo: R. Lehotsky

Sledované jaskyne poskytuji viacerym
druhom netopierov vhodné podmienky
nielen na hiberndciu, ale aj v mimohiber-
nacnom obdobi (tab. 2). Najviac zimuju-
cich druhov sme zaznamenali v jaskyniach
Derava skala a Certova pec (5 druhov)
a v Jazvinskej jaskyni (4 druhy). O vyuzi-
vani jaskyn v mimohiberna¢nom obdobf
svedcia udaje z odchytu netopierov pred
Jazvinskou jaskynou (zaznamenanych bolo
5 druhov), ako aj nédlezy netopierov pocas vi-
zudlnych kontrol jaskyn (tab. 3 - 8).

Rozhodujtcim faktorom pre
osidlenie sledovanych jaskyn pre-
visového charakteru (Derava ska-
la, Velkd pec, Certova pec, jasky-
ne v Dolnom Sokole) je dostatok
vhodnych dkrytov - skalnych str-
bin a dutin, v ktorych netopiere
nachddzaji optimdlne mikrokli-
matické podmienky. Z tabulky
2 vidiet, Ze netopiere preferujd
skor  jaskyne  fluviokrasového
povodu (Derava skala, Certova
pec) s pocetnejSim zastlipenim
strbin, ktoré mozu vyuzit ako
svoj ukryt. Jaskyne kor6zneho
a kryogénneho povodu (Velkd
pec a jaskyne v Dolnom Sokole)
st prave v dosledku mensieho
mnozstva Strbinovych Gkrytov
vyuzivané netopiermi v mensej
miere. V druhovom
zastipeni netopie-
rov v jaskyniach
previsového  cha-
rakteru vyrazne
prevladaji  chlad-
nomilné druhy,
napr.  Barbastella
barbastellus, za-
stupcovia rodu Ple-
cotus,  Pipistrellus
pipistrellus, Myotis
nattereri, ktoré sd
schopné  zimovat
v skalnych Strbi-
nach aj vtedy, ked
teplota  okolitého
prostredia  pokles-
ne pod 0 °C (We-
ber et al., 1996).

Odlisny charakter majd Jazvinska a Svora-
dova jaskyna, ktoré maju vyrazne mensi vstup-
ny otvor ako jaskyne previsového charakteru
a su tvorené horizontalnou chodbou dlhou
niekolko desiatok metrov. Preto v nich nedo-
chadza k takému vyraznému kolisaniu teploty
a vlhkosti vzduchu v zavislosti od zmien vonkaj-
Sieho prostredia a st vhodné aj pre vyskyt tep-
lomilnejsieho druhu Rhinolophus hipposideros,

ktory nevyuziva Strbinové udkryty, ale je po-
vazovany za priestorovy druh netopiera (t. j.
s ichytom na stendach vo volnom priestore).
Jedince tohto druhu pravidelne osidlujd tieto
jaskyne aj v mimohibernac¢nom obdobi. Men-
Sie druhové zastdpenie v Svoradovej jaskyni je
pravdepodobne do urcitej miery ovplyvnené
aj Castymi ndvstevami jaskyne fudmi, kedZze
sa nachddza v tesnej blizkosti velkého mesta
- Nitry.

DERAVA SKALA )
Jaskynu tvori mohutny skalny previs s dlz-
kou 26 m a vyskou 13 m (obr. 5). Prvé Gdaje
o vyskyte netopierov v tejto jaskyni pochadzaju
7 80. rokov 20. storocia (Mutkovic, 1986, 1993).
Podrobnejsi vyskum sa tu realizoval koncom 90.
rokov 20. storocia v ramci chiropterologického
vyskumu jaskyn Plaveckého krasu (Lehotskd,
2000). Vzhladom na relativne nizky pocet jedin-
cov zimujlcich v jaskyni Derava skala prebiehal
vyskum netopierov v nasledujicom obdobi len
sporadicky. Doteraz tu bol zaznamenany vyskyt

v Jazvinskej jaskyni. Foto: B. Lehotska
Fig. 4. Western Barbastelle Bat (Barbastella barbastellus)
hibernating in the Jazvinska Cave Photo: B. Lehotska
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6 druhov netopierov (tab. 3). Ndjdené jedince
preferovali strbinové dkryty. V pripade druhu
Pipistrellus pipistrellus zimovali spravidla viaceré
jedince spolocne v jednej strbine.

VELKA PEC )

Jaskynu tvori previsovy priestor s dlzkou
15 m (obr. 6). KedZe v ramci systematic-
kého vyskumu netopierov Malych Karpat
realizovaného koncom 20. storocia sa vy-
skyt netopierov v jaskyni Velkd pec nepo-
tvrdil (Lehotska et al., 2002), lokalita nebola
v nasledujidcom obdobfi kontrolovana. Pritom-
nost netopierov, konkrétne 1 exempldra dru-
hu Barbastella barbastellus, sa nam podarilo
zaznamenat pri jednorazovej kontrole lokality
v zimnom obdobi 2021/2022 (tab. 4).

Obr. 5. Pohlad z jaskyne Derava skala. Foto: R. Lehotsky
Fig. 5. View from the Derava skala Cave. Photo: R. Lehotsky

Obr. 6. Vstupny portal jaskyne Velka pec. Foto: B. Lehotska

Tab. 4. Zhrnutie doterajsich poznatkov o vyskyte
netopierov v jaskyni Vel'ka pec

Table 4. Summary of present knowledge about the
occurrence of bats in the Vel'ka pec Cave

Velkd pec Bbar
13. 2. 1998 (Lehotska et al., 2002) | -
1. 3. 2022 (Lehotskd, Stanc¢ekovd) |1

CERTOVA PEC

Jaskynu tvorf stary riecne modelovany po-
dzemny priestor dlhy 27 m, ktory na povrch
vylstuje dvoma vchodmi (obr. 7). Prvé tdaje
o pritomnosti netopierov v jaskyni Certova pec
pochadzaju z polovice 80. rokov 20. storocia,
ked” tu Mutkovic (1986) zaznamenal pritom-
nost druhu Barbastella barbastellus. V ramci

cieleného vyskumu jaskyn Povazského Inovca
v roku 2006 sa tu zistila pritomnost dalSich
troch druhov - Myotis myotis, Myotis nattereri
a Eptesicus serotinus. Nasledné kontroly jaskyne
sa uskutocnilivzimnom obdobi 2021/2022, ked’
k uz znamym druhom pribudol Plecotus austria-
cus. Celkovo sa tak v jaskyni podarilo doteraz
zaznamenat pritomnost 5 druhov netopierov
(tab. 5). KedZe ide z mikroklimatického hladis-
ka o dynamickd jaskynu s vyraznym pridenim
vzduchu a vplyvom zmien vonkajsich podmie-
nok, netopiere vyuzivaji na zimovanie hlboké
Strbiny v bocnych stendch alebo v strope.

JASKYNE V DOLNOM SOKOLE
Mala dolnosokolska jaskyna (syn. Mala
jaskyna v Dolnom Sokole, J-2) a Velka dolno-

Tab. 5. Zhrnutie doterajsich poznatkov o vyskyte netopierov v jaskyni Certova pec
Tab. 5. Summary of present knowledge about the occurrence of bats in the Certova pec Cave

Certova pec

Mmyo
Mnat
Eser
Bbar
Paus

7. 2. 1984 (Mutkovic, 1986)

12. 2. 1998 (Lehotska, 2002c¢)

6. 1. 2006 (Lehotskd, Lehotsky, Lysy, Antoska, Hatala)

9. 12. 2006 (Lehotskd, Lehotsky, Lysy)

19. 11. 2021 (Lehotskd, Ruzickovd)

2.2.2022 (Lehotskd, Stancekovd)

20. 3. 2022 (Galabova)

4
2
2 3 - - 1
2
2

- 1 - |-

Tab. 6. Zhrnutie doterajsich poznatkov o vyskyte netopierov v Malej a Vel'kej dolnosokolskej

jaskyni
Tab. 6. Summary of present knowledge
dolnosokolska caves

about the occurrence of bats in the Mala and Velka

‘ Mnat ‘ Eser ‘ Bbar

Mala dolnosokolska jaskyna

18. 2. 2017 (Lehotsky, Demovic, Kovacic) - - -

1. 3. 2022 (Lehotska, Stanc¢ekova) - 1 -
Vel'ka dolnosokolska jaskyna
18. 2. 2017 (Lehotsky, Demovic, Kovacic) - - 1

1. 3. 2022 (Lehotskd, Stancekova)

Tab. 7. Zhrnutie doterajsich poznatkov o vyskyte netopierov v Jazvinskej jaskyni
Table 7. Summary of present knowledge about the occurrence of bats in the Jazvinska Cave

. ! ¢ ) T=
Fig. 6. Entrance portal of the Velka pec Cave. Photo: B. Lehotska Jazvinskd jaskyiia -% g\ E § § g <
= |S|S|S|Z|8|&

27.9.1996 (Lehotska a Lehotsky, 2002b) 3 511 (1 |- |- |1

23.2.1997 (Lehotska a Lehotsky, 2002b) 1 - = 1-1-1-1-

6. 2. 1998 (Lehotskd a Lehotsky, 2002b) 2 - - -1-12 |-

10. 1. 2000 (Reznik, 2000) - - - {112 |-

23.1.2005 (vLehotské, Lehotsky, Mikulova, _ B U U O P

Sevcik)

15. 2. 2009 (Lehotskd, Lehotsky, Bogar) 1 - l=-1-16 |-

21. 4. 2014 (curtys, www.geocaching.com) 1 === 1= |-

12.10. 2014 (Coare, www.geocaching.com) mint [- |- |- |- |- |-

5. 4. 2016 (mlady.mlady, www.geocaching.com) [min1 |- |- |- |- |- |-

9.10. 2016 (PETER_LV, www.geocaching.com) [min1 (- |- |- |- |- |-

- i 3 | ! 13.10. 2019 (bonatius, www.geocaching.com) |2 B

[~ eeiniaty e C i 8. 12. 2019 (Pachole, www.geocaching.com) 4 [ S P
Obr. 7. Jaskyia Certova pec. Foto: B. Lehotska 2.2. 2022 (Lehotskd, Stancekovd) 4 il e AL
Fig. 7. Certova pec Cave. Photo: B. Lehotska 20. 3. 2022 (Galabova) 10 - =-1-1-1-1-
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Obr. 8. Mala dolnosokolska jaskyna. Foto: B. Lehotska
Fig. 8. Mala dolnosokolska Cave. Photo: B. Lehotska

Obr. 10. Vchod do Jazvinskej jaskyne. Foto: B. Lehotska
Fig. 10. Entrance to the Jazvinska Cave. Photo: B. Lehotska

Obr. 11. Vnitorny priestor v Svoradovej jaskyni. Foto: R. Lehotsky
Fig. 11. Interior of the Svoradova Cave. Photo: R. Lehotsky

Obr. 12. Ohniska v jaskyni Derava skala. Foto: R. Lehotsky
Fig. 12. Fireplaces in the Derava skala Cave. Photo: R. Lehotsky

Obr. 9. Velka dolnosokolska jaskyna. Foto: B. Lehotska
Fig. 9. Vel'ka dolnosokolska Cave. Photo: B. Lehotska

sokolska jaskyna (syn. Velka
jaskyna v Dolnom Sokole,
Jaskyna nad Vytokom, J-1)
boli- vytvorené vodou pre-
sakujicou pozdlz puklin,
ktoré sa postupne rozsirili
mrazovym zvetravanim (obr.
8, 9). Z chiropterologické-
ho hladiska sa tieto jaskyne
prvy raz preskimali v zim-
nom obdobi 2016/2017.
Pritomnost netopierov, kon-
krétne druhu  Barbastella
barbastellus, bola vtedy za-
znamenana len vo Velkej
dolnosokolskej jaskyni. Pri
opatovnej  kontrole  obi-
dvoch jaskyn v zimnom ob-
dobi 2021/2022 sa zazna-
menal vyskyt dalsich dvoch
druhov - Myotis nattereri
vo Velkej dolnosokolskej
jaskyni a Eptesicus serotinus
v Malej dolnosokolskej jas-
kyni (tab. 6).

JAZVINSKA JASKYNA
Jazvinskd jaskyna (syn.
Debndrova jaskyna) pozo-
stadva zo vstupného portalu
(obr. 10) a jednej chodby
dlhej 44 m, sirokej priblizne
1 m a vysokej do 2 m. Prvé
Udaje o vyskyte netopierov
na tejto lokalite pochadzaju
z konca 20. storocia, ked
sa tu v rdmci intenzivneho

chiropterologického vyskumu jaskyn pohoria
Tribec zistil vyskyt 6 druhov netopierov (Lehot-
ska a Lehotsky, 2002b). KedZe pocet jedincov
zimujlcich v jaskyni nebol velky, v nasleduju-
com obdobi boli kontroly jaskyne len spora-
dické. Pocetnejsie informdcie o pritomnosti
druhu Rhinolophus hipposideros v jaskyni sa
podarilo ziskat vdaka fotodokumentdcii z jas-
kyne, dostupnej na stranke www.geocaching.
com. Celkovo bol v Jazvinskej jaskyni zazna-
menany vyskyt 4 druhov netopierov v hiber-
na¢nom obdobi a 5 druhov v mimohibernac-
nom obdobi (tab. 7).

SVORADOVA JASKYNA

Jaskyna pozostdva z mensieho priestoru
vo vstupnej Casti (obr. 11), za ktorym nasledu-
je splet tzkych chodieb. Prvé tdaje o vyskyte
druhu Rhinolophus hipposideros v Svoradovej
jaskyni st zndme zo 60. a 70. rokov 20. storocia
(Kristin, 1986; Ligac, 1986). V rdmci systematic-
kého vyskumu netopierov v pohori Tribe¢ kon-
com 20. storocia (Lehotskd a Lehotsky, 1999,
2002b) sa pritomnost tohto druhu nepotvrdi-
la a zaznamenané bolo len zimovanie druhu
Plecotus austriacus. Cielené kontroly jaskyne
v dalsom obdobf boli negativne. Informdcie o
pritomnosti druhu Rhinolophus hipposideros v
jaskyni z novsieho obdobia sa podarilo ziskat
vdaka fotodokumentdcii na strdnkach www.
geocaching.com a www.nahuby:.sk.

HLAVNE FAKTORY OHROZENIA
NETOPIEROV A MOZNOSTI
ICH OCHRANY

Hlavnym faktorom ohrozenia netopierov
nachddzajicich dkryt v sledovanych jasky-

Tab. 8. Zhrnutie doterajsich poznatkov o vyskyte netopierov v Svoradovej jaskyni
Tab. 8. Summary of present knowledge about the occurrence of bats in the Svoradova

Cave
Svoradova jaskyna Rhip | Paus
22.6.1969 (Ligac, 1986) 4 -
1974 (Kristin, 1986) 35-50 -
22.2.1997 (Lehotskd a Lehotsky, 1999, 2002b) - 1
8. 2. 1998 (Lehotskd, Lehotsky) - -
3. 9. 2006 (Bedndr, www.nahuby.sk) 1 -

25. 4. 2015 (Lehotsky)

14. 11. 2015 (pgasparik, www.geocaching.com) 1 -

2.2.2022 (Lehotska, Stancekova) - -
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Tab. 9. Potencidlne vplyvy, ktoré m6zu mat negativny dosah na netopiere vyskytujtice sa v sledovanych jasky-
niach. Vysvetlivky: +++ vel'mi vyznamny vplyv, ++ stredne vyznamny vplyv, + mdlo vyznamny vplyv, - bez vplyvu
Tab. 9. Potential influences that may have a negative impact on bats occurring in the monitored caves.
Explanations: +++ very significant influence, ++ medium significant influence, + small significant influence,

- no influence

Jaskyna / vplyv Zalgﬁg:nie Ij(ztfvcllt(; Navstevnost vy::: g?)r\?a%i e
Derava skala et ++ - -
Velkd pec et ++ - -
Certova pec ++ - - -
Mald dolnosokolska jaskyna + - - -
Velka dolnosokolska jaskyna ++ + - -
Jazvinska jaskyna - - ++ +
Svoradova jaskyna - - e ++

niach je zakladanie ohna priamo vo vstup-
nom portdli jaskyne. Dym z ohna prenika aj
do strbin, kde sa netopiere ukryvaji, a moze
sposobit ich dhyn. S konkrétnymi pripadmi,
ked" zalozenie ohna sposobilo priamy Ghyn
netopierov, sme sa v minulosti stretli napr.
v jaskyni Pri ceste | (Povazské podolie; Lehot-
ska, 2002b) a v §tolni Medené hamre (Malé
Karpaty; Lehotskd a Lehotsky, 1995). Z ak-
tudlne sledovanych jaskyn je tento problém
najvyraznejsi v jaskyni Derava skala, kde je vo
vstupnom portdli vytvorenych dokonca via-
cero ohnisk (obr. 12). Jednym z opatrent, ako
by sa dal tento negativny vplyv minimalizovat,
je instaldcia informacnej tabulky, akd je napr.
pri jaskyniach v Dolnom Sokole (obr. 13),
priebezna likviddcia ohnisk a odstranovanie
nanoseného dreva, ¢im sa aspon ciastocne
zamedzi pouZzivaniu existujtcich a zakladaniu
novych ohnisk.

Niektoré jaskyne previsového charakteru
a ich bezprostredné okolie sa vyuzivaji aj ako
lezecké lokality. Konkrétne ide o lezecké ob-
lasti Derava skala, Velka pec a Sokolie skaly
(www.climb.sk). ZvySena lezecka aktivita by
mohla do urcitej miery ovplyvnit netopiere
ukryvajlce sa v strbinach.

V pripade Svoradovej a Jazvinskej jaskyne
moZe na netopiere negativne vplyvat aj nad-

Literatdra

mernd ndvstevnost najma v zimnom obdobi.
Navstevnost je vyrazne vyssia v pripade Svora-
dovej jaskyne, ktord sa nachddza v tesnej bliz-
kosti Nitry a je castym cielom vychadzok jej
obyvatelov. Jej navstevnost zvysuje aj skutoc-
nost, Ze jaskyna lezi priamo na trase nducné-
ho chodnika Zoborské vrchy. Jazvinska jasky-
na sa nachddza vo vyrazne odlahlejsej oblasti
a navstevnost v zimnom obdobf, ked by nav-
Stevnici mohli rusit hibernujice netopiere, nie
je taka vysokd. Ani propagdcia jaskyne pre
priaznivcov  geocachingu prostrednictvom
Earth kesky venovanej tejto jaskyni nezvysu-
je vyznamnym sposobom ndvstevnost, ktord
predstavuje maximadlne 10 navstev rocne, aj to
spravidla v mimohiberna¢nom obdobi (www.
geocaching.com).

S navstevnostou jednotlivych jaskyn do
urcitej miery suvisi aj riziko priameho vyruso-
vania zimujlcich netopierov. Toto riziko pria-
moumerne stipa s pocetnostou navstevnikov
a poctom netopierov, ktoré vyuzivaju jaskyne
v obdobi hiberndcie.

Intenzitu potencidlnych vplyvov, ktoré by
mohli mat negativny dosah na netopiere vy-
skytujuce sa v sledovanych verejnosti volne pri-
stupnych jaskyniach, sme zhrnuli v tabul'ke 9.

Dolezitym momentom z hladiska zabez-
pecenia ochrany netopierov vyskytujicich sa
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Obr. 13. Informacna tabulka pri jaskyniach v Dol-
nom Sokole. Foto: B. Lehotska

Fig. 13. Signboard near the caves in Dolny Sokol.
Photo: B. Lehotska

v sledovanych jaskyniach je zvySovanie envi-
ronmentalneho povedomia a informovanosti
verejnosti  prostrednictvom  informacnych
tabdl. Pri kazdej verejnosti volne pristupnej
jaskyni sa nachddza informacnd tabulka, na
ktorej je v niektorych pripadoch aj upozorne-
nie na vyskyt netopierov. Pri navsteve lokalit
zaciatkom roka 2022 bola vdcSina informac-
nych tabuliek v poriadku a plnila svoj tcel, len
tabul'ku venovand lokalite Velka pec by bolo
potrebné obnovit, lebo ju znicili vandali .

ZAVER

KedZe vybrané verejnosti volne pristup-
né jaskyne nepredstavuji zimoviska s po-
cetnym vyskytom netopierov, ale skor dkryt
pre jednotlivé exemplare viacerych druhov
v hibernacnom, prilezitostne aj mimohiber-
nacnom obdobi, obcasné navstevy tychto
jaskyn okoloidtcimi ludmi vyraznejsim spo6-
sobom neohrozuji populdcie jednotlivych
druhov netopierov. Hlavnym ohrozujicim
faktorom v zimnom obdobi je zakladanie
ohna priamo vo vstupnom portdli, ked" dym
moze sposobit zadusenie a nasledny Ghyn
netopierov zimujucich v Strbinach. Preto by
bolo potrebné priebezne likvidovat ohniska
ainstalovat zakazové znacky v kazdej z jaskyn
previsového charakteru.
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Vyhldska Krajského dradu Zivotného prostredia Nitra & 2/2008 z 8. jila 2008, ktorou sa vyhlasuji verejnosti volne pristupné jaskyne Certova pec a Svoradova jaskyia.
Vyhlaska Krajského dradu Zivotného prostredia Trnava ¢. 1/2009 z 10. marca 2009, ktorou sa vyhlasuji verejnosti volne pristupné jaskyne Velka pec, Velka dolnosokol-

ska jaskyna a Mala dolnosokolska jaskyna.

Vyhlaska Krajského dradu zivotného prostredia v Bratislave ¢. 1/2008 z 19. juna 2008, ktorou sa vyhlasuje verejnosti volne pristupna jaskyna Deravd skala.
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Zakon NR SR ¢. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny v zneni neskorsich predpisov.

https://www.climb.sk/crag/

https://www.geocaching.com/geocache/GCC33AE]_jazvinska-jaskyna-cave?guid=e217f9e1-855d-4b38-a008-27b0e69c81e8

http://www.ssj.sk/sk/verejnosti-volne-pristupne-jaskyne
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STAROSTLIVOST O JASKYNE V ROKU 2021

Rok 2021 bol vyznamny reorganizdci-
ou straznej sluzby v ochrane prirody. Orga-
nizdciu, navrhovanie clenov straze prirody,
skolenia, skisky straze prirody a koordindciu
jednotlivych ¢lenov v zmysle novely zakona
¢. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny
prevzala Stitna ochrana prirody Slovenskej
republiky. Na jednotlivych okresnych tradoch
zostala povinnost registracie a vyddvania pre-
ukazov clenov straze prirody, ktori Gspesne pre-
8li skdskami. O narocnosti skisok sveddi aj fakt,
ze z predchadzajlicej zostavy speleologickej
straze prirody Cast clenov preskisanim nepres-
la. V sticasnosti Sprava slovenskych jaskyn ko-
ordinuje cinnost 37 ¢lenov straze prirody, ktori
pokryvaji vacsinu krasovych tzemf Slovenska.

Koncom marca zaregistrovali c¢lenovia
straze prirody znecistenie ochranného pasma
Ponickej jaskyne kadavermi oviec. O znecis-
teni sme upovedomili miestne druzstvo, ktoré
nasledne uhynuté zvierata odstranilo.

Na jar roku 2021 clenovia Oblastnej spele-
ologickej skupiny Rimavskd Sobota upozornili
na nelegdlny vstup do Divinskej hradnej jasky-
ne. Pracovnici Spravy slovenskych jaskyn pred-
metnd jaskynu fotograficky zdokumentovali,
avsak poskodenie vyzdoby nezistili. Nasledne
o par mesiacov bol hldseny opatovny prienik
nezndmych oséb do jaskyne, pricom uz doslo
aj k poskodeniu sintrovej vyzdoby na dne jasky-
ne. Pripad bol rieseny s Obvodnym oddelenim
policajného zboru v Lucenci, pachatelov sa
vsak vypatrat nepodarilo.

V letnom obdobi spésobili privalové dazde
po burke prudky vzostup hladiny Domického
potoka. Skody sposobené naplavenim sme
odstranovali pocas dvoch pracovnych akcif tak
z povrchu, ako aj z podzemnych priestorov.
V nasledujicom obdobi je v plane este vyciste-
nie Demikovho ponoru.

Po dohode s vedenim obce Krasnohorské
Podhradie sme iniciovali vycistenie verejnosti
volne pristupnych jaskyn Velkd a Mala pivnica,
nachddzajicich sa v jej intravildne. V spolupra-

ci s Okresnym dradom Zivotného prostredia
v Kosiciach sme na zdklade podnetu z Mest-
ského dradu v Spisskej Novej Vsi vypracovali
navrh na vyhldsenie Skolskej jaskyne v katastral-
nom lzemi mesta Spisskd Novd Ves za verej-
nosti vol'ne pristupnu jaskynu (po sthlasnych
stanoviskach dotknutych organizdcii bola jas-
kyna Okresnym tradom v Kosiciach vyhldsena
za verejnosti volne pristupni v roku 2022). Po
zmene kompetencii organov ochrany prirody
sa po dlhych rokoch podarilo vyhlasit nové
ochranné pasma jaskyne Milada a Kysackej jas-
kyne a rozsirit ochranného pasmo Cachtickej
jaskyne. V priebehu roka boli nové ochranné
pdsma, ako aj rozsirené ochranné pasmo Cach-
tickej jaskyne oznacené v teréne tabulami so
Statnym znakom.

V spoluprdci s Obcianskym zdruzenim Lit-
manyvcan, Jaskyniarskou skupinou Spisska Bela
a obcou Litmanova sme uzatvorili pevnou mre-
zou vchod do ladovej jaskyne v Litmanove;j.
Uzaver financovalo obcianske zdruzenie, kto-
ré pri jaskyni naplanovalo zastdvku nduéného
chodnika. V Plaveckom krase sme v spoluprdci
s jaskyniarmi z Plaveckého Podhradia uzatvo-
rili spodny vchod do hypogénnej jaskyne Pec,
ktord je aj vyznamnou
archeologickou  lokali-
tou. V Borinskom krase
sme uzatvorili vchody do
jaskyn Horna a Strednd
garda, kde prebieha syste-
maticky speleologicky vy-
skum. Vchody do tychto
jaskyn su sacastou Borin-
ského jaskynného systé-
mu dlhého viac ako 2 km
a nachadzaju sa vo svahu
Okopanca (518 m), ktory
v poslednom case inten-
zivne navstevuju turisti zo
Sirokého okolia.

Pavol Stanik,
Igor Balciar

Uzaver jaskyne Stredna garda v Borinskom krase.
Foto: P. Stanik

o L Pk

Uzaver jaskyne Pec v Plaveckom krase. Foto: P. Stanik

ENVIRONMENTALNA VYCHOVA V ROKU 2021

Environmentdlna vychova v po6sobnosti
Spravy slovenskych jaskyn bola v roku 2021
opat vyrazne poznacend protiepidemicky-
mi opatreniami, najma v dosledku skratenej
sezény s vyrazne nizSou navstevnostou, ako
tomu bolo pred epidémiou v roku 2019.
Zredukovala sa a z hladiska organizacnych
foriem aj zmenila realizacia environmentalnej
vychovy mimo klasickych prehliadok spristup-
nenych jaskyn.

Tematické exkurzie. Uz tradicne sa te-
rénne exkurzie v spristupnenych jaskyniach
orientovali na najvyznamnejSie environmen-
tdlne dni stvisiace s jaskynami, ktoré pripa-
daji na prva polovicu kalendarneho roka
mimo hlavnej sezény. Ide o medzinarodné
dni mokradi, vody, Zeme, biodiverzity, najma
vSak Medzindrodny den jaskyn a podzemné-
ho sveta.

Prvé tematické exkurzie v minulom roku
boli venované tematike vody v jaskyniach
a jaskynnej faune. Zuacastnili sa ich Studenti
dvoch strednych skol. Nasledne sa vsak re-

alizdcia tematickych exkurzii k vyznamnym
environmentdlnym diom prakticky zastavila
z dovodu pracovnej neschopnosti koordi-
ndtora environmentalnej vychovy SSJ. V jani
sme pri prilezitosti Medzindrodného dna
jaskyn a podzemného sveta uskutocnili sériu
exkurzii v. Demanovskej doline a v Jasovskej
jaskyni. Boli zamerané na tematiku krasu
a krasovej krajiny a predstavenie jaskyne ako
geosystému, rozsirené o miestopisné poznat-
ky. Niektoré dlhodobo planované podujatia
k environmentalnym driom, ktoré v case ich
aktudlnosti nebolo mozné uskutocnit, sa pre-
sunuli na druhd polovicu roka, najma na sep-
tember a oktober.

Aj v tomto roku sme sa podielali na rea-
lizacii podujati s ndzvom Jaskyniarske leto,
ktoré zastresuje prevadzka Stanisovskej jasky-
ne. V ramci Styroch podujati sme Gcastnikom
predstavili kras Demanovskej doliny pocas
dlhdej povrchovej exkurzie, pri Zavaznej Po-
rube sme navstivili Veratin a nedaleky kame-
folom. Navstivili sme aj Pruzinskd Dupnu

jaskynu a jaskyniarsku zakladnu pri Priepasti
medzi Kackami (Kortmanke), kde nds spreva-
dzal Bohu$ Kortman; mimoriadne zaujimava
prehliadka jaskyne a prednaska na zakladni JK
Strazovské vrchy boli orientované najma na
paleontolégiu jaskyn.

Uz treti raz sme pocas letnej sezény usku-
tocnili terénne exkurzie pre sprievodcov z na-
Sich jaskyn, tentoraz pre pracovnikov Vazeckej
jaskyne, s ktorymi sme navstivili Jansku dolinu
a StaniSovskd jaskynu, a pre sprievodcov Jas-
kyne slobody, s ktorymi sme podnikli vypravu
do jaskyne Pustd v Demanovskej doline. Po-
cas exkurzii sme prebrali vybrané témy tyka-
juce sa sprievodného slova v ich jaskyniach.

Prednaskova cinnost. Aj rok 2021 bol vy-
znamne poznaceny epidémiou a opatreniami
na jej zastavenie. Podobne ako v predchddza-
jicom roku prednaskova cinnost prebiehala
najmd distancne prostrednictvom internetu.
Vynimkou bolo niekolko prednasok reali-
zovanych priamo v skolach ci pre turisticky
krdzok. Zo 16 prednasok sa 10 uskutocnilo
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distancnou formou. Realizacia predndsok cez
internet, najmd pre mladsie rocniky, sa ndm
javi ako neperspektivna a povazujeme ju len
za nudzové riesenie pocas platnosti protiepi-
demickych opatrent.

Envirovychovné podujatia pri prilezi-
tosti 100. vyrocia objavenia Demanovskej
jaskyne slobody. V roku 2021 sme si pripo-
menuli mozno najvyznamnejsie vyrocie slo-
venského jaskyniarstva, objav Demdnovskej
jaskyne slobody, ktory pripada na 3. augusta
1921, ked' Alois Kral za pomoci Adama Mi-
Suru prenikol cez spodny ponor Demanovky
do dovtedy nezndmeho demanovského po-
dzemia. Pri tejto prilezitosti sme sa podielali
na programe pre verejnost, ktory organizo-
vala obec Deminovskd Dolina. Spolocne
so Slovenskym mizeom ochrany prirody

a jaskyniarstva sme
pre Gcastnikov ich
denného  tdbora
pripravili Jaskyniar-
sky den v Dema-
novskej doline, kde
si okrem ndvstevy
Jaskyne  slobody
a povrchovej ex-
kurzie vyskasali aj
lanovy traverz i
lanovy rebrik. Te-
matike vyrocia Jas-
kyne slobody boli
venované i viaceré

predndsky.

Miroslav Kudla

Exkurzia v Demanovskej doline pocas podujatia Jaskyniarske leto. Foto: P. Holibek

NAVSTEVNOST SPRISTUPNENYCH JASKYN NA SLOVENSKU V ROKU 2021

Jaskyne v prevadzke Mesiac

SOP SR, Spravy SPOLU
slovenskych jaskyn Janudr | Februdr | Marec | April M3dj Jin Jal August | September | Oktdber | November | December
Belianska jaskyna 0 0 0 Of 1060| 3832 16870| 22416| 5643| 2561 386 0| 52768
Brestovska jaskyna 0 0 0 0 235 958 2 100 1990 882 379 0 0 6 544
Bystrianska jaskyna 0 0 0 0 305| 1654 7716 8 651 1938 797 0 0| 21061
Demanovska

jaskyna slobody 0 0 0 Of 1003| 2884| 15852| 20897| 5793| 3108 369 0| 49906
Demanovska 0 0 0 0| 999| 2467| 13886| 16139 1755 0 0 0| 35246
ladova jaskyna

Dobsinska

ladova jaskyha 0 0 0 0 7541 2486| 15158| 18 699 2156 0 0 O 39253
Domica 0 0 0 0 334 1125 3951 6 555 1151 424 95 0| 13635
Driny 0 0 0 0 607 | 3241| 10342| 11452 3331| 1845 0 0| 30818
Gombaseckd jaskyna 0 0 0 0 387 1079 4262 4555| 1090 417 0 of 11790
Harmanecka jaskyna 0 0 0 0 318| 1320 5451 6593 1424 709 0 of 15815
Jasovska jaskyna 0 0 0 0 380 | 1528 4397 5100 860 453 0 0| 12718
Ochtinska 0 0 0 0| 505| 1755 8859| 10829| 1144| 530 0 0| 23622
aragonitova jaskyna

Vazecka jaskyna 0 0 0 0 189 743 4208 5228 1105 380 55 O 11908
SPOLU 0 0 0 0 707625072 (113 052|139 104 | 28 272 | 11 603 905 0325084
Jaskyne v najme Mesiac

od SOP SR, Spravy SPOLU
slovenskych jaskyn Janudr | Februdr | Marec | April M3j Jdn )il August | September | Oktober |November | December

g‘; “y'rf';a hradna 0 0 0| 618| 5115| 8647 | 24509 | 34401 | 11005 6215| 1431 396 92337
Jaskynia métvych 0 0 0 0 88 50 841 992 | 232|159 56 o 2418
netopierov

Krasnohorska jaskyna 0 0 0 0 0 0 496 608 0 0 0 0 1104
Mald StaniSovska 0 0 0 0| 342| 727| 3033| 3476| 701| 3527 0 50| 11856
jaskyna

Morské oko 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zla diera 0 0 0 0 110 270 781 611 235 4 0 0 2 011
SPOLU 0 0 0 618 | 5655| 9694 | 29660 | 40088 | 12173 | 9905 | 1487 446 | 109 726
Zdroj: SNM Mdizeum Bojnice, L. Kubanda, RNDr. . Stankovi¢, Ing. P. Holdbek, R. Kos¢, MsU Tornala

Lubica Nudzikovd, Alena Laurincovd
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Slovo jameo (Cit. chameo) by sme dar-
mo hladali v $panielsko-slovenskom slovniku.
Je to vyraz, ktory sa pouzival len na Kanar-
skych ostrovoch. Do odbornej literatdry ho
zaviedli prvi geol6égovia opisujtci vulkanické
tvary ostrova Lanzarote (Hartung, 1857; Her-
nandez-Pacheco, 1909). Oznacuji nim pre-
padliska, ktoré sa vytvorili zrdtenim stropu
lavovych tunelov. Su to otvory do podzemia
spravidla kruhovitého tvaru, s priemerom nie-
kolko metrov az desiatok metrov. Podobné
Gtvary sa na Havajskych ostrovoch oznacuju
ako pukas.

Lavové tunely sa vytvorili v bazaltovych
lavovych pradoch tak, ze tuhnutim ich povr-
chu vznikla pevnd kéra, ktort v cele pradu
prerazila vnitorna zerava tekuta hmota, vy-
tiekla na povrch a zanechala za sebou neraz
aj niekol'ko kilometrov dlhé jaskynné chodby.
KedZe lavové tunely sa tiahnu pomerne plytko
pod zemskym povrchom, ich strop sa lahko
prevalil a vzniklo mensie-vacsie prepadlisko -
Jjameo. Prevalenie stropu vsak mohli ulahcit aj
vyrony plynov.

Kanarske ostrovy, ktoré lezia v Atlan-
tickom ocedne asi 100 km od zdpadného
pobrezia afrického kontinentu, sa vytvorili
ndsledkom konvekéného vystupu magmy
z hordcej skvrny (hot spot) vo vrchnom zem-
skom pldsti pod africkou platiiou pri pasivnom
kontinentalnom okraji (napr. Carracedo et al.,
1998). Tvoria ich rady bazaltovych vulkanoy,
ktoré sa tahaji zhruba v smere zdpad-vychod
v dizke cca 500 km. Sopky st obkolesené
rozsiahlymi lavovymi pokrovmi a priadmi. Su
teda idedlnym prostredim na Stddium vulka-
nickych tvarov a s nimi sivisiacich jaskyn. Su
viak aj dolezitymi turistickymi destindciami.
Na Kandrskych ostrovoch sa nachddza nie-
kol'ko jaskyn, prevazne ldvovych tunelov, na
najvychodnejsie leziacom ostrove Lanzarote
st vsak pristupné pre verejnost aj prepadliska
Jameo.

Spominané prepadliskd nesi ndzov Ja-
meos del Agua a nachddzaju sa pri severovy-
chodnom pobrezi ostrova Lanzarote. Skladaji
sa z troch jameo, ktoré si spojené mohutnou
podzemnou chodbou lavového tunela. Do
komplexu sa po zaplateni vstupného 10 eur
dostaneme cez jameo s ndzvom Chico strmy-
mi schodmi (obr. 1). Priemer prepadliska je
okolo 50 az 60 m. Dal$imi schodmi sa nizsie
zacina niekolko desiatok metrov dlhy lavovy
tunel, na dne s kristalovo cistou slanou vodou,
v ktorej Zzije slepy jaskynny krab Munidopsis
polymorpha, opisany K. Koelbelom (1892).
Asi 1 cm dlhy krab sa stal aj symbolom lokality.
Chodnikom na okraji jazierka m6zeme prejst
do dalsieho prepadliska, kde sa nachadza aj
vychod z komplexu a tiez budova muzea.

Pocas prehliadky komplexu nds prekvapf
mimoriadne expresivny sposob vybudovania
lokality. V prepadliskach su k dispozicii malé
reStaurdcie, kaviarne, stolicky, v poslednom
Jjameo aj umelé jazierko s vysadenymi stroma-
mi a za nim v kratkom pokracovanf lavového

VIEME, CO JE JAMEO?

Ludovit Gaal

Obr. 1. Jameos del Agua, vstupna cast preplnena umelymi prvkami, ktoré v prirodnom prostredi posobia

rusivo. Foto: J. Radocha

Obr. 2. Sopka Monte Corona s rozsiahlymi lavovymi pokrovmi a pridmi, pod ktorymi sa nachadza 6 km
dlhy lavovy tunel. Foto: L. Gaal

tunela aj javisko s hudobnou produkciou. Je
to dielo vyznamného miestneho architekta
Cézara Manriqueho (1919 - 1992), ktory do-
kazal citlivo zakomponovat miestny prirodny
material bazaltového vulkanizmu do staveb-
nych a architektonickych prvkov na celom
ostrove Lanzarote. V prepadliskach Jameos
del Agua to vsak nepochybne prehnal. Loka-
litu prvy raz vybudoval v roku 1966, potom ju

niekol’kokrat prepracoval a v dnesnej podobe
ju spristupnili v roku 1977. V celej lokalite do-
minuji umelé prvky, ¢o rozhodne neprispeje
k originalite vzacneho prirodného Utvaru, ani
k vernej demonstracii vulkanickych procesov.
Mozno len k prildkaniu turistov, ktorych je tu
nespocetné mnoZstvo.

Vyse 2 km severozapadne v chrdnenom
tzemi Monumento Natural del Malpais de la
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Corona sa nachadza dalsi segment toho isté-
ho lavového tunela - jaskyna Cueva de los
Verdes. Rozsiahly lavovy tunel sa vytvoril na
juhovychodnom svahu (az Gpati) sopky Mon-
te Corona (609 m) (obr. 2). Hociho v 16.a 17.
storoci vyuzili ako tkryt pred piratmi, v dizke
6,1 km ho podrobne preskimali a zamerali
len v Sestdesiatych rokoch minulého storocia
(Pontoriol-Pous a De Mier, 1969). V si¢asnos-
ti dosahuje dizku 8960 m (Sauro et al., 2019).
Aktivita vulkdnu Monte Corona, teda aj vznik
lavového tunela, sa podla radiometrickych
Udajov datuje na 21-tisic rokov (Carracedo et
al.,, 2003), ¢o zodpovedd poslednému glacia-
lu v pleistocéne. V holocéne tizemie pokleslo
a Cast lavového tunela sa dostala pod Groven
morskej hladiny (Sauro et al., 2019). Této asi
1,5 km dlha cast sa oznacuje ako Tinel de
la Atlantida. Nasli sa v nej zaujimavé stygobi-
ontné jaskynné bezstavovce (Wilkens et al.,
2009). Jaskyna je pristupnd vdaka dalSiemu
prepadlisku - jameu, ktory tvorf jej vstupny ot-
vor (obr. 3). Podobnych prepadlisk sa v celej
dizke jaskyne nachadza okolo 20.

Pre verejnost jaskynu spristupnili v roku
1960 v Gseku 2 km, o 4 roky neskér ho elek-
tricky osvetlili. Predstavuje mohutny, miestami
25 m Siroky a 50 m vysoky, mierne meandru-
juci lavovy tunel s dvomi az tromi Groviiovy-
mi chodbami nad sebou, ktoré st navzdjom
Casto prepojené. Miestami st zretelne vyvi-
nuté bocné erézne zdrezy teclcej ldvy, inde
drobné lavové stalaktity a ndteky (obr. 4).
Zaujimavostou je pritomnost Cervenych lapi-
lovych tufov, pozdiZ ktorych prdila lava a tu-
nel sa termomechanicky rozsiril (Tomasi et al.,
2022).

Umelych zasahov je v jaskyni nastastie
ovela menej ako v pripade Jameos del Agua.
Koncertnd sdla so stolickami a osvetlenie
v miernych farebnych ténoch uz neposobia
rusivo (ndzov jaskyne ,zeleny” vsak pochddza
od rodiny, ktord tu obhospodarovala pozem-
ky). Navstevnikov celou cestou sprevadzaju
tony akejsi sakralnej hudby. Vstupné do jasky-
ne pre dospelych je takisto 10 eur. Navstev-
nost je vysoka, v sezone moze dosiahnut den-
ne az 1000 ludi.

Obe vulkanospeleologické lokality patria
k hlavnym turistickym atrakcidm ostrova Lan-
zarote. Na ostrove sa vsak vyskytuje dalsich
takmer 30 jaskyn, prevazne lavové tunely, ale
aj gejzirové prieduchy a hornitosy (Sauro et
al., 2019). Obr. 4. Lavové stalaktity a nateky v lavovom tuneli Cueva de los Verdes. Foto: B. Radochova Gadlova
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18. MEDZINARODNY SPELEOLOGICKY KONGRES

V roku 2017 v Austrdlii Medzindrodnd
speleologickd dnia (UIS) rozhodla, Ze nasle-
dujuci 18. speleologicky kongres v roku 2021
sa bude konat vo Franctzsku. Jeho pripravou
poverila Francizsku speleologicku federaciu.
Rok 2021 bol zaroven vyhlaseny za Medzi-
narodny rok jaskyn a krasu. Avsak pandémia
COVID-19 tieto plany zhatila. Kongres bol
prelozeny na leto 2022, ked' sa ho dspesne
podarilo zrealizovat. Uskutocnil sa od 24.
jula do 31. jdla vo francizskom mestecku Le
Bourget-du-Lac, situovanom na brehu maleb-
ného jazera v jednom z arealov Université de
Savoie Mont Blanc. Na kongrese bolo viac
ako tisic Gcastnikov zo vsetkych obyvanych
kontinentov, pricom medzi nimi nechybali
ani Gcastnici zo Spravy slovenskych jaskyn
(SS)), Slovenskej speleologickej spoloc¢nosti,
Univerzity Pavla Jozefa Saférika v Kogiciach
a Statneho geologického Gstavu Dionyza
Stdra v Bratislave.

StGcastou programu  boli dve
valné zhromazdenia UIS, konajlce
sa prvy a posledny den kongresu.
Pocas druhého zhromazdenia bolo
zvolené nové predsednictvo UIS na
roky 2022 - 2025; prezidentkou UIS
sa stala prof. Nadja Zupan Hajna zo
Slovinska. Nosnou castou kongresu
bola konferencia s vyse 400 pred-
naskami rozdelenymi do 20 sympézif
a priblizne 100 posterov so sirokym
zameranim od mapovania, skenova-
nia, vzniku a vyvoja jaskyn, az po jas-
kynné potapanie ¢i socioekonomické
aspekty jaskyn. Referdty z prispevkov
organizatori publikovali v $pecidlnom
c¢isle casopisu Karstologia Mémoires
a v dohladnom case budd dostupné

Juraj Littva — Pavel Herich

v elektronickej forme na www-stranke UIS.
Tradi¢nou sutcastou konferencii st exkurzie,
pricom oficidlny program pontkal v stredu
27. jala viac nez 20 moznosti, okrem toho
vsak Gcastnici mohli navstivit viacero jaskyn
v okolf.

Pracovnici SSJ (Juraj Littva, Pavel Herich
a Laura Dusekova) pocas konania kongresu
navstivili Grotte des Jalabres, Grottes du Cer-
don, Grotte de Prérouge a Grotte de Bour-
nillon. Grotte des Jalabres (2360 m n. m.) je
najvyssie poloZenou jaskyrnou vo Francizsku
s datovanymi alochténnymi sedimentmi (vek
10 - 14 mil. rokov), nachadza sa pod vrcho-
lom Grande Téte de 'Obiou (2790 m n. m.).
Z prilahlej jaskyne sme pod vedenim M. Ja-
gercikovej odobrali vzorky ilov na analyzu
pelov, ktoré by mohli spresnit datovanie a pa-
leogeografiu regiénu. Grottes du Cerdon st
vyznamné archeologické lokality, vstupny

Exkurzia v jaskyni Grotte de Prerouge. Foto: M. Michalcova

otvor jaskyne Grotte de Bournillon s vyskou
105 m a Sirkou 60 m predstavuje najvacsi jas-
kynny otvor v Eurépe.

Konferenciu sprevadzali viaceré podu-
jatia vrdtane Speleolympiddy, premietania
filmov ci vystav fotografii. Zaujimavym ele-
mentom bol i Spéléotruck, ktory je mobilnou
imitaciou jaskyne vybudovanou v kontajneri
prepravovanom na zadnej casti nakladného
auta a predstavuje zaujimavy ucebno-vy-
chovny nastroj, najma pre mladsie genera-
cie nadejnych jaskyniarov. Frekventovane
navstevovanou bola tiez exhibi¢nd hala
so stankami prezentujicimi speleologic-
ké spolocnosti, jaskyniarsku vybavu, ale aj
speleologickd literatiru. Kongres uzatvarala
sldvnostnd vecera, stcastou ktorej bol kviz,
odovzdavanie cien a uputavka na nasleduju-
ci speleologicky kongres, ktory sa uskutocnf
roku 2025 v Brazilii.

Vecerny pohlad do Narodného parku Ecrins z jaskyne Grotte des Jalabres. Foto: P. Herich

Grottes du Cerdon, sintrova vyzdoba. Foto: J. Littva
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9. MEDZINARODNY WORKSHOP
O IADOVYCH JASKYNIACH

V dioch 9. - 13. 5. 2022 sa
v Liptovskom Mikuldsi konal 9. me-
dzinarodny workshop o ladovych jas-
kyniach (IWIC-IX), druhykrat na Slo-
vensku (IWICHI sa uskutocnil v roku
2006 v Deminovskej doline). IWIC-
IX sa mal pévodne konat v mdji 2020
pri prilezitosti 150. vyrocia objavenia
Dobsinskej ladovej jaskyne, avsak
pre pandémiu Covid-19 sa uskutocnil
az o dva roky neskor. Pod zastitou a
v ramci kalenddria Medzinarodnej
speleologickej tnie (UIS) workshop
organizovala Statna ochrana prirody
Slovenskej republiky, Sprava sloven-
skych jaskyn v spolupraci s Komisiou
UIS pre ladovcové, firnové a ladové
jaskyne. Dalsim spoluorganizatorom
bolo Slovenské mizeum ochrany
prirody a jaskyniarstva v Liptovskom
Mikulasi, kde sa uskutocnila prednas-
kova cast workshopu. Na organizacii
workshopu sa podielala aj Slovenska
speleologicka spolocnost.

Program workshopu sa zacal v
pondelok 3. 5. 2022 celodennou
exkurziou do Deménovskej doliny
na severnej strane Nizkych Tatier.
Dopoludnia si Gcastnici prezreli De-
manovskd ladovi jaskynu, v ktorej v
dosledku slabych zim v poslednych
rokoch doslo k masivnemu ubytku
ladu. Popoludni exkurzia pokracova-
la prehliadkou Demanovskej jaskyne
slobody, skoncila sa pri vyvieracke
podzemnej Demanovky v Usti dolin-
ky Vyvieranie.

V utorok 4. 5. 2022 prebehlo otvorenie
workshopu a prva Cast referdtov rozdelenych
do styroch blokov, ktoré moderovali N. Zupan
Hajna, B. P. Onac, Ch. Spétl a A. Persoiu. Do-
poludnajsie referaty sa upriamili na mineralo-
gicky a paleoklimaticky vyznam akumulacii
jaskynného ladu (B. P. Onac, A. Persoiu),
rozdielne trajektdrie letnych a zimnych teplot
za poslednych 1000 rokov naznacené stabil-
nymi izotopmi v jaskynnom lade (A. Persoiu,
C. Badadlutd), zaznam stabilnych izotopov
z ladu Dobsinskej ladovej jaskyne starého do
2300 rokov (R. Milovsky, J. Surka, P. Herich,
M. Orvosovd, Hong-Chun Li, L. Ockaik, S.
Milovskd, I'. Luhova), empirické pozorovania
a numerické simuldcie ladom poskodenych
sintrovych dtvarov v byvalych zaladnenych
jaskyniach (Ch. Spotl, A. Jarosch, G. Koltai,
A. Saxer), testovanie akumulacif jaskynného
[adu ako archivov atmosférickych depozicif
9Be v minulosti (Z. Kern, Zs. Ruszkiczay-R-
diger, A. Persoiu, S. Merchel, M. Karlik, A.
Gartner, G. Rugel, J. Lachner, P. Steier), ako
aj na rekonstrukciu 2000-ro¢nej akumulacie
ladu v jaskyniach Severnych vapenatych Alp
v Rakusku (T. Racine, P. Reimer, Ch. Spétl, Ch.
Honiat, G. Koltai).

Pavel Bella

Prednaskova cast workshopu v Slovenskom mizeu ochrany prirody
a jaskyniarstva. Foto: P. Bella

Posterové prezentacie. Foto: P. Bella

Referdty dvoch popoludnajsich blokov sa
zaoberali premenlivostou zrdzok z pacifickych
a monzilnovych zdrojov zaznamenanou v
akumuldcidch ladu v lavovych tunelovych jas-
kyniach v Novom Mexiku, USA (B. P. Onac),
kryogénnymi jaskynnymi karbonatmi doku-
mentujlcimi rozsiahlejsi vyskyt fadu a viacna-
sobné epizédy rozmrazovania v rakiskej jasky-
ni Eisriesenwelt pocas poslednej doby ladovej
(G. Koltai, Ch. Spatl, C. Honiat, T. Racine, H.
Cheng), rastom stalagmitov pocas a na konci
posledného zaladnenia v slovinskych juznych
Alpach a Dinaridoch (N. Zupan Hajna, J. Ruan,
D. Genty, E. Regnier, M. Pierre, E. Pons, F.
Gabrovsek), monitorovanim ladu v jaskyniach
pomocou laserového skenovania (A. Securo,
E. Forte, D. Martinucci, S. Pillon, R. R. Coluc-
ci), mikrobiote zistenej v ladovych blokoch
Dobsinskej a Demdnovskej ladovej jaskyne
(C. Haidau, A. Novdkova, A. Hillebrand-Voicu-
lescu), vysokou lokdlnou diverzitou podnych
¢lankonozcov Collembola vo vchodoch do
zaladnenych jaskyn (N. Raschmanovd, I'. Ko-
va¢, M. Zurovcovd, V. Sustr, D. Miklisovd, A.
Parimuchova), dlhodobym vplyvom vonkajsich
klimatickych charakteristik na mikroklimu Dob-
Sinskej ladovej jaskyne (P. Zelinka, J. Zelinka,

L. Ockaik, K. Mikulovd, I. Krcovd) a
geodetickym meranim zmien ladovej
plochy v Dobsinskej ladovej jaskyni (J.
Gasinec, K. Pukanska, K. Barto3). Prog-
ram tohto dia sa skoncil predndskou o
histérii Dobsinskej ladovej jaskyne (M.
Kudla), na ktort nadvazovala prehliad-
ka vystavy o tejto vynimocnej a sveto-
zname;j jaskyni.

V stredu 5. 5. 2022 nasledovala
celodenna exkurzia do Dobsinskej la-
dovej jaskyne a Silickej ladnice, ktora
je najnizsie polozenou ladovou jas-
kynou nielen na Slovensku, ale aj na
severnej pologuli do 50° zemepisnej
Sirky mierneho klimatického pasma.
V spojitosti s obedom v Roznave sa
Gcastnikom priblizila histéria mesta
a banictva v tomto regiéne. Pocas
cesty k Silickej ladnici, leziacej na Si-
lickej planine, sa Gcastnici obozndmili
s geologickou stavbou a geomorfo-
I6giou  Slovenského krasu (stredo-
eurépsky planinovy kras mierneho
klimatického pasma).

Vo $tvrtok 5. 5. 2022 pokracova-
li referaty poslednych dvoch blokov,
ktoré moderovali Z. Kern a G. Koltai.
Tykali sa mikroklimy a ladu v jaskyni
Crna ledenica v chorvdtskom pohorf
Biokovo v rokoch 2016 az 2019 (N.
Buzjak, A. Persoiu, V. Butorac), analy-
zy dlhodobych teplotnych zaznamov
v rakuskej ladovej jaskyni Hundalm
(M. Wind, T. Racine, F. Obleitner, Ch.
Spotl), dynamiky teplotnych zmien v
Silickej ladnici a jej vplyvu na akumu-
laciu ladu (Z. Hochmuth, J. Supinsky, J. Stan-
kovi¢, J. Halama, J. Kanuk), radiouhlikového
datovania pravekych uhlovych kresieb v jasky-
ni Silickd ladnica (A. Sefcakovd, V. A. Levchen-
ko), vplyvu vonkajsich klimatickych zmien na
vyrazny Ubytok ladu v Demdnovskej ladovej
jaskyni (P. Zelinka, J. Zelinka, P. Herich, K.
Mikulovd, I. Krcovd), veku a pelovej analyzy
ladu v Dobsinskej ladovej jaskyni (M. Jelonek,
J. Zelinka, M. Gradziriski, ). Madeja) a dopliu-
juiceho radiouhlikového datovania veku ladu v
Dobsinskej ladovej jaskyni, poukazujiceho na
jeho nerovnomerny pohyb ovplyvneny mor-
folégiou zaladneného podzemného priestoru
(A. Persoiu, P. Bella, M. Roll, T. Novakova, T.
Navritil, J. Rohovec, K. Zak, N. Piotrowska). V
Siestich blokoch (rozdelenych do dvoch dni)
odznelo spolu 21 referdtov.

Popoludni bola prezentdcia 14 posterov,
ktord moderoval F. Oedl. Jednotlivé postery
sa zamerali na zvysky glacialnej fauny z Dema-
novskej ladovej jaskyne (I. Balko, T. Ceklov-
sky, M. Sabol), sezénne vzduté elevécie ladu
v Dobgsinskej ladovej jaskyni vytvarané expan-
ziou mrzndcej vody v obcasnych jazierkach
(P. Bella), vyskum mikrobiému zachyteného

lade Dobsinskej a Demédnovskej ladovej
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jaskyne (C. Haidau, A. Novako-
va, A. Hillebrand-Voiculescu),
diverzitu vzdusnej mikrobioty
z jaskyne Ascunsa v Rumunsku
(C. Haidau, A. Novakovd, A.
Hillebrand-Voiculescu),  nové
radiouhlikové veky z ladového
bloku jaskyne Vukusi¢ v chor-
vatskom pohori Velebit (Z. Kern,
N. Boci¢, T. Bartyik, Gy. Sipos),
aktualizdciu mapovania permaf-
rostu na zaklade kryogénnych
jaskynnych indikdtorov (L. Luho-
vd, R. Milovsky, M. Orvosovg, S.
Milovskd, J. Surka), trendy frak-
ciondcie v kryogénnom Kkalcite
(S. Milovskd, M. Orvosovd, R.
Milovsky, T. Mikus, A. Biron, P.
Herich, P. Holdbek, L. Luhova),
premenlivost  teploty ladovej
gréckej jaskyne Chionotrypa vo
vychodnom  Stredomori  (Ch.
Pennos, A. Persoiu, Y. Sotiriadis,
S. Zachariadis), zrychleny Gbytok
jaskynného ladu v juhovychodnej Eurépe stvi-
siaci s vydatnymi letnymi dazdami (A. Persoiu,
N. Buzjak, Ch. Pennos, Y. Sotiriadis, M. lonita,
S. Zachariadis, J. Kosutnik, V. Butorac), testova-
nie jaskynného ladu (na priklade Dobsinskej
ladovej jaskyne) ako archivu historickej depo-
zicie ortuti (M. Roll, A. Persoiu, T. Novakova, T.
Navratil, J. Rohovec, K. 73k, P. Bella, A. Bihari,
Z. Kern, R. Janovics, N. Piotrowska), viacrocny
vyvoj akumulacii snehu a ladu v Sachtovitych
zavrtoch a Sachtdch v Julskych Alpach po viac
ako desatroci zvysenych snehovych zrdzok (A.
Securo, C. del Gobbo, R. R. Colucci), chemot-
rofnd a fototropnd mikrobiotu z dvoch lado-
vych jaskyn na Slovensku (M. Seman, L. Huta-
rovd, D. Haviarova, R. Flakova), ladové jaskyne
na Havaji a ich potencialny paleoklimaticky za-
znam (N. Schorghofer, B. P. Onac, A. Pflitsch),
ako aj na pokrocily meteorologicky monitoring
dvoch ladovych jaskyn v rakdskych Alpach (M.
Wind, F. Obleitner, T. Racine, Ch. Spotl).

Program dalej pokracoval zasadnutim
Komisie UIS pre ladovcové, firnové a ladové
jaskyne, ktoré viedol jej viceprezident Aurel
Persoiu. Predsednictvo UIS zastupovala Nad-
ja Zupan Hajna. V diskusii sa okrem rozvoja
dalSej, najma interdisciplinarnej spoluprdce
pri vyskume ladovych jaskyn konstatovala po-
treba vychovy mladych vyskumnikov a ich za-
pdjania do vedeckych projektov. Zasadnutie
zavfsila prezentdcia Christopha Spétla o mies-
te konania nasledujiceho workshopu o lado-
vych jaskyniach, ktory sa uskutoc¢ni roku 2024
v Rakuisku. Jeho organizdtorom bude Uni-
verzita v Innsbrucku v spoluprdci so spravou
jaskyne Eisriesenwelt. Tym sa Rakusko stane
druhou krajinou, ktora bude medzinarodny
workshop o ladovych jaskyniach organizovat
opdtovne. Do pandémie Covid-19 sa works-
hopy konavali v dvojroc¢nych intervaloch,
vzdy v inej krajine - v Rumunsku (2004), na
Slovensku (2006), v Rusku (2008), Rakusku
(2010), Taliansku (2012), USA (2014), Slovin-
sku (2016) a Spanielsku (2018). Po prehliadke
krasovej expozicie mizea sa Gcastnici presu-
nuli do Demanovej, miestnej Casti Liptovskeé-
ho Mikulasa, kde bolo zdverecné spolocné
stretnutie Gcastnikov spojené s ukoncenim
workshopu.

Ucastnici workshopu pri Dobsinskej ladovej jaskyni. Foto: P. Bella

KedZze viaceri zahrani¢nf
Gcastnici mali zdujem aj o
navstevu nasich niektorych
dalsich  jaskyn, celoden-
na exkurzia v piatok 6. 5.
2022 viedla do Ochtinskej
aragonitovej jaskyne, Gom-
baseckej jaskyne a jaskyne
Domica.

Workshopu si zicast-
nilo 44 odbornikov (zvédcsa
S$pecialistov na ladové jas-
kyne), z toho 15 zo zahra-
nicia (Polsko, Madarsko,
Rakusko, Slovinsko, Talian-
sko, Rumunsko a USA). Na
workshope sa prezentovali
najnovsie vysledky z vysku-
mu ladovych jaskyn z viace-
rych casti sveta, najma z oblasti Alp, Dinarid
a strednej Eurépy, ale aj z Nového Mexika a
Havajskych ostrovov. Prebiehajice vyskumy
st zamerané nielen na terajsi stav a proce-
sy suvisiace so zaladnenim jaskyn a ich su-
¢asnymi zmenami, ale aj na rekonstrukciu
klimatickych zmien v minulosti, ktoré su za-

Pocas prehliadky Dobsinskej ladovej jaskyne. Foto: P. Bella

znamenané v jaskynnom lade vytvorenom
v poslednych tisicrociach. Vysledky si dole-
zité z hladiska dalsieho napredovania vysku-
mu i zabezpecovania starostlivosti a ochrany
ladovych jaskyn. Abstrakty referatov a poste-
rov st uverejnené v casopise Aragonit, Cislo
25/1 z roku 2020 a ¢islo 27/1 z roku 2022.

Ucastnici workshopu pred Silickou ladnicou. Foto: P. Bella
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9th INTERNATIONAL WORKSHOP ON ICE CAVES (IWIC-IX)
Liptovsky Mikulas, Slovakia, May 9-13, 2022

originally scheduled for May 12-15, 2020; postponed due to the COVID-19 pandemic
Abstracts I are published in Aragonite 25/1 2020

NEW RADIOCARBON DATA COMPLETING
THE SPATIAL DISTRIBUTION OF ICE AGES
IN THE DOBSINA ICE CAVE: IMPLICATIONS
FOR THE ICE MOVEMENT
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The Dobsind Ice Cave (Slovakia, central Europe) belongs to the typical
examples of the glaciation of a descending sack-like cavity with trapped
cold air (Bella and Zelinka, 2018; Bella et al., 2020 and others). It is remark-
able by the unusually large volume of ice (more than 110,000 m?, data from
1995) in the temperate climate zone, only at an altitude of 912 to 960 m
asl. The slow movement of the underground ice-mass from the upper en-
trance part of the cave downwards, presumed already by Krenner (1873),
is evidenced by the differently oriented ice stratification, the deformation
and displacement of the tourist path, as well as by ice scouring observed
in a subglacial cavity. The ice movement was geodetically measured during
1981-1990 (Lalkovi¢, 1995) and calculated based on the displacement of
the tourist path by slightly moving ice in the lower part of the cave - the
maximum rate of horizontal ice movement reaches 2-4 cm/year (Tulis,
1997). Ford and Williams (2007) refer to the slowly moving ice body in the
Dobsind Ice Cave as a true (flowing) ice glacier. Its terminus at the Prizemie
is formed by a nearly vertical wall of ice, formed mostly by sublimation due
to air circulation. Organic matter fragments of bats, exposed in the artificial
ice tunnel cut through the lower part of the glacier (at 921-923 m asl), were
dated by the radiocarbon method (*C). Their ages are 1178-988 years
BP (Clausen et al., 2007), as well as 1266-1074 and 1173-969 years BP
(Gradzinski et al., 2016). Preserved guano residues, taken from the glacier
forehead (at 917-930 m asl), have an age of 2595-610 or 2326-577 years
BP (Milovsky et al., 2019, 2020). Previously, Tulis and Novotny (2003) esti-
mated the mass turnover time of the deepest ice layer in 2700-3000 years.

In an attempt to further constrain the age of the ice, bat bones were
collected from the steep ice wall at 938-942 m asl in the north-eastern
part of the cave, on the northern edge of the Ruffinyho koridor (below
the Zridteny dom Chamber) in August 2018. The samples were preserved
in almost horizontal ice layers formed by the freezing of the shallow pond
in the Zrateny dom, north of the central part of downward moving ice-
mass (layers are not gravitationally deformed). They were dated in the ra-
diocarbon laboratory of the Silesian University of Technology in Gliwice,
Poland in June and July 2019. The ages (204035, 1940+35, 1570£25 and
345+20 "C BP) are in stratigraphic order, indicating no significant folding
in the ice body. The spatial distribution of ice ages points to the different
movement of the ice - the fastest movement is along the central slope of
the underground glacier (from the Mald sien and Velkd sien to the Prize-
mie), while the slowest movement (to almost stagnation) on its northern
edge (Zrateny doém). These differences likely indicate the important role
of cave morphology in determining the flow rates of underground gla-
ciers. Vertical spans between the ice older than 1000 to 2000 years in the
central slope of the underground glacier and on its north-eastern edge
are ~17-18 m.
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Permanent cave ice deposits are experiencing significant volume losses
worldwide. The increasing melting rates threaten the preservation of these
deposits that represent a valuable source of paleoclimatic information. Al-
though the scientific community agrees on this, what is missing so far is a
proper methodological approach to correctly quantify how much such ice
masses are effectively reducing. This study investigates the application of a
terrestrial structure from the motion multi-view stereo (SfM-MVS) approach
combined with ground-penetrating radar (GPR) surveys for monitoring the
surface topographic change of two permanent ice deposits in caves located
in the Julian Alps (south-eastern European Alps). This method allows accurate
calculation of both seasonal and annual mass balance, estimating the amount
of ice inside caves. The ground-based SfM approach represents a low-cost
workflow with very limited logistical problems of transportation and human
resources and a fast acquisition time, all key factors in such extreme environ-
ments. Under optimal conditions, SfM-MVS allows sub-centimetric resolution
results, comparable to more expensive and logistically demanding surveys
such as terrestrial laser scanning (TLS). Eighteen SfM acquisitions were made
between the 2017-2021 ablation seasons (i.e. July-October) while 2 GPR
surveys were acquired in 2012. The obtained dense point clouds and digital
terrain models (DTMs) made possible a reliable calculation of topographic
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changes and mass balance rates during the analysed period. The integration
of SfM-MVS products with GPR surveys provided comprehensive imaging
of the ice thickness and the total ice volume present in each of the caves,
proving to be a reliable, low cost and multipurpose methodology ideal for
long-term monitoring.
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Dolines and shafts are common geomorphologies in karstic environ-
ments. When affected by glacial processes, such features are considered gla-
ciokarstic landforms. In high alpine karstic areas, typical vertical depression-
shaped lends itself particularly well to the formation of snow and ice deposits.
High altitude karstic plateaus can host many of such features in their active
form, that is with a permanent snow-ice deposit at the bottom. This study
analyses 75 of such active glaciokarstic cavities and compares the 12-years-
evolution of their hosting frozen bodies with those of the ice patches existing
in the surrounding external areas. According to recent studies, ice patches
and very small glaciers are showing in the Julian Alps a certain resilience to
global warming when comparing them with the rest of the Alps. The 75 se-
lected depressions are all in the Mount Canin-Kanin massif, 45 on the Ital-
ian northern slope and 35 on the Slovenian southern slope. In this area, the
highest alpine Mean Annual Precipitation (3300 mm yr") led to an average
winter snow accumulation of 6.8 m yr' in the last 30 years. The presence of
monitored small ice bodies sharing similar elevations and climatic conditions
with the selected glaciokarstic shafts provides an excellent basis for a robust
comparison. Seven aerial LIDAR surveys have been performed at the end of
the ablation season from 2006 to 2018, allowing the calculation of height and
volume differences with great detail.
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Slovakia is a country with a large number of caves (more than 7,500 caves
are registered). The Dobsind Ice Cave and the Demanova Ice Cave belong
to the most valuable, but also the most endangered caves in Slovakia. Both
represent national natural monuments and the most visited show caves in
Slovakia.

The Dobsina Ice Cave is located in the southern part of the Slovak Paradise
National Park in the Spis-Gemer Karst, north of the town of Dobsina. The
cave was formed by sinking allochthonous palaeo-river Hnilec in the Middle
Triassic Steinalm and Wetterstein limestones of Stranena Nappe. The parts of
the cave (Mald sien (Small Hall), Velkd sier (Great Hall), Ruffinyho koridor
(Ruffiny” Corridor), Prizemie (Ground Floor)) are permanently filled by ice
with a volume more than 110,000 m°.

The Demdnovd Ice Cave is located in the Demdnovd Valley, on the
northern side of the Low Tatras Mts., southerly from the town of Liptovs-
ky Mikulds, in the territory of the Low Tatras National Park. The cave was
formed in the middle Triassic Guttenstein limestones of the Krizna Nappe,

along tectonic faults by the previous ponor flow of the Deménovka River.
The ice fill is only in the lower part of the cave in the Kmetov dém (Kmet’s
Dome). The present state of climate change is causing the volume of ice
fill to decline.

In both caves, the total cultivable chemotrophic psychrophilic microbio-
ta was quantified in ice samples by standard microbiological methods. Ice
samples were taken from 10 sampling points of both caves during 2019
(March, June, September, November). The abundance of the total micro-
biota ranged from 10" to 10> CTU/ml. No faecal contamination (coliforms
and enterococci) was detected in any of the samples. The qualitative analy-
sis was focused on the presumed group of taxa that is obligatorily present
in cold environments, namely non-fermenting bacteria (gramnegative, aero-
bic, chemoorganotrophic bacteria). The taxonomic spectrum of non-fer-
menting bacteria was determined by the commercial biochemical test NE-
FERMtest 24 (Erba Lachema). Three genera: Pseudomonas, Brevundimonas,
and Comamonas; and 5 species: Pseudomonas fluorescens, P. aeruginosa,
P. putida, Brevundimonas diminuta, and B. vesicularis were identified in the
ice samples.

Ice caves represent a unique biotope for phototrophic microbiota. Rela-
tively low temperatures, humidity, and low light intensity, as well as a porous
substrate, provide stable conditions for the growth of these organisms. At
six of ten sampling sites, phototrophic microbiota was observed. In total, 36
species were identified. The most abundant genera were Muriella, Klebsor-
midium, Coccomyxa, and Bracteacoccus. Both caves have a similar species
composition, but in the Demdnovd Ice Cave, the Cyanobacteria were more
abundant. Also, the class Eustigmatophyceae is absent in the Demédnova Ice
Cave. The studies of the communities show a change during the touristic
season. At the start of the season, samples were dominated by Cyanobacteria
and Chlorophyta; during the mid-season, Bacillariophyta was observed; and
after the season in the Dobsind Ice Cave, samples contained Charophyta. The
communities were also greatly impacted by the manual removal of visible
biomass from cave walls.

This work is a pilot study for further analyzes of microbiota ice caves in
Slovakia.
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Based on the historical observations, we did notice multiple periods
when the ice volume in the Demdnovd Ice Cave was at the minimum.
This was caused not only anthropogenically but also by external climatic
conditions. The presence of ice in the cave is conditioned by favorable
morphology and air circulation, which allows the cold air to be trapped
inside the cave in its lowest parts, cooling the bedrock and creating ice
forms thanks to the seepage water in wintertime. Nowadays, we again
do observe an evident minimum of not only floor ice level but also a de-
crease in total ice volume and vertical ice forms (Fig. 1 and 2). The latest
similar situation, when Deméanova Ice Cave lost almost all of the ice, dates
back to the 1950 when the opening of multiple cave entrances changed
the air circulation. This new artificial exit leading out from Kmetov Dome
was created after the reconstruction of the tour path and was closed later
on. Ice loss is also causing deformation of the new path and therefore
presents a risk for the safety of the tourists. However, in this case, we can
exclude an anthropogenic impact. In our study, we analyzed the influence
of external climatological values obtained by contract with the Slovak Hy-
drometeorological Institute (SHI) and compared them with our own data
from integrated monitoring system (IMS) installed in and outside the cave
in 2007. We have focused on the air and bedrock temperature (differ-
ent depths: bedrock surface, 20 cm deep, 120 cm deep) in the icy parts:
Kmetov Dome and Velky Dome. Because of the data consistency, we
evaluated even years 2008 - 2020 for our study, where the extremes were
covered. Gaps in the data were found also in the data obtained from SHI,
therefore we worked with multiple stations: Liptovsky Mikulds, Liptovsky
Hrddok, Deménovskad dolina, Jasnd - Lukovd, and Chopok. Of interest for
our study were the values of precipitation (daily sum) and air temperature
(daily average).

Analyzing the data from the IMS, we can claim that the most favorab-
le conditions for ice creation were measured in the winter of 2011/2012,
when the average temperature in February reached almost -9 °C outside
the cave and -3.5 °C in Kmetov Dome. Together with sufficient precipita-
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Fig. 1. Ice fill changes in the Deménova Ice Cave, Kmetov Dome.
Photos: K. Strug (2007), P. Zelinka (2021)

May 2006

December 2023

Fig. 2. Ice fill changes in the Demanova Ice Cave, Velky Dome. Photos: J. Zelin-
ka (2006), P. Zelinka (2021)

tion (462 mm) measured on the station Demanovska dolina Valley during
this winter, rich ice fill was created. This was also confirmed by the photo
and video documentation from this period, and we considered this winter
exemplary. Cave behaves more statically in the summertime when it comes
to the inside temperature, culminating the heat on average between 0 °C
and 0.5 °C in Kmetov Dome, which is also the most stable part of the cave
with minimum temperature amplitude. However, by 2016, the air tempera-
ture here started to exceed 0.5 °C to the maximum measured temperature
so far: 1.2 °C in 2021.

Right after the air temperature inside the cave reaches 0 °C, the bed-
rock starts to accumulate transferred heat from the air. In all of the sta-
tions, bedrock surface temperature pretty much correlated with the air
temperature. In the depth of 120 cm, it took longer for the bedrock to be
cooled, but it has also has the ability to store the heat longer thanks to its
heat capacity. Both stations Kmetov Dome and Velky Dome reported an
average difference of 0.2 °C between the air temperature and bedrock
temperature in the depth of 120 cm, while the air temperature was slowly
rising. In the lowest temperature extreme (February 2012), the difference
between these two temperatures was 1.9 °C since the bedrock did not
have enough time to get cooled before the air temperature started to rise
again. Results do confirm that Velky Dome reaches the lowest air tempe-
ratures, being located closest to the exit, where the cold air is getting in
during the winter period of the year. However, the air temperature here
can rise to 3 °C.

Combining the external climatic values, we calculated a trend of exter-
nal climatic changes from 1987, related to the start of temperature me-
asuring on the closest SHI station Liptovsky Mikulds. Comparing these
temperatures with our data from the meteorological station situated on
the cave's administration building resulted in a -2 °C average outside
temperature difference. We have focused on the average outside air tem-
perature and the sum of the precipitation in the winter period of these
years. There were nine winters observed when the average outside air
temperature was above 0 °C and five of those in the last decade; howe-
ver, precipitation seems to vary from year to year. There might be enough
precipitation in a certain winter, but if the outside air temperature is above
0 °C, it causes ice ablation inside the cave. Outside air temperature is the
main factor influencing ice creation or its decrease. We calculated the
rising trend of air temperature by 1 °C and also precipitation rising trend
by 100 mm in the winter period of the year. These trends might be directly
related to the ice loss inside the cave.
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Dobsina Ice Cave is another example of the visible decrease of ice fill.
In comparison to the past, the cave was richer in forms of floor ice, icefalls,
ice stalagmites, draperies and stalactites, ice columns and sublimation ice
crystals than nowadays. The differences are most visible in the upper parts,
where the floor ice decreased by approximately about 1 m. This is evident,
for example, on the tour route, which began to decline and deform and
the missing ice is also uncovering the wooden remains of an old tour path.
Melted water from the upper parts flows into the lower ones, for example,
ladopad or Peklo, where the annual average temperature is lower and
causes increments of ice fill. The main cause of ice decrease is the influ-
ence of external climatic conditions such as the exchange of air between
the external atmosphere and the cave, as well as between the individual
parts of the cave system. Deeper in the cave, we also do observe weaker
freezing of bedrock. This is happening due to intensive summer storms and
accelerated seepage of atmospheric water into the cave system, resulting
in an increased supply of warmth and the creation of ablation forms on ice.
In recent years, we have also observed the gradual thawing of permafrost
in the entrance part of the cave, where the upper part of the debris cone
is seasonally moving downwards. Especially in this transitional thermody-
namic zone, we were lacking long-term data; therefore, we have started the
collaboration with the Slovak Hydro Meteorological Institute (SHI) to enrich
and compare the data collected by Slovak Caves Administration. Obtained
external data are from the closest climatological and precipitation stations
Dobsina and Telgart, and go back to the year 1951. We analyzed the exter-
nal air temperature and precipitation while also focusing on the monthly
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Fig. 1. Long-term trend of winter conditions change in the vicinity of Dobsina Ice Cave from winter 1981/1982.

maximums of each value. Inside the cave, our focus was on the upper floor
parts: Entrance, Small Hall, Great Hall and Collapsed Chamber; but also on
the Dripstone Cellar from the lower parts.

Analyzing the data series of air temperature and bedrock temperature in
differentdepths (bedrock surface, 20 cm deep, 120 cm deep) from the Inter-
nal monitoring system (IMS), which was installed here in 2007, the coolest
winter was in 2011/12 when the air temperature in the Great Hall reached
-6 °C (February). Bedrock had enough time to be cooled to almost
-3 °C (February); however, this winter was not rich in precipitation (total
of ~100 mm) so we assume the vertical forms did not form, floor ice was
not growing, but sublimation effect caused a total decrease of ice. This
winter was also an example of how the bedrock is able to keep the warmth
after being properly cooled. Bedrock temperature in the Great Hall in
the depth of 120 cm was still lower than the bedrock surface or inside air
temperature till September. Among the selected stations, Great Hall is the
coldest one in contrast with the others, being either closer to the entrance
(Small Hall) of the cave, or in contact with the Duca collapsed doline
where the transformed air communicates with the external environment
by the chimney effect (Collapsed Dome). Air temperature in the Great
Hall does not rise much above 0 °C throughout the whole year. The big-
gest air temperature amplitude is naturally visible in the Entrance partin a
range from -9 °C (February 2012) to +3 °C (October 2020), followed by
Small Hall, where the temperatures rarely go below 0 °C during the sum-
mer period of the year.

For a better understanding of how the external climatologic cha-
racteristics influence the cave’s microclimate, we calculated 2 trends of
the outside temperature and the monthly sum of precipitation changes
in the winter period of the monitored years. The first one reaches back
to 1951, with the precipitation supplemented from the Telgart me-
teorological station and the temperature derived from the same station
(cave has an average of 1.1 °C lower temperature outside). The second
trend covers an shorter period from 1981 but should be more accu-
rate as the precipitation is supplemented from Dobsina meteorological
station (130 m lower) and the temperatures derived from Telgdrt sta-
tion (Fig. 1). Both trends correlate with the temperatures measured in-
side the cave and report ~1 °C rising temperature trend together with
~100 mm precipitation rising trend outside the cave. The average outside
temperature started to reach and rise above 0 °C only in the winter of
2001/2002 and 4 other winters till 2020/2021. Therefore we consider the
outside temperature again to be the main factor for the recent ice loss in
Dobsina Ice Cave.
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The area of the southeastern part of the Alps and the adjacent northern Di-
narides is known as a glaciated area, but despite its exploration since the end
of the nineteenth century, it is not very well known. Speleothems are paleocli-
mate archives with multiple proxies for past climate, and most paleoclimate
research conducted with speleothems has focused on interpreting proxies for
stable isotopes and trace elements. However, speleothems require certain
conditions to grow continuously, such as the presence of liquid water, CO»,
and high Ca concentrations in the dripping water. This generally requires rela-
tively wet climate conditions, a surface temperature above 0 °C, and a well-
developed soil above the cave. The growth of speleothems in permafrost or
glacier-dominated environments is therefore often associated with a temporal
disruption of cold conditions. Based on these considerations and preliminary
studies of selected stalagmites, we have established the end of the LGM in
the southern Alpine cave and the end of cryoclastic processes in the low-
lying Dinaric cave. For example, U/Th dating of the base parts of stalagmites
in part of the Postojna cave system (northwestern Dinaric karst; entrance at
520 m a.s.l.) can constrain the youngest age of the last glacial deposit in the
cave to about 12 + 0.733 ka. In addition, U/Th data from stalagmites from
Gorjanska jama (high alpine karst, entrance at 797 m a.s.l.) suggest that they
began to grow from about 18 £0.176 ka, which could provide a very valuable
paleoclimatic record of the last deglaciation in the region, even if the terrain
was not directly covered by glaciers.
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Plavecka jaskyna a jaskyna Pec v Plaveckom hradnom vrchu (Malé Kar-
paty, Plavecké predhorie) predstavuji hypogénne jaskyne so sulfurickymi
fazami vyvoja (Bella et al., 2019a, b, 2020, 2021, 2022). Morfologicky pozos-
tavaju prevazne z chodieb a domov, ktoré maji ploché korézne podlahy s
privodnymi Strbinami (fissure discharge feeders, feeding fissures). Vyskovo s
usporiadané do niekol'kych vyvojovych tdrovni (v jaskyni Pec vo vyske 295,
287 a 283 m n. m., v Plaveckej jaskyni vo vyske 225, 223, 220, 216 a 214 m
n. m.), ktoré zaznamendvaji skoro- a strednopleistocénny viacfazovy vyvoj
reliéfu na tektonickom rozhrani Malych Karpat a Viedenskej panvy (Bella et
al., 2021, 2022). Minimalny vek jaskynnych tGrovni sme urcili U/Th datovanim
podlahovych sintrovych kor a paleomagnetickou analyzou sedimentov.

Jaskynné Urovne sa vytvorili v obdobiach vyrazne spomaleného a/ale-
bo prerusovaného poklesu v prilahlej casti Viedenskej panvy, avsak trovne
oddelené vertikalnymi rozdielmi len niekolko metrov mozu sdvisiet aj s ple-
istocénnymi klimatickymi cyklami. Tri vyvojové tdrovne jaskyne Pec sa prav-
depodobne vyvinuli koncom skorého pleistocénu a predstavuji denudacny
zvysok povodnej vacsej jaskyne. Plochi kor6znu podlahu vo vyske 283 m
n. m. pokryva sintrova kora starsia ako 600-tisic rokov a mladsia ako 1,2 mil.
rokov s normalnou magnetickou polaritou a prislichajdca chronu Brunhes
alebo subchronu Jaramillo. Dve najvyssie polozené Grovne Plaveckej jaskyne
vznikli zaciatkom stredného pleistocénu. Jemnozrnné sedimenty v chodbe
vo vyske 225 m n. m., ktoré obsahuju jarosit, maji normdlnu magneticku
polaritu. Sintrova kora, vyzrazana na plochej koréznej podlahe chodby vo
vyske 223 m n. m,, je starsia ako 600-tisic rokov a mladsia ako 1,2 mil. rokov.
Tieto vyplne sa mohli ulozit pocas chronu Brunhes alebo skor. Uvedené dve
horné trovne Plaveckej jaskyne boli tektonicky vyzdvihnuté, nachadzajd sa
priblizne v rovnakej nadmorskej vyske ako zvysky poriecnej rovne na Laksdr-
skej elevdcii (na opacnom okraji Podmalokarpatskej znizeniny) pokryté spod-
nopleistocénnymi fluvidlnymi sedimentmi a nasledne vrchnopleistocénnymi
eolickymi ulozeninami. Rozdielna nadmorskd vyska poriecnej rovne v Ma-
lych Karpatoch a na Laksarskej pahorkatine (Zahorska nizina) je pravdepo-
dobne vysledkom rozdielnych vertikdlnych tektonickych pohybov (zatial nie
st zndme jaskynné Grovne medzi jaskyrnou Pec a Plaveckou jaskynou, prav-
depodobne ani nevznikli). Zdd sa, ze tento tektonicky pohyb je synchrénny
so zaciatkom neskorého kvartérneho neotektonického $tadia vyvoja Zapad-

nych Karpdt (Vitovic¢ et al., 2021). Sulfurickd féza najnizsie polozenej vyvojo-
vej trovne Plaveckej jaskyne (214 m n. m.) predchddzala vyzrazaniu bazalnej
Casti hraskovitého sintra na okraji plochej koréznej podlahy v subaerickych
(vaddznych) podmienkach (potvrdené zlozenim stabilnych izotopov; Bella et
al., 2019b), ktorého vek sa datoval na 270-tisic rokov.

Podmalokarpatskd znizenina sa zacala formovat poklesom po vytvore-
ni najspodnejsej Grovne Plaveckej jaskyne koncom stredného pleistocénu
v dosledku reaktivizacie tektonickej aktivity Viedenskej panvy, ktord sa podla
Salchera et al., (2012) zacala asi pred 250- az 300- tisic rokmi. Hydrograficky
findlna faza vyvoja najnizsej drovne v Plaveckej jaskyni s najvacsou pravde-
podobnostou stvisi s vyzrazanim jaskynnych raftov z atmosférickej vody na
hladine jaskynného jazera, ktorych datovany vek je 228-tisic rokov (Bella et
al.,, 2021, 2022). Poklesavanie Podmalokarpatskej depresie a jej vypliovanie
sedimentmi pokracovalo v neskorom pleistocéne.

Tato praca bola podporena Vedeckou grantovou agentdrou VEGA (grant
¢. 1/0146/19) a instituciondlnym financovanim Statnej ochrany prirody SR,
Spravy slovenskych jaskyn a Ceskej akadémie vied, Geologického ustavu (.
RVO67985831).
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Najvyraznejsia IV. vyvojovd droven systému Stratenskej jaskyne lezi vo vys-
ke 930 - 950 m n. m,, tiahne sa od hornych casti Dobsinskej ladovej jaskyne
cez spodni Cast jaskyne Duca do Stratenskej jaskyne. Vytvorili ju ponorné
vody Hnilca a jeho pravostranného pritoku Tiesnavy v neskorom pliocéne
(Tulis a Novotny, 1989; Novotny, 1992, 1993; Novotny a Tulis, 2002, 2005;
Pruner et al., 2002; Bella et al., 2014). Jej mohutné chodby st pozoruhodné



Abstrakty

40

Aragenit 22271 2022

Sirokym zarovnanym stropom a vyraznymi bo¢nymi korytami. Chodby hni-
leckého koridoru su Siroké do 46 m a vysoké do 18,7 m, v pozdlznom smere
je sklon stropov iba 3 %o (Tulis a Novotny, 1989; Novotny, 1992, 1993). Za-
rovnany strop kontrastuje s nepravidelnou podlahou, prehlbenou v tsekoch
prvotnych, nadol ohnutych freatickych kolenovitych ohybov. Miestami z pod-
lahy nadol vedd sikmé kandly ¢i $pirdlovité a studiovité priepasti, ktoré si
v dolnych castiach zvacsa vyplnené sedimentmi.

Predmetna vyvojova Uroven sa vytvorila eréziou stropu odspodu nahor
(paragenéza), ktord zavisila bocna erézia stropu (podla modelu Pasiniho,
1967, 1975, 2012). Piezometricky povrch podzemnych vod siahal nad horné
okraje sluckovitych chodieb, do jaskyne sa dlhodobo transportovali alochton-
ne fluvidlne sedimenty. V case vyplinovania drenaznych ciest alochtonnymi
fluvidlnymi sedimentmi sa miestami medzi hornymi okrajmi zaplnenych slu¢-
kovitych chodieb vytvorili prepojovacie bypass kanaly (Ford, 1965, 2000; Re-
nault, 1968; Ford and Ewers, 1978). Povodné kolenovité (sluckovité) chodby
sa remodelovali a pretvorili na subhorizontalnu chodbu so stropnym korytom,
pricom na podlahe miestami zostali povodné znizené kolenovité ohyby vypl-
nené sedimentmi. Nakoniec pozdlzne zrovnavany stropny kandl dosiahol vy3-
kovii poziciu piezometrického povrchu, stropné koryto sa postranne rozsirilo
do podoby zarovnaného stropu (pozri Pasini, 2012).

Po znizeni lokalnej er6znej bazy na povrchu sa z troviovej chodby alochton-
ne sedimenty zacali vyplavovat. Odtokovymi vodami sa pritom najma z dolnych
ohybov prvotnych freatickych sluckovitych kandlov vytvérali nadol klesajtice
Sikmé az strmé odvodnovacie kandly zv. undercaptures, resp. soutirages (Ford,
1965, 1971; Jeannin et al., 2000; Hauselmann et al.,, 2003; Worthington, 2005;
Ford and Williams, 2007). Tieto odvodniovacie chodby vznikali od vyverovej casti
jaskyne smerom proti pritoku vody cez hlavnd IV. vyvojovd droven. Klesajtice od-
vodnovacie chodby st prevazne sklonené v smere odtoku do centralnej a vyve-
rovej Casti jaskyne, miestami sa navzdjom poprepdjali. V dosledku postupovania
spatnej erézie, nadvazuijlicej na stagnaciu eréznej bazy na povrchu po jej znizeni,
spodné scasti tychto odvodnovacich chodieb sa vytvérali prevazne subhorizon-
talne. Su vyrazne kratsie ako hlavna vyvojova droven so zarovnanym stropom.
Tulis a Novotny (1989) ich vyclenili ako nizsie jaskynné drovne.

Tato praca bola podporena Vedeckou grantovou agentirou VEGA (grant
¢. 1/0146/19).
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SUFOZNE JASKYNE V MASIVE ZIRAKUDUK,
KYZYLKUM, UZBEKISTAN
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V doterajsej literatire nebolo o jaskyniach v pieskovcovo-lovcovo-pra-
chovcovom masive Zirakuduk v centralnej Casti paste Kyzylkum v Uzbekista-
ne nijakej zmienky. Preto bolo pre nds pocas paleontologickej expedicie (jar
2022) velkym prekvapenim, zZe okrem eolicky modelovanych podzemnych
priestorov sa tu nachddzaju aj ponory, ponorové jaskyne/priepasti i mohutné
sufézne jaskyne, ktoré svojimi rozmermi patria mozno k najvacsim na svete.
Avsak ich prieskum nie je jednoduchy, vzhladom na povahu materskej horni-
ny - nestabilného a nestdrzného vrchnokriedového prachovca - dokonca
v niektorych miestach az zivotu nebezpecny. Prave z tychto dévodov maji
tieto jaskyne v porovnani's jaskynami vyvinutymi v odolnejsich hornindch len
docasné trvanie, kedZe sa vyvijaju, ale aj zanikaji pomerne rychlo.

Sfotodokumentovali sme niekolko foriem, ktoré suvisia so Specifickou
suféznou speleogenézou v sedimentoch dzeirantuiského stvrstvia v podlozi
bissektynského stvrstvia (pozri Archibald et al., 1998; Redman a Leighton,
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Obr. 1. Schéma pozorovanych a predpokladanych foriem suf6znej speleogenézy v prachovcoch dzeirantuiského sivrstvia.
Zirakuduk, Uzbekistan. Autor: G. Lesinsky, 5/2022
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2009) a zostavili predbezni schému suféznej speleogenézy v tamojsich pod-
mienkach (obr. 1). Sufézny proces sa tu zacina bezprostredne pod hranicou
bissektynského a dzeirantuiského stvrstvia, t. j. kde sa na povrchu zjavia pra-
chovce (vo vyske cca 120 - 160 m n. m.). Zmena litolégie v mieste prechodu
z bissektynského (pieskovce, intraformacné zlepence, ilovce, prachovce) do
dzeirantuiského savrstvia (prachovce, intraformacné zlepence) podmienuje
inicidlnu suféznu speleogenézu. Od vtoku po vyver sa tu pri prevyseni az 50
m moZzu tvorit jaskyne s dizkou vySe 100 m. 5

Formy vznikajlce suféznou speleogenézou v Zirakuduku (obr. 1 az 4):
1. stadium vzniku suféznych jaskyn

- protoponor ststredeného vtoku vody a inicidlny subhorizontalny sufézny

kandlik

- inicidlny sufézno-ponorovy kandl

- sufézna/sufézno-ponorova priepast

- sezénne aktivne subhorizontdlne jaskynné priestory

- aktivny vyverovy kandl
II. pokrocilé stadium vyvoja suf6znych jaskyn

- sufézno-rativy jaskynny priestor pred kolapsom stropu

- sufézno-rativy jaskynny priestor po kolapse stropu

- sufézna priepast pred vyverovym kandlom
111 $tadium zaniku suféznych jaskyn

- relikt suféznej jaskyne/jaskynnej ststavy v dosledku postupného ritenia

a oderodovania

Za istych okolnosti (dokladné zvazenie podmienok bezpecnosti, stanove-
nie spolahlivého technického postupu) bolo mozné aspon niektoré z vyssie
spomenutych foriem preskimat. V kazdom pripade ide o pozoruhodny fe-
nomén tvorby jaskynnych priestorov v mdlo spevnenych nekrasovych horni-
ndch.
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Obr. 2. Celkovy pohlad prachovce dzeirantuiského stvrstvia, Zirakuduk,
Uzbekistan: 1 - intraformacné konglomeraty, v podlozi dzeirantuiské su-
vrstvie; 2 - er6zna ryha s ponormi, resp. suf6zno-ponorovymi priepastami; 3
- lievikovita priehlben so suf6zno-ponorovou priepastou; 4 a 5 - tstia suf6z-
nych priepasti nad vyverovym kanalom; 6 - sezénne aktivny podzemny vyve-
rovy kanal. Foto: G. LeSinsky, 4/2022
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Obr. 3. Obrovské sufézne jaskynné priestory v polohach prachovcov dzeirantu-
iského stvrstvia, Zirakuduk, Uzbekistan: 1 - obrovska sufézno-ritiva jaskyna;
2 - mohutnd sufézna priepast s priemerom ustia v desiatkdch m; 3 - sufézna
priepast nad vyverovym kandlom (priemer dGstia cca 5 m); 4 - sezénne aktivny
podzemny vyverovy kandl. Foto: G. LeSinsky, 4/2022
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Obr. 4. Ustie suf6zno-ponorovej priepasti. Zirakuduk, Uzbekistan.

Foto: G. Lesinsky, 4/2022
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The Okno Cave, one of the highestsituated horizontal caves on the right
side of the Demanova Valley, is a site of several distinctive geological pheno-
mena. After being first studied nearly one hundred years ago (Volko-Staro-
horsky, 1925, 1926), it was subsequently investigated by Droppa (1957, 1966,
1972). After the break of the millennia, there was a renewed interest in the
cave, with studies focused on magnetostratigraphy of cave sediments (Kadlec
et al., 2004), paleokarst features (Osborne, 2006, 2007), fluvial sediments
(Psotka, 2008), cave morphology (Bella et al., 2014), and lithology (Holtbek
et al,, 2006; Gaal and Michalik, 2017). This study follows up on the cave lit-
hology, presenting additional data and putting it into a broader Carpathian
and Alpine geological context. It also presents data on the brittle tectonic
structures and further details about cave sediments.

Although the Middle Triassic carbonates in the Demanova Valley are rou-
tinely referred to as the Gutenstein limestones and the Ramsau dolomites,
the earliest works (Stir, 1868) already recognised their atypical character.
More recent works (e. g., Biely et al., 1997) mention the presence of atypi-
cal beds; however, until recently (Gaal, 2016; Gadl and Michalik, 2017), no
comprehensive research and systematisation of the atypical beds have been
attempted in the caves of Demdnovd Valley. In the latter work, the authors
recognised: (1) ,Gutenstein limestones” deposited in hypersaline oxygen-po-
or stagnant seawater; (2) ,Annaberg limestones” deposited in a more open-
marine environment; (3) fossil-rich ,Demanova limestones” deposited in the
well-oxygenated wave-dominated sea; and (4) sparry ,Ramsau dolomites”.
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Building upon the original work, further research revealed additional
details. Reported findings of conodont and holothurian remnants (Havrila,
1992 in Biely et al., 1997), carbonates with chert nodules, and beds with
abundant intraclasts (Gadl and Michalik, 2017) prompted further study of
the ,Demdnova limestones”. Above the fossil-rich beds, rocks comprising
the following succession were found: (a) thin-bedded bituminous limesto-
nes with chert nodules; (b) beds with mm to cm-sized carbonate intraclasts;
(c) dolomitic limestones to dolomites with chert nodules; and (d) dolomites
containing pseudomorphoses after anhydrite or gypsum. The rocks belon-
ging to a, b, and c are reinterpreted as basin deposits with occasional rede-
posits, and their uppermost section is partially dolomitised, while d is con-
sidered a part of ,Ramsau dolomite”. Based on the Pelsonian-lllyrian age
of the fossil assemblage from the rocks (Havrila, 1992 in Biely et al., 1997),
a correlation with rocks of the Hronic Unit is possible. The ,Demanova li-
mestones” lower part could be equated to the shallow-water Steinalm or
Gader Limestones, while the upper part could correspond to the Zamostie
or Reifling Formations as defined by Havrila (2011). In a broader context,
the deepening is synchronous with the drowning observed in the Eastern
Alps at the Pelsonian/lllyrian boundary as one of the precursor events to the
final break-up of the Neo-Tethys (Gawlick et al., 2020 and references there-
in). In any case, given their position in the Demdnova Valley, both horizons
of the ,Demanovad limestones”.

The cave passages follow or pass across a number of faults or joints striking
predominantly SW-NE predisposing mainly narrow descending passages,
with less frequent SE-NW and N-S striking fractures. Some passages formed at
the intersection of the fractures and the bedding (dipping 25° - 50° towards
NE). The internal architecture of some faults is observable in the exposed bed-
rock, where transitions from the dm-wide brecciated zones to much narrower
cm-sized zones can be observed, causing about m to cm-sized offsets of the
bedding planes. Considering the lack of speleothems near the brecciated zo-
nes, it is likely that the narrower nonbreciatted zones presented a much more
viable pathway for the seepage of the meteoric waters into the cave. Given
the excellent exposure of the faults, they represent an excellent opportunity
for the further study of the internal structure and conductivity of the faults in
carbonate rocks.
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Zamerali sme sa na identifikiciu nahodne pozorovanych praskovych
foriem karbonatov na lade v dnesnych trvalo alebo sezénne zamrznutych
jaskyniach (Suchej jaskyni, Demanovskej ladovej jaskyni a Dobsinskej lado-
vej jaskyni). Vysledky merani sezénnych jemnych kryogénnych jaskynnych
karbonatov (CCCfine) prezentujeme ako Specificky typ speleotém, ktorych
zrazanie sa spusta zamrznutim mineralizovanej krasovej vody priamo v jas-
kyni. Ich vznik ovplyviuje kineticka izotopova frakcionacia pri rychlom zmra-
zeni. ldentifikovali sme vzdcne asocidcie metastabilnych karbonatov: i) ikait
(CaCO3-6H,0) + kalcit # lansfordit (MgCO3-5H,0), viazand na sezénne
zaladnenie vstupnych priestorov jaskyn; ii) lansfordit + ikait + nesquehonit
(Mg(HCO3)(OH)-2H,0) * kalcit; iii) kalcit + monohydrokalcit (CaCO3-H,O)
a prechodny geneticky typ speleotémy - jaskynné kryogénne perly, vsetky
sa vyskytujua v periglacialnych zénach vo vndtri jaskynnych sient. V stratigrafii
ladovych vrstiev monolitu v Dobsinskej ladovej jaskyni sa ¢asto nachadzaju
vrstvicky karbonatového prasku, ktory tvori mineral kalcit, metastabilné mi-
nerdly sa tu zatial nepodarilo identifikovat. Doterajsie vysledky nahodnych
pozorovani karbonatovych praskov na lade sa budud studovat systematicky
s cielom zistit $pecifické podmienky ich vzniku.
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Vazecka jaskyna sa nachadza na severnom okraji Vazeckého krasu na sty-
ku Kozich chrbtov s Podtatranskou kotlinou. Je vytvorena v strednotriasovych
tmavosivych vapencoch gutensteinského stvrstvia. Jaskyna md horizontalny
charakter, tvori ju sibor rozvetvenych a miestami poprepdjanych chodieb, v
miestach ich kriZovania st podzemné priestory zvacsené do podoby sieni.
Znacnd Cast jaskyne je pokrytd hlinitymi (kalovymi) sedimentmi naplaveny-
mi povodiovymi vodami, pod ktorymi sa nachadzaji nedokonale zaoblené
strky, najma vapencov a dolomitov, paleogénnych pieskovcov a zvetranych
zulovych okruhliakov. Jaskyna je ulozenad plytko pod povrchom v hibke 15 az
20 m (Bella et al., 2016).

V jaskyni sa nachadzaju tri mikroklimatické monitorovacie stanice, na kto-
rych prebieha dlhodoby kontinudlny monitoring objemovej aktivity radénu
v ovzdusi: Galéria (od mdja 2012), Jazierkova sien (od novembra 2015) a
Vstupnd sien (od novembra 2015 do marca 2018, znovu v prevadzke od sep-
tembra 2019). Okrem radénu sa na kazdej zo stanic meria koncentrdcia CO»
v ovzdusi, teplota ovzdusia a relativna vlhkost. Vsetky Gdaje s registrované
v 10-mindtovych intervaloch. Radén sa zaznamenava pomocou pasivneho
detektora alfa Castic Barasol BMC2 (Algade, Francizsko). Jaskyna je vybave-
nd aj vonkajsou meteorologickou stanicou. Udaje o atmosférickom tlaku sa
ziskavaju z meteorologickej stanice v Starej Lesnej.

Casové rady objemovej aktivity radonu vykazuji periodické (denné
a ro¢né) a neperiodické varidcie (do 15 dni) na v3etkych troch staniciach
v jaskyni. Najvyssia objemova aktivita sa zistila na stanici Galéria, kde
sa priemerné denné hodnoty pohybuji v rozsahu 3600 az 42 400 Bg/
m?3. V Jazierkovej sieni sa namerali hodnoty od 1300 do 27 700 Bq/m?. Naj-
nizsie hodnoty boli zaregistrované vo Vstupnej sieni, v intervale od 400
do 10 000 Bg/m?. Na vietkych staniciach sa pozorovalo ro¢né maximum
v letnych mesiacoch jin az september. Sez6nna zmena objemovej aktivity
radénu je pravdepodobne riadena sezénnou zmenou ventila¢ného rezi-
mu spojeného so zmenou rozdielu teploty vnlitri jaskyne a vo vonkajsom
ovzdusi (Smetanovd et al., 2020).

Denné zmeny objemovej aktivity radénu su registrované na vsetkych troch
staniciach v jaskyni, poloha denného maxima a minima vsak nie je rovna-
kd. Najvyssia amplitida dennych zmien objemovej aktivity radénu bola na
vsetkych staniciach zaznamenand v mesiacoch maj az september, v zimnych
mesiacoch sa pozorovali len nevyrazné denné zmeny. .

Vyskum bol podporeny vedeckou grantovou agentirou VEGA MS SR
a SAV v ramci projektu 02/0015/21.
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The dissolution of carbonate rocks is the main process forming subsurface
and surface karst landforms. The process occurs as a result of mixing of rain or
groundwaters with CO; at the surface or inside of carbonate rocks. The rate and
character of this process strictly depend on the properties of the base rock, phy-
sicochemical properties of waters, and the volume of soil/atmospheric CO2. Mo~
dern studies show that the chemical dissolution of carbonate rocks is also related
to the deep circulation of waters significantly enriched in endogenous CO..

Geological, hydrochemical and geomorphological study of travertine bu-
ildups in northern Slovakia has revealed that chemical dissolution of carbo-
nate rocks may take place as an effect of the process undescribed so far in
literature. In northern Slovakia travertines form various buildups located over
faults. Most of those buildups are recently inactive due to the lowering of the
local groundwater table and the only evidence of its past activity (except for
formed travertines) are natural CO2 exhalations located within some of them.

The study has shown that waters of meteoric origin (rainwaters) are mixing
with endogenous CO», migrating along tectonic fissures which previously
constituted a migrating path for spring waters. This phenomenon occurs in
the zones of endogenous CO> exhalations at or near the surface of travertine
buildups over the local water table. This results in dissolution of carbonate
basement near the surface of travertine in an epikarst zone.

Hydrochemical data collected in the Siva brada travertine buildup near
Spisské Podhradie showed that the dissolution process is extremely efficient.
The total mineralization of meteoric waters, which express the degree of dis-
solution, may exceed 3.5 g/L. Each liter of rainwater collected at the travertine
surface after 80 minutes can attain the content of Ca ions of ca. 800 mg. This
is in line with a mass decrease equal to 0.2 mg/cm? per day of carbonate pla-
tes installed to check the dissolution rate in the most efficient CO> exhalation
at the top of the travertine buildup. The process has seasonal nature (it stric-
tly depends on the seasonal amount of precipitation) and its physical effect
results in numerous corrosive structures on the travertine surface. Individual
structures are up to a few metres in lateral extent and at least more than one
meter in depth. They are similar in shape to subaerial karren and kamenit-
zas developed along fissures and cracks. Moreover, corrosive structures are
found in most inactive travertine buildups in the region, suggesting that in
many sites active zones of natural CO2 exhalation occurred in the past, which
resulted in specific dissolution of carbonate rocks.

The study was financed by Polish National Science Center grant no.
$2017/01/X/ST10/01968 and Initiative of Excellence - Research University fund
at Faculty of Geography and Geology, Jagiellonian University in Krakéw, Poland.
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Paleontologické nalezy z jaskyne Domica (Slovensky kras, juhovychodné
Slovensko) st zname uz od obdobia jej objavenia v roku 1926 (Barta, 1965;
Gaal et al., 2013). Zvysky fosilnych chobotnatcov st vsak mimoriadne vzac-
ne. Benicky (1935) zo Suchej chodby spomina ndlez 20 cm dlhého zuba,
ktory priradil deinotériu. Tento senzacny ndlez mal dokazovat pritomnost
trefohornych sedimentov v jaskyni. Na zaklade uvedeného rozmeru je viak
isté, Ze tento zub nemohol patrit deinotériu (ich najvacsie zuby nepresahu-
ju dizku 12 cm). Kettner (1936) rovnako zo Suchej chodby sa zmienuje o
salomku velkého slonitho zubu”, ktory predbezne priradil starodiluvialnemu
(tj. spodnopleistocénnemu) druhu Elephas meridionalis (=Mammuthus meri-
dionalis). Barta (1965) s odkazom na Kettnera uvddza rovnaky druh, avsak
namiesto zuba piSe o kle a nalez vekovo radi do stredného pleistocénu. Zial,
Ziadne blizsie informdcie o predmetnych ndlezoch nie st zndme. S najvacsou
pravdepodobnostou sa tento material dodnes nezachoval. Pritomnost zvys-
kov tretohornych ani spodno-strednopleistocénnych chobotnatcov tak zatial
v jaskyni nebola potvrdend.

V roku 2020 bol v novoobjavenej casti jaskyne pomenovanej Klticova dierka
objaveny fragment panvovej kosti mamuta srstnatého (Mammuthus primige-
nius) (Hochmuth, 2020). Pokracujdcim vyskumom boli v zapadnom aj vychod-
nom komine ndjdené tlomky lamiel, vacsie fragmenty, ako aj cely zub. Dental-
ny materidl patril 2 - 3 jedincom. Na zaklade morfometrie a stupna abrazie je
mozné identifikovat adultného jedinca (<25 rokov) a mlada vo veku 1,5 roka.-

Okrem mamutov sa na rovnakom mieste jaskyne nasli fosilne zvysky mini-
malne 13 druhov stavovcov (s dominanciou velkych aZ stredne velkych cicav-
cov), reprezentujlcich spolocenstvo stepnej az lesostepnej fauny (Ceklovsky
a kol., nepubl.). Radiometricky vek nalezov (k6r a mamut) bol stanoveny na
40 863 az 37 479 calBC (interstadidl Hengelo). Cielom pokracujiceho vy-
skumu je zistit, ¢i mikroklimatické podmienky Slovenského krasu a jeho oko-
lia umoznovali pritomnost megafauny posledného glacialu dlhodobo alebo
sporadicky, resp. ¢i bol len sezonnym tranzitnym Gzemim, a overit potencidl-
nu interakciu paleolitického ¢loveka (Homo neanderthalensis? H. sapiens?)
s mamutmi v danom regidne.

Podakovanie. S tictou dakujeme jaskyniarom (Z. Hochmuth, J. Miklos, S.
Danko, N. Lacko, P. Ferko, J. Supinsky), bez ktorych by tento vyskum nebol
mozny. Dakujeme aj vedeniu SMOPaJ za umoznenie terénneho vyskumu.
Radiokarb6nové a izotopové analyzy sa realizovali vdaka financnej podpore
Archeologického tdstavu SAV v Nitre (M. Sojak).
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HYDROGEOLOGIA A HYDROGEOCHEMIA

MONITORING CHEMICKEHO ZLOZENIA
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Ochtinska aragonitovd jaskyna a $tolfa Kapusta sd sticastou Ochtinského
kryptokrasu, ktory je situovany vo vychodnej casti Reviickej vrchoviny, me-
dzi JelSavou a Stitnikom, na severozdpadnom svahu Hradku (Jakal, 1993).
Na geologickej stavbe predmetného tzemia sa podielajd dve stratigrafické
jednotky gemerika: drnavské stvrstvie gelnickej skupiny spodnodevonskeho
veku (sericiticko-grafitické fylity, chloriticko-sericitické a piescité fylity, kar-
bondtové Sosovky zastipené okrami, kremencami, limonitovymi zvyskami
a ojedinele vdpencami) a nadlozné roziavské stvrstvie gocaltovskej skupiny
permského veku (droby, metamorfované konglomerdty) (Gadl, 2004). Cast
vdpencov je metasomaticky zmenend na siderit a ankerit, ktoré si miestami
nasledkom oxidacie rozpadnuté na oker (Gaal a Zenis, 1986; Gaal, 1996).
Priestory Ochtinskej aragonitovej jaskyne a jaskyn stolne Kapusta st vytvore-
né v sosovkach krystalickych vapencov (mramorov).

Monitorovacie prace, ktorych vysledky st predmetom prezentovaného
prispevku, nadviazali na hydrochemicky vyskum véd realizovany v Ochtin-
skej aragonitovej jaskyni v rokoch 1999 a 2002 (Pesko, 2002; Haviarova
a Pesko, 2004). Ciefom prac bolo spresnit niektoré vlastnosti chemického
a mikrobiologického zlozenia jaskynnych véd, posudit ich aktudlnu kvalitu
a zhodnotit trend vyvoja od roku 2002. Monitoring bol rozsireny aj o odbery
vod z vybranych jaskyn v §tolni Kapusta, kde doteraz absentovali podrobnej-
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Sie chemické analyzy. Porovnanim chemického zlozZenia vod jaskyn zo st6lne
Kapusta s vodami v Ochtinskej aragonitovej jaskyni prinasame komplexnejsi
pohlad na chemické zlozenie vod jaskyn situovanych na severovychodnom
svahu Hradku.

Pocas monitorovacieho obdobia (2017 - 2018) sa postupne odobralo 23
vzoriek jaskynnych vod. V roku 2017 boli odbery sistredené len na Ochtin-
skd aragonitovi jaskynu, v roku 2018 sa odbery rozsirili o vody z troch jaskyn
v $tolni Kapusta - zo Suchej festivalovej jaskyne, Jazernej jaskyne a Vodo-
padovej jaskyne. Zo vsetkych odobratych vzoriek boli spracované zakladné
fyzikdlno-chemické analyzy (teplota vody, pH, elektrolytickd vodivost, oxidac-
no-redukény potencial, Ca**, Mg**, K*, Na*, Fe, Mn, NH4*, CI, NOg3, SO4%,
HPO4*, HCO3, SiO2, CHSKwmn, volny a agresivny CO>), ktoré sa v 18 pripa-
doch doplnili analyzami vybratych kovov (Cu, Hg, Sb, Pb, Zn, Ni, Ag) a v 12
pripadoch aj mikrobiologickymi analyzami (Escherichia coli, koliformné bak-
térie, kultivovatelné mikroorganizmy pri 22 a 36 °C, enterokoky).

Vody Ochtinskej aragonitovej jaskyne aj $tolne Kapusta boli stredne mi-
neralizované, s mineralizdciou od 201 do 340 mgl'. Priemernd hodnota
pH vdd (7, 7 - 7,9) zodpovedala ich alkalickému charakteru. Ani v jednej z
monitorovanych jaskyn $tolne Kapusta sa nepreukdzala pritomnost kyslych,
silne mineralizovanych chloridovo-siranovych vod, ktoré boli podla Raj-
mana et al. (1990) dokumentované v niektorych castiach masivu Hradku.
V jaskyniach bol potvrdeny vyskyt vod s karbondtogénnou mineralizaciou
Ca-Mg-HCOs typu (prevlddajici chemicky typ na principe prevlddajicich
i6nov s kritériom ekvivalentného podielu zloziek nad 20 c-z %), respekti-
ve Ca-HCOj3 typu. Ca-HCOs3 typ dominoval v jaskyniach st6lne Kapusta,
ktorych priesakové vody mali v ramci vsetkych odbernych miest najnizsie
hodnoty rMg/rCa (do 0,3). VSetky odberné miesta sa vyznacovali pomerne
vysokou mierou koreldcie chemického zloZenia vod. Na miernu diverzifikd-
ciu poukdzali vysledky klastrovej analyzy. V ramci Ochtinskej aragonitovej
jaskyne mali priesakové vody porovnatelnd mineralizdciu (269 - 301 mg:I
1) s predikciou vyssej mineralizdcie pri menej intenzivnom priesaku. Vyssie
mineralizované boli vody sintrového jazierka (336 -340 mg:"), najnizsia
mineralizdcia bola pri voddch jazera v Hlbokom déme (226 - 242 mg-I").
Vody v jaskyniach $t6lne Kapusta mali nizsiu mineralizaciu (201 - 240 mg:I
). Chemické zlozenie vod v jazerdch Jazernej jaskyne koreluje s chemic-
kym zlozenim vod jazierka HIbokého dému, co méze indikovat ich rovnaky
povod. Priemerné zastipenie hlavnych katiénov na vsetkych sledovanych
lokalitdch bolo v poradi Ca?* > Mg*" > Na* > K* > NH4*, pri aniénoch
plati HCO3 > SO4* > NOj3 > CI. Koncentrdcie stanovenych kovov boli vo
vodach Ochtinskej aragonitovej jaskyne aj $tolne Kapusta nizke. Vynimkou
boli len vody sintrového jazierka na okraji Hviezdnej siene v Ochtinskej
aragonitovej jaskyni, kde sa zistili oproti ostatnym lokalitam vyssie hodnoty
Cu, Ni a ciastocne Zn. Ich zdroj predstavuji pravdepodobne mince, ktoré
sa v jazierku nachadzaju.

Z hladiska nasytenia jaskynnych vod voci kalcitu a dolomitu platiista pries-
torova aj casova heterogenita. Pri kalcite a dolomite prevladal pri vodach
Ochtinskej aragonitovej jaskyne rovnovdzny stav s najnizsimi hodnotami pri
podzemnom jazierku v HIlbokom déme. Vody z jaskyn $tolne Kapusta boli
voci dolomitu viac nedosytené. Nedosytenie voci sadrovcu a sideritu bolo
znakom vsetkych sledovanych vod.

Kvalitativne vlastnosti vod Ochtinskej aragonitovej jaskyne v rozsahu sle-
dovanych parametrov ostavaji v porovnani s analyzami z rokov 1999 az
2002 viac-menej zachované, s koncentraciami beznych polutantov pod hra-
nicou medznych hodnét stanovenych vyhlaskou MZ SR ¢. 247/2017 Z. z.
(s vynimkou prekrocenia najvyssej medznej hodnoty Ni pri anorganickych
ukazovateloch v krasovom jazierku).

Z mikrobiologickej stranky boli sledované vody pomerne dobrej kvality,
obcasne prekracujliice medzné hodnoty vyhlasky. Z mikrobiologickych uka-
zovatelov sa zistila najma pritomnost psychrofilnej mikrobioty. Kultivovatelné
mikroorganizmy pri 22 °C boli potvrdené hlavne vo vodéch jazera Hibokého
dému s pocetnostou od 86 do 3300 KTJ na 1 ml. V priesakovych voddch sa
vyskytovali predovsetkym v jaskyniach $tolne Kapusta. Vody jazera Hlbokého
dému mali preukazant aj nizku pritomnost kultivovatelnych mikroorganiz-
mov pri 36 °C (do 10 KTJ/1 ml). Ostatné stanovené mikrobialne ukazovatele
sa v jaskynnych vodach nevyskytovali vobec alebo len v minimalnej pocet-
nosti.

Vyhlasenie ochranného pasma Ochtinskej aragonitovej jaskyne v roku
2009 a naplnanie jeho legislativnych podmienok sa tak javi ako vhodny na-
stroj na ochranu kvality jaskynnych vod tejto unikatnej lokality.
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Speleologicky projekt ,Shaanxi” byl zalozen v kvétnu 2016 a na zdkladé
studia satelitnich snimkd, nasledného prizkumu a dokumentace byly ob-
jeveny Ctyfi nové slibné krasové oblasti jizné od Hanzhong City v provincii
Shaanxi. Uvedené oblasti byly pojmenovany podle nazvii okresd, v nichz se
nachdzely. Krasova oblast Nanzheng byla studovana nejpodrobnéji vcetné
analyz krasovych vod a mineralogického sloZzeni hornin. Na zakladé dat z ob-
lasti Nanzhengu bylo lokalizovano pres 50 otevienych zavrtl a bylo objeveno
vice nez 20 jeskyni, nékteré s obrovskymi podzemnimi démy a s potencidlem
desitek kilometrt délky. Zatim nejdelsi jeskyni v oblasti je zatim tfinactikilo-
metrova Tianxingyan Cave. Sestava z koridoru tvofeného nékolika obrovsky-
mi démy, pficemz nejméné dva z nich presahuji 200 m délky, 100 m Siky
a 70 m vysky (obr. 1). Systém obsahuje i nékolik boc¢nich chodeb riizného
stafi a charakteru. Na zakladé dosavadniho priizkumu Ize jednoznacné fici,
ze uvedena oblast nabizi velky potencidl ke karsologickym, paleontologickym
i archeologickym studiim a bezesporu také k turistickému vyuzitf.

Soucasti vyzkumu oblasti bylo hydrologické studium s vyuzitim stopova-
cich zkousek a analyz podzemnich vod. Z hydrografického hlediska jsme
v oblasti studovali celkem ¢tyfi hydrografické systémy (obr. 2): 1) SkyStar, R1,
Boniukeng, Guanyindong a Baishui Dong (vzorky 20, 27, 28, 11, 5,6, 7 a 8
a 15); 2) Dafodong a Guanyin Temple (elektrdrna) (vzorky 18, 19, 23 a 24 a
13); 3) Guanyin Temple (vzorky 16, 21, 25 a 26); 4) Diaodong, Res. 2 (vzorky
9 al10) a ddle vody z izolovanych prament bez potvrzenych hydrografickych
souvislosti: Vyveér ,V dédiné” (Yudong res., vzorek 2), Vyvér R4 ,Long Wand
Miao Dong” (vzorek 14), Vyvér ,U mlokid” (Salamander res., vzorek 12) a
Vyvér ,Drak” (vzorek 17).

Stopovaci zkousky a analyzy vod. Na odtoku jeskyné Boniukeng (asi 100
m od vchodu) jsme v kvétnu 2018 wylili roztok 2 kg fluoresceinu rozpusténé-
ho v minimalnim mnozstvi 40 % alkoholu a zfedéného vodou na 10 I. Kapsle
naplnéné aktivnim uhlim byly umistény do Ctyt hlavnich vyvéri podél masivu
Daya Mt. (Guanyin Temple, Dafodong, Baishuidong a Longwangmiaodong).
Kapsle byly vybrany 7 dnii po obarveni a odvezeny k analyze do laboratofe.
V srpnu 2018 pouzil ¢insky tym vedeny Shen Haoyongem (Shen et al., 2019)
rtznd barviva (sodna sul fluoresceinu, rhodamin B a molybdenan amonny)
k injektazi do Boniukengu, SkyStaru, Guanyindongu a Xiaoshuidongu. De-
tekce byla provddéna vysoce citlivymi automatickymi fluorimetry umisténymi
v Guanyin Temple, Baishuidongu, Longwangmiaodongu a Yudong res. Uda-
je z automatickych fluorimetrd byly sledovany v obdobi od 16. srpna do 17.
fijna.

Dalsi stopovaci zkousku jsme provedli v hydrografickém systému 4. Do
»Malého ponoru” nad jeskyni Diaodong jsme nalili 20 litrGi nasyceného vod-
ného roztoku soli kuchyniské (NaCl) 7. kvétna 2018 v 9:20. Od 9:40 jsme
sledovali vodivost vody ve vyvéru R2 konduktometrem kazdych 15 minut az
do 17:00.

K objasnéni komunikace podzemnich vod ve vyse zminénych hydrogra-
fickych systémech jsme po ukonceni obdobi destd v dubnu 2018 odebrali
v obdobiod 29. 4. do 5. 5. vzorky vod ze 21 odbérnich mist. V uvedené dobé
panovalo stabilni pocasi téméf beze srazek a nedochazelo ke zméné pratokd
na odbérnich mistech. Vétsina odbérnich mist je vyznacena v obr. 2, vysledky
analyz jsou uvedeny v tab. 1.

Vodivost byla méfena na pfistroji Orion 3 star (013005 MD) a pH na pfi-
stroji Orion 4 star, anionty byly stanoveny iontovou chromatografii na kolo-
né PRP-X110S (Hamilton), kationty byly analyzovany ICP na pfistroji Agilent
5110 VDV ICP-OES a celkovd alkalita byla stanovena na pfistroji 798 MPT
Titrino (Metrohm).

Vysledky a diskuse. Provedené stopovaci zkousky v 1. hydrografickém sys-
tému ukdzaly, ze krasové vody z Boniukengu, SkyStaru a Guanyindongu vy-
véraji ve vyvéru Baishuidong. Kromé vyhodnoceni automatickymi fluorimetry
a laboratorni’ detekci na kapslich s aktivnim uhli bylo mozné sledovat fluores-
ceinové barvivo z Boniukengu i vizudlné v hlavnim kridoru Tianxingyan Cave.
Ponékud prekvapivd je viak interpretace ¢inskych kolegti (Shen et al., 2019),
ze za vysokych vodnich stavli je horni ¢ast SkyStaru castecné odvodnovana
také do Longwangmiaodongu. O néco méné prekvapiva je i piitomnost vody
z Guanyindongu v hornich partiich jizni vétve Boniukengu. Obé jeskyné bézi
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Tab. 1. Vysledky analyz
. 335333
z Total | 28T 12388 | car | k' | Mg® | Na* | CF |N-NOy|Ss02| Al Fe Cu | Mn | zn
o alkality | SES [ S ES
SR
<
? Mmol L1 | PSSt S cmt | o1 | mg 17 [ mg Lt | mgL | mg Lt | mglt | mgl' | mgl? | mgl® | mgl? | mgl? | mgl
25°C | 25°C 8 & & & < <t <t & & & 8 8
2 7.76 | 2.861 286 312 50.09 | 0.41 6.47 113 | 0.45 | 1.348 2.98 0.044 0.011 | <0.005 | <0.002 | <0.006
5 8.01 1.792 172 184 |[32.54| 033 | 1.24 | 0.83 | 0.08 | 0.380 1.25 0.026 | <0.007 | <0.005 | <0.002 | <0.006
6 791 2.145 217 230 |40.82| 0.41 2.37 | 1.40 | 0.38 | 1.425 1.45 0.029 | <0.007 | 0.008 | <0.002 | <0.006
7 7.80 | 1.830 182 191 34.21 | 0.31 1.78 | 1.07 | 0.14 | 0.673 1.28 0.030 | <0.007 | <0.005 | <0.002 | <0.006
8 790 | 1.869 192 200 |34.41 ] 0.72 | 252 | 1.08 | 0.36 | 1.135 2.00 0.049 0.011 | <0.005 | <0.002 | 0.006
9 8.04 | 2.404 240 252 | 43.29| 0.60 | 3.11 1.50 | 0.51 1.595 2.22 0.031 | <0.007 | <0.005 | <0.002 | <0.006
10 8.12 | 2.677 262 268 |48.61 | 0.62 | 2.82 | 1.62 | 0.68 | 1.706 2.01 0.037 | <0.007 | <0.005 | <0.002 | <0.006
1 8.15 | 3.852 356 374 58.27 | 0.59 | 10.73 | 119 1.01 1.043 3.14 0.025 | <0.007 | <0.005 | <0.002 | <0.006
12 7.21 1.212 140 144 21.89 | 0.59 | 298 | 1.34 | 0.17 | 0.900 2.92 0.032 | <0.007 | <0.005 | <0.002 | <0.006
13 7.66 | 2.393 237 244 41.81 | 0.38 | 434 | 0.83 | 0.38 | 0.931 2.45 0.168 0.105 | <0.005 | 0.002 | <0.006
14 7.74 | 1.599 167 173 30.76 | 0.30 | 1.39 | 0.73 | 0.25 | 1.350 1.70 0.093 0.038 | <0.005 | <0.002 | <0.006
15 734 | 2.321 233 245 | 40.52 | 0.54 | 482 | 098 | 0.60 | 0.922 2.40 0.074 0.029 | <0.005 | <0.002 | <0.006
16 762 | 1.948 203 210 3490 | 0.41 3.96 | 0.77 | 0.23 | 0.954 2.74 0.052 0.017 | <0.005 | <0.002 | <0.006
17 794 | 2.876 275 290 |49.89| 0.28 | 5.04 | 1.09 | 0.35 | 0.587 2.53 0.070 | 0.033 | 0.009 | <0.002 | 0.007
18 8.12 | 3.171 293 310 [5295| 0.29 | 527 | 0.98 | 0.33 | 0.724 2.23 0.049 | 0.019 | <0.005 | <0.002 | <0.006
19 7.85 | 2.027 211 220 |36.09| 0.53 | 430 | 0.85 | 0.31 1.246 2.59 0.175 0.108 | <0.005 | <0.002 | <0.006
20 8.03 | 3.065 302 318 51.77 | 0.74 | 6.74 | 1.44 | 1.03 | 1.312 3.52 0.025 | <0.007 | <0.005 | <0.002 | <0.006
23 792 | 2.343 238 251 38.85| 032 | 6.57 | 0.83 | 0.16 | 1.554 2.46 0.140 0.076 | <0.005 | <0.002 | <0.006
24 783 | 3.178 299 317 | 55.71] 0.28 | 494 | 1.04 | 0.19 | 0.703 2.20 0.048 | 0.017 | 0.008 | <0.002 | 0.006
27 8.16 | 3.307 321 339 | 5433 0.78 | 764 | 1.78 | 1.46 1.178 3.64 0.030 | <0.007 | <0.005 | <0.002 | <0.006
28 8.00 | 2.339 232 240 |38.65| 047 | 5.71 | 099 | 0.36 | 0.877 2.39 0.105 0.052 | <0.005 | <0.002 | <0.006
paralelné a z jejich map vplyva, ze by se jejich vody mély spojit az na hlavnim  Literatura

koridoru Tianxingyan Cave, poté, co dorazi do hlavniho kolektoru sméfujiciho
od jihovychodu. Z mapy (obr. 2) také vyplyvd, ze obé jeskyné jsou pouze boc-
nimi pfitoky hlavniho kolektoru, kterym od jihovychodu pfitéka znacné mnoz-
stvi vody. Nicméné chemické slozeni vody v obou jeskynich se skutecné prilis
nelisi a z tohoto pohledu miize voda v jizni vétvi Boniukengu pochézet z Gu-
anyindongu. Ale aby voda v Tianxingyan Cave mohla pochazet z Boniukengu a
Guanyindongu, je tieba, aby pfijala pfitoky s vyssi mineralizaci. Jimi mohou byt
napt. levostranné piitoky o podobném slozZenfi jako md jediny analyzovany vod-
ni' zdroj v uvedené oblasti (R1) a/nebo je vice mineralizovand i voda pitékajici
hlavnim kolektorem od jihovychodu, jejiz slozeni bohuZel nezndme. Pokud se
zaméfime na komunikaci mezi Tianxingyan Cave a vyvérem R3 (Baishuidong),
musi kromeé vody ze SkyStaru za odtokovym sifonem pfijmout i neznamy pritok
s niz§i mineralizaci.

Treti hydrograficky systém na zakladé obarveni molybdenanem amonnym
jednoznacné ukazuje na spojeni Xiaoshuidongu s vyvérem Guanyin Temple.
Hydraulické spojent je nicméné relativné slabé, pokud neprsi. Xiaoshuidong
je totiz prevazné suchy zavrt na konci krasového ddoli Gangou.

Stopovaci zkouska chloridem sodnym ve 4. hydrografickém systému jed-
noznacné potvrdila, Ze voda z ,Malého ponoru” nevytéka ve vyvéru R2, ale
tece do hornich partii jeskyné Diaodong, coz je jediny dalsi znamy vodni tok
v oblasti.

Zavérem jesté shrime zdkladni poznatky o chemii krasovych vod v celé
oblasti: Srovnanim zmétené celkevé alkalinity s alkalinitou vypoctenou ze
stanovenych obsahl vapniku a hofciku Ize jednoznacné fici, ze vsechny
sledované vody jsou autochtonni. V nékolika malo vzorcich je vypoctena
alkalinita o néco mdlo vyssi, coz svédci o nekarbondtovém plvodu vapni-
ku a hotciku. Jejich zdrojem jsou v téchto pfipadech nejspis sirany. Vzorky
s nejvyssim molarnim pomérem hoiciku a vapniku (nejvice dolomitizované)
pochazeji ze SkyStaru a vzorky nejméné dolomitizované z Guanyindongu a
Boniukengu. Podobné nalezneme nejvyssi obsahy sirant v oblasti SkyStaru a
nejnizsi v Guanyindongu a Boniukengu. V poslednich uvedenych piikladech
je jejich pfitomnost nejspiSe zplisobena pouze kyselymi desti. To je ostatné
v souladu s faktem, Ze obé zminéné jeskyné tvoii nejvyssi cast celého systé-
mu. Obsahy siranti v kyselych destovych vodach ve stfedni Evropé ostatné
dosahuji podobnych hodnot - cca 2 mg.L" (Hlinova et al., 2004). Pokud jde
o dusicnany, jejich obsah lezi pod hodnotami, které ve stredni Evropé odpovi-
daji kyselym destiim. Jejich pfipadny vyssi obsah muze byt zplisoben oxidacf
amonnych iontl pochdzejicich z hnojeni obdélavané pudy (zejména oblast
Boniukengu a Diaodongu). Druhy hydrograficky systém (oblast Dafodongu)
je charakteristicky vysokou alkalinitou a vysokym molarnim pomérem Mg/
Ca zplsobenym vysokym obsahem dolomitu v horniné. Vzhledem k vy$simu
obsahu hliniku, Zeleza a také dusi¢nantl Ize pfedpokladat, ze voda protéka-
jici Dafodongem prosla silnou vrstvou (hnojené) pudy, nezli se dostala do
vapenct. Ostatné podle mnozstvi vody protékajici Dafodongem, morfologie
terénu i distribuce jeskyni se zd4, Ze Dafodong neni aktivni vyvérovou jeskyni,
ale spide fosilni ¢asti odvodnéni jeskyné Tianxingyan.

SHEN, H. = Znai, X. = ZHaNG, Y. 2019. Report on Hydrogeological and Environ-
mental Geological Survey of Karst Area in South Central Shaanxi. Institute of
Karst Geology of Chinese Academy of Geological Scicences, unpubl. rep.,
pp- 165-179. [in Chinese]

HUNOVA, 1. = SANTROCH, J. = OSTANICKA, J. 2004. Ambient air quality and deposition
trends at rural stations in the Czech Republic during 1993 - 2001. Atmosphe-
ric Environment, 38, 6, 887-898.

CONTINUOUS MONITORING
OF THE HYDROGEOCHEMICAL PROPERTIES
OF THE AMATERSKA CAVE WATERS
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In the period from June 2020 to June 2022, continuous monitoring of the cave
environment parameters was carried out in the Amatérska Cave (Moravian Karst,
Czech Republic) to assess the risk factors associated mainly with the surface abo-
ve the cave. The research was carried out both by monthly sampling of the cave
water, but also in the period from May 2021 using instruments specially designed
to monitor the hydrogeochemical properties of drip waters (discharge, conduc-
tivity, pH, temperature). The obtained data were compared with microclimatic
parameters (air temperature, air CO2) and surface parameters (precipitation, tem-
perature, soil CO2). Monitored drips were selected with respect to their position
in the cave system and the situation on the surface above the cave at four sites - E
(under mixed forest), K (transition between forest and grassed area), M (grassed
area) and N (former arable land).

A comparison of the monthly and continuous discharge monitoring shows
that the repetitive measurements usually register the main trends, neverthe-
less, very large variations can occur in the intermediate period. Continuous
monitoring also registers seasonal variations in parameters showing differen-
ces between the monitored sites.

In terms of discharge, most drip waters showed a relatively high variability -
while the discharge was high at the beginning (1 - 2.5 I/hr), the overall trend
was diminishing, with values between 0.01- 1 I/hr towards the end. While E
showed the highest and most stable values, while M (which temporarily com-
pletely dried up) and N the greatest decline. The situation is probably influ-
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enced by the above-average rainfall/infiltration year 2020 (in the context of
recent droughts). In addition, there is a clear trend in conductivity (with max.
in summer and min. in winter), which is also usually positively correlated with
discharge. The pH is very stable in some waters (e.g., E), while in others it shows
strong seasonality (e.g., M shows difference of up to 0.6 between summer and
winter), which is most probably tied to CO> variations. In terms of the response
of water properties to surface conditions, most drips show no direct correlation
with precipitation, with only one (N) showing a very weak correlation (corr.
coeff. 0.11). It can be inferred from cross-correlations that the hydrological
response in drips lags 2 - 3 days after rainfall. All drip-sites show seasonal varia-
tions in supersaturation with respect to calcite (max. in winter, min. in summer).
Sites K and M showed long periods when water can be significantly aggressive.

The authors would like to thank the Administration of Protected Landscape
Area Moravian Karst for their cooperation in the research and the Moravian Karst
Caves Administration for providing data from a weather station. This project is co-
financed from the state budget by the Technology agency of the Czech Republic.

VYHODY PRISTROJE KAPKOMETR
S KONTINUALNIM JESKYNNIM MONITORINGEM
PRI ZJISTOVANI VZTAHU MEZI KONCENTRACI
CO; VE VZDUCHU A PH SKAPOVE VODY
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Zjistovani vzajemnych korelaci mezi souvisejicimi velicinami v prostiedi
jeskyni se v piipadé vyuziti metody trasovdni potykd s mnoha problémy. Je
ovlivnéno pobytem veédeckého pracovnika a jeho vlivem na jeskynni mik-
roklima, ddle je casto tfeba provést kompromis u doby méfeni vzhledem k
ustalovani méficiho senzoru. Pfi hledani vzajemnych souvislosti mezi koncen-
traci CO; jeskynni atmosféry a pH skapové vody je u méfeni CO; rozhodujict
rychlé méreni pfi pfichodu na méfici misto, u méfeni pH se projevuje pomalé
ustalovani difiznich potencidlti pH sondy. Proto Ize ziskat daleko lepsi data
vyuzitim kontinudlniho monitoringu. Byla sestavena méfici aparatura Kap-
kometru postavena na platformé Arduino umoznujici ziskat vyraznym zpu-
sobem lepsi vhled do vzdjemné souvislosti CO» a pH. P¥i jeho ndvrhu bylo
uvazeno spravné poradi méfeni sledovanych velicin skapové vody a pfidana
moznost pravidelného odbéru skapové vody pro hydrochemickou analyzu.
Senzor CO7 je umistén v samostatné meteostanici a je nutné v ném pravi-
delné vyménovat silikagel. V Amatérské jeskyni byl tento Kapkometr instalo-
van a ziskand data pravidelné analyzovana. Zaroven s kontinudlnim méfenim
probihalo i trasovani CO2 a pH. Porovnanim obou metod bylo mozné urcit
limity metody trasovanf pfi zjistovani trend(i obou velicin, zaroven trasovani
pH slouzilo ke korekci kontinudlntho méreni pH v Kapkometru. U méfeni
pH byla navrzena metodika spravné kalibrace a v ¢asovych intervalech 6 mé-
sicti dochdzelo k nutnému odstranovani sintri na specialni pH sondé a jeji
rekalibraci. Ziskané vysledky ukazuji na detekci velmi malych dennich variaci
hodnot pH (méné jak 0,05) i CO2 (méné jak 500 ppm) v méficim bodé. Bez
vyuziti technik snizujicich Sum a zvysujici stabilitu namérené hodnoty pH by
se vzhledem k malym zménam hodnoty pH nedoslo k zajimavym zavérim.
Budou prezentovana méfeni od dubna 2021 do cervna 2022.

CHEMISTRY OF DRIPWATER IN CAVES LOCATED
IN A NATIONAL PARK AND URBAN AREA - CASE
STUDY FROM THE SOUTHERN PART OF THE
KRAKOW-CZESTOCHOWA UPLAND, POLAND
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Pollutants spread much easier and faster in relatively large karst voids and
fractures than in non-karstic aquifers (Kacaroglu, 1999). Therefore, it is necessa-
ry to investigate and monitor anthropogenic impact on karst water chemistry.

The study area is located in southern Poland, within the southern part of
Krakow-Czestochowa Upland. The upland is built of Upper Jurassic carbo-
nates within which karst caves are developed. Based on the land use, size of
the caves and accessibility of archival data on dripwater chemistry four caves
were selected to investigate: two in the protected area (Ojcow National Park;
Jaskinia tokietka - tokietek’s Cave and Jaskinia Ciemna - Ciemna Cave) and
two in the urban area (Krakéw city; Jaskinia Twardowskiego - Twardowski’s
Cave and Smocza Jama - Dragon’s Den).

In order to collect vadose zone water samples in the caves, the polyethyle-
ne bottles were placed under each determined drip site. Field measurements
of pH, conductivity and HCO3 concentration were performed. Collected
water samples were analyzed in the Hydro-Chemical Laboratory of Institute
of Geography and Spatial Management of Jagiellonian University. lon chro-
matography method was used to analyze concentration of Ca, Mg, K, Na,
SO4, NO3 and Cl. Collecting of water samples started in May 2022 and is
still in progress.

K, Na, SO4, NO3 and Cl are ions especially considered as inorganic indica-
tors of anthropogenic pollution (Almasri & Kaluarachchi, 2004; Schmidt et al.,
2013; Torres-Martinez et al., 2020). Increased concentration of all these ions
was noted in water samples from Dragon’s Den. This indicates that chemistry
of these waters is under a substantial influence of anthropogenic factor. In
Dragon’s Den these ions can be delivered from point sources such as old
landfills (documented in the center of Krakéw) or sewages. Non-point sour-
ces also should be taken into account: air pollution or salting roads in cold
seasons can contaminate these waters.

Water samples from other investigated caves are characterized by lower
concentration of anthropogenic pollution indicators. Na concentrations are
at low and K are at extremely low levels, but SO4, NOs3 and Cl are at higher
levels. This suggests that chemistry of these waters also are shaped by anthro-
pogenic activity, but to a lesser extent. SO4 and Cl ions can originate directly
from polluted atmosphere or from porous limestone matrix (contaminants
can be stored there; Einsiedl, 2005) that has connection with active porosity.
NOjs in tokietek’s Cave is almost absent, but in the Ciemna and Twardowski’s
caves its concentration is slightly increased. NOj in these caves can originate
from decaying organic matter, from the atmosphere or also from the porous
rock matrix. Additionally, history of the Zakrzéwek horst (there was a for-
tress during the First World War and then a limestone quarry) suggests that in
Twardowski’s cave NO3 might originate from some abandoned explosive or
ammunition depot (Motyka et al., 1999).

Natural (geogenic) sources of the above mentioned inorganic indicators is
not taken into account, because well-known geology of this area disqualifies
such a possibility. There are no rocks that could be sources of these ions, such
as salt or sulfur minerals.

Almost 25 years ago a team of scientists investigated water chemistry from
the same caves (Motyka et al, 1999; Klojzy-Kaczmarczyk et al., 1999; Gérny
etal,, 2001; Motyka et al., 2002; Rézkowski et al., 2005; Motyka et al., 2005).
Comparison between modern and past data shows that investigated waters
are characterized by lower concentration of ions. Na, K, SO4 and Cl con-
centration decreased in water samples from all the selected caves. However,
water chemistry changes are not drastic (for Na - max. ~ 10 mg/dm?, for K -
max. ~ 25mg/dm?, for SO4 - max. ~ 450 mg/dm?, for Cl - max. ~35 mg/dm?).
The greatest changes of water chemistry are from Dragon’s Den, especially
SO4 concentration changes. NO3 concentrations also tend to decrease in all
the caves except for Ciemna Cave.

Decreasing of pollution indicators is probably an effect of self-cleaning of
karst system from contaminants that are stored in rock matrix and washing
out of old landfills and other point source pollutants. The observed process
of self-cleaning shallow karst systems indicates that the vadose zone water
quality in the investigated caves should improve in the future.

The research was partially funded by The Philip M. Smith Graduate Re-
search Grant for Cave and Karst Research provided by The Cave Research
Foundation.
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SPELEOKLIMATOLOGIA

SLEDOVANIE CIRKULACNYCH POMEROV
SILICKEJ LADNICE

Zdenko Hochmuth
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Fenomeén Silickej ladnice je v pozornosti speleologickej komunity najma
v stvislosti s ibytkom ladovej vyplne. Predchadzajice vyskumy Speleolabo-
ratéria v Gombaseku boli zalozené na expedicnom merani teploty, napr. 1 x
mesacne, ¢o nezachytavalo skutocnd dynamiku procesov ochladzovania ci
oteplovania vzduchovej hmoty v jaskyni.

Klimatologicky a glaciologicky vyskum sa obnovil aktivitou speleoklubu
Minotaurus v Roznave a takmer sticasne aj clenmi Speleoklubu UPJS v roku
2014. Podstatou obnovenych vyskumov bolo vytvorit hustd siet automatic-
kych zaznamnikov teploty (loggerov) s kratkym intervalom ukladania dat
a vytvorenie 3D dynamickych modelov, umoznuijlcich sledovat zmeny teplo-
ty v Case a priestore. To malo viest k pochopeniu procesov veddcich k otep-
[ovaniu jaskyne a dbytku ladu.

Konstatovali sme zaujimavé vysledky (Hochmuth et al.,, 2017, 2020).
Boli registrované ,vpady” studeného vzduchu v zimnej dynamickej faze.
Zaujal rychly pokles a rovnako ¢i este strmsi vystup radovo az 10 °C
v priebehu niekol'kych hodin. Nedalo sa to vysvetlit ohriatim a ochlade-
nim, iba rychlou vymenou, pohybom vzduchu. Napriek exaktnému spra-
covaniu a pokusom o animdciu tychto procesov v podoryse i profiloch
boli vysledky nepresvedcivé. Preto sme realizovali v jaskyni umiestnenie
anemometrov a sledovanie pohybu cirkulacnych pomerov priamym kon-
tinualnym meranim.

Anemometer z meteostanice WH1090 (Hochmuth, 2019) sme dna 30. 12.
1916 umiestnili na plosine vlavo od Skaly Mateja Bela. Do 10. 3. sa podarilo
zaregistrovat nepreruseny rad takmer 2,5 mesiaca._

V zime 2019/2020 sme rozvinuli vyraznejsiu aktivitu s 3 pristrojmi: 1. na
Iike (povrch planiny), 2. na plosine pri zemi v jaskyni, 3. pri strope. Pouzi-
li sme duralovy skladacf stlp, pouzivany na zdolavanie kominov, vysoky cca
12 m, na vrchole ktorého bola zostava anemometra. Z r6znych technickych
pric¢in sme mali iba 1 Gspesné stiahnutie dat - od 29. 3. do 1. 4. Zistili sme,
Ze pridenie v zdvislosti od zmeny teploty tu funguje analogicky ako pri zemi,
samozrejme s opacnym smerom prddenia.

V zime 2021/2022 sme sa lepsie pripravili na technické zlyhania. Ok-
rem stanice pri zemi a na stlpe sme umiestnili 1 stanicu aj vnutri jasky-
ne, v Roznavskej chodbe, kde panovalo podozrenie na vyvery teplého
vzduchu. Podarilo sa ziskat data zo vsetkych pristrojov iba s malymi vy-
padkami. Potvrdila sa vdzba na pokles povrchovej teploty pod hodnotu
priemernej teploty v jaskyni (obr. 1). V Roznavskej chodbe je intenzita
pridenia pri eventoch teploty rddovo nizsia, reverzny tok vzduchu je
zriedkavy. Dymovymi skiskami sme zistili, ze studeny vzduch pri dyna-
mickych eventoch mizne v zdvale, oddelujicom zaladnené priestory od
nezaladnenych, ciastocne sa miesa so vzduchom nezndmeho pévodu
a ohriaty vychadza na mieste skalného odtrhu a smeruje v stipajlicej ele-
vacii stropu k povrchu.
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Z vice nez 2460 jeskyni v Ceské republice je 14 zpfistupnéno vefejnosti.
Vsem je poskytovana zakonnd ochrana a vétSina z nich je navic také chrané-
na jako evropsky vyznamnd zimovisté letound.

Pravidelné sledovém' vyskytu zvlé§té chranénych druh& zivocichl patit k
- netopyrl a vrapencti - probihd Jednotnou metodikou na vsech znamych
vyznamnéjsich zimovistich, a to s akcentem na minimalni ruseni zimujicich
zvitat, jiz od 90. let 20. stoleti. Ziskana data pfispivaji podstatnou mérou
k urceni zmén v rozsifeni a pocetnosti letount, véetné mozného objasném'
pricin techto zmén. Praveé zpfistupnéné jeskyné patii k nejvétsim zimovistim
letounti v Ceské republice viibec.

Jednd se o tyto jeskyné (sefazeno sestupné podle poctu zimujicich jedin-
cl, primeér z poslednich deseti let): JavoFicské j. 5417 ks, Sloupsko-Sostivské
j- 2282 ks, Na Pomezi 902 ks, Na Turoldu 638 ks, Balcarka 268 ks, Konéprus-
ké j. 260 ks, Katefinska j. 242 ks, Punkevnfj. 149 ks, Vypustek 148 ks, Na Spi-
¢aku 137 ks, Chynovska j. 99 ks, Mladecské j. 50 ks a Bozkovské dolomitové
j- 25 ks. Nejvetsi druhovd pestrost (15 druht) byla celkové zaznamenana ve
Sloupsko-$ostivskych jeskynich. Vzhledem k velmi podobné teploté (vétsi-
nou 7 - 9 °C)ivlhkosti vzduchu ve vSech jeskynich nenivelkym prekvapenim
skutecnost, ze jsou v nich dominantnf tfi druhy, a to vrapenec maly (Rhino-
lophus hipposideros), netopyr velky (Myotis myotis) a netopyr brvity (Myotis
emarginatus), typické jeskynni druhy letoun(. A jaky je podil zvifat ze zimo-
vist ve zpfistupnénych jeskynich ve srovnani s dalSimi lokalitami s pravidel-
nym monitoringem? Lze konstatovat, Ze zejména u druhii vySe uvedenych

Silicka ladnica - pradenie vzduchu pri strope
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Obr. 1. Pradenie vzduchu pri strope Silickej l'adnice a vonkajsia teplota vzduchu
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velmi vyznamny. Vice nez tfetina (35,6 %) vrapencl malych a témé¥ tretina
(30,4 %) netopyrl brvitych zimuje v pouhych 14 lokalitach!

Pocet hibernuijicich letount ovliviuje cela fada faktord. K nejdllezitéj-
$im patii nevhodné zasahy do matefskych kolonif. Vechny tfi pfi zimovanfi
nejpocetnéjsi druhy je obvykle vytvareji na padach budov. Pfi ochrané zi-
movist je tedy nutné zndt a sledovat letni kolonie v dosahu. Neméné dule-
zitym faktorem mohou byt regiondlni klimatické podminky, které vyznamné
ovliviji potravni nabidku v dobé porodl a odchovu mladat, jejich vitalitu
a mortalitu.

Obdobné nelze jednoznacné hodnotit vliv ndvstévnosti na populaci le-
tountl v zimnim obdobi, protoZze podminky jsou v jednotlivych jeskynich
rtizné. V Javoricskych jeskynich zlistavaji i pfi zimnim provozu asi dvé tre-
tiny jedincti na ndvstévnickeé trase (15 % délky jeskyné), i kdyz by si zvitata
mohla zvolit i stanovisté mimo ni. Ma tedy pfipadny provoz jeskyné v zim-
nim obdobf vliv na pocetnost populaci netopyri? Miize mit, nékde vice,
nékde méné. Je nutné zcela uzavirat jeskyné v zimnim obdobfi pro navstév-
niky? Nékteré ano, jiné ne. Kazdou lokalitu je tfeba hodnotit individudlné,
podle jeji velikosti, potencidlniho poctu navstévniki v obdobi hibernace
letountl, moznosti vyuziti alternativnich dkrytd. Jen v zimnim obdobi se mo-
hou bézni ndvstévnici k témto zajimavym zivocichtim pfiblizit v jeskynich
,ha dosah”, s pomoci priivodct si k nim vytvorit kladny vztah a pochopit
jejich diilezitou roli v ekosystému. Tim pomoci chranit nejen je, ale i lokality,
na kterych se s nimi mohou setkat.
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Malé Karpaty st v rdmci Zapadnych Karpdt osobité svojou polohou
na ich juhozapadnom okraji; navySe predstavuji vybezok obkoleseny
odlesnenymi nizinami, ktoré Zivi prirodu Malych Karpat znacne izoluji
od daldich pohori. Predstavuji akysi predlzeny prst Karpat dotykajlci sa
predhori Alp. Tato predispozicia podmienuje aj specifika recentnej fauny
v ramci Zapadnych Karpat. Zivocichy citlivé na vyrazné klimatické zmeny
pocas sezony i dlhsich period si nidtené migrovat alebo docasne ¢i na-
trvalo sa presidlit do podzemia. V Malych Karpatoch je dosial zdokumen-
tovanych vyse 320 jaskynnych lokalit r6zneho pdvodu, typolégie, roz-
merov (5 z nich na slovenskom tzemf presahuje dlzku 1 km; v rakdskom
vybezku M. Karpat ma najdlhsia z nich okolo 200 m) a hypsometrie. St
vytvorené v roznom podlozi, no najma v krasovych regiénoch distribuova-
nych nesuvisle pozdlz celého pohoria dlhého zhruba 100 km, v Sirokom
rozsahu klimatickych podmienok a vzhladom aj na dalSie pritomné cha-
rakteristiky podzemia (pukliny, akumuldcie sedimentov, podzemné vody,
antropogénne podzemné priestory) tu mozno ocakavat pestré zastipenie
subterannej fauny. Intenzivnym chiropterologickym vyskumom, realizova-
nym najma B. a R. Lehotskymi, sa v podzemnych biotopoch M. Karpat
zdokumentoval vyskyt 18 druhov netopierov a boli preukazané vyznamné
lokality s ich letnym a/alebo zimnym pocetnym vyskytom (napr. Plavecka
jaskyna, Pec, Haviaren, Rostdnska priepast, Klenovd, Driny, Zbojnicka jas-
kyna, $tolna Medené Hamre). Podstatne menej kompletné a komplexné
je poznanie spolocenstiev bezstavovcov v tunajsom podzemi. Pozornost
sa v minulosti ststredila iba na niektoré lokality Borinského krasu (Zboj-
nicka jaskyna, Trojuholnik) a Plaveckého krasu (Plavecka jaskyna, Derava
skala, Tmava skala, Haviaren, Rostinska priepast), aj to len na vybrané
aspekty spolocenstiev, napr. na sezénny vyskyt dvojkridlovcov (V. Kosel)

alebo na druhové spektrum chvostoskokov (J. Nosek, J. Paclt). Aj preto
doterajsia biogeografickda charakteristika zalozena na poznani subterdn-
nej fauny bola skor negativna, zaloZzend na absencii druhov typickych pre
iné zapadokarpatské pohoria. Novsie vyskumné aktivity viedli k ndlezu
jaskynného druhu chvostoskoka Oligaphorura schoetti (Lie-Pettersen,
1896) a opisu prvého malokarpatského endemického podzemného zivo-
¢icha, chvostoskoka Protaphorura borinensis Parimuchova & Kovac, 2016;
v oboch pripadoch v Borinskom krase. V neddvnej dobe sa okrem jaskyn
skimali aj bezstavovce v svahovej sutine lokality Strmina a hydrobiol6gia
viacerych pramenov, kde bola zaznamenana pritomnost podzemnych ko-
rovcov rodu Niphargus. Pisomne bol dosial na predmetnom tzemi zdo-
kumentovany vyskyt najmenej 250 druhov bezstavovcov v subterdnnom
prostredi. Od roku 2021 realizujeme komplexny vyskum terestrickych a
akvatickych bezstavovcov vo viacerych jaskynnych lokalitdch v ramci Gze-
mia Malych Karpdt (prioritne Plavecka jaskyna, Pec, Plaveckd priepast,
Sedmicka, Borinsky jaskynny systému, Driny, ale aj mnohé dalsie). V pris-
pevku odprezentujeme sthrn poznatkov z doterajsieho badania a pokdsi-
me sa o aktualizovanu biogeografickid analyzu tzemia na zaklade novych
ndlezov subterdnnej fauny. )

Vyskum prebieha vdaka finan¢nej podpore zo Strukturdlnych fondov EU
v ramci projektu ,Ochrana a starostlivost o jaskyne Slovenska 1.“, ITMS kéd
projektu: 310011P445 (2021-2023) a vdaka projektom APVV-17-0477:
Molekuldrna fylogenéza unikdtnej jaskynnej fauny (2018-2022) a VEGA
1/0346/18: Reliktné formy ¢lankonozcov (Arthropoda) v Zdpadnych Karpa-
toch - morfoldgia, ekoldgia a fylogenéza (2018-2021).
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AN INTEGRATIVE APPROACH
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The uppermost part of the karst landscape, lying at the interface bet-
ween soil and karstified rocks, is referred to as epikarst. It comprises a
complex of fractures retaining water coming from precipitation. Epikarst
water drains gradually downwards through the adjacent infiltration fissure
zone and drips into underlying cave corridors. In addition to being a wa-
ter reservoir, epikarst represents a unique aquatic subterranean habitat
characterized by occurrence of minute organisms commonly drifted into
caves. Between 2019 and 2020, we sampled epikarst invertebrates using
27 filtering devices from water permanently dripping into 4 caves of the
Deminova Cave System in northern Slovakia. To evaluate invertebrate
diversity of this understudied subterranean environment in Slovakia, we
employed an integrative approach combining both conventional morp-
hological and molecular tools - DNA barcoding. The standard barcoding
marker i. e., approximately 650bp long fragment of the mitochondrial cy-
tochrome oxidase subunit | (COl) gene, was amplified, sequenced, and
compared with the public sequences in the online Barcode of Life Data
system (BOLD) repository. Morphologically, we identified 26 invertebrate
species (4 spp. of Copepoda, 1 sp. of Syncarida, 2 spp. of Amphipoda, 9
spp. of Collembola and 11 spp. of Diptera) including several subterranean
forms such as copepod Ellaphoidella phreatica, syncarid Bathynella cf. na-
tans, amphipod Niphargus tatrensis, collembolans Megalothorax hipmani
and Megalothorax tatrensis. So far, we have obtained a total of 744 COI
barcode sequences of invertebrates divided into 34 molecular operational
taxonomic units (MOTUs, equivalent to species). Copepods displayed
high number of cryptic diversity (8 MOTUS out of 4 morphospecies), whi-
le the other taxa each represented at least one putative cryptic species.
High genetic diversity recorded in some invertebrate taxa could indicate
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the existence of morphologically indistinguishable species which requires
further analysis to be confirmed. Our results underline the importance of
studying epikarst and its potential hidden diversity. The study has been
supported by FAN B grant.

ZHRNUTIE POZNATKOV O RECENTNE]) FAUNE
VAZECKE]) JASKYNE (KOZIE CHRBTY)
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Prispevok prezentuje stihrn faunistickych nélezov a ddaje o celkovej struk-
tire a priestorovej distribicii recentnych spolocenstiev fauny vo Vazeckej
jaskyni vratane vysledkov najnovsieho, komplexne zameraného biospeleolo-
gického vyskumu z roku 2015, realizovaného v ramci projektu Vypracovanie
programoyv starostlivosti o vybrané jaskyne, ITMS kod projektu: 24150120046
(financovanie zo strukturalnych fondov EU).

Vazecka jaskyna sa nachddza na severnom okraji Vazeckého krasu, v ka-
tastri obce Vazec. Je vytvorena v strednotriasovych vdpencoch gutenstein-
ského stvrstvia (Bella et al., 2016). Vchod do jaskyne je 8 m nad tdolnou
nivou Bieleho Vdhu, v nadmorskej vyske 784 m. Celkova dlzka znamych
priestorov jaskyne je 530 m. Cast jaskyne v dlzke 235 m je spristupnena ve-
rejnosti. Z hladiska mikroklimatického (Zelinka, 2002) vstupnd cast jaskyne
je vyznamne ovplyviiovana podmienkami povrchového prostredia, vnitor-
né priestory dalej od vchodu (za Zritenym démom) sa vyznacuiju relativne
stalou mikroklimou (priemernd teplota vzduchu spravidla v rozmedzi 6,5 -
6,8 °C a relativna vlhkost vzduchu nad 94 %).

O recentnej faune Vazeckej jaskyne boli do polovice 20. storocia publi-
kované len kusé informacie (Havranek, 1935; Stérba, 1955). Systematicky
vyskum bezstavovcov sa tu zacal realizovat az po roku 2000 (Mock et al,,
2002, 2004). Pri najnovsom vyskume v roku 2015 zemné pasce a navnady
na zber terestrickych bezstavovcov boli exponované na piatich stanovistiach
v jednotlivych castiach jaskyne a zaroven sa na viacerych miestach vykonaval
priamy zber jedincov s cielom faunisticky podchytit rézne typy mikrohabita-
tov (Strkové, balvanité a flovito-hlinité depozity, sintrové plochy, hladina jazie-
rok, organicky materidl, vodné prostredie), dolozit vyskyt faunisticky a ekolo-
gicky vyznamnych druhov (prioritne troglobiontov a stygobiontov) a stanovit
typickych zastupcov pre tito jaskynni lokalitu.

Minimadlna pritomnost gudna v jaskyni z dovodu zriedkavého vyskytu
netopierov ovplyviiuje do istej miery celkovi Struktiru miestnych spo-
locenstiev invertebrdtnej fauny (absencia guanobiontov/guanofilov).
Aj napriek tomu sa v jaskyni dosial’ potvrdil vyskyt najmenej 70 druhov
bezstavovcov. Druhova diverzita a kvantitativne zastipenie terestrickych
spolocenstiev st najvyssie vo vchodovych castiach jaskyne (Vstupna sien,
Kamenny dém). Zdrziavajui sa tu viaceré vlhkomilné, tienomilné a chlad-
nomilné druhy dvojkridlovcov (Diptera), chrobdkov (Coleoptera), motylov
(Lepidoptera), viacndzok (Myriapoda), pavikov (Araneae), potocnikov
(Trichoptera) a dalsich, ktoré sem v urcitych fazach roka aktivne prenikaju
z vonkajsieho prostredia s cielom docasného dkrytu alebo ziskania potra-
vy (Mock et al., 2002, 2004). Hibsie v jaskyni je fauna ovela chudobnejsia
a tvoria ju prevazne chvostoskoky (Collembola), dvojkridlovce (Diptera)
a roztoce (Acari). Tie sa ststreduji najma na zvyskoch dreva a hladine
jazierok. Frekventované sd tu dva troglobiontné druhy chvostoskokov -
Deuteraphorura kratochvili a Pseudosinella paclti, oba si endemitmi Za-
padnych Karpat (Mock et al., 2002). Vazecka jaskyna je typovou lokalitou
jaskynného chvostoskoka Megalothorax hipmani, ktory bol vobec prvykrat
objaveny a ako novy druh pre vedu opisany na zaklade jedincov odchy-
tenych z hladiny jazierka v casti Krizovatka pri Jazierkovej sieni (Papac
a Kovdg, 2013). Pozoruhodnostou je vyskyt stabilnej populacie vzacneho
archaického pavikovca, jaskynnej stiarovky Eukoenenia spelaea, pricom
Vazecka jaskyna je dosial najsevernejsim zndamym ndleziskom zastupcov
radu Palpigradi na svete (Kovac et al., 2002). Akvatickd fauna je vo Vazec-
kej jaskyni chudobne zastipend. Jej najvyznamnejsiu zlozku predstavuje
podzemny korovec Bathynella natans (Syncarida), ktory obyva jazierka
v strednej casti jaskyne (Visnovskad, nepubl.).

Jaskyriu ako prilezitostné zimovisko alebo denny Gkryt vyuziva najmenej
7 druhov netopierov (Gaisler a Hanak, 1973; Bernadovic, 2000; Visnovska
a Orfdnus, nepubl.). Vo Vstupnej sieni ide najcastejsie o vecernicu severskd
(Eptesicus nilssonii), v teplejsich priestoroch dalej od vchodu su to napriklad

podkovdr maly (Rhinolophus hipposideros) alebo netopier velky (Myotis
myotis).

Ukazuje sa, ze napriek relativne malym rozmerom a dlhoro¢nému spri-
stupneniu pre verejnost je Vazecka jaskyna faunisticky pozoruhodnou loka-
litou s pestrou skladbou a relativne bohatym zastdpenim terestrickej fauny,
vratane pritomnosti Specializovanych jaskynnych a endemickych druhov. Via-
ceré z nich tu dosahuiji severni hranicu svojho aredlu rozsirenia.
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Diablova diera predstavuje unikdtny systém ponorovo-vyverovej jaskyne
situovany v centrdlnej Casti pohoria Branisko, juhovychodne nad obcou Po-
lanovce (vychodné Slovensko). Jaskynou celoroc¢ne preteka cast vodného
toku Velkej Svinky. Tok prameni pod vrcholom Smrekovice, tecie dolinou
pozdlZz hlavného hrebena pohoria smerom ku vchodu (ponoru) do jasky-
ne Diablova diera leziacemu v nadmorskej vyske 748 m, kde sa jeho cast
ponara do podzemia. Pondrajlce sa vody pretekaji celou 157 m dlhou
ponorovou chodbou az k zaverovému sifonu. Podzemny tok z ponorovej
chodby sa neskér objavuje vo vyverovej chodbe Diablovej diery (jej dlzka
250 m) na protilahlej strane hrebena (Hochmuth a Kos¢, 1985). V bezpro-
strednej blizkosti jaskyne sa nachadza aktivny lom, ktory spolu s pristupo-
vou komunikaciou predstavuje znacné ohrozenie samotnej jaskyne, ako aj
celého povrchovo-podzemného hydrologického systému. Vzhladom na
tato skutocnost, s cielom zistit potencidlny vyskyt vzdcnej, na podzemie
adaptovanej fauny bezstavovcov sme v jaskyni Diablova diera (v ponore aj
vyvieracke) realizovali v obdobi rokov 2014 - 2019 prvy podrobny biospe-
leologicky prieskum prioritne so zameranim na akvatickd faunu. Bezstavov-
ce boli zbierané pocas piatich navstev kombinaciou niekolkych metodik.
Na odchyt vodnych bezstavovcoy, zijtcich pozdlz podzemného toku, boli
pouzité plankténne a bentické hydrobiologické sietky. Jemny Stetec a en-
tomologicka pinzeta sa pouzili na priamy zber jedincov z povrchu mlacok,
naplaveného organického materidlu a zo stien jaskyne.

Celkovo sme odchytili vyse 850 jedincov bezstavovcov patriacich k naj-
menej 85 tax6nom. Larvy posvatiek (Plecoptera; predbezne potvrdenych
10 druhov), larvy podeniek (Ephemeroptera; minimalne 8 druhov), larvy
dvojkridlovcov (Diptera; predbezne determinovanych do 7 celadi a plos-
kule (Turbellaria; min. 3 druhy) kvantitativne prevladali nad ostatnymi skupi-
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nami akvatickych bezstavovcov. Z terestrickych bezstavovcov odchytenych
v bezprostrednom okoli vody, resp. priamo na vodnej hladine dominovali
chvostoskoky (Collembola; min. 3 druhy). Na vyskyt bezstavovcov bola
najbohatsia ponorova chodba Diablovej diery, kde sme zaznamenali viac
ako polovicu z celkového poctu odchytenych jedincov, ¢o pravdepodobne
savisi's vy§Sou koncentrdciou naplaveného organického materidlu a pritom-
nostou tsekov toku s pomalsim priadenim vody v tejto Casti jaskynného sys-
tému. Uvedena cast jaskyne mala zaroven mierne pestrejSie spolocenstvo
fauny bezstavovcov v porovnani s vyverovou chodbou. Ploskula Dugesia
gonocephala, krivak Gammarus fossarum, posvatka Brachyptera seticornis
a podenky Baetis alpinus a B. muticus predstavuji eudominantné, resp. do-
minantné druhy na skiimanej lokalite.

Na zaklade doterajsich poznatkov mozno konstatovat, ze jaskynu Diablo-
va diera osidluje pestré spolocenstvo, v drvivej vacsine povrchovych foriem
bezstavovcov. Vynimku tvori eutroglofilny chvostoskok Protaphorura armata,
zbierany na povrchu mlacky a naplaveného organického materidlu v ponoro-
vej aj vyverovej Casti jaskyne. Tento druh sa v slovenskych jaskyniach vysky-
tuje relativne bezne.
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Na podzim 2020 byl zahajen vyzkum terestrickych a vodnich bezobratlych
Zivocichl v souboru 58 jeskyni a jeskynnich systémii, které se nachdzeji ve
zvlasté chranénych dzemich CR. K vyzkumu bylo vybrano vice nez sto sta-
cionarnich ploch, pficemz fada jeskyni je z hlediska bezobratlych zivocichd
zkoumadna poprvé.

Pro Gcely projektu je pouzivana jednotna metodika, ke sbéru terestrickych
bezobratlych jsou vedle individudiniho sbéru pouzivany padaci pasti, expo-
zice navnad a odbéry vhodnych pfirozenych substratli s naslednou extrakei
zivocCicht v laboratori. V pfipadé vodnich bezobratlych jsou kombinovany
metody individudlniho sbéru, odbéry planktonkou a kicking v pfipadé bentic-
kych bezobratlych. Monitorovani stacionarnich ploch standardizovanymi po-
stupy umoziuje shromdzdit data porovnatelnd mezi jednotlivymi stacionary,
jeskynémi a jeskynnimi systémy.

Vzhledem k dramatickym zméndm klimatu v pribéhu ¢tvrtohornich zaled-
néni zije v jeskynich stfedni Evropy pomérné malo specializovanych podzem-
nich druht. Presto nékteré druhy, které jsou k zivotu v podzemi evidentné
prizplisobeny (depigmentované télo, redukce oci, prodlouzené koncetiny),
jsou v jeskynich Cech a Moravy zastoupeny.

Aktualni vyzkumy napfiklad ukazuji, ze systémy s podzemnimi toky jsou
daleko vice oziveny zastupci Zizalovitych (Lumbricidae), nez se doposud
predpokladalo. Celkem byl zjistén vyskyt deseti druhli s pocetnymi popu-
lacemi Allolobophora chlorotica, Aporrectodea rosea a Bimastos rubidus.
K zajimavym se fadi ndlezy mnohonoZek (Diplopoda) druhu Brachychaete-
uma bradeae v fadé dalSich jeskyni Moravského a nové i Ceského krasu. Za
vyznamné povazujeme ze skupiny roztocl - pancifnikli (Acari - Oribatida)
nové ndlezy troglobiontniho stfedoevropského druhu Kunstidamaeus len-
gersdorfi, eutroglofilniho druhu Pantelozetes cavaticus a rovnéz ndlez velmi
vzacného raritniho euedafického zdstupce Gehypochthonius rhadamathus.
Z chvostoskokl (Collembola) mezi nejcastéjsi a nejpocetnéjsi obyvatele do-
sud prozkoumanych jeskyni patii druh Folsomia lawrencei. Tii druhy pavoukd
(Aranea), Porrhomma egeria, Porrhomma microps a Porrhomma rosenhaueri
jsou vyrazné drobnooké, posledni dva maji vyrazné prodlouzené koncetiny.
Novym druhem pro Ceskou republiku je samice z rodu Centromerus, nalezici
pravdépodobné k druhu Centromerus subcaecus.

Vyzkum bezobratlych je soucasti Siroce pojatého projektu, ktery zahr-
nuje i sledovani mikroklimatickych pomeért, chemické rozbory skapovych
vod a dalSich parametrd, dokumentaci a dalsi podptirné aktivity. Veskera
data poslouzi pro analyzu vztahu jednotlivych druhii bezobratlych k pa-
rametrtim jeskynniho prostfedi a tidaje budou rovnéz vychodiskem pro
budouci posuzovani stavu a pfipadnych zmén v podzemnich prostorach
i v jejich oziveni. .

Vyzkum je realizovan ve spolupraci s CHKO Moravsky kras a AOPK CR
a financné podporeny projektem Ochrana_vybranych jeskyni a kraso-
vych jevii ve zvlasté chranénych Gzemich CR (registracni Cislo projektu
EIS: CZ.05.4.27/0.0/0.0/19_120/009904).

GEOEKOLOGIA

GEOEKOLOGICKY VYSKUM JASKYNE OKNO
(DEMANOVSKA DOLINA)
- PRVOTNE VYSLEDKY

Laura Dusekova - Juraj Littva - Pavel Herich
- Zuzana Visnovska - Milos Melega

Statna ochrana prirody Slovenskej republiky, Sprava slovenskych jaskyii,
Hodzova 11, 031 01 Liptovsky Mikulas; laura.dusekova@sopsr.sk,
juraj.littva@ssj.sk, pavel.herich@ssj.sk, zuzana.visnovska@ssj.sk,

milos.melega@ssj.sk

Pojem geoekoldgia sa v sticasnosti vo svete zauziva vo viacerych discipli-
nach s mierne odlisnym chapanim, v nasom prispevku chapeme geoekolo-
gické mapovanie ako komplexné fyzickogeografické mapovanie. V systéme
fyzickogeografickych vied sa uplatiuje geoekolégia ako integrujice jadro
poskytujice syntézy a komplexnost. Pozornost upriamuje na komplexy to-
pickej a chorickej dimenzie, vyskum vsak neostava len pri ich vyclenovant,
ale zameriava sa aj na vzdjomné vztahy a procesy prebiehajtice v nich a
medzi nimi (Mindr et al, 2001). Teoreticko-metodologické vychodiska
geoekologického vyskumu jaskyn ako prirodnych geosystémov rozpraco-
val Bella (2008), ktory na jaskyne ako stcast krajiny uplatiiuje v povodnej aj
modifikovanej podobe koncepciu geoekologického vyskumu na povrchu,
resp. v ,otvorenej” krajine. Jaskyne sa povazuji za subsystém krajinnej sfé-
ry pozostavajlcej z geosystému zlozeného z prirodnych zloziek (litosféry,
morfogeosféry, atmosféry, hydrosféry, pedosféry a biosféry), ktoré st pre-
pojené formou uz prebehnutych alebo prebiehajicich prirodnych dejov
(Minar et al., 2001; Miklos a Izakovicova, 1997 a dalsi). Priestorovd Struk-
tdru jaskynnych geosystémov je vhodné tak ako aj Struktdru povrchovej
krajiny vnimat ako vertikdlnu a horizontalnu, v rdmci ktorych vyclenujeme
kvazihomogénne a relativne homogénne priestorové jednotky - speleoto-
py a speleochory (Bella, 2008).

Jaskynia Okno (k. 4. Deméanovska Dolina) je podla regiondlneho geomor-
fologického clenenia SR situovana v Demanovskych vrchoch, spadajlicich
do podcelku Dumbierske Tatry a celku Nizke Tatry. Vstupny portdl jasky-
ne je v nadmorskej vyske 915 m. Ide o ndrodnu prirodni pamiatku nacha-
dzajdcu sa v Narodnej prirodnej rezervacii Demanovska dolina s piatym
stupnom ochrany. Geoekologické mapovanie (litologické a Struktdrno-tek-
tonické pomery jaskyne, sedimentarne vyplne, vodné plochy a priesaky,
mikroklima, priestorova distribicia jednotlivych zloziek fauny) tu prebieha
od roku 2021 a zameriava sa najma na hlavni horizontdlnu chodbu dlhd
priblizne 700 m. Okrem toho sa vykonava 3D laserové skenovanie jaskyne
na ziskanie presného 3D modelu jaskynnych priestorov, ktory tvori podklad
pre morfometrické a r6zne priestorové analyzy v ramci GIS (geografické
informacné systémy), ako aj podklad pre spresnenie 2D mapy jaskyne.

Z geologického hladiska boli v horizontalnej chodbe vyclenené parcial-
ne priestorové jednotky - celkovo 23 arealov s kvazihomogénnymi litolo-
gickymi vlastnostami, ktoré zodpovedaji Siestim charakteristickym typom
hornin, resp. ich kombindcii opakovane sa vyskytujicich (1. tmavé vrstev-
naté, Ciasto¢ne dolomitizované vapence s obcasnym Sikmym zvrstvenim;
2. striedanie tmavych vrstevnatych vapencov s organodetritickymi vapen-
cami, Ciasto¢ne dolomitizované; 3. organodetritické vdpence; 4. vapence
a dolomitické vapence s rohovcami a vrstvami krinoidovych vapencov; 5.
dolomity s obcasnymi oc¢kami sadrovca a 6. tektonickd brekcia). Tie boli na-
sledne zaradené do typov speleotopov podla zastipenia materskej horniny
(monolitogénne/polylitogénne). Na zaklade mapovania Struktdrnych dis-
kontinuit, ktoré sa nadalej spresnujd (smer, smer sklonu, sklon) a doplnajd
na podklade 3D modelu jaskyne, budi vyclenené litotopy podla ich struk-
tirno-tektonickej predisponovanosti (puklinové/zlomové/vrstevnaté, resp.
ich kombindcie, alebo kontaktné). Pomocou priecnych rezov zostrojenych
z 3D modelu sa vyclenili speleotopy na zaklade ohranic¢enia materskou
horninou, resp. sedimentarnou vypliiou (speleogénne/speleogénno-spele-
otémne). V horizontalnej chodbe jaskyne nachddzame prevazne fluviokra-
sové speleogénno-speleotémne litotopy s fluvidlnymi sedimentmi a sintro-
vou vyplnou.

Pri klimatologickom mapovani vyuzivame tdaje ziskané z merani aktu-
alnej teploty vzduchu zo 14 miest pozdlz celej hlavnej chodby realizova-
nych pocas chiropterologickych monitoringov v zimnych sezénach rokov
2005 - 2020 (Visnovska, 2021) a ddaje z barologerov Solinst, ktoré boli
rozmiestnené na siedmich staciondroch vnlitri jaskyne za uzaverom na zis-
kanie kontinudlnych hodnot teploty a tlaku vzduchu (Sien smuitocnej viby,
Priepastova chodba, Pekelna chodba, Sien pagod, Jazerna sien, Nanosova
chodba, Prepadlisko). Z dat ziskanych barologermi za obdobie 12. 8. 2021
- 14. 1. 2022 sa ukazuje postupné zvysovanie priemernej teploty vzduchu
smerom dnu do jaskyne - od Siene smdtocnej viby s priemernou teplotou
5,06 °C az po Prepadlisko, kde je priemerna teplota za uvedené obdobie
najvyssia - 6,44 °C. Amplitida hodnot teploty, naopak, v tomto smere kle-
sa, od 0,80 °C v Sieni smitocnej viby po Prepadlisko s hodnotou 0,07 °C.
Pri grafickom znazorneni stacionarne meranych hodnot je vplyv vonkajsich
zmien teploty badatelny v Sieni smutocnej viby, Priepastovej a Pekelnej
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chodbe, velmi jemne je naznaceny aj v Sieni pagod, kde sa uz teplotné vy-
kyvy takmer neprejavuji. Od Jazernej siene po Prepadlisko teplotné vykyvy
uz nie st zrejmé a tito cast jaskyne mozno povazovat sa relativne stabil-
ny speleoklimatop. Tlak vzduchu sa v priemere pohybuje od 91,0846 kPa
v Jazernej sieni po 91,2368 kPa v Pekelnej chodbe, kde je najvyssia aj jeho
amplitida - 4,0184 kPa. Najnizsia amplitida tlaku vzduchu je, podobne
ako pri teplote, v Prepadlisku, kde ma hodnotu 4,0114 kPa.

Vzhladom na to, ze jaskynou Okno v stcasnosti nepretekd vodny tok,
hydrologické mapovanie sa zameriava na sledovanie vertikalnych priesakov
vody a ich zdchytov na sledovanej trase jaskyne. Pocas zimnej a jarnej sez6-
ny sa sledoval vyskyt stropnych priesakov a takisto plochy stagnujdcej, resp.
stekajlicej vody na jaskynnej podlahe. Mapovania budi doplnené o data
z letného a jesenného obdobia na zachytenie variability hydrologickych
javov pocas roka.

Biospeleologické mapovanie bezstavovcov je priebezne zamerané na
zistovanie podmienok prostredia, ktoré maji rozhodujici vplyv na vyskyt
a distribciu fauny: dosah slne¢ného Zziarenia (eufotickd, dysfoticka a afo-
tickd zéna), dostupnost potravy (napr. organického materidlu) a vyskyt
hydrologickych javov vhodnych pre akvatickd faunu (terestrické/akvatické
prostredie). Na zdklade uvedenych charakteristik sa vytvori mapa poten-
cidlne vhodnych speleotopov pre vyskyt jednotlivych skupin, resp. zastup-
cov bezstavovcov. Do mapy sa ndsledne prenest konkrétne vyskytové ddta
z redlneho terénneho vyskumu, a tie budi extrapolované do priestoru.
V rdmci vyskumu stavovcov na ziskanie relevantného obrazu o pocetnos-
ti a rozmiestneni druhov netopierov pracujeme s vysledkami dlhodobého
chiropterologického monitoringu, vykonaného pocas 13 zimnych sezon v
obdobi rokov 2005 - 2020 (Visiovskd, 2021). Z vysledkov je zrejmé, ze
najvyssie pocty netopierov boli zaznamenané kazdoroc¢ne vo Vyskumnej
chodbe. V priemere ide o takmer 45 % vsetkych jedincov v ramci hlavnej
chodby jaskyne a evidujeme tu aj najvyssiu diverzitu druhov s prevaznym
kvantitativnym zastipenim druhu Eptesicus nilssonii (zhruba 41 % zo vset-
kych nalezov netopierov v tejto Casti jaskyne). V priestoroch jaskyne za Vy-
skumnou chodbou (za uzaverom), aj ked' boli evidované viaceré druhy, az
75 % vsetkych nalezov tvorili zastupcovia Myotis myotis/blythii a najviac
obsadzované netopiermi boli Sien smitocnej viby a Sien pagod so Stlpovou
sienou.

Po skonceni terénneho vyskumu sa metédou nakladania mdp ciastko-
vych speleotopov vyclenia komplexné speleotopy a na zaklade ich horizon-
talnych vdzieb speleochory. Findlne vysledky prinest prehlad o priestorovej
Struktire jaskyne a typoldgii speleotopov, ako aj komplexni geoekologickui
mapu jaskyne, ktora vytvori vhodny podklad pre dalsie geoekologické ana-
lyzy, napr. zistenie stability, zranitelnosti ¢i narusenia jaskynného prostredia.

Literatira

BetLa, P. 2008. Jaskyne ako prirodné geosystémy. Geoekologicky vyskum a envi-
ronmentdlna ochrana. Speleologia Slovaca, 2, SOP SR, SSJ, Liptovsky Mikulas,
168 s.

MikL6s, L. - Izakovicova, Z. 1997. Krajina ako geosystém. Veda, Bratislava, 152 s.

MINAR, J. (ED.) = BARkA, I. = Bonk, R. = BizusovA, M. - CERNANSKY, J. - FALTAN,
V. = GASPAREK, J. — KoLENY, M. = KozucH, M. = KUSENDOVA, D. — MACHOVA, Z.
- MiciaN, L. = MICIETOVA, E. = MicHALKA, R. = NovoTny, J. = Ruzek, I. - Svic,

P. - Tremsos, P. = TriznA, M. = Zafko, M. 2001. Geoekologicky (komplexny
fyzickogeograficky) vyskum a mapovanie vo velkych mierkach. Geografické
spektrum, 3, Geografika, Bratislava, 209 s.

VisNovskA, Z. 2021. Zhrnutie poznatkov o zimovani netopierov v jaskyni Okno
(Demanovska dolina Nizkych Tatier). Slovensky kras, 59, 2, 203-228.

ARCHEOLOGIA A HISTORIA

ZAUJIMAVE VYSLEDKY )
SPELEOARCHEOLOGICKYCH AKTIVIT
V ROKU 2022

Marian Sojak

Archeologicky ustav SAV, Oddelenie zachrannych vyskumov - Spis,
Mlynska 6, 052 01 Spisska Nova Ves; sojak@ta3.sk

V roku 2022 sa vdaka aktivitdim Archeologického dstavu SAV, v. v. i., po-
darilo zachytit pozoruhodné archeologické ndlezové situdcie v dvoch jasky-
niach Spisa. V Tatranskej Lomnici - jaskyni Huciva diera pokracuje v spolupra-
cis Jagelovskou univerzitou v Krakove systematicky interdisciplindrny vyskum.
Zamerany je na doskimanie paleolitického ohniska, ¢iastocne odkrytého v
roku 2019. Stcastou je odber mikromorfologickych, paleobotanickych a mik-
ropaleontologickych vzoriek, vyuzitych i na dalsiu radiokarb6novi analyzu.
Osidlenie je datované do neskorej fazy mladého paleolitu (cca 12 150 pred
Kr., interstadidl Bolling/Gl-1e), podla typickej Stiepanej kamennej industrie
(hroty s vrubom, trojuholniky, vrtaky/priebojniky a pod.) do ndplne kultiry
magdalénien. Podobné typy oznacujucich artefaktov st typické najma pre
zapadni cast strednej Eurépy (Nemecko, Svajciarsko a Polsko). Analyza zis-
kanych zvieracich kosti dolozila dominantny lov divych koni - tarpanov, ale aj
medvedov hnedych, kozorozcov, zriedkavo rysa ostrovida.

V Spisskych Tomasovciach sa tesne pod Tomasovskym vyhladom - v jas-
kyni Diera jazvecov (Michalova diera) odkryla blizko pod povrchom jaskyn-
nych sedimentov kostra dospelého muza leziaceho na chrbte, orientovaného
J-S. KedZe bola bez hrobovych priloh, jedine radiokarbénova analyza méze
osvetlit dobu pohrebu. Nemozno vylicit, ze ide o novovekd vrazdu a scho-
vanie neboztika do jaskyne. V zdsype hrobu sa nasla zriedkava novovekad i
pravekd keramika.

MATE] BEL O JASKYNI CERTOVA PEC

Peter Chrastina

Filozoficka fakulta, Univerzita sv. Cyrila a Metoda v Trnave,
Nam. J. Herdu ¢. 2,917 01 Trnava;
peter.chrastina@ucm.sk

Historickd topografia M. Bela Notitia Hungariae Novae historico-geograp-
hica (skratene Vedomosti) prezentuje pohlad na stav, vyznam, ohlas a vy-
brané redlie stolic Uhorska v prvej polovici 18. storocia. Ciefom prispevku je
interpretacia Belovho opisu jaskyne Certova pec pri Radosine v Nitrianskej
stolici, ktora slizila ako prilezitostné Gtocisko pre pocestnych, resp. priestor
na kratkodobé ustajnenie hospodarskych zvierat (oviec). Tato téma je zahr-
nutd do § XII. prirodovedného oddielu (Membrum primum physicum) vse-
obecnej casti Vedomosti Nitrianskej stolice (1742). ,Sondu” do Belovych
charakteristik problematiky som realizoval prostrednictvom kritického ko-
mentdra dobového textu doplnenim o informacie z literatdry, starych map
a terénneho vyskumu.

SPELEOLOGICKA DOKUMENTACIA

MOBILE LASER SCANNING IN ICE CAVES
- FIRST RESULTS

Pavel Herich

State Nature Conservancy of the Slovak Republic, Slovak Caves Administration,
HodZova 11, 03101 Liptovsky Mikulas, Slovakia; pavel.herich@ssj.sk

Capturing the ice fills by lidar technology was until recently hardly possible
due to reflection or absorption of the ice surface. The laser penetrates the ice,
which breaks the direct line and reflects rays away from the lidar sensor, le-
aving empty space within the point cloud. The same behaviour is well known
for water surfaces such as lakes or rivers, even shallow ones, which applies to
our mobile laser scanner (MLS).

We possess Zeb Horizon GeoSlam with Velodyne Puck sensor (VLP-16).
This 16 channels 30°/360° field of view sensor use a 905 nm wavelenght
laser and has a +/- 3 cm accuracy, 100 m range with 300 000 measurements
per second. The point cloud thickness of any plain surface is approx. 6 cm.

The main difference between our MLS and stationary ,terrestrial” scanners
appears when scanning the ice surface. During 15 scans in Dobsinska Ice
Cave, Demanovskd Ice Cave, and Silicka ladnica Cave, we have found out
that (1) it ’s possible to scan these surfaces quite successfully, even those very
transparent ones; (2) the laser penetrates the most transparent surfaces we
have been able to find just a few centimetres, from -2 up to -12 cm under the
natural surface; (3) most of the ice surfaces in Demanova Ice Cave, Dob-
Sinska Ice Cave, and Silickd ladnica Cave are soiled enough to get the right
results (but we did just a few penetrating tests on the most transparent ice
found yet). Measurements of the ice surface using MLS (at least those with
Velodyne VLP-16 sensor) are possible and very effective due to the speed
of ,scanning by walking”. Volume measurements are becoming less precise
because of laser penetration of the ice and can be used to observe large
seasonal ice filling changes, but not to measure slow movements or surface,
small-scale changes.

Using our MLS, we have estimated volume, calculated surface and obser-
ved changes in the ice body in Demé@novska Ice Cave during one cold season
in 2021/2022. On 15. December 2021, we scanned the ice body for the first
time, calculated the ice surface to be 122 m? and based on five cross-sections,
we have roughly estimated its volume at 80 to 90 m? (there are no precise
data about the cave floor under the ice body). On 5. May 2022, after warm
winter again, we scanned the same space with the result of a 145 m? ice sur-
face. The difference between 122 and 145 m? of ice surface was represented
by very thin, mostly 1 - 10 cm thick new ice. To calculate the volume change,
we used a 2.5D Volume tool of Cloud Compare software at 0.02 resolution,
with the result (should be taken as precise estimation) +3.31 m?. We obser-
ved an even slight decline of the main ice body on the northeast side by a few
cm. The increase of ice body was represented by remnants of new (spring)
stalagmites (the highest increase in Z value was by 49 cm). The vast majority
of the increased surface didn 't exceed 20 cm in Z value.
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Fig. 1 Ice body changes in Demidnovska Ice Cave during six months of cold period (from December 2021 to May 2022). There is no increase in the main ice body
except for stalagmites. Changes above 5 cm are colored green, yellow to red with a maximum increase of 49 cm.

NARODNA DATABAZA JASKYN

Dagmar LepiSova — Peter Holubek

Slovenské miizeum ochrany prirody a jaskyniarstva, Skolska 4,
031 01 Liptovsky Mikulas; dagmar.lepisova@smopaj.sk,
peter.holubek@smopaj.sk

Informacny systém urceny na evidenciu a triedenie tdajov o vietkych
doteraz zndmych jaskyniach na Slovensku. Zakladné tdaje v databaze su:
nazov, registracné cislo, dlzka, nadmorska vyska, miestna lokalizacia (kata-
ster), zemepisné sdradnice, geneticky typ a podobne. Obsahuje aj tdaje
odborného charakteru (vyskyt archeologickych i paleontologickych ndlezov,
mineralov, vzacnych Zivocichov a pod.), fotografie vchodoy, interiéru a okolia
jaskyn, mapy, historické dokumenty a materidly publikované v literatire.

K decembru 2021 bolo v databaze evidovanych 7723 jaskyn s celkovou
dizkou jaskynnych chodieb 476,7 km. V databdze bolo napinenych 4875
zdznamov o literatire a 9080 grafickych zdznamov. Do Narodnej databd-
zy v sprave mizea prispievaju nielen vlastni profesionalni jaskyniari muizea
a Spravy slovenskych jaskyn, ale aj dobrovolni jaskyniari zo Slovenskej spele-
ologickej spolocnosti.

MAPOVANI SYSTEMU AMATERSKE JESKYNE

Jan Sirotek' - Josef Weigel® - Vratislav Ouhrabka?
- Frantisek Kuda*

'Ceska speleologicka spolecnost; jsirotek@gmail.com
2 Ustav geodézie VUT v Brné; weigel.j@fce.vutbr.cz
3 Spréva jeskyni CR; ouhrabka@caves.cz
4Ustav geoniky AV CR; frantisek.kuda@ugn.cas.cz

Systém Amatérské jeskyné je se svymi vice jak 50 km nejdelsim jeskynnim
systémem v Ceské republice. Zahrnuje celou fadu vétsich, samostatné pojmeno-
vanych jeskyni. Na systém Amatérské jeskyné se vaze mnozstvi dalsich krasovych
jevh v severni ¢asti Moravského krasu. Jeho soucasti jsou kromé Staré a Nové
Amatérské jeskyné také jeskyné Novd Rasovna, jeskyné 13C, systém Pikova
ddma - Spirdlka a rovnéz dvé vyznamné zpiistupnéné jeskyné Sloupsko-So3iv-
ské a Punkevni (véetné jeskyni'v propasti Macocha) a prostfednictvim Odvodrio-
vaci Stoly také jeskyné Maly vytok, Stovka a dalsi jeskyné dstici do Stoly.

Jednotlivé ¢asti systému jsou pfedmeétem vyzkumdi jiz po staleti. V prabéhu
casu byly pofizovany mapy jednotlivych jeskyni nebo jejich casti, a to v nej-

rlznéjsi kvalité a presnosti. Za zminku stoji urcité jedna z viibec nejstarsich
speleologickych map na svété - mapa Sloupskych jeskyni od Karla Stsze
z roku 1796, ktery ji zhotovil na popud hrabéte Hugo Frantiska Salma (Musil,
2002).

Historicky nejvyznamnéjsi postavou speleologie Moravském krasu byl
beze sporu Karel Absolon. V ramci svych vyzkumi pofidil celou fadu velmi
detailnich map. Své Zivotni dilo shrnul ve dvojsvazkové monografii Moravsky
kras, kterd vysla posmrtné v redakci akademika Radima Kettnera (Absolon,
1970). Vyznamnym pocinem povalecnych let bylo vytvoteni unikétni detailni
mapy Sloupsko-Sostivskych jeskyni v méfitku 1 : 500, zpracované J. Vodickou
a P. RySavym v letech 1948 - 1950 (Musil et al., 1993). Soucasné s postup-
nym objevovanim jeskyni na podzemnim toku Bilé vody a s objevem samotné
Amatérské jeskyné (1969) potizovali jeskynafi mapovou dokumentaci i dal-
Sich casti systému. Po tragické nehodé v roce 1970 byli amatérsti speleologo-
Vvé postupné ze zapocatych prizkum takika vylouceni a vyzkum Amatérské
jeskyné prevzal Geograficky dstav Akademie véd. V rdmci jeho plisobenf
vznikla mapa Amatérské jeskyne v méfitku 1 : 2 000 autord J. Pribyla a P.
Rejmana, kterd byla soucdsti vydané monografie (Prlbyl a Rejman, 1980).
V roce 1989 zahajila ZO €SS 6-15 Holstejnska revizni mapovanl Staré Ama-
térské jeskyné s vyuzitim busolniho teodolitu pro zamétenf hlavnich polygo-
novych poradt. Vysledkem je velmi detailni a pfesnd mapa této casti systému
(Zatloukal et al., 1996). Koncem roku 1992 se po dlouhych jednénich do
Amatérské jeskyné vraceji amatérsti jeskyndri. Jsou zahdjeny intenzivni mapo-
vaci prace v dosud netplné zdokumentovanych cdstech a dokumentace ko-
mint a hornich pater. V rdmci méfeni byl totdlni stanici nové zaméren hlavni
po[ygonovy porad a byl tak polozen zaklad budoucf pfesné mapé. Vysledky
téchto praci az do roku 1999 byly pubhkovany v rdmci souhrnné monografie
(Motycka et al., 2000). V roce 2013 byla v ramci spolecného projektu Ces-
kého hydrometeorologlckeho dradu a Ustavu geoniky Akademie véd zahdje-
na dokumentace hlavnich chodeb ve vybranych ¢astech systému s vyuZitim
pozemniho laserového skenovani (Lejska et al., 2015). Vefejnosti zpfistup-
néné casti systému byly predmétem nékolikerych mapovych dokumentaci,
zpracovanych profesiondly. Ty jsou dnes po doplnéni a digitalizaci soucstf
diilné méfické dokumentace vedené Spravou jeskyni Ceské republiky podle
béﬁschh predpisti (Ouhrabka, 2018).

| pfes vsechny vyse popsané aktivity vsak doposud nikdy nebyla z existuj|C|ch
podkladi sestavena mapa celého systému a nemohla tak byt presné urcena ani
celkové délka viech chodeb v systému. V roce 2017 se ZO CSS 6-25 Pusty Zleb
pod vedenim |J. Sirotka pustila do nelehkého Ukolu s cilem jednak dokondit plné
digitalni podrobnou mapu Nové Amatérské jeskyné a sestavit komplexni mapu
celého systému. Pro zpracovani byl zvolen SW Therion. Zakladnim pilifem sesta-
vovani mapy bylo shromazdovani veskerych dostupnych podkladt, map, starych
méfickych zapisnik{i a nacrtd a jejich postupna digitalizace Vedle toho bylo nez-
bytné znovu kontrolné zméfit mnohé cdsti systému a doméfit chybeéjici chod-
by, chodbicky, kominy a sifony. Ve spolupraci s dalsimi zde pusoblqml 7O CSS,
Spravou jeskyni CR a fadou jednotlivcti se béhem ctyfletého snaZeni podafilo
s mapou celého systému vyrazné pokrocit. Jako prvni byla v roce 2018 dokon-
¢ena mapa Nového Sloupského koridoru a nésledné v roce 2019 sestavena
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kompletni mapa Amatérské jeskyné. V
roce 2020 byla dokonc¢ena mapa Pun-
kevnich jeskyni véetné vsech podvodnich
¢asti' a spodniho patra Sklenénych domd.
Postupné se daii dokoncovat také mapu
Sloupsko-Sostvskych jeskyni, kde vsak
nékteré prace komplikuji pretrvavajici
nepriznivé vodni stavy. Dokoncena byla
revize kompletni mapy systému Pikova
dama - Spirdlka (Sirotek, 2021). Po-
slednimi zbylymi lokalitami jsou jeskyné
Novd Rasovna a jeskyné 13C. U nich
v soucasnosti probiha prevadéni do-
stupnych podklad(i a vektorizace v SW
Therion. Na dokonceni mapovacich pra-
ci jesté Cekaji spodni patra Sostvskych
jeskyni, Kfizovy jeskyné a horni patra
Sklenénych dému. Odhadujeme, ze pra-
ce by mohly byt dokonceny v pribéhu
roku 2022. Prehled postupu digitalizace
predstavuje tabulka 1.

Vsechny aktivity sméfuji k dokonce-
ni mapy celého systému a jeji vyddnf
v podobé atlasu. Kromé zpracovani pu-
doryst jednotlivych jeskynnich chodeb
byl v roce 2021 sestaven viibec prvni
rozvinuty podélny fez Amatérskou jes-
kyni od propasti Macocha az po konec
Sloupského  koridoru a Bélovodské
vétve (Lejska et al., 2021). Pfedpoklada-
me, Ze takovyto vystup bude postupné
zpracovan pro cely systém.
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Tabulka 1. Postup zpracovani digitalni mapy systému Amatérské jeskyné k 31. 12. 2021 (Sirotek et al., 2022)

Cast Digitalni mapa | Zbyva (odhad) | Celkem
Stard Amatérskd jeskyné 3588m - 3588 m
Novd Amatérskd jeskyné 19 002 m - 18 585 m
Novy Sloupsky koridor - Sachta Brousek 5885 m - 5885m
Punkevnf jeskyné (vcetné Predmacosského sifonu,

Sklenénych démt, Odvodnovaci stoly a navaznych 7 244 m 500 m 77844 m
jeskyni)

jSe[Slgypn%(o—éoéﬁvské jeskyné (vcetné Kilny a K¥izovych 6376 m 1000 m 7376 m
Jeskyné 13 C 1153 m - 1153 m
Pikovd ddma - Spiralka 3927 m - 3927 m
Nova Rasovna 1952m 200 m 2152 m
Ostatni 121 m - 121 m
Celkem 49 248 m 1700 m 50948 m

: 4

Systém

k:a_lg.-. Ceska republika

‘Amatérské jeskyné




