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L. Gaal, M. Sabol, L. Vi¢ek, M. Kovacova: The fossils of Slovakian caves

Abstract: This paper offers basic information about the fossil record from selected Slovak caves up to this day. More than 300 oc-
curences of fossils are described. Their bigger part (82 %) was found in cave sediments, while smaller part (18 %) in bedrock of
cave. Totally 330 taxons were found is Slovakian caves, which testify the high diversity of fossils. They are divided into 3 main groups,
including plants, invertebrates and vertebrates.
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UvoD

Medzi najdodlezitejSie Glohy ochrany jas-
kyn patri dokladné poznanie ich hodnét.
Hodnota jaskyn je zdvisld od pocetnosti vy-
skytu javov, predmetov alebo Zivych organiz-
mov v nich, dolezitych pre ¢loveka z hladiska
vedeckého, kultdrneho alebo estetického.
K takymto javom nesporne patria aj fosilne
pozostatky vyhynutych Zivocichov a rastlin,
ktoré sa v pomerne velkom pocte zachovali
v nasich jaskyniach - jednak v materskej hor-
nine a jednak v sedimentarnej vyplni. Ich
vyznam spociva najma v tom, Ze umozfujd
poznat, opisat a zrekonstruovat vyvoj vyhy-
nutych organizmov, zaclenit ich do geologic-
kého obdobia dejin Zeme a urcovat podla
nich aj vek horniny, pripadne jaskyne. Fosilie
pomahajd aj pri zistovani paleoklimatickych
a paleoekologickych zmien. Pre paleontol6-
giu je mimoriadne dolezité zistit, ako sa s do-
bou menili jednotlivé organizmy alebo celé
spolocenstva, kedy sa objavili, kedy dosiahli
rozkvet a kedy vymierali. Zvlast velky vyznam
maju tzv. vedice skameneliny organizmov,
ktoré Zili a dosiahli pomerne velké rozsirenie
v relativne krdtkej geologickej dobe, pretoze
umoznuju zaradit konkrétnu vrstvu do kratke-
ho Useku stratigrafickej skaly a korelovat ju so
stratigrafickym zdznamom na ostatnych Uze-
miach. Zivé organizmy hrali v mnohych pripa-
doch délezitd Glohu aj pri tvorbe niektorych
hornin. K nim sa radi aj prevaznd cast nasich
vapencov, v ktorych sa vyskytuje aj podstatnd
Cast slovenskych jaskyn.

KedZe zmienky o skamenelindch v slo-
venskych jaskyniach sa nachddzaji len
roztrisene v speleologickej alebo paleon-
tologickej literatire, rozhodli sme sa ich
podat v ucelenej forme. Jednotlivé vyskyty
skamenelin v jaskyniach uvadzame podla pa-
leontologického systému s kratkou charak-
teristikou predmetnej rastlinnej ¢i Zivocisnej
skupiny. Uvedieme pritom aj mikroskame-
neliny, pokial boli preukdzané z jaskynného
prostredia. Pri ndlezoch zo Stvrtohdr vsak
neuvddzame holocénne pozostatky, ktoré
sa uz nepovazuju za fosilne. Z tohto dovo-

du prispevok neobsahuje napr. holocénnu
malakofaunu, holocénne hlodavce, holocén-
ne pozostatky medveda hnedého alebo an-
tropologické ndlezy z pocetnych jaskyn Slo-
venska. Za nazvami fosililf neuvadzame ani
autorov taxonu, pretoze predkladana praca
nema taxonomicky charakter.

I. RASTLINY

Ri3a rastlin (Plantae) zahfna Zivé organiz-
my, ktoré maju autotrofny spdsob Zivota. Ide
teda o organizmy, ktoré buduji a vyzivuju
svoje telo spravidla premenou anorganickych
latok na organické. Od Zivocichov a hib (kto-
ré si heterotrofné, musia teda pre svoj vyvoj
a rast ziskavat uhlik) ich rozliSuje aj obsah
chloroplastu, kde prebieha fotosyntéza, t. j.
schopnost menit energiu svetelného Ziarenia
na energiu chemickej vazby. Rastliny, podob-
ne ako zivocichy a huby, st prevazne euka-
ryotné, teda ich bunkové jadro s genetickymi
informaciami je izolované od okolia jadrovou
membranou.

Rastliny sa delia na podriSu nizsich rastlin
(Thallobionta) a vysSich rastlin (Cormobion-
ta). V nasich jaskyniach sa podarilo ndjst
zvysky z oboch predstavitelov. Z nizsich rast-
Iin v slovenskych jaskyniach boli preukazanf
zastupcovia oddelenia zelenych rias (Chloro-
phyta) a sinic (Cyanophyta).

NIZSIE RASTLINY (THALLOBIONTA)
Sinice (Cyanophyta)

Sinice si modrozeleno sfarbené jedno-
bunkové alebo vldknité organizmy. Majd pro-
karyotickd povahu, z bunkového jadra teda
chyba membranova struktdra a z tohto dévo-
du ich mnohi odbornici zaradujd k baktéridm
s nazvom Cyanobacteria. Na druhej strane s
vsak schopné produkovat kyslik prostrednic-
tvom fotosyntézy, podobne ako rastliny.

Z triasovych vdpencov s najvacsou prav-
depodobnostou sem patri druh Tubiphytes
obscurus, ktory sa zistil aj vo viacerych jasky-
niach Slovenska.

Tubiphytes obscurus, opisand aj ako Sha-
movella obscura, je gulatym alebo ovdlnym
mikroskopickym organizmom s charakte-
ristickou ciernou koncentrickou vldknitou
Struktdrou, uprostred ktorej sa nachadza cen-
tralny kanalik. Pochadza najma z Gtesového
prostredia permskych a triasovych vapencov,
v ktorych inkrustoval rozne telieska. Na Slo-
vensku je pomerne beznym druhom najma
v Gtesoch wettersteinskych vapencov veku
ladin az spodny karn, ale jeho Glomky sa ob-
cas zaplavili aj do lagundrnych casti plytkého
triasového mora. Je znamy vylu¢ne z vybru-
sového materidlu. Doteraz sa zistil v tychto
jaskyniach:

Domica (Slovensky kras, Silicka planina):
Ulomky tubifytov, prerdzka medzi Panenskou
chodbou a Suchou chodbou, wettersteinsky
lagundrny vdpenec (Mello, 2004).

Kadlub (Revicka vrchovina, Drienc¢ansky
kras): vo vzorke UGtesovej facie wettersteinské-
ho vapenca (RS-72) z pravej strany dolného
otvoru vyverovej jaskyne (Gadl, nepubl.).

Obr. 1. Tubiphytes obscurus (tmavé polia) vo wetter-
steinskom vapenci v jaskyni Skalna rdra (Driencan-
sky kras). Zvacsené 5 x. Foto: J. Mello

Fig. 1. Tubiphytes obscurus (dark fields) in Wetter-
stein limestone of Skalna rdra Cave (Driencany
Karst, South Slovakia). Magn. 6 x. Photo: J. Mello
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Skalna ridra (Revicka vrchovina, Drien-
Cansky kras): prava strana otvoru jaskyne, vo
vzorke RS-399 wettersteinského Udtesového
vapenca (obr. 1) (Gaal, 1982, 2000).

Zelené riasy (Chlorophyta)

Su vel'mi rozsirenou skupinou rias a zabe-
raju aj Siroké spektrum organizmov, od jed-
od kambria az dodnes. Povazuju sa za pred-
kov suchozemskych rastlin. Charakteristické
je pre ne zelené zafarbenie, ktoré sposobuje
chlorofyl a+b. Stielky u mnohych druhov sa
obalujd védpnitou schrankou, ¢o v minulosti
viedlo k ich nahromadeniu v klesajtcich plyt-
kych Selfovych moriach a k vzniku hrubych
mas vdpencov. Na Slovensku s zndme naj-
ma z plytkovodnych triasovych vapencov,
ako steinalmskych, wettersteinskych, tisov-
skych (waxeneckych) alebo dachsteinskych.
V jaskyniach sa zistili zastupcovia ¢eladi Co-
diaceae, Dasycladaceae a triedy Thaumato-
porellales.

Trieda: Bryopsidophyceae

Celad: Codiaceae

Ulomky blizsie neidentifikovanej riasy z ce-
[ade Codiaceae sa zistili vo vybrusoch vzorky
v jaskyni Domica. Vzorka pochddzala z preraz-
ky medzi Panenskou chodbou a Suchou chod-
bou, z wettersteinského lagunarneho vapenca
(Mello, 2004).

Trieda: Ulvophyceae

Celad: Dasycladaceae

Riasy z Celade Dasycladaceae st vieobec-
ne rozsirené v triasovych vapencoch a maju aj
znacny stratigraficky vyznam. Drobné, okolo
1 az 6 mm hrubé kruhovité alebo eliptické
prierezy schranok stielky st na navetranom va-
pencovom povrchu casto viditelné aj volnym
okom alebo pod lupou. Napriek ich ¢astému
vyskytu vsak nalezy z jaskyn st doteraz zried-
kavé. Zndme su nasledujtice pripady.

Domica (Slovensky kras, Silickd planina):
vo vybruse wettersteinského lagundrneho va-
penca, s najvacsou pravdepodobnostou patri
druhu Diplopoda annulata. Vzorka pochadza
od vchodu do Certovej diery (Slovensky kras,
Silickd planina) a vybrus je vyobrazeny na obr.
6 v praci J. Mella (2004). Tento druh je znacne
rozsireny aj na povrchu v okolf jaskyne.

Jaskyna v Priepadlach (Nizke Tatry, Va-
zecky kras): druhy Physoporella sp. a Oligopo-
rella sp. v gutensteinskych vapencoch (Vicek,
2007).

Trieda: Thaumatoporellales

Thaumatoporelly spolu so sinymi riasami
Casto vytvaraju drobné vrstvicky v lagunar-
nych wettersteinskych vdpencoch silicika,
tzv. riasové stromatolity. Vrstvicky st dobre
viditelné aj volnym okom, no thaumatopo-
relly sa dajd zistit len vo vybrusoch pod mik-
roskopom. Prejavuji sa charakteristickymi
drobnymi polygonalnymi komérkami a jemne
vlaknitym mikritom, ktoré obklopuju kalcitové
(sparitové) dutinky. Takéto dutinky mozu po-
dla niektorych autorov predstavovat aj pory

obcasného vysychania, thaumatoporellové
vrstvicky predstavovali teda velmi plytkovod-
né prostredie sedimentdcie.

Dubravica (Revicka vrchovina, Driencan-
sky kras): unikdtny pripad vyskytu vrstviciek
(stromatolitov) druhu Thaumatoporella parvo-
vesiculifera na jaskynnej stene (obr. 2). V ob-
casne zaplavovanom spodnom déme jaskyne
sa vrstvicky zvyraznili tmavym bahnom (Gadl,
1981; Zeni$ a Gadl, 1984).

Jaskyna pri Ridzonovcoch (Reviicka vr-
chovina, Driencansky kras): vyskyt Thauma-
toporella parvovesiculifera sa overil vo vzorke
RS-85 lagundrneho wettersteinského vapen-
ca, ktord pochddza od vchodu jaskyne (Gadl,
nepubl.).

Milada (Slovensky kras, Silickd planina):
Thaumatoporella parvovesiculifera vo vybru-
soch wettersteinskych vdpencov z jaskyne
(Vicek, 2009).

Riasy neistého taxonomického zaradenia
(incertae sedis)

Certova jaskyia (Veporské vrchy): prob-
lematicka riasa Bacanella floriformis vo wet-
tersteinskych vdpencoch veku fasan az longo-
bard (VIcek, 2009).

Obr. 2. Riasové vrstvy navetrané v jaskyni Dibravica v Driencanskom

krase. Foto: L. Benedek

Fig. 2. Weathered algal layers in the wall of Dibravica Cave in Driencany

Karst. Photo: L. Benedek

= & _
Obr. 3. Plexoramea cerebriformis (vlavo) a Ladinella porata (vpravo) vo
wettersteinskom vapenci jaskyne Kadlub (Driencansky kras). Zvacs.
30 x, Foto: J. Mello
Fig. 3. Plexoramea cerebriformis (left) and Ladinella porata (right) in Wet-
terstein limestone of Kadlub Cave (Driencany Karst). Magn. 30 x. Pho-
to: J. Mello

Kadlub (Reviicka vrchovina, Driencansky
kras): riasa Plexoramea cerebriformis vo vzorke
RS-72 na okraji Gtesového telesa wetterstein-
ského vapenca vo vchode vyverovej jaskyne
(Gadl, 1982) spolu s dalSou problematickou
riasou Ladinella porata (obr. 3).

VYSSIE RASTLINY (CORMOBIONTA)

Telo (cormus) vyssich rastlin je zlozitejsie
ako u nizsich rastlin, obsahuje koren, stonku,
listy a rozmnozovacie organy. Su prevazne au-
totrofné, teda organické latky si schopné vy-
tvdrat fotosyntézou samy. V chloroplastoch sa
nachddza dvojica chlorofylov a+b. V priebehu
evoltcie opustili morské prostredie a prispo-
sobili sa suchozemskym podmienkam. Delia
sa na dve velké skupiny: vytrusové rastliny
(Sporophyta), ktoré sa rozmnozujd vytrusmi,
a semenné rastliny (Spermatophyta), ktoré sa
rozmnoZuji semenami.

Vytrusové rastliny (Sporophyta)

Vznikli v silire zo zelenych rias. Vyznacu-
ju sa vytrusnicami, ktoré produkuji vytrusy.
Patria sem ryniorasty, machorasty (podla nie-
ktorych odbornikov sa vsak machorasty za-
radujd k niZsim rastlindm),
plaviinorasty, praslickorasty
a sladicorasty. V jaskynnom
prostredi sa zatial na Slo-
vensku zistili len spory sla-
dicorastov (papradorastov).

Oddelenie: sladicorasty
(Polypodiophyta)

Spéry sladic¢orastov sa
zistili vo vrchnokriedove;j
pieskovcovo-bridlicnatej vy-
plni fosilnych jaskyn na tych-
to lokalitdich Slovenského
krasu:

Gombasek (kameno-
lom): Leiotriletes adriennis,
Cyathidites cf. australis, Gle-
icheniidites  tericoncavus,
Microreticulatisporites  cf.
pseudofoveolatus, M. cf. fo-
veolatus, Cicatricosisporites
ornatus, Schizaeoisporites
cretacius, Paevigatosporites
haardti, Aequitriradites cf.
verrucosus,  Liburnisporis
adnacus, Trilites fsp., Apen-
dicisporites fsp. a Lycopo-
diumsporites  fsp. (Mello
a Snopkovd, 1973), ako aj
Echinatisporis varispinosus a
Toroisporis sp. (Cilek a Svo-
bodovd, 1999).

Véelare (fosilne duti-
ny v hornej etdzi lomu):
Gleicheniidites tericoncavus
a Leitriletes adriennis (Vané-
kovd in Gaal a kol., 2007).

Semenné rastliny
(Spermatophyta)

SG to cievnaté rastliny,
ktoré sa vyznacuji tvorbou
kvetov a plodov. Roz¢lenujd
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sa na nahosemenné rastliny (Gymnospermae)
s ,holymi” semenami a na krytosemenné rastli-
ny (Angiospermae), ktoré maji semend ukryté
v plodoch. Nahosemenné rastliny sa ¢lenia na
niekolko oddeleni (semenné paprade, cykaso-
rasty, benetitorasty, ginkorasty, borovicorasty,
kordaitorasty, lianovcorasty), kym krytosemen-
né rastliny zastupuje jediné oddelenie magné-
liorasty. Sem patria prakticky vsetky vyssie orga-
nizované rastliny (dreviny i byliny).

Skupina: nahosemenné rastliny
(Gymnospermae)

Oddelenie: borovicorasty (Pinophyta)

Nélezy fosilnych zvyskov borovicorastov
z jaskyn st doteraz len ojedinelé. Dd sa vsak
predpokladat, ze Cast jaskyn po stromovych
pozostatkoch je viazana prdave na borovico-
rasty, ktoré v miocéne boli ovela rozsirenejsie
a patria k nim aj mnohé prekremenené kme-
ne v Cerovej vrchovine a v severnom Madar-
sku (napr. rodu Pinuxylon v Ipolytarnéci). Na
Slovensku sa doteraz nepodarilo urcit druho-
vé zastlpenie pdvodnych drevin v jaskyniach
po stromovych pozostatkoch.

Jaskyna v tufoch (Ipelska kotlina): nalez
opalizovaného dreva bez blizSieho urcenia
z jaskyne po stromovom pozostatku (Gadl,
2002, 2003).

Vonacka (Ostrozky): drevny opal neiden-
tifikovaného stromu z jaskyne po stromovom
pozostatku (Nociar a Radinger, 2002; Pauli§
a Mlejnek, 2003).

Skupina: krytosemenné rastliny
(Angiospermae)

Pelové zrnd roznych krytosemennych
rastlin sa preukdzali na tychto lokalitach Slo-
venska:

Belianska jaskyna (Tatry, Belianske Tat-
ry): spéry orecha Nyssa sp., typického pre
spodny miocén na Gzemi Zapadnych Karpat,
sa nasli v sedimentoch jaskyne (Bella et al,
2007), v praci M. Komar a P. Bosak (2013) sin-
trové dosky jaskyne na zdklade palynologic-
kych vyskumov zaraduji do pliocénu.

Derava skala (Malé Karpaty): paleolitické
zvysky drevin z archeologickej sondy (Hajna-
lovéd a Hajnalov4, 2005).

Gombasek (Slovensky kras, Plesivskd plani-
na): pele z vrchnokriedovej pieskovcovo-brid-
licnatej vyplne fosilnych jaskyn v kamenolome
Oculopollis cf. orbicularis, O. cf. baculatus, O.
parvoculus, O. cf. zaklinskaiae, O. cf. cardinalis,
O. cf. fossulotrudens, O. baculotrudens, Pseudo-
oculopollis - principallis, Semioculopollis - minu-
tus, Trudopollis imperfectus, T. conrector, T. cf.
pertrudens, T. cf. articulus, T. aff. nonperfectus,
Longanulipollis bajtayi, Extratriporopollenites cf.
clarus, E. santonius, Nudopollis cf. terminalis,
Krutzschipollis magnoporus, Heidelbergipollis
cf. tilioides, Tetrapollis competitor, Papilopollis
cf. santonius, Magnoporopollis cf. praemagno-
poratus, Vacuopollis cf. percentus, V. minor, V.
cf. microconcavus, Pseudovacuopollis cf. intra-
concavus, Suemegipollis fsp., Plicapollis fsp.,
Tricolporopollenites fsp. a Tricolpites fsp., ako aj
Pseudoplicapollis cf. peneserta, Pseudopapillo-
pollis praesubhercynicus, Trudopollis cf. minimus,
T. cf. triangulus, Suemegipollis germanicus (Mel-
lo a Snopkovd, 1973; Cilek a Svobodova, 1999).

Hostovce (Slovensky kras, Dolny vrch):
pele z vrchnokriedovej pieskovcovej vyplne
fosilnej jaskyne hornej etdze lomu Pseudopa-
pillopollis subhercynicus (Cilek a Svobodova,
1999).

Jaskyna pod cestou (Starohorské vrchy):
skamenené kmene blizsie neidentifikovanych
stromov v travertinoch (Vicek, 2007).

Jaskyna pod lacanskym vodopadom
a Jaskyna v lacanskom kamenolome (Chocs-
ké vrchy): odtlacok jasena (Fraxinus excelsior)
v travertinovej jaskyni po stromovom pozos-
tatku z posledného interglacidlu (Baryta in
Gradgzinski, 2008).

Jelenecka jaskyna (Starohorské vrchy):
skamenené kmene blizsie neidentifikovanych
stromov v travertinoch (Bella et al., 2010).

Mucinska jaskyna (Cerovd vrchovina):
odtlacky listov subtropickych druhov Celast-
rus acherontis  (brslencovité), Leguminosi-
tes sp. (bobovité) a Eugenia sp. (myrtovité)
v spodnomiocénnych ryodacitovych tufoch
zadnej Casti jaskyne. V jaskyni sa vyskytuje
aj niekolko zuhol'natenych kondrov (obr. 4)
(V. Sitar in Gaal, 2006; Kucerovd, 2006).

Veelare (Slovensky kras, Dolny vrch):
pele Oculopollis baculotrudens, Pseudopa-
pillopollis praesubhercynicus, Suemegipollis
germanicus, S. triangularis, Trudopollis cf.
minimus, Vacuopollis sp., Hungaripollis sp.
a Interporopollenites sp. z vrchnokriedo-
vej pieskovcovej vyplne fosilnych jaskyn hor-
nej etaZze kamenolomu (obr. 5) (Vanékova in
Gaal a kol., 2007).

Il. BEZSTAVOVCE

Risa zivocichov (regnum animalium) zdru-
Zuje heterotrofné organizmy, ktoré energiu

Obr. 4. Zuhol'nateny konar v spodnomiocénnom ryodacito-
vom tufe v Mucinskej jaskyni (Cerova vrchovina). Foto: L. Gadl
Fig. 4. Carbonized tree branch in Lower Miocene rhyodacite
tuff in Mucin Cave (Cerova vrchovina Mts.). Photo: L. Gaal

ziskavaji z rastlinnej potravy (rastlinozravé
zivocCichy), z madsitej potravy (masozravé or-
ganizmy) alebo z oboch potrdv (viezravé).
Zivocichy nemaji schopnost asimildcie, teda
pomocou chlorofylu a slnecnej energie pre-
mienat anorganické latky na organické. Nie-
ktoré jednobunkové Zzivocichy (napr. urcité
skupiny bic¢ikovcov) vsak obsahujd asimilacné
farbivd a Zzivia sa autotrofne, podobne ako
rastliny. Jednotnd stavba buniek rastlin a nie-
ktorych Zivocichov svedci o jednotnom p6vo-
de organického sveta.

KMEN: PRVOKY (PROTOZOA)

Prvoky st mikroskopické Zzivocichy (naj-
CastejSie od 0,1 do 1 mm, zriedkavo aj vacsie),
u ktorych Zivotné funkcie vykondva jedina
bunka. Sklada sa z tzv. protoplazmy a z jedné-
ho alebo z viacerych jadier. V protoplazme sa
nachadzaju rozne telieska, traviace enzymy,
tukové latky, prip. aj chloroplasty. Protoplaz-
mu niekedy chrani schranka z minerdlnych
latok, ktora je dolezitd, pretoze prave ona sa
zachovdva vo fosilnom stave a nahromade-
nim schrdnok sa mozu vytvdrat aj horniny.
Niektoré prvoky sa pohybuji pomocou jem-
nych bfv alebo bicikov. V prirode st znacne
rozsirené v slanej i sladkej vode prakticky od
kambria az dodnes.

Trieda: bicikovce (Flagellata)

Rad: dierkavce (Foraminifera)

Telo dierkavcov je zlozené z jadra a z pro-
toplazmy (tzv. cytoplazmy), ktora je spravid-
la obalena vapnitou, zriedkavo aj kremitou
schrankou. Schranka sa skladd z jednej alebo
z viacerych komorok s Ustim, ktoré sa casto
zachovaju aj vo fosilnej forme. Dier-
kavce zachycuji korist pan6zkami
a vzapati ju usmrcuji jedovatymi
latkami. SG zndme od kambria az
po recent, u nds su znacne rozsire-
né vo vapencoch druhohor a treto-
hor. Vytvéraji aj horninové akumu-
lacie (napr. numulitové vdpence).
Na tizemf Slovenska sa zistili v tych-
to jaskyniach:

Dielik (Muranska planina): ag-
lutinantna foraminifera Agathami-
na sp. vo vybruse dachsteinského
vapenca veku norik az spodny rét
(Vicek, 2008).

Gombasecka jaskyna (Sloven-
sky kras, Silicka planina): vo vzor-
ke G-5 wettersteinského vdpenca,
odobratej z Kanonu, sa zistili druhy
Trochammina almtalensis (obr. 6),

Obr. 5. Sporomorfy Oculopollis sp. (1), Trudopollis cf. minimus (2), Interporopollenites sp. (3), Gleicheniidites
toriconcavus (4) a Leiotriletes adriennis (5) z paleokrasovych dutin kamenolomu Vcelare. Zvacs. 10 000 x.

Foto: H. Vanékova

Fig. 5. Sporomorphs Oculopollis sp. (1), Trudopollis cf. minimus (2), Interporopollenites sp. (3), Cleicheniidi-
tes toriconcavus (4) and Leiotriletes adriennis (5) from paleokarstic cavity of Véelare quarry (Slovak Karst).

Magn. 10 000 x. Photo: H. Vanékova
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Obr. 6. Foraminifera Trochammina almtalensis vo wettersteinskom
vapenci Gombaseckej jaskyne. Foto: D. Boorova
Fig. 6. Foraminifera Trochammina almtalensis in Wetterstein limesto-
ne of Gombasek Cave. Photo: D. Boorova

Agathamina austroalpina, Earlandinita cf. ladi-
nica a niekolko dlomkov neidentifikovanych
dierkavcov (Boorova in Gaal a Vicek, 2009).

Jaskyna pri Ridzonovcoch (Revicka vr-
chovina, Driencansky kras): Agathamina aus-
troalpina, Glomospira gemerica, Duostomina
alta a Ophtalmidium sp. vo vybruse vzorky
RS-85 wettersteinského vdpenca odobratej
od otvoru jaskyne (Jendejakova in Gaal, 1982).

Jaskyne pri Strbe (Liptovska kotlina): fora-
minifery Numulites sp. a Discocyclina sp. v or-
ganogénnych vdpencoch bazdlnej litofacie
borovského stvrstvia (Vicek, nepubl.).

Jaskyna v Priepadlach (Nizke Tatry, Va-
zecky kras): foraminifery Numulites sp. a Dis-
cocyclina sp. v organogénnych vdpencoch
bazdlnej litofacie borovského svrstvia (VIcek,
2007).

Milada (Slovensky kras, Silickd planina):
Agathamina austroalpina a cf. Pilaminella ge-
merica vo vzorke Milada-2 lagunarneho wet-
tersteinského vapenca z rieciska pod umelou
stélnou (Boorova in Vicek, 2009).

KMEN: HUBKY (PORIFERA)

Patria k mnohobunkovym Zivocichom,
ale stavba ich tela je eSte na bunkovej drovni.
Nemaju telové organy, Gstny otvor ani nervo-
vé bunky. Patria k najstarSim zndmym Zivo-
¢ichom a ziji dodnes. Sa to morské, v men-
Sej miere sladkovodné Zivocichy, prirastené
k podkladu. Telo hubiek podopiera kostra,
ktora sa sklada z vapenatych alebo kremitych
ihlic rozliénych tvarov (bezosové, jednoosové,
trojosové, Stvorosové, mnohoosové). V triase
predstavovali dolezitd skupinu Gtesotvornych
organizmov. Napriek tomu neboli v horni-
ndch jaskyn doteraz identifikované, zndme su
len nalezy kremitych hubiek zo sedimentov
vrchnej kriedy a drobné dierky vo vapencoch
navrtanych pocas vrchného badenu.

Trieda: Kremenice (Demospongia)

Abrazna jaskyna a Abrazna puklina pod
citadelou (Malé Karpaty): drobné dierky po
vitani juvenilnych jedincov hubiek Cliona sp.
(Lehotsky, 2000, 2011).

Vcéelare (Slovensky kras): vyskyt jednooso-
vej ihlice blizsie neuréeného druhu kremitej
hubky z pieskovcovej vyplne vrchnokriedovej

fosilnej jaskyne na hornej etazi
kamenolomu (Sykora in Gaal
a kol., 2007).

KMEN: MECHURNIKY
(COELENTERATA)

SU to primitivne mnoho-
bunkové, vylu¢ne vodné or-
ganizmy s mechurikovitym
tvarom tela s lG¢ovitou stimer-
nostou. Patria sem medizovce
(Scyphozoa), polypovce (Hyd-
rozoa) a koraly (Anthozoa).
Najrozsirenejsie  si  koraly
s vdpenatou kostrou, ktoré Zili
pripevnené k podloZziu v kolo-
nidch a tvorili Gtesy v plytkych
a teplych Selfovych moriach
najma v mezozoiku.

Trieda: Koraly (Anthozoa)

Rad: Sestlicové koraly (Scleractinia)

Bleskovy pramen (Slovensky kras, Drien-
kova hora): zle zachované koraly vo vrchno-
triasovych vdpencoch Bleskového pramena
v priestoroch malej jaskynky (Gadl a Haviaro-
va, nepubl.).

Eskala (Rimavska kotlina, kras Prielomu
Murana): blizsie neurceny druh trsu Sestlico-
vého koralu, ktory je vyvetrany zo steny jasky-
ne nedaleko od vchodu (obr. 7). Horninou je
vrchnotriasovy vapenec dachsteinského typu
(Gaal a Gaal, 1982).

Rysie hniezdo (Murdnska planina): trs
Sestllicového koralu pri vstupe do jaskyne
(Vicek, nepubl.).

Skalisty potok (Slovensky kras, Jasovska
planina): trs Sestlicového koralu v sutine bliz-
ko otvoru (Vi¢ek, nepubl.).

KMEN: MAKKYSE (MOLLUSCA)

Patri sem znacné mnozstvo, vyse 100-tisic
fosiinych i recentnych druhov. Vyznacuji sa
velkou variabilitou tela, ich velkost dosahuje
od T mm aZz do viac metrov. Vdaka pevnej
schranke a velkému plosnému rozsireniu
majd znacny stratigraficky vyznam. Zili od
kambria, prip. uz od proterozoika az po re-
cent. Patria sem ciapocky (Monoplacophora),
chitény (Polyplacophora), ¢ervovky (Aplaco-
phora), lastdrniky (Bivalvia), klovitovce (Sca-
phopoda), ulitniky (Castropoda) a hlavonozce
(Cephalopoda). V nasich jaskyniach sa nasli
zastupcovia lastdrnikov, ulitnikov a hlavonoz-
cov.

Trieda: Lasttrniky (Bivalvia)

Rad: Ostreoida

Abrazna puklina pod citadelou (Malé
Karpaty): Glomky a celé schranky ostreoid
(ustric) druhov Chlamys elegans, Ch. mul-
tistriata a Patella sp. z vyplavu jaskynného
sedimentu. Dokumentujd vrchnobddensku
transgresiu mora na tzemi Zdpadnych Karpat
(Lehotsky, 2011).

Jaskyna v Priepadlach (Nizke Tatry, Va-
zecky kras): Ostrea sp. a Chlamys sp. vo va-
pencoch borovského stvrstvia vo vstupnych
castiach jaskyne (VIcek, 2007).

Morské oko (Rimavska kotlina): ustrice
vo vapnitych pieskovcoch zatopenej priepasti
(Gadl a kol., 2007).

Rysie hniezdo (SpiSsko-gemersky kras,
Murédnska planina): blizsie neidentifikované
ustrice v dachsteinskych vapencoch (Vicek,
nepubl.).

Rad: Heterodonta

Dielik (Spissko-gemersky kras, Murdn-
ska planina): Neomegalodon complanatus
(Gumb.) z dachsteinskych vapencov v okoli
jaskyne, v jaskyni sa identifikoval Neomegalo-
don cf. triqueter dolomiticus spolu s fragment-
mi neidentifikovanych velkych lastirnikov
a ulitnikov (VIcek, 2004, 2008).

& v d
Obr. 7. Koralovy trs v dachsteinskom vépenci jasky-
ne Eskala v Prielome Murana. Foto: L'. Gaal
Fig. 7. Coral tuft in Dachstein limestone of Eskala
Cave (South Slovakia). Photo: L. Gaal

Obr. 8. Lastirniky vyvetrané zo steny jaskyne Skalis-
ty potok. Foto: L. Gaal

Fig. 8. Mussels on the cave wall of Skalisty potok
Cave (Slovak Karst). Photo: L. Gadl



Aragient? U871 2013

Vyskum krasu a jaskyn

Jaskyna netopierov (Spissko-gemersky
kras, Murdnska planina): blizsie neidentifiko-
vané velké megalodonty z dachsteinskych
vapencov (Vicek, nepubl.).

Jaskyna za Dielikom (Spissko-gemersky
kras, Murdnska planina): blizsie neidentifiko-
vané velké megalodonty z dachsteinskych
vapencov (Vi¢ek, nepubl.).

Rysie hniezdo (SpiSsko-gemersky kras,
Murdnska planina): podobné, blizsie neidenti-
fikované velké megalodonty z dachsteinskych
vépencov (VI¢ek, nepubl.).

Skalisty potok (Slovensky kras, Jasov-
ska planina): vyskyt schranok lastirnikov na
jaskynnej stene na zaciatku rieciska (obr. 8).
Niektoré z nich patria pravdepodobne k rodu
Megalodon (Hochmuth, in verb.).

Rad: Dysodonta
Abrazna jaskyna (Malé Karpaty, Devinske

Karpaty): drobné diery po vrtavych lastirni-
koch zo skupiny Lithophaga. Lasturniky sa za-
vrtavali do jurskych slienitych bridlic, pricom
zo seba vylucovali kysly sekrét, ktory rozpustal
alebo zmékcoval vépnitd horninu. Jaskyna sa
vytvorila abrdznou cinnostou miocénneho
mora, ked’ doslo aj k perforacii horniny litofag-
mi (Migik, 1976; Lehotsky, 2000).

Abrazna puklina pod citadelou (Malé
Karpaty, Devinske Karpaty): stopy po vitavej
cinnosti  Lithodomus  litophagus (Lehotsky,
2011).

Trieda: Ulitniky (Gastropoda)

Ulitniky ndjdené v jaskyniach Slovenska
mozeme zaradit do dvoch odlisnych skupin:
jedince pochddzajice z materskej horniny
a ulitniky ndjdené v jaskynnych sedimentoch
(spravidla pomocou stratigrafickych sond).
Do prvej skupiny patria tieto nalezy:

Dielik (Spissko-gemersky kras, Muranska
planina): blizSie neurcené ulitniky s trocho-
$pirdlne vinutou schrankou v dachsteinskych
vapencoch (Vicek, 2008).

Domica (Slovensky kras, Silickd planina):
blizsie neurceny prierez ulitnikom vo vybruse
wettersteinského vapenca strednotriasového
veku vo vzorke D-5 zo vstupnej chodby jasky-
ne (Gadl a VIcek, 2011).

Jaskyna dvoch kamaratov (Spissko-ge-
mersky kras, Murdnska planina): schranky ulit-
nikov vo wettersteinskych vdpencoch (Vicek,
nepubl.).

Rysie hniezdo (Spissko-gemersky kras,
Murdnska planina): schranky ulitnikov v dach-
steinskych vdpencoch (Vicek, nepubl.).

Osobitny vyznam maju kvartérne ulitniky,
ktoré su vseobecne rozsirené v krasovych lze-
miach, pretoZe tu maju k dispozicii dostatok
vapnika potrebného na budovanie svojich
schranok. Schranky uhynutych ulitnikov sa
jaskynnymi sedimentmi dobre konzervovali,
najma vo vchodovej Casti, kde boli jedince
relativne chranené od nepriaznivého pocasia
a mali este dostatok svetla. Uvadzame len ple-
istocénne nalezy z nasledujtcich jaskyn:

Certova pec (Povazsky Inovec): zvldstny
ndlez tretohornych ulitnikov Melanopsis sp.
a Lithoglyphus sp., ktoré boli prepilené a upra-
vené ako ozdoby cloveka z paleolitu (Barta,
1972a).

Dudlava skala (Horehronské podolie):
malakofauna z poslednej medziladovej doby
najma s Helicigonia banatica (Lozek, 1962b,
1991).

Jaskyna na Skalke (Povazské podolie):
staropleistocénna malakofauna s vyznamnymi
druhmi Helicigona capeki a Aegopis klemmi
(Lozek a Horacek, 1984).

Jasovska jaskyna (Slovensky kras, Me-
dzevskd pahorkatina): glacidlne druhy Pupilla
loessica a Vallonia tenuilabris, ako aj druhy
Perforatella dibothryon, Discus ruderatus, Isog-
nomastoma personatum a Helicigona banatica
z posledného interglacialu. Dalsim vyznam-
nym pleistocénnym druhom je Chondrina cli-
enta (Lozek a kol., 1957).

Mala Stozka 3 (Spissko-gemersky kras,
Murénska planina): malakofauna zo vstupné-
ho valu jaskyne so spodnymi vrstvami z po-
sledného glacialu (Lozek, 1976, 1999).

Mastal'na jaskyna (Slovensky kras, Plesiv-
skd planina): dplny sled vrstiev z neskorého
glacidlu a holocénu s charakteristickymi ne-
skoroglacialnymi druhmi Helicigona faustina,
Sphyradium doliolum, Ruthenica sp. (Horacek
a Lozek, 1988).

Mazarna (Velka Fatra): bo-
hatd malakofauna zo sondy od
vchodu z vislanu (wiirmu) a ho-
locénu s vyznamnymi druhmi
Helicigona cingulella, Pyrami-
dula rupestris a pod. (Lozek,
1980).

Pesko (Rimavskd kotlina,
kras prielomu Murdna): pocet-
nd fauna ulitnikov vislanu a ho-
locénu zo 4 m hlbokej sondy pri
dolnom vchode jaskyne, v pleis-
tocénnych vrstvach sa najpocet-
nejsie vyskytli druhy Chondrula
tridens, Truncatellina cylindrica,
Clausilia dubia, Vallonia costa-
ta, Pyramidula rupestris a Bra-
dybaena fruticum (Lozek a kol.,
1989, pod ndazvom Peskd).

Trieda: Hlavonozce
(Cephalopoda)

Hlavonozce, najma amonity a belemnity,
st pomerne Casté v niektorych vapencovych ty-
poch Zapadnych Karpdt, no jaskynné vyskyty st
zriedkavejSie. Zname st len nasledujlce ndlezy.

Domica (Slovensky kras, Silickd planina):
Ulomky blizsie neurc¢enych amonitov vo vzor-
ke wettersteinského vdpenca z oblasti pre-
razky medzi Suchou chodbou a Panenskou
chodbou (Mello, 2004).

Mesacny tien (Tatry, Vysoké Tatry): pekne
viditelné, korézne vypreparované belemni-
ty na stendch jaskyne v jurskych vdpencoch
(Smida, 2008).

KMEN: OSTNATOKOZCE
(ECHINODERMATA)

Ostnatokozce si  morské  Zivocichy
s patlicovou simernostou, okrem nepravidel-
nych jezoviek, ktoré su bilateralne symetrické.
Su to zivocichy Zijice bud’ prisadnuto k mor-
skému dnu, tvoriace tzv. sesilny zoobentos
(Pelmatozoa), alebo pohyblivo Zijice formy
(Eleutherozoa).

PODKMEN: PELMATOZOA
Trieda: Laliovky (Crinoidea)

Telo Zivocicha tvorf kalich, ktory je k mor-
skému dnu pripevneny spravidla stopkou.
V kalichu je mékké telo s ramenami a tvoria
ho vdpenaté dosticky s patlicovou simernos-
fou. Stopka pozostdva z vadpenatych clankov,
ktoré st navzajom pohyblivo pospajané. Stre-
dom stopky prebieha osovy kandlik. Laliovky
st zname od ordoviku az podnes. Vo vdpen-
coch sa najcastejSie zachovaji fragmenty
¢lankov stopky. Zistili sa v tychto slovenskych
jaskyniach:

Bleskovy pramen (Slovensky kras, Drien-
kovd hora): drobné ¢lanky lalioviek vo vrch-
notriasovom vdpenci Bleskového pramena
v malej jaskyni (Gaal, nepubl.).

Demanovsky jaskynny systém (Nizke Tat-
ry, Demanovska dolina): vrstvy bohaté na kri-
noidové ¢lanky v gutensteinskych vapencoch
v niekolkych drovniach jaskynného systému.
Zname s najma z Demanovskej jaskyne mie-
ru (obr. 9), Demanovskej jaskyne slobody,
Medvedej jaskyne a Pustej jaskyne (Pavlarcik
in verb.; Vicek, nepubl.).

Obr. 9. Clanky lalioviek v Deménovskej jaskyni mieru. Foto: L. Gaal
Fig. 9. Columns of crinoids in the Deménovska Cave of Peace.
Photo: L. Gaal

Jaskyna dvoch kamardtov (Spissko-ge-
mersky kras, Murdnska planina): krinoidové
¢lanky vyvetrané z jaskynnej steny (Vicek, ne-
publ.).

Jaskyna Okno (Nizke Tatry, Demé@novska
dolina): vrstvy bohaté na krinoidové clanky
(VIcek, nepubl.).

Ladzianskeho jaskyna (Spissko-gemersky
kras, Murdnska planina): vrstvy bohaté na
krinoidové clanky vo wettersteinskych vapen-
coch (Maté a Horcik, 2004).

Laliovkova priepast (Slovensky kras, Silic-
kd planina): fragmenty stopky krinoidov vyvet-
rané na jaskynnom dne 64 m hlbokej priepasti
vo wettersteinskych vdpencoch (Boros, 1981
pod ndzvom priepast LT-81).

Muirikova jaskyna (Slovensky kras, Silicka
planina): krinoidové clanky vo wetterstein-
skych vapencoch, vyvetrané z jaskynnej steny
(Boros, 1981, len na obrazku).

Sucha jaskyna (Nizke Tatry, Demanovska
dolina): lavice gutensteinskych vapencov bo-
haté na krinoidové clanky (Vicek, nepubl.).

Stefanova (Nizke Tatry, Demanovska do-
lina): vrstvy bohaté na krinoidové ¢lanky (VI-
Cek, nepubl.).
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PODKMEN: ELEUTHEROZOA
Trieda: JeZovky (Echinoidea)

Jezovky si volne Zzijice morské Zivoci-
chy. Schrénka sa skladd z pocetnych, vo ver-
tikdlnych radoch usporiadanych vapenatych
dosticiek, pokrytych pokozkou s vapenatymi
ostnami. Vyskyty v jaskyniach si pomerne
zriedkavé.

Abrazna puklina pod citadelou (Malé
Karpaty, Devinske Karpaty): Glomky ostriov a Zu-
vacieho aparatu jezoviek vo vyplave jaskynné-
ho sedimentu (Lehotsky, 2011).

Jaskyna v Priepadlach (Nizke Tatry, Vazec-
ky kras): jezovka z vdpencov borovského si-
vrstvia (vrchny lutét - spodny priab6n) vo vstup-
nych castiach jaskyne (Vicek, 2007).

Morské oko (Rimavska kotlina): odtlacok
blizSie neurcenej jezovky na dne 38 m hlbo-
kej vodou zatopenej priepasti v oligocénno-
miocénnych (eger) vdpnitych prachovcoch
(Gadl a kol., 2007).

KMEN: CERVY (HELMINTHES)

Cervy sa v jednotlivych biologickych sys-
témoch chapu nejednotne, pretoze zahfiaju
velké mnozstvy roznych vyvojovych skupin
s rozli¢cnou ekolégiou a morfolégiou tela.
prostredie. Pre ich makké telo sa vo fosilnom
stave spravidla zachovali len ich stopy, pripad-
ne ich rarkovité vdpenaté schranky.

Abrazna jaskyna (Malé Karpaty): Cervy
rodu Polydora zanechali za sebou navitané
malé dierky v stendch, ktoré svedcia o zapla-
veni jaskyne morskou vodou (Lehotsky, 2000).

Abrazna puklina pod citadelou (Malé
Karpaty): drobné liniové otvory po vftani cer-
vov rodu Polydora (Lehotsky, 2011).

Jaskyne Kremencova | - IV (Malé Karpa-
ty): Cervy rodu Serpula poukazuji na existen-
ciu serpulovo-machovkovych rifov v sarmate
Z3apadnych Karpat (Lehotsky, 2000).

Ichnofosilie incertae sedis

Ako ichnofosilie je oznacend skupina fosi-
lii, ktora zahfia stopy po Zivotnej cinnosti or-
ganizmov. NajcastejSie sa vyskytuji stopy po
lezeni rdznych bezstavovcov (najma cCervov)
alebo po ich vitani do horniny. Na Slovensku
sa zistili v tychto jaskyniach:

Demanovsky jaskynny systém (Nizke Tat-
ry, Deménovskd dolina): bioturbované vrstvy
s norami po infaune v gutensteinskych vapen-
coch (Vicek, nepubl.).

Jaskyna v Priepadlach (Nizke Tatry, Va-
Zecky kras): hieroglyficka Struktdra na povr-
chu bioturbovanych sedimentov hutianskeho
stvrstvia vo vchode do jaskyne - ichnofosilie
ichnofacie Paleodyction (VIcek, 2007).

Jaskyna Okno (Nizke Tatry, Demanovskd
dolina): bioturbované vrstvy v gutenstein-
skych vapencoch (VIcek, nepubl.).

111. STAVOVCE

Stavovce (Vertebrata) sa vyznacuji vyvo-
jom chrupkovej az kostenej chrbtice a centrdl-
nej nervovej sustavy, ako aj vyS$im stupnom
organizovanosti svalového systému, dychacej,

trdviacej, rozmnozovacej a vylucovacej susta-
vy. Chrbtica (columna vertebralis), ktora nahra-
dza povodni chrbtovd strunu (chorda dorsa-
lis) a tvoria ju stavce, je oporou tela. Stavovce
v systéme Zivocichov predstavuji podkmen,
ktory je zaradeny do kmena chordaty (Chor-
data). Patria sem napr. bezcelustnatce, drsno-
kozZce, kostnaté rybovité stavovce, obojzivel-
niky, plazy (vratane vtakov) a cicavce (vratane
cloveka).

KONODONTY (CONODONTA)

Z konodontov dlhy cas bol znamy len
Gstny aparat, ktory vdaka svojej odolnej fos-
fatickej hmote sa zachoval najma vo vdpen-
coch kambria az vrchného triasu. Neskor sa
ojedinele nasli aj zvysky ich makkého tela,
dlhé okolo 3 - 4 cm. V sticasnosti sa povazuji
za $pecializovand samostatni skupinu bez-
Celustnatych stavovcov, ktord vyhynula bez
potomkov. Jednotlivé zdbky Gstneho aparatu
st velké 0,1 - 2 mm, zriedkavo aj do 7 mm.
Maj velky stratigraficky vyznam, u nds sa vy-
skytujd najma v stredno- a vrchnotriasovych
vapencoch. Ich fosilne zvysky sa nasli v tychto
jaskyniach:

Kamenna diera (Rimavska
kotlina): zo vzorky RK-26 reiflin-
ského vapenca, odobratej z ot-
voru jaskyne, pochadza Gladi-
gondolella malayensis budurovi,
Gondolella bulgarica a Neospat-
hodus kockeli. Asociacia pouka-
zuje na strednotriasovy (pelson-
sky) vek (obr. 10) (Gadl a Mello,
1983, pod nazvom Kolyuk).

Ponorna priepast (Sloven-
sky kras, Silickd planina): prie-
past s hlbkou 135 m je vytvore-
na v doskovitych rohovcovych
reiflinskych ~ vapencoch. Zo
vzorky P-10 (vstupnd studnia,
hlbka 20 m) pochadza Gondo-
lella excelsa, G. constricta a G.
sp., zo vzorky P-8 (Kizacka, hib-
ka 55 m) G. excelsa, Gladigon-
dolella tethydis, Hindeodella (Metaprioniodus)
suevica, Prioniodina (Cypridodella) venusta
a zo vzorky P-4 z hibky 105 m Gladigondolel-
la sp. Asocidcia poukazuje na strednotriasovy
vek (vrchny ilyr az spodny ladin) (Stibranyi
a Gadl, 1984).

DRSNOKOZCE (CHONDRICHTHYES)

Drsnokozce si vyluéne vodné, najma
morské zivocichy, ktoré maji chrupkovi kos-
tru - na rozdiel od rybovitych stavovcov s kos-
tenou kostrou. Patria sem Zraloky, raje a chi-
méry. Telo Zralokov, ale aj niektorych druhov
raji, je pokryté plakoidnymi Supinami s drob-
nymi ostrymi zibkami. Su to dravé Zivocichy,
niektoré druhy sa vsak Zivia aj morskymi riasa-
mi a plankténom. V jaskynnych podmienkach
je zndmy len jediny nalez zuba Zraloka, spla-
veného z nadloznych miocénnych usadenin.

Rad: Lamniformes
Celad: Odontaspididae

Jaskyna pri Holom vrchu (Revicka vrcho-
vina, Driencansky kras): dva Zralocie zuby vel-

kosti 3,1 cm a 1,2 cm rodu Odontaspis v se-
dimente jaskynného potoka. Do jaskynnych
priestorov boli splavené z oligocénno-miocén-
nych (stupen eger) vapnitych prachovcov, kto-
ré pokryvaji vapence nad jaskyrou (Holec in
Gaal, 2000).

CELOKOSTNE KOSTNATE RYBY
(TELEOSTEI)

Patria sem tzv. pravé ryby, ktoré maju plne
osifikovand kostru, ich koncatiny sd vyvinuté
vo forme plutiev a dychanie zabezpecuju
Ziabre. V jaskyniach Slovenska sa vyskytuju
len ojedinele v kvartérnych sedimentoch, kde
ich pravdepodobne zavliekli vtaky, vydra ale-
bo clovek. Doteraz st zname len blizsie ne-
identifikované zvysky ryb z tychto jaskyn:

Abrazna puklina pod citadelou (Malé
Karpaty): dlomky kosti ryb vo vyplave jaskyn-
ného sedimentu (Lehotsky, 2011).

Derava skala (Malé Karpaty): zvysky ryb
v pleistocénnych jaskynnych sedimentoch
(Ehik, 1913, pod nazvom Palffyho jaskyia).

Pesko (Rimavska kotlina, prielom Mu-
rana): blizSie neidentifikované zvysky ryb aj

Obr. 10. Konodonty Neospathodus kockeli (vlavo), Condolella bul-
garica (hore) a Gladigondolella malayensis budurovi (vpravo dole)
z reiflinského vapenca jaskyne Kamenna diera (Rimavska kotlina).
Zvacs. 80 x. Foto: L. Gaal

Fig. 10. Conodonts Neospathodus kockeli (left), Condolella bulga-
rica (up) and Gladigondolella malayensis budurovi (down right) in
Reifling limestone of Kamenna diera Cave (Rimava Basin). Magn.
80 x. Photo: L. Gaal

v pleistocénnych vrstvach sondy pod dolnym
otvorom (Lozek a kol., 1989, pod nazvom
Peskd).

Sarkanica (Spissko-gemersky kras, Mu-
ranska planina): ndlez fosilnych kosti blizsie
neurcenej ryby vo vyvrzkoch belane tundro-
vej (Nyctea scandiaca), datované na koniec
pleistocénu (Obuch, 2006).

Trojuholnik (Malé Karpaty): zvysky ryb
v jaskynnych sedimentoch (Holec a kol.,
1994).

OBOJZIVELNIKY (AMPHIBIA)

Sa to ektotermné (,studenokrvné”) sta-
vovce zijlice vo vode i na susi. V larvdlnom
stadiu dychaju ziabrami a v dospelom plica-
mi, v ojedinelych pripadoch len pomocou do-
plnkového kozného dychania. Ich pozostatky
st zo slovenskych jaskyn zname len ojedinele
z kvartérnych sedimentov. Nalezy obojzivel-
nikov boli zaregistrované v tychto jaskyniach:

Antonova jaskyna (Cierna hora): medzi
kostami 37 taxdnov zvierat z vykopavok S.
Rotha sa vyskytli aj kosti Ziab urcené A. Neh-
ringom (Roth, 1881a,b).
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Demanovsky jaskynny systém (Nizke Tat-
ry, Deméanovska dolina): skokan Rana tempo-
raria v poCte 277 jedincov v zasobdrni tchora
norka v jaskyni Pustd, jeden nalez R. tempo-
raria v Demanovskej ladovej jaskyni (Obuch,
2000).

Derava skala (Malé Karpaty): vyskyt Rana
méhelyi v pleistocénnych jaskynnych sedi-
mentoch (Ehik, 1913, pod nazvom Pdlffyho
jaskyna).

Ladova jaskyna v Okoliku (Zapadné Tat-
ry): zvysky Ziab (Holec, 2000).

Pesko (Rimavska kotlina, prielom Mura-
na): kosti Triturus sp., cf. Salamandra, Bufo
cf. bufo, a Rana cf. arvalis v pleistocénnych
vrstvdch stratigrafickej sondy pod dolnym ot-
vorom jaskyne (Hordcek in Lozek a kol., 1989,
pod ndzvom Peskd).

Sarkanica (Spissko-gemersky kras, Mu-
ranska planina): ndlez fosilnych kosti skokana
hnedého (Rana temporaria) vo vyvrzkoch be-
lane tundrovej (Nyctea scandiaca), datované
na koniec pleistocénu (Obuch, 2006).

Tmava skala (Malé Karpaty): osteologicky
materidl Salientia indet. (Holec a kol., 1998).

Trojuholnik (Malé Karpaty): kosti Bufo sp.
v Chodbe za studniou (Holec a kol., 1994).

PLAZY A VTAKY (SAUROPSIDA)

Dnesné plazy si ektotermné stavovce
s nestdlou teplotou tela a pomerne tvrdou
koZou s vodovzdornymi Supinami. Z dnes Zzi-
jucich sd najznamejsie Supindce (Squamata)
s jaStericami a hadmi, dalej krokodily (Cro-
codylia), korytnacky (Testudines) a hatérie
(Sphenodontida). Rozkvet dosiahli v jure
a v kriede, v jaskyniach Slovenska sa ich zvysky
dosial vyskytli len v kvartérnych sedimentoch.

Deminovsky jaskynny systém (Nizke Tat-
ry, Demédnovska dolina): nalez kosti jasterice
zivorodej Lacerta vivipara z Deméanovskej la-
dovej jaskyne (Obuch, 2000).

Jaskyne na Skalke (Povazské podolie):
kosti Anguis sp. (Lozek a Horacek, 1984).

Pesko (Rimavska kotlina, prielom Murd-
na): zvysky kosti Lacerta cf. vivipara z mlado-
pleistocénnych sedimentov stratigrafickej son-
dy (Hordcek in Lozek a kol., 1989).

Tmava skala (Malé Karpaty): spodna san-
ka Lacerta? (Holec a kol., 1998).

Vtaky st dvojnohé endotermné (,teplo-
krvné”) sauropsidné stavovce. Predné kon-
catiny maji premenené na kridla, ich telo je
pokryté perim a rozmnoZuji sa vajcami. Kosti
vtakov pochadzaji z tychto jaskyn:

Antonova jaskyia (Cierna hora): medzi
kostami zvierat z vykopdvok S. Rotha sa vy-
skytli A. Nehringom blizie neurcené kosti vta-
kov (Roth, 1881a,b).

Certova pec (Povazsky Inovec): kostrové
pozostatky Podiceps sp., Anser fabalis, Anas
sp., Buteo lagopus, Tetrao urogallus, Lyrurus
tetrix, Tetrastes bonasia, Strix sp., Turdus visci-
vorus, Pyrrhocorax sp. z archeologickej sondy
(Musil, 1996).

Derava skala (Malé Karpaty): kosti Anas
crecca, A. acuta, A. boscas, A. penelope, Oi-
demia nigra, Fuligula cristata, Mergus albellus,
Anser sp., Branta ruficollis, Vanellus vanellus,
Numenius phaeopus, Scolopax rusticula, Gal-
linago maior, Limosa limosa, Totanus fuscus,

Crex crex, Larus canus, Rallus aquaticus, Or-
tygometra porzana, Laghopus albus, L. mutus,
Lyrurus tetrix, Perdix perdix, Falco tinnunculus,
F. aesalon, F. rusticulus, Archibuteo lagopus,
Nyctea nyctea, Surnia ulula, Syrnium uralense,
Asio accipitrinus, Corvus corax, C. sp., Pyrrho-
corax pyrrhocorax, Turdus pilaris, T. muscinus,
Alauda arvensis z pleistocénnych jaskynnych
sedimentov (Ehik, 1913, pod nazvom Pélffyho
jaskyna).

Jasovska jaskyna (Slovensky kras, Jasov-
skd planina): kosti dvoch druhov kir Lagopus
lagopus a Lagopus mutus a dalsich 6 druhov
vtakov (Obuch, 2002).

Kostolik (Muranska planina): presintrené
kosti blizsie neidentifikovaného spevavca (VI-
cek a Pavlik, 2004).

Liskovska jaskyna (Liptovskd kotlina):
Anas sp. z nalezu L. Léczyho spolu s fudskymi
kostami (Greisiger, 1893).

Lucivianska jaskyna 1 (Kozie chrbty): vy-
skyt kosti cf. Anthropoides virgo, Tetrao uroga-
lus, Lyrurus tetrix, Lagopus lagopus, L. mutus,
Pyrhocorax pyrhocorax, cf. Philomachus pug-
nax, Anas cf. strepera, Aquila cf. chrysaetos
(Sojék a kol., 2008).

Mazarna (Velkd Fatra): kosti vtakov naj-
dené pri ludskych kostrach v ramci archeolo-
gického vyskumu P. Krizka roku 1884 (Barta,
1958)

Muranska jaskyna (Tatry, Belianske Tatry):
blizsie neidentifikované kosti vtdkov (Fejfar
a Sekyra, 1964).

Prepostska jaskyna (Hornonitrianska kot-
lina): kostrové zvysky Anas platyrhynchos, La-
gopus lagopus, Lyrurus tetrix, Bucephala clan-
gula, Asio flammeus, Asio cf. otus a Aves indet.
(Obuch a Ceklovsky, in verb.).

Sarkania diera (Stlovské vrchy): kosti
Lagopus sp. (Prikryl, 1974), dalej Lagopus la-
gopus, L. mutus, Gallinago cf. media, Philoma-
chus pugnax a Frongillidae sp. (Obuch, 2000).

Sarkanica (Spissko-gemersky kras, Muran-
ska planina): nalez fosilnych kosti Strnastich
druhov vtakov vo vyvrzkoch belane tundrovej
(Nyctea scandiaca), datované na koniec pleis-
tocénu (Obuch, 2006).

Trojuholnik (Malé Karpaty): Anatidae sp.,
Philomachus pugnax, Alauda arvensis, Lagopus
sp., Emberhiza calandra, Passeriformes sp. in-
det., Turdus philomelos (Holec a kol., 1994).

CICAVCE (MAMMALIA)

Cicavce sG vyvojovo naj-
pokrocilejSou  skupinou  sta-
vovcov s dobre vyvinutou
nervovou sistavou a zloZitou
stavbou mozgu. Ich charak-
teristickym znakom je vyZiva
mlddat doj¢enim a stala telesna
teplota. Spolu s pelykosaurami
a so svojimi predkami zo skupi-
ny cicavcovitych plazov sa zara-
duji do taxénu Synapsida. Ich
najstarsi zdstupcovia sa objavu-
ju uz vo vrchnom triase, hoci
priami predkovia synapsidov sd
znami uz z vrchného karbénu.
V slovenskych jaskyniach sa na-
chddzaji pomerne hojné fosil-
ne zvysky placentdlnych cicav-
cov zo skupin Euarchontoglires

a Laurasiatheria. Najcastejsie st zname Stvrto-
horné ndlezy dvojitozubcov, hlodavcov a pri-
matov (Euarchontoglires), ako aj hmyzoZzrav-
cov, netopierov, kopytnikov a masozravcov
(Laurasiatheria). Ojedinele sa vyskytuji aj
ndlezy chobotnatcov (Proboscidea).

Dvojitozubce (Lagomorpha)

Celad: Piskavcovité (Ochotonidae)

SG charakteristickymi druhmi otvorenych
stepi, ktoré na naSom Ulzemi zili prevazne
v Ukrytoch v zemi v poslednych glacidloch az
do stredného holocénu. Zistili sa na tychto lo-
kalitach:

Derava skala (Malé Karpaty): Ochoto-
na sp. v pleistocénnych sedimentoch (Ehik,
1913).

Domica (Slovensky kras, Silickd planina):
Ochotona cf. pusilla (Sabol, nepubl.).

Jasovska jaskyna (Slovensky kras, Jasov-
skd planina): kosti Ochotona pusilla z wiirms-
kych (vislanskych) vrstiev stratigrafickej sondy
(Lozek a kol., 1957).

Mastal'na jaskyna (Slovensky kras, Ple-
Sivska planina): Ochotona sp. v spolocenstve
glacidlnych az strednoholocénnych druhov
(Horacek a Lozek, 1988).

Pesko (Rimavska kotlina, prielom Murd-
na): Ochotona pusilla z pleistocénnych a ho-
locénnych sedimentov stratigrafickej sondy
(obr. 11) (Horacek in Lozek a kol., 1989, pod
nazvom Peskd),

Sarkania diera (Stlovské vrchy): kosti
Ochotona cf. pusilla (Obuch, 2000a).

Sarkanica (Spissko-gemersky kras, Murdn-
ska planina): nalez fosilnych kosti Ochotona
pusilla vo vyvrzkoch belane tundrovej (Nyctea
scandiaca), datované na koniec pleistocénu
(Obuch, 2006).

Celad: Zajacovité (Leporidae)

Zajacovité cicavce su prisposobené na
ttek pred predatormi (vynikajuci sluch a zrak).
Ich zvysky sa nasli v tychto jaskyniach:

Antonova jaskyna (Cierna hora): medzi
kostami zvierat z vykopdvok S. Rotha sa zistili
kosti zajaca belaka (Lepus cf. timidus), ur¢ené
A. Nehringom (Roth, 1881a,b).

Ardovska jaskyna (Slovensky kras, Silicka
planina): kosti Lepus europaeus zo vstupnej
chodby (Thurzo a Benes, 1976).

Obr. 11. Lava spodna celust Ochotona pusilla z pleistocénu jaskyne
Pesko v Rimavskej kotline. Foto: L. Osvald

Fig. 11. The left lower mandible of Ochotona pusilla from Pleistoce-
ne of Pesko Cave in Rimava Basin. Photo: L. Osvald
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Certova pec (Povazsky Inovec): kostové
pozostatky Lepus sp. z archeologickej sondy
(Musil, 1996).

Jaskyna pod Suchou horou (Kremnické vr-
chy, Malachovské predhorie): fragmenty lebky
zajaca Lepus europaeus (VIcek, nepubl.).

Mala driencanska jaskyna (Revicka vr-
chovina, Driencansky kras): kosti Lepus euro-
paeus v stratigrafickej sonde (Gaal a Holec,
1987).

Okno (Velka Fatra): kosti zajaca (Petriko-
vich, 1908, pod ndzvom Vlkanova).

Pesko (Rimavskd kotlina): kosti Lepus sp.
v mladopleistocénnej vrstve stratigrafickej
sond)/ (Lozek a kol., 1989).

Sarkania diera (Sdlovské vrchy): dlomky
lopatky Lepus sp. (Prikryl, 1974) a Lepus cf. ti-
midus (Obuch, 2000a).

Trojuholnik (Malé Karpaty): osteologické
zvysky Lepus sp. (Holec, 1986; Holec a kol.,
1994).

Hlodavce (Rodentia)

Jedna z najpocetnejsich skupin cicavcov
so Sirokym zemepisnym a ekologickym rozsi-
renim. SG pomerne malé, so Specializovanym
chrupom, v ktorom dominuju styri dlhé, neu-
stdle dorastajice rezdky (hloddky). Maja vel-
mi citlivy Cuch a sluch. Ziji samotarsky aj sku-
pinovo. Z nasich jaskyn pochddzaju ich fosilne
ndlezy predovsetkym z obdobia vrchného
pleistocénu, ale vo vyplniach krasovych kaps
a puklin (napr. Devinska Kobyla, Ivanovce, Ko-
litany, Zirany, Vceldre) st zname skamenené
zvysky hlodavcov od miocénu po stredny ple-
istocén. Maju velky stratigraficky vyznam.

Antonova jaskyia (Cierna hora): kosti
mysi, sysla a chrcka urcené A. Nehringom
(Roth, 1881a,b).

Ardovska jaskyna (Slovensky kras, Silicka
planina): kosti Critetus cricetus zo vstupnej
chodby (Thurzo a Benes, 1976).

Certova pec (PovaZsky Inovec): osteo-
logické zvysky bobra Castor fiber, chrcka
Cricetus cricetus, hrabosa Microtus nivalis, pl-
cha Glis glis, kosti veverice stromovej Sciurus
vulgaris a svista Marmota sp. z archeologickej
sondy (Musil, 1996).

Deminovsky jaskynny systém (Nizke Tat-
ry, Demédnovska dolina): z Demanovskej [a-
dovej jaskyne ndlez Clethrionomys glareolus,
Pitymys tatricus, Microtus arvalis, z jaskyne
Pusta Muscardinus avellanarius, Clethrionomys
glareolus a Arvicola terrestris zo zvyskov zaso-
barne tchora norka (Obuch, 2000b).

Derava skala (Malé Karpaty): z pleis-
tocénnych jaskynnych sedimentov Citellus ci-
tellus, C. rufescens, Glis glis, Cricetus cricetus,
C. phaeus, Clethrionomys glareolus, Microtus
arvalis, M. agrestis, M. oeconomus, M. nivalis,
M. gregalis, Arvicola terrestris, Lemmus sibiri-
cus, Dicrostonyx torquatus (Ehik, 1913, pod
ndzvom Palffyho jaskyna; Fejfar, 1973), dalej
Cricetus phaeus a Castor fiber (Kormos, 1914,
pod ndzvom Pdlffyho jaskyna).

Jaskyna na Skalke (Povazské podolie): Mi-
momys savini, Pliomys episcopalis, Clethriono-
mys cf. acrorhiza (Lozek a Hordcek, 1984).

Jaskyna Pivnica (Nizke Tatry, Janska doli-
na): Sicista betulina, Muscardinus avellanarius,
Clethrionomys glareolus, Pitymys tatricus, Mic-
rotus arvalis (Obuch, 1995).

Jasovska jaskyna (Slovensky kras, Jasov-
skd planina): kosti Dicrostonyx torquatus a Mi-
crotus gregalis z wiirmskych vrstiev sondy (Lo-
zek a kol., 1957) a dalsich druhov hlodavcov
(Obuch, 2002).

Mastal'na jaskyna (Slovensky kras, Plesiv-
ska planina): Microtus gregalis v spolocenstve
glacidlnych az strednoholocénnych druhov
(Horacek a Lozek, 1988).

Muranska jaskyna (Tatry, Belianske Tatry):
Microtus arvalis a M. oeconomus (Fejfar a Se-
kyra, 1964).

Pec (Malé Karpaty): kosti blizSie neurce-
nych hlodavcov (Blusk, in verb.).

Pesko (Rimavskd kotlina, prielom Mura-
na): Microtus arvalis, M. oeconomicus, M. gre-
galis, Clethrionomys glareolus, s vyznamnymi
vislanskymi druhmi Lagurus lagurus a Allacta-
ga cf. jaculus v jaskynnom sedimente stratigra-
fickej sondy (Horacek in Lozek a kol., 1989).

Silvosova diera (Nizke Tatry, Janska doli-
na): hrdziak Clethrionomys rufocanus a hrabos
snezny Microtus nivalis z posledného glacialu,
reliktna rySavka mysovitd Apodemus mucrops,
v sticasnosti zndma z nizinych poldh Sloven-
ska, hryzec vodny Arvicola terrestris a hrabo$
polny Microtus arvalis (Obuch, 1995).

Sarkania diera (Sdlovské vrchy): Dicros-
tonyx cf. torquatus, Lemmus lemmus, Arvicola
terrestris, Pitymys cf. tatricus, Microtus nivalis,
M. cf. gregalis (Obuch, 2000a).

Sarkanica (Spissko-gemersky kras, Muran-
ska planina): nalez fosilnych zvyskov Microtus
gregalis vo vyvrzkoch belane tundrovej (Nyc-
tea scandiaca; Obuch, 2006) datované na ko-
niec pleistocénu a poukazujlce na existenciu
tundry v tomto obdobf.

Tmava skala (Malé Karpaty): Cricetus sp.,
Clethrionomys sp., Microtus oeconomus, M. ?
gregalis a Apodemus sp. (Holec a kol., 1998).

Trojuholnik (Malé Karpaty): Dicrostonyx
torquatus, Microtus gregalis, M. nivalis/oeco-
nomus, Pliomys sp., Citellus superciliosus, cf.
Cricetulus migratorius, Apodemus sp., Arvicola
terrestris, Lemmus lemmus, Pitymys subterra-
neus, Clethrionomys sp. (Holec, 1986; Holec
a kol., 1994).

HmyzozZravce (Eulipotyphla)

Hmyzozravce su starobylou skupinou
malych, prevazne nocnych tvorov s mnohymi
primitivnymi znakmi, ako je napr. velky pocet
zubov (az 48), jednoduchd stavba malého
mozgu ¢i semenniky samcov ulozené v brus-
nej dutine. Ziju na sisi, pod zemou a ved aj
polovodny spdsob Zivota. Podobne ako pri
hlodavcoch, aj hmyzozravce st vo fosilnom
zazname z nasich jaskyn zndme predovset-
kym z vrchného pleistocénu, hoci ich fosilie
sa Casto vyskytuju v krasovych oblastiach aj
v starsich sedimentoch. Maju velky vyznam
pre rekonstrukciu paleoprostredia.

Antonova jaskyia (Cierna hora): kosti kr-
tov urcené A. Nehringom (Roth, 1881a,b).

Certova pec (Povazsky Inovec): kostrové
pozostatky Erinaceus sp. z archeologickej son-
dy (Musil, 1996).

Deminovsky jaskynny systém (Nizke Tat-
ry, Demé@novska dolina): z Demanovskej lado-
vej jaskyne nalez Talpa europaea, Sorex ara-
neus a Sorex minutus; z jaskyne Pustd okrem
nich aj bohaté akumulacie Sorex alpinus, Ne-

omys anomalus a Neomys fodiens v zasobdrni
dnes na Gzemi strednej Eurépy vyhynutého
tchora norka (Obuch, 2000b). Je zndme, ze
hmyzozravce produkuji zvlastny zépach a sel-
my ich nekonzumujd, s vynimkou tchorov; na-
lez v jaskyni je z Gzemia Slovenska unikatny.

Derava skala (Malé Karpaty): Erinaceus
europaeus, Sorex araneus, Neomys fodiens,
Talpa europaea z pleistocénnych jaskynnych
sedimentov (Fhik, 1913, pod nazvom Pélffyho
jaskyna).

Jaskyna na Skalke (PovaZské podolie):
staropleistocénne druhy Sorex cf. runtonensis,
Talpa cf. minor a T. cf. fossilis (Lozek a Hora-
cek, 1984).

Jaskyna Pivnica (Nizke Tatry, Janska do-
lina): Erinaceus europaeus, Talpa europaea,
Erinaceus europaeus, Neomys fodiens, Sorex
araneus (Obuch, 1995).

Jaskyna pod Klakom (Spissko-gemersky
kras, Muranska planina): subfosilny piskor vr-
chovsky Sorex alpinus a hrabac tatransky Mic-
rotus tatricus (Obuch a Uhrin, 1996).

Medvedia jaskyna (Nizke Tatry, Janska
dolina): Neomys sp. (Sabol et al., 2001).

Murdnska jaskyna (Tatry, Belianske Tatry):
Sorex araneus (Fejfar a Sekyra, 1964).

Pesko (Rimavskd kotlina, prielom Mura-
na): druhy Talpa europaea, Sorex cf. minutus, S.
araneus, Neomys anomalus, N. fodiens a Croci-
dura leucodon z mladopleistocénnych vrstiev
(Horacek in LoZek a kol., 1989).

Silvosova diera (Nizke Tatry, Janska dolina):
Sorex minutus, Sorex araneus (Obuch, 1995).

Sarkania diera (Silovské vrchy): Sorex
oraneus, S. coecutiens a S. cf. articus (Obuch,
2000a).

Tmava skala (Malé Karpaty): Sorex sp.
(Holec a kol., 1998).

Trojuholnik (Malé Karpaty): Erinaceus
europaeus L. (Holec, 1986), dalej Talpa euro-
paea a Sorex minutus (Holec a kol., 1994).

Netopiere (Chiroptera)

V slcasnosti je znamych viac ako 1000
druhov netopierov. St to jediné cicavce, ktoré
st schopné aktivneho letu pomocou kozovi-
tej blany medzi prstami prednych koncatin,
telom a zadnymi koncatinami. Zivia sa zvicsa
plodmi, bezstavovcami a malymi stavovcami.
Patria k vyznamnym indikdtorom ekologic-
kych a klimatickych podmienok.

Antonova jaskyia (Cierna hora): kosti ne-
topierov urc¢ené A. Nehringom (Roth, 1881a,b).

Demanovsky jaskynny systém (Nizke Tat-
ry, Demdnovskd dolina): z Demanovskej la-
dovej jaskyne nalez kosti netopierov odlisnej
druhovej skladby, nez je sicasnd, s vyraznou
dominanciou vecernice malej Pipistrellus pipi-
strellus a uchane ciernej Barbastella barbastel-
lus; celkovo 9 druhov (Obuch, 2000b).

Jaskyna na Skalke (Povazské podolie):
Rhinolophus cf. ferrumequinum, Myotis cf.
bechsteini, M. nattereri, Plecotus cf. auritus,
Barbastella barbastellus, Plecotus cf. auritus
(Lozek a Horacek, 1984).

Jaskyna Pivnica (Nizke Tatry, Janska do-
lina): Styri druhy netopierov s dominanciou
Myotis bechsteini (Obuch, 1995).

Jaskyna pod Klakom (Spissko-gemersky
kras, Muranska planina): subfosilny Plecotus
auritus, Myotis mystacinus, M. brandti, M. na-
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ttereri, M. dasycneme a Eptesicus serotinus
(Obuch a Uhrin, 1996).

Pesko (Rimavska kotlina): Myotis cf.
bechsteini, M. gr. nattereri, Eptesicus cf. nilsso-
ni, E. serotinus, Pipistrellus pipistrellus, Barbas-
tella barbastellus, a Plecotus cf. auritus z mla-
dopleistocénnych vrstiev stratigrafickej sondy
(Horacek in Lozek a kol., 1989).

Tmava skala (Malé Karpaty): Rhinolophus
cf. hipposideros, Myotis myotis, Myotis sp.,
?Plecotus sp., ?Barbastella sp., ?Hypsugo sp.
(Holec a kol., 1998).

Trojuholnik (Malé Karpaty): Rhinolophus
ferrumequinum, Myotis bechsteini, Eptesicus
serotinus a cf. Barbastella barbastellus (Holec
a kol.,, 1994).

Parnokopytniky (Artiodactyla)

Na pdrnokopytnikoch je charakteristické,
Ze treti a Stvrty prst koncatin maji na konci
rohovité kopytd a nesi celi hmotnost tela.
V rdmci troch podradov (neprezivavce, mo-
zolnatce a prezlvavce) sem patria napr. hro-
chovité, diviakovité, tavovité, Zirafovité, turovi-
té, jelenovité a pod. V novsich systémoch su
spdjané s velrybami a delfinmi do spolocnej
skupiny Cetartiodactyla.

Celad: Diviakovité (Suidae)

Ardovska jaskyna (Slovensky kras, Silicka
planina): kosti Sus scrofa zo vstupnej chodby,
kde pravdepodobne boli zavlecené praclove-
kom (Thurzo a Benes, 1976).

Sucha diera (Nizke Tatry, Vikartovsky chr-
bat): kosti diviaka (Sojdk a Hunka, 2003; So-
jak, 2007).

Celad: Jelefovité (Cervidae)

Antonova jaskyna (Cierna hora): medzi
kostami 37 zvierat z vykopdvok S. Rotha kosti
poldrneho soba, urcené A. Nehringom (Roth,
1881a,b).

Ardovska jaskyna (Slovensky kras, Silic-
ka planina): kosti Cervus elaphus zo vstupnej
chodby, kde boli zavlecené praclovekom
(Thurzo a Benes, 1976).

Certova pec (Povazsky Inovec): kosti Cer-
vus elaphus, Alces alces, Capreolus capreolus
a soba polarneho Rangifer tarandus z archeo-
logickej sondy (Musil, 1996).

Deminovsky jaskynny systém (Nizke
Tatry, Demanovskd dolina): Cervus sp. (Skfiva-
nek, 1953).

Derava skala (Malé Karpaty): kosti soba
polarneho Rangifer tarandus (Fhik, 1913; Hil-
lebrand, 1913, pod ndzvom Palffyho jaskyna).

Jaskyna lovca medvedov (Zvolenska kotli-
na): paroh z losa (Hrasko, in verb.).

Jasovska jaskyna (Slovensky kras): zvysky
kosti soba uvadza Lozek a kol. (1956), soba
a daniela Volko-Starohorsky (1929).

Lipova jaskyna (Veporské vrchy): Cervus
elaphus (Petényi, 1954), ndlez kosti a lebky
losa Alces alces (Voros, 1987), materidl si vy-
zaduje nov reviziu.

Notre Dame (Malé Karpaty): zvysky kosti
Cervidae indet. (Holec, 2000a).

Okno (Velka Fatra): kosti a zuby jelena
(J. Petrikovich, 1908, pod ndzvom jaskyna VI-
kanova).

Pec (Malé Karpaty): kosti a parozie jelena
(Blusk, in verb.).

Pesko (Rimavskd kotlina): fragment pravej
spodnej Celuste so zubami p2 - m3 dext. Me-
galoceros giganteus (obr. 12.) z pleistocénnej
vrstvy a fragment mliecneho zuba Cervus sp.
(Holec in Lozek a kol., 1989, pod ndzvom
Peskd).

Prepostska jaskyna (Hornonitrianska
kotlina): Megaloceros giganteus, Cervus ela-
phus, Rangifer tarandus (Sabol a Ceklovsky,
nepubl.).

Tmava skala (Malé Karpaty): zuby Cervi-
dae indet. (Holec a kol., 1998).

Velka ruzinska jaskyha (Cierna hora):
opalené kosti soba medzi kostami z archeolo-
gickych vykopavok S. Rotha (1881, pod ndz-
vom O-ruzsini barlang).

Obr. 12. Spodna celust Megaloceros giganteus
z pleistocénu jaskyne Pesko v Rimavskej kotline.
Foto: L. Benedek

Fig. 12. Lower mandible of Megaloceros giganteus
from Pleistocene of Pesko Cave in Rimava Basin.
Photo: L. Benedek

Celad" Turovité (Bovidae)

Antonova jaskyia (Cierna hora): medzi
kostami 37 zvierat z vykopdavok S. Rotha kosti
kamzika, uréené spolu s napr. sobom, polar-
nou |iSkou, polarnym zajacom a medvedom
jaskynnym A. Nehringom (Roth, 1881a,b). Na-
lez bol identifikovany ako pozostatok potravy
predatorov (najma vyssie cicavce) a dravcov
(malé cicavce, vtaky a obojzivelniky).

Certova pec (Povazsky Inovec): Bos sp.
z archeologickej sondy (Musil, 1996).

Cincianska jaskyna (Bodvianska pahor-
katina): fragment proximdlnej casti favej me-
takarpalnej kosti Bos p. (Gadl a Holec, 1987).

Deminovské jaskyne (Nizke Tatry): Bos
sp. (Sk¥ivdanek, 1953).

Deménovsky jaskynny systém (Nizke Tat-
ry, Demadnovskd dolina): nalez kosti a lebky
kamzika v Deméanovskej fadovej jaskyni (Tés-
nohlidek, 1923; Vicek, 2010) a jaskyni Pusta
(Vicek, 2010).

Derava skala (Malé Karpaty): kosti pratu-
ra Bos primigenius (Ehik, 1913, pod nazvom
Palffyho jaskyna), zlomok lavej vetvy sanky
kamzika so 4 zubmi (Kormos, 1913, pod naz-
vom Pdlffyho jaskyna).

Jaskyna lovca medvedov (Zvolenskd kotli-
na): koncatiny pratura (Hrasko, in verb.).

Kostolik (Spissko-gemersky kras, Murdn-
ska planina): ndlez kosti tura Bos sp. (Vicek
a Pavlik, 2004).

Lipova jaskyna (Veporské vrchy): nalez
kosti a lebky jaka Ovibos fossilis a Bos primige-
nius (Petényi, 1854, 1864; Koch, 1900), zrevi-
dovany na Ovibos pallantis ssp. (Voros, 1987).
Nalez Kocha a Neubehlera zaradeny k Bos
taurus fosillis bol po zrevidovani Vorésom pri-
radeny k druhom bizénov Bison priscus, Bison
schoetensacki, material si viak vyzaduje novu
reviziu.

Pesko (Rimavska kotlina): prvy prstovy ¢la-
nok lavej prednej koncatiny Bos sp. zo spod-
nych pleistocénnych vrstiev stratigrafickej son-
dy (Holec in LoZek a kol., 1989, pod ndzvom
Peskd).

Prepostska jaskyna (Hornonitrianska kot-
lina): Bos primigenius - Bison priscus/bonasus
(Sabol a Ceklovsky, nepubl.).

Tmava skala (Malé Karpaty): zuby za-
stupcu rodu Capra alebo Ovis (Holec a kol.,
1998).

Velka Artajama (Humenské vrchy): zub
pratura pravdepodobne z vykopavok J. Strom-
pla (Kukla, 1949).

Neparnokopytniky (Perissodactyla)

Sa to velké pastice sa cicavce s velkymi
strednymi (tretimi) prstami, ktoré nesu casto
vahu celého tela. Patria sem napr. konovité,
nosorozZcovité, tapirovité a pod., mnohé ce-
lade su vsak dnes uz vyhynuté. Ich zvysky sa
do podzemnych priestorov dostali splavenim
z povrchu alebo zavlecenim do jaskyn clove-
kom alebo predatormi (hyeny).

Celad: Kotovité (Equidae)

Zndme su nalezy z tychto jaskyn:

Certova pec (PovaZsky Inovec): kostové
pozostatky Equus taubachensis z archeologic-
kej sondy (Musil, 1996).

Derava skala (Malé Karpaty): kon Equus
ferus z pleistocénnych vrstiev jaskyne (Ehik,
1913, pod nazvom Palffyho jaskynia).

Driny (Malé Karpaty): zub kona z kvartéru
(Holec, 2000).

Jasovska jaskyna (Slovensky kras, Jasov-
skd planina): zvysky kosti kona uvadza Volko-
-Starohorsky (1929) a Lozek a kol. (1956).

Lipova jaskyna (Veporské vrchy): Equus
fossilis (Petényi, 1854), ndlez Styroch kosti fo-
silneho kona Equus caballus fossilis z obdobia
holstein - sal z vykopavok A. Kocha (1837), sa
do dnesnych dni nezachoval (Voros, 1987).
Material si vyzaduje reviziu.

Pesko (Rimavskd kotlina): zuby M1 - 2
dext. Equus sp. zo spodnych pleistocénnych
vrstiev stratigrafickej sondy (Holec in Lozek
a kol., 1989).

Prepostska jaskyna (Hornonitrianska kot-
lina): Equus ferus cf. germanicus (Sabol a Cek-
lovsky, nepubl.).

Tmava skala (Malé Karpaty): abradovany
mliecny zub Equus sp. (Holec a kol., 1998).

Celad: NosoroZcovité (Rhinocerotidae)
Certova pec (Povazsky Inovec): nosoro-
zec srstnaty Coelodonta antiquitatis z archeo-
logickej sondy so stopami po ohryzeni hyena-
mi jaskynnymi, ktoré sem kosti zavliekli (Musil,
1996; Barta, 1961, obr.; Janikovd, 2000).
Cincianska jaskyfa (Bodvianska pahor-
katina): distalna kladka tretej zaprstnej kosti
Coelodonta antiquitatis, najdena v stmelenej
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pleistocénnej sutine (Holec, 1986; Gaal a Ho-
lec, 1987).

Jaskyna lovca medvedov (Zvolenska
kotlina): ramennd kost nosoroZca srstnatého
(Hrasko, in verb.).

Lipova jaskyna (Veporské vrchy): nalezy
hornych stoli¢iek, ramennych, stehennych
a patovych kosti, ako aj ¢lankov prstov Co-
elodonta antiquitatis (Petényi, 1954), pricom
ndlez piatich zubov nosorozca opisuje uz
Neubehler (1851). Pochadza z vykopavok A.
Kocha z roku 1837. Ndlez bol zrevidovany
Voérosom (1987) ako Dicerorhinus sp. (pribuz-
ny dnesného sumatranského nosorozca) z ob-
dobia holstein - sdl, ale vyzaduje si reviziu.

Nova Michnova (Spissko-gemersky kras,
Murénska planina): zub nosorozca cf. Coelo-
donta antiquitatis (VIcek, 2010).

Pesko (Rimavskd kotlina): cf. Coelodon-
ta antiquitatis zo spodnych pleistocénnych
vrstiev stratigrafickej sondy (Holec in Lozek
a kol., 1989, pod ndzvom Peskd).

Prepostska jaskyna (Hornonitrianska kot-
lina): Coelodonta antiquitatis (Prosek, 1952;
Bdrta, 1972b; Sabol a Ceklovsky, nepubl.).

Masozravce (Carnivora)

Masozravce sd prispdsobené na lov, vy-
nikaji vyspelymi zmyslami, vyvinutym moz-
gom a vykonnymi trhakmi. Patria sem okrem
inych mackovité, psovité, lasicovité, hyenovité
a medvedovité.

Celad: mackovité (Felidae)

Certova pec (Povazsky Inovec): Panthera
spelaea z archeologickej sondy (Musil, 1996).

Demainovské jaskyne (Nizke Tatry, De-
manovska dolina): Felis sp. (Sk¥ivanek, 1953),
v jaskyni Vyvieranie ndlez Panthera spelaea
(Sabol, 2011).

Derava skala (Malé Karpaty): lev jaskynny
Panthera spelaea a rys Lynx lynx (obr. 13) (Ehik,
1913; Sabol, 2011).

Mala driencanska jaskyna (Revicka vr-

Obr. 13. Lavd spodna celust rysa (Lynx lynx) z jaskyne Derava skala

(z materialu Gy. Ehika, 1913)

Fig. 13. The left lower mandible of Lynx lynx from Derava skala

Cave (Little Carpathians) (material of Gy. Ehik, 1913)

chovina): kosti macky divej Felis silvestris (Gaal
a Holec, 1987).

Medvedia jaskyna v Sypkych skalach (Z3-
padné Tatry): Panthera spelaea (Holec, 2000a;
Sabol, 2011).

Medvedia jaskyna (Slovensky raj): Panthe-
ra spelaea (Sabol, 2011).

Okno (Nizke Tatry, Demanovskd dolina):
Panthera spelaea (Volko-Starohorsky, 1927;
Sabol, 2011).

Pesko (Rimavskd kotlina, prielom Mura-
na): metatarzalna kost rysa ostrovida Lynx lynx
(Holec in Lozek a kol., 1989).

Prepostska jaskyna (Hornonitrianska kot-

lina): zuby a fragmenty kosti leva (Barta, 1972;
Sabol, 2011).

Pruzinska Dupna jaskyna (StraZovské
vrchy): fragment sanky a metatarzdlnej kosti
leva jaskynného Panthera spelaea (Gregor
a Cerfiansky, 2003, 2005).

Vazecka jaskyna (Nizke Tatry, Kozie chrb-
ty): kosti leva jaskynného (Sabol, nepubl.).

Tmava skala (Malé Karpaty): zuby Panthe-
ra spelaea (Holec, 2000a; Holec a kol., 1998;
Sabol, 2011).

Celad: Psovité (Canidae)

Antonova jaskyia (Cierna hora): medzi
kostami 37 zvierat z vykopdvok S. Rotha kos-
ti poldrnej Ii8ky uréené A. Nehringom (Roth,
1881a,b).

Certova pec (Povazsky Inovec): kostrové
zvysky druhov Canis lupus, Vulpes vulpes a po-
larnej ISky V. lagopus z archeologickej sondy
(Musil, 1996).

Derava skala (Malé Karpaty): zvysky kosti
Canis lupus, Vulpes vulpes a V. lagopus (Ehik,
1913; Kormos, 1913, pod nazvom Pdlffyho
jaskyna).

Jasovska jaskyna (Slovensky kras): kosti
Canis lupus a Vulpes sp. (Volko-Starohorsky,
1929).

Kostolik (Murdnska planina): presintrené
kosti Canis lupus (VIcek a Pavlik, 2004).

Pesko (Rimavska kotlina, prielom Muré-
na): zvysky zubov vika dravého Canis lupus
v stratigrafickej sonde (Holec in Lozek a kol.,
1989).

Tmava skala (Malé Karpaty): zuby a kos-
ti Vulpes vulpes a Vulpes sp. (Holec a kol.,
1998).

Vazecka jaskyna (Nizke Tatry, Kozie chrb-
ty): kosti vika (Sabol, nepubl.).

Celad" Lasicovité (Mustelidae)

Antonova jaskyia (Cierna hora): kosti la-
sice, hranostaja a kuny urcené A. Nehringom
(Roth, 1881a,b).

Certova

pec  (Povazsky  Inovec):
kosti  kin  Martes  foina,
M. martes, lasic Mustela erminea,
Mustela sp., vydry Lutra lutra
a jazveca Meles meles z archeo-
logickej sondy (Musil, 1996).

Demainovsky jaskynny sys-
tém (Nizke Tatry, Demanovska
dolina): v jaskyni Pustd zistil
Obuch kosti lasice Mustela niva-
lis, ale aj vzacneho tchora norka
Putorius lutreola, ktory v strednej
Eurépe vyhynul, ale traduje sa,
ze Zil v okoli potokov a Zivil sa
prevazne zabami. Dokazuju to
aj bohaté akumuldcie kosti Ziab v priestore
jeho potravovej zasobdrne. Tchor z jaskyne
zahynul vplyvom porusenia lebky sposobe-
ného motolicou Troglotrema acutum (Obuch,
2000b).

Derava skala (Malé Karpaty): Mustela
erminea a lasica obycajnd M. nivalis (Ehik,
1913).

Javorinka (Vysoké Tatry): Martes martes
a Gulo gulo (Sabol a kol., v tlaci).

Medvedia jaskyna (Slovensky raj): Culo
gulo (Déppes a Vlaciky, nepubl.).

Murdanska jaskyna (Tatry, Belianske Tatry):
kosti Mustela sp. (Fejfar a Sekyra, 1964).

Okno (Nizke Tatry, Deménovska dolina):
Gulo gulo (Sabol, 2006).

Pesko (Rimavskd kotlina, prielom Mura-
na): zvysky kosti lasice Mustela cf. nivalis a ro-
somaka cf. Gulo gulo v mladopleistocénnych
sedimentoch stratigrafickej sondy (Holec in
Lozek a kol., 1989).

Silvosova diera (Nizke Tatry, Janska doli-
na): vyskyt kostier kuny skalnej (Martes mar-
tes).

Sarkania diera (Stlovské vrchy): Mustela
nivalis (Obuch, 2000a).

Tmava skala (Malé Karpaty): Martes mar-
tes a Mustela putorius (Holec a kol., 1998).

Trojuholnik (Malé Karpaty): Mustela ermi-
nea a M. nivalis (Holec a kol., 1994), Martes
sp. (Holec, 1986).

Celad: Hyenovité (Hyanidae)

Certova pec (Povazsky Inovec): Crocuta
crocuta spelaea z archeologickej sondy (Mu-
sil, 1996; Janikova, 2000).

Derava skala (Malé Karpaty): vyskyt kosti
Crocuta crocuta spelaea (Ehik, 1913).

Jasovska jaskyna (Slovensky kras): kosti
hyeny Crocuta crocuta spelaea (Volko-Staro-
horsky, 1929).

Masa (Spissko-gemersky kras, Muranska
planina): kosti hyeny Crocuta crocuta spelaea
a dalsich zvierat urcené E. Suessom a F. Fotter-
lem v 19. storoc¢i (Anonymus, 1858; Primics,
1890; VIgek, 2008).

Prepostska jaskyna (Hornonitrianska kot-
lina): fragment sanky asi dvojrocnej hyeny jas-
kynnej (Holec, 2000a, 2007).

Tmava skala (Malé Karpaty): zuby a frag-
ment sanky so zubami Crocuta crocuta spela-
ea (Holec a kol., 1998; Holec, 2000).

Celad: Medvedovité (Ursidae)

Aksamitka (Pieniny): bohaté ndlezis-
ko kosti jaskynného medveda povazova-
nych v minulosti J. Patersonom Hainom
(1672a,b), H. Vollgnadom (1673 - 1674),
J. Bohusom (1722) za kosti drakov. D. Fis-
cher z nich rekonstruoval kostru Sarkana
a daroval ju Leopoldovi ., za ¢o bol povyse-
ny do zemianskeho stavu. Kosti, lebky, zuby
a pazdry ,drakov” zdokumentovali J. Pater-
son Hain (1672a,b) a H. Vollgnad (1673 -
1674) vernymi kresbami, z ktorych az J. Ch.
Rosenmihler a G. L. F. Ch. D. Cuvier identi-
fikovali medveda jaskynného. Kosti réznych
zvierat, ale najmd medveda jaskynného
uvadza M. Badanyi (1874). Pocetné dlomky
kosti nasiel aj S. Roth (1879, pod ndzvom
Haligdczi barlang). Opisuje ich aj S. Weber
(1902). Dalsie kosti Ursus ex gr. spelaeus
(Musil, 1953, 1956).

Antonova jaskyiia (Cierna hora): medzi
kostami 37 zvierat pévodne z potravy preda-
torov a dravcov z vykopdvok S. Rotha kosti
medveda jaskynného urcené A. Nehringom
(Roth, 1881a,b).

Benikova (Nizke Tatry, Demanovskd do-
lina): kosti medvedov povazované za dracie
opisuje uz M. Bel (1736) ¢i F. E. Briickmann
(1739). Fragment sanky Ursus ex gr. spelaeus
(Sabol a Struhdr, 2002) a mnozstvo dalsich
kosti (VIcek, nepubl.).

Biela jaskyna (Velka Fatra): ndlezy pato-
logickych kosti medveda jaskynného (Bendik
a kol., 2009).
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Bystrianska jaskyna (Horehronské po-
dolie): zuby medveda jaskynného (Mdka, in
verb.).

Certova jaskyina (Veporské vrchy): zub
Ursus ex gr. spelaeus (VIcek, 2002; 2008).

Certova pec (PovaZsky Inovec): dva dru-
hy medvedov: Ursus ex gr. spelaeus a U. cf.
taubachensis z archeologickej sondy (Musil,
1996; Janikovd, 2000).

Cindianska jaskyna (Bodvianska pahorka-
tina): zvysky spdnkovej kosti, stavcov, krizovej
kosti, Celuste, zaprstnej kosti, holennej kosti,
panvovej kosti, sanky, zuby Ursus ex gr. spela-
eus (Gaal a Holec, 1987).

Dekretova jaskyna (Velka Fatra): Ursus ex
gr. spelaeus (Eisner, 1933).

Demanovsky jaskynny systém (Nizke Tat-
ry, Deméanovska dolina): zvysky kosti, Ursus ex
gr. spelaeus (Skivanek, 1953) fragmenty leb-
ky v Demédnovskej ladovej jaskyni a v jaskyni
Vyvieranie (Sabol a Struhdr, 2002), fragmenty
kostier v Deménovskej jaskyni mieru a Chra-
me slobody (VI¢ek, nepubl.). Kosti z Dema-
novskej ladovej jaskyne sa v minulosti povazo-
vali za dracie a opisali ich uz J. P. Hain roku
1672 a F. E. Briickmann (1739); J. Buchholtz
prvy skompletizoval kostru draka z jaskyne
a venoval ju do muzea v Drdzdanoch. Jasky-
na sa na zdklade nalezov v minulosti nazyvala
Dracou.

Derava skala (Malé Karpaty): kosti a zuby
medveda jaskynného Ursus ex gr. spelaeus
(Ehik, 1913, pod nazvom Palffyho jaskyia).

Dolna Tifna (Velka Fatra): Ursus ex gr.
spelacus a kosti dalSich stavovcov (Eisner,
1933; Droppa, 1974; Stehlik, 1938), spomina-
né uz Ch. Zipserom roku 1815, 1839, 1847
a 1856, T. Kormos roku 1914 konstatoval sto-
py po umelom rozbijani kosti a vyberani $piku.

Domica (Slovensky kras, Silickd planina):
kostra asi ro¢ného mladata medveda jaskyn-
ného (Z. Hokr, 1946; Augusta a Hokr, 1948).

Hipmanove jaskyne (Nizke Tatry, Janska
dolina): pozostatky medveda jaskynného
v Medvedej chodbe Starého hradu (Hipma-
nova, in verb.).

Horna Tifna (Velka Fatra): kosti med-
veda jaskynného najdené vo vykopavkach
Ch. Zipsera z roku 1842 a T. Kormosa z roku
1914, ktory konstatoval stopy po umelom
rozbijani kosti. Roku 1927 nasiel F. Schén
priecne rozstiepené medvedie kosti na
umoznenie konzumadcie Spiku clovekom -
v dobe vyskumu boli Tifne jaskyne povazo-
vané za najvychodnejsie paleolitické sidlisko
v Eurépe. V archeologickej sonde A. Liebusa
v roku 1931 obhorené medvedie kosti, lebka
a zlomky lebky mladych medvedov (Liebus,
1933; Skutil, 1938; Barta, 1986), kosti Ursus
ex gr. spelaeus roztrisené v Prednom déme
a Zadnej sieni (Droppa, 1974). O bohatstve
ndlezového materidlu svedcia zdznamy, Ze
medvedie kosti koncom 19. stor. z jaskyne
vyvézali vozmi.

Chvalovska jaskyna (Reviicka vrchovina):
zuby medveda jaskynného (Fejfar in Barta,
1955).

Chyza (Hnilecké vrchy, Galmus): kosti
z archeologickych vykopévok (Roth, 1878a,b).

Jaskyna mftvych netopierov (Nizke Tat-
ry): kosti pravdepodobne medveda jaskyn-
ného, o ndleze nie st zndme dalSie zéznamy

(Chudik, 1926).

Jaskyna za Borovou (Spissko-gemersky
kras, Murdnska planina): Celust U. ex gr. spela-
eus (Holec in Gadl a Uhrin, 1997), kosti a zuby
Ursus arctos (Sabol in Gaal, 2007).

Jasovska jaskyna (Slovensky kras, Jasov-
skd planina): medved jaskynny opisany uz G.
Primicsom (1890a); zvysky kosti medveda jas-
kynného (Lozek a kol., 1957).

Javorinka (Tatry, Vysoké Tatry): kosti med-
veda jaskynného (Ursus ex gr. spelaeus) (Sa-
bol a kol., v tlaci).

Kamenny mlyn (Zvolenska kotlina): kosti
medveda jaskynného (Hrasko, dstna informa-
cia).

Lipova jaskyna (Veporské vrchy): Ursus ex
gr. spelaeus (Petényi, 1954), nalez kosti medve-
da jaskynného (Neubehler, 1851) z vykopavok
A. Kocha z roku 1837 a P. Neubehlera z roku
1851. Podla Vorosa (1987) pochddzaji kosti
z medveda arktoidného typu (Ursus cf. arctos)
z obdobia holstein - sdl, ale vyZaduju si reviziu.

Liscie diery (Nizke Tatry, Kozie chrbty):
zub medveda jaskynného (Votoupal, 1997).

Lom (Velka Fatra, Gaderska dolina): bo-
haté nalezisko kosti medveda jaskynného
zistené vykopdvkami roku 1897 a 1907 (Petri-
kovich, 1907), dodnes zachované len lebka
a dve sanky.

Lucivnianska jaskyna (Liptovska kotlina):
kosti medveda jaskynného zistil uz S. Roth
roku 1882 (Roth, 1982; Bdrta, 1986).

Jaskyna Izabely Textorisovej (Velkd Fat-
ra): Ursus ex gr. spelaeus, rekonstrukcia paleo-
prostredia (Abelovd a Sabol, 2009; Bendik
a kol., 2009).

Mala driencanska jaskyna (Revicka vr-
chovina): rezak z ¢eluste (Gadl a Holec, 1987).

Mala jaskyna pod Bastou (Nizke Tatry,
Demanovskd dolina): kosti Ursus ex gr. spelae-
us (Raiskup, 1950).

Masa (Spissko-gemersky kras, Muranska
planina): kostrové pozostatky Ursus ex gr. spe-
laeus a dalsich zvierat (Anonymus, 1858; Pri-
mics, 1890; Vicek, 2008), opisané E. Suessom
roku 1857.

Mazarna (Velkd Fatra): kosti medveda
jaskynného ndjdené v ramci archeologického
vyskumu P. Krizka roku 1884 (Barta, 1958e).

Medvedia jaskyna (Nizke Tatry, Janska
dolina): Ursus ex gr. spelaeus (Sabol et al,
2001), morfometrickd analyza kosti a zubov
(Sabol et al., 2009).

Medvedia jaskyna (Slovensky raj): mi-
moriadne bohaté ndlezy kosti i zubov Ursus
ingressus, radiometrické datovanie (Janacik
a Schmidt, 1965; Schmidt, 1965; Schmidt
a Chrapan, 1970; Sabol a kol., 2008; Abelova
a Sabol, 2009).

Medvedia jaskyna (Cierna hora): kosti
medveda jaskynného (Bdrta, 1989).

Medvedia jaskyna (Malé Karpaty): kosti
medvedov (Kovarik, 1990).

Medvedia jaskyna pod Sivym vrchom
(Zapadné Tatry, Sivy vrch): mimoriadne boha-
té ndlezisko pozostatkov Ursus ex gr. spelaeus
(Holec, 2000a; Sabol a Struhar, 2002), rekon-
Strukcia paleoprostredia (Abelovd a Sabol,
2009).

Muranska jaskyna (Tatry, Belianske Tatry):
Ursus sp. (Fejfar a Sekyra, 1964).

Nova jaskyna pod Bastou (Nizke Tatry,
Deménovska dolina): kosti Ursus ex gr. spelae-
us (Holtbek a Smoll, 1996).

Netopierska jaskyna (Starohorské vrchy):
zuby a kosti Ursus ex gr. spelaeus (Bdrta a Pie-
ta, 1988).

Okno (Nizke Tatry, Demdnovskd doli-
na): kosti medvedov povazované za dracie
opisuje uz M. Bel (1736). Zvysky kosti Ursus
ex gr. spelaeus (Sabol, 1999; Sabol a Struhar,
2002).

Okno - Terasa (Velka Fatra): ndlez kosti
medveda jaskynného (Petrikovich, 1908).

Oravecka vyvieracka (Ponicky kras): bo-
haté ndlezisko kosti medvedov jaskynnych
(Hrasko, in verb.).

Pec (Malé Karpaty): medved' jaskynny naj-
deny J. Bartom (1983).

Pesko (Rimavska kotlina): horny o¢ny zub
Ursus ex gr. spelaeus (LozZek a kol., 1989, pod
nazvom Peskd).

Plavecka jaskyna (Malé Karpaty): ndlez
kosti medveda jaskynného pravdepodobne aj
z tejto lokality (Hillebrand, 1913).

Praslen (Revicka vrchovina, Driencan-
sky kras): ndlez kosti medveda jaskynného
a dalSich zvierat v archeologickej sonde (So-
jak, 2006).

Pruzinska Dupna jaskyna (Strdzovské vr-
chy): medvedia lebka vklinena medzi skalami
v rdmci ndlezov predhistorického osidlenia
(Brancsik, 1895), bohaty nélezovg materidl
Ursus ex gr. spelaeus (Gregor a Cernansky,
2003, 2005).

Rysie hniezdo (Spissko-gemersky kras,
Murénska planina): kosti a zuby dvoch dospe-
lych jedincov (samec a samica) a dvoch mla-
dat Ursus ex gr. spelaeus (VI¢ek, 2008).

Stratenska jaskyna (Slovensky raj): kosti
Ursus ex gr. spelaeus a stopy po medvedich
paziroch v sintri v Casti Psie diery, urovanie
veku "C (Pomorsky, 1993).

Sucha diera (Nizke Tatry, Vikartovsky
chrbat): Ursus ex gr. spelaeus (Sojak a Hunka,
2003; Sojak, 2007).

Sucha jaskyna 3 (Velka Fatra): kosti
a zuby Ursus ex gr. spelaeus (Holec, 2000a).

Sarkania diera (Stfovské vrchy): ndlezy
Glomkov lebky a kosti medveda jaskynného
F. Papankom a neskor podrobnym vysku-
mom (Papdnek, 1937; Janacik, 1963; Prikryl,
1974).

Teplica (Spissko-gemersky kras, Muranska
planina): bohaté nalezisko kosti Ursus ex gr.
spelaeus pochddzajicich minimdlne z jedné-
ho dospelého jedinca a dvoch mlddat (Sasva-
ri, 1975; Vicek et al, 2005; Vicek a Sabol,
2006).

Tmava skala (Malé Karpaty): rozplavené
kosti medveda jaskynného, prvykrat ndjdené
G. A. Kornhuberom roku 1865, preskidmal
J. Szendrei roku 1888 (Bdrta, 1986). Nalezy
zubov a kosti medveda jaskynného (Holec,
1986; Holec a kol., 1998), datovanie zubov na
ém az vislan (Sabol, 1998).

Uhliste (Nizke Tatry, Deménovska do-
lina): Ursus ex gr. spelaeus, zuby so zubnym
kazom (Holec, 2000b).

Vargula (Horehronské podolie): lebka
medveda jaskynného (Mdka, in verb.).

Vazecka jaskyna (Nizke Tatry, Kozie
chrbty): Ursus ex gr. spelaeus (obr. 14), rekon-
Strukcia paleoprostredia (Skutil, 1951; Sabol
a Struhdr, 2002; Abelovd a Sabol, 2009), pa-
leontologicka expozicia medveda jaskynného
(Visnovskd, 2006).
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Obr. 14. Kosti medveda jaskynného vo Vazeckej jaskyni. Foto:

P. Stanik

Fig. 14. Bones of cave bear in Vazeckd Cave. Photo: P. Stanik

Obr. 15. Zub mamuta z Ponickej jaskyne. Foto: Cs. T6th
Fig. 15. Tooth of mammoth from Ponickd Cave. Photo: Cs. Téth

Velka driencanska jaskyna (Revicka vr-
chovina): zuby medveda jaskynného (Obuch
in Gaal, 2000).

Zbojnicka jaskyna (Nizke Tatry, Dema-
novska dolina): nalez Ursus ex gr. spelaeus
(Sabol a Struhdr, 2002).

LITERATURA

Zbojnicka jaskyna (Pieniny):
nalez kosti medveda jaskynného
v archeologickych sonddch (Roth,
1879).

Chobotnatce (Proboscidae)

V sacasnosti zahfaju len tri
druhy, viac zastupcov Zilo v treto-
hordch a v starsich Stvrtohorach.
K ich charakteristickym znakom
patri mohutné telo, chobot, kly,
vel'ké usi a siroka hlava. Do jaskyn
boliich pozostatky splavené alebo
zavlecené praclovekom, pripadne

preddtormi.
Bobacka (Spissko-gemersky
kras, Muranska planina): zub

mamuta Mammuthus sp. (Vicek
a Hutka, 2005).

Cachticka jaskyna (Malé Kar-
paty): zub mamuta Mammuthus
sp. (Kubicina, in verb.).

Certova pec (Povazsky Ino-
vec): Mammuthus  primigenius
(BLUMENBACH) z archeologic-
kej sondy (Musil, 1996).

Jaskyna pod Kalinovcom
(Zvolenska kotlina): stavec Mam-
muthus primigenius urceny Cs.
Téthom (Hrasko, in verb.).

Lipova jaskyna (Veporské vr-
chy): Elephas primigenius (Petényji,
1854), nalez piatich kosti Elephas
primigenius z vykopdvok A. Ko-
cha, 1837, bol po revizii zaradeny
k druhu Mammuthus primigenius
z obdobia holstein - sl (Vords,
1987). Nalez vsak pravdepoobne
bud' reprezentuje druh M. tro-
gontherii, alebo stratigraficka po-
zicia fosilnych zvyskov z lokality
a nasledne ich revizna determing-
cia je nesprdvna.

Liskovska jaskyna (Liptovska
kotlina): mamutie zuby z vykopa-
vok B. Majldtha (1874) spomina
aj Primics (1890a,b), tiez Barta
(1986) a Struhar (in Vitek a kol.,
2002).

Lom (Velkd Fatra): mamuti
zub spominany J. Petrikovichom
sa dnes povaZuje za chybny Udaj
(Bendik, in verb.).

Oravecka vyvieracka (Ponicky kras): kosti
mamuta (Hrasko, in verb.).

Ponickda jaskyna (Zvolenska kotlina):
zub Mammuthus primigenius splaveny do
podzemnych priestorov z povrchu. Nalez je

v zbierke Stredoslovenského mdzea v Banskej
Bystrici (obr. 15) (Hrasko a kol., 2005).

Ponor pri napajadlach (Slovensky kras,
Silicka planina): zub mamuta (Stankovic, in
verb.).

Prepostska jaskyna (Hornonitrianska kot-
lina): mamuti zub (Medvecky, 1927, pod ndz-
vom Jaskyna v Bojniciach).

Vel'ka Artajama (Humenské vrchy): kosti
mamuta pravdepodobne z ndlezu G. Strom-

pla.

Primaty (Primates)

Pozostatky cloveka Homo sapiens ssp. st
v jaskyniach pomerne casté, nalezy preukaza-
telne z pleistocénu su viak len ojedinelé. Do-
teraz sa eviduju tieto dva vyskyty:

Derava skala (Malé Karpaty): nalez det-
ského moldra v pleistocénnych sedimentoch
jaskyne (Hillebrand, 1913, pod nazvom Pdl-
ffyho jaskyna).

Mald ladnica (Slovensky kras, Silicka
planina): nalez zuba a rozbitej ludskej lebky
z pleistocénu (Vicek, 1952; Barta, 1955).

ZAVER

Z predkladaného prehladu vyplyva, Ze slo-
venské jaskyne st pomerne bohaté na fosilie.
V prispevku je uvedenych celkove 329 vyskytov.
Mensia Cast (59 vyskytov, 18 %) pochadza z ma-
sedimentov (270 vyskytov, 82 %). V jaskynnych
sedimentoch sa najcastejsie vyskytuju fosilne
nalezy ulitnikov, hmyzoZravcov, netopierov,
hlodavcov a medvedovitych mdsozravcov, kde
vsak vyrazne prevladaju ndlezy pozostatkov
medveda jaskynného (61 vyskytov).

V slovenskych jaskyniach sa doteraz zistil
vyskyt okolo 330 tax6nov. Svedcito o pomerne
velkej diverzite ZivocCichov, ktoré v jaskyniach
hladali skrysu, boli do nich zavlecené alebo
ich jaskyna odkryla. Jaskyne sa prejavuji ako
mimoriadne vhodné konzervacné prostredie
fosilnych pozostatkov, ¢im nadobidaji nena-
hraditelny vedecky vyznam v poznavani evolu-
cie zivoc¢ichov najma v mladsich geologickych
dobdch. Je na nas vsetkych, najma na jaskynia-
roch, organoch a organizaciach ochrany pri-
rody, aby rozpoznanim tohto vyznamu urobili
vietko pre zachranu fosiineho materidlu a na
jeho vyuZzitie pre vedu a poznanie.
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financnej podpore Vedeckej grantovej agen-
try Ministerstva skolstva Slovenskej republiky
(projekt Vega 1/0396/12) a Agentlry na pod-
poru vyskumu a vyvoja (projekty APVV-0280-
07 a APVV-0099-11).
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RIESENIE OTAZKY KOMUNIKACIE POVRCHOVYCH VOD
STUDENEHO POTOKA S PODZEMNYM TOKOM
V BRESTOVSKE] JASKYNI
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D. Haviarova, P. Pristas: Dealing with the question of the Studeny potok Stream communication with the underground stream of
the Brestovska Cave

Abstract: The Brestovska Cave represents important fluviokarstic cave with permanent active underground stream. The Studeny
potok Stream is the most important surface stream in the vicinity of the cave. The article summarizes results of the old tracing tests
that were realized on the Studeny potok Stream with intention to prove the relationship between the cave stream and Studeny po-
tok Stream. The article refers to the results of new tracing test that was realized during 2012 too. This tracing test confirmed very
low hydraulic communication between the cave stream and the Studeny potok Stream and hidden transfers of surface water of the
Studeny potok Stream to underground stream in the cave. Hence, the hydrological connection between the ponor of the Studeny
potok Stream and the cave stream is not the only communication between these two localities.

Key words: Brestovska Cave, Studeny potok Stream, karst, tracing test, bacteriophages, underground stream

UvoD

Podzemny hydrologicky systém Brestov-
skej jaskyne patri medzi vyznamné hydrologic-
ké systémy Slovenska prepojené na podzemné
priestory jaskyne. V ramci systému st zndme

niektoré jeho ponorné Casti, ako aj niektoré
Casti podzemného rieciska oddelené sifénmi
a vyverovd Cast v podobe Brestovskej vyvierac-
ky (vyvieracky Stevkovského potoka).

Hlavnou castou podzemného hydrolo-
gického systému je podzemny tok v Bres-

tovskej jaskyni. Pévod alochténnych vod
jaskynného toku bol v minulosti skdmany
viacerymi stopovacimi skdskami. V rdmci
stopovacich skdsok sa zistilo prepojenie
vod podzemného toku s vodami Studeného
potoka, ktoré vtekaju za vysokych stavov do
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ponoru prepojeného na Ponorovi jaskynu.
V minulosti cez tento ponor obcania Zuber-
ca umelo regulovali prietok vody v jaskyni,
a tym aj vydatnost Stevkovskej vyvieracky,
ktorej vody sa vyuzivali na pohon miestnej
pily. KedZe ponor je suchy takmer cely rok,
komunikdcia podzemného toku v jaskyni
so Studenym potokom je podla doterajsich
poznatkov obmedzena len na velmi kratke
casové obdobie.

Novsie vysledky hydrometrickych meranf

na Studenom potoku v roku 2007 (Haviaro-
va, 2008) preukazali objemové straty prie-
toku po jeho vstupe na krasové tGzemie, ¢im
dokumentovali moznost skrytych prestupov
povrchovych véd do podzemia a ich poten-
cidlnu nepriamu komunikdciu s podzemnym
tokom v jaskyni. DorieSenie tejto problemati-
ky si vyzadovalo realizaciou stopovacej skis-
ky, ktora by takdto komunikdciu potvrdila
alebo vyvratila.

Zamer vykonat stopovaciu skisku ziskal
svoje realne kontury az v ¢ase, ked’ sa obno-
vili dradné konania vo veci vyuzitia prebyt-
ku hydroenergetického potencidlu Studené-
ho potoka a s nim spojenej vystavby malej
vodnej elektrdrne v blizkosti Brestovskej
jaskyne ako moznosti ziskavania elektrickej
energie z obnovitelnych, tzv. ekologickych
zdrojov. Navrhovand mald vodna elektrdren
s podpovrchovym stavebno-technickym rie-
Senim, planovanym celkovym instalovanym
vykonom 600 kW a predpokladanou prie-
mernou rocnou vyrobou 3500 MWh pocita
s maximdlnym odberom vody zo Studeného
potoka v objeme 0,8 m®s'. Dnovy odber
je pldnovany automaticky regulovat podla
okamZzitého stavu prietokov sledovanych
vlastnou limnigrafickou stanicou tak, aby
zachovdval sanitarny prietok Q,,o na ovplyv-
nenom Useku Studeného potoka pocas ce-

Iého roka, ¢o v danom useku podla merani

Slovenského hydrometeorologického usta-
vu (dalej SHMU) predstavuje 0,550 m3.s™.
Dodrzanie odberu a zachovanie sanitdrne-
ho prietoku by malo garantovat technické
rieSenie odberného objektu a monitoring
prietoku a odberu vody s volne dostupnou
on-line kontrolou pre vsetky dotknuté sub-
jekty. Technické rieSenie elektrarne pocita
s vystavbou objektu dnového odberu vody
zadsteného do podzemnej sedimentac-
nej nddrze, podzemného sklolamindtové-
ho tlakového privadzaca v dizke 2950 m
a DN 700 s hrubym spadom 112 m, vlastné-
ho objektu malej vodnej elektrarne, kablovej
VN pripojky a meracej a registracnej stani-
ce, ktord bude zaznamenavat uz spomina-
ny aktudlny prietok a zasielat tieto (daje do
riadiacej jednotky regulujicej trysky turbi-
ny.

Realizéciu stopovacej skisky si od investo-
ra v rdmci hodnotenia vplyvu vystavby a pre-
vadzky Malej vodnej elektrarne Brestova na
recipiente Studeného potoka na hydrologicky
rezim Brestovskej jaskyne vyziadala Sprava
slovenskych jaskyn. Doplnkovy hydrogeolo-
gicky prieskum na lokalite pozostavajtci zo
stopovacej skisky na zdklade objednavky
investora planovanej vodnej stavby vykonali
koncom roka 2012 pracovnici Spravy sloven-
skych jaskyn v spolupraci s miestnymi jasky-
niarmi.
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Obr. 1. Situdcia zéujmoveho Gzemia s priemetom podorysu Brestovskej jaskyne na povrch, miestami apli-
kacie stopovaca a odbernym miestom vody z jaskynného toku

Fig. 1. Situation map of the area of interest with projection of the ground plan of the Brestovska Cave on
the surface with application places of the tracer and water sampling places from the cave stream

Tab. 1. Priemerné denné prietoky s pravdepodobnostou dosiahnutia alebo prekrocenia pocas prislusného
poctu dni'v priebehu roka (M-denné prietoky), Studeny potok - profil Brestova (Badik, 2013)

Tab. 1. Average daily discharge with the probability of reached or exceeded during relevant numbers of
days in a years (M-day discharge), Studeny potok Stream - Brestova (Badik, 2013)

M-denné prietoky 30 90

180

210 270 330 355 364

m3-s’! 3,245 | 1,675

0,895

0,780 | 0,550 | 0,380 | 0,270 | 0,170

ZAKLADNE UDAJE O JASKYNI
A JE] HYDROLOGICKOM REZIME

Ndrodna prirodnd pamiatka Brestovska
jaskyna spolu so svojim okolim patri do ta-
transko-fatranského ~ pasma  Centrdlnych
Zapadnych Karpat, celku Tatry. V rdmci ad-
ministrativneho c¢lenenia je stcastou okresu
Tvrdo$in, katastralneho Gzemia Zuberec. Jas-
kyna je prikladom prietokovej fluviokrasovej
jaskyne s vyskovym prevySenim 30 m a cel-
kovou zameranou dizkou 1890 m. Nachddza
sa v mezozoickych hornindch chocského
prikrovu hronika a nadloznej paleogénnej li-
tofdcie podtatranskej skupiny, v prostredi ram-
sauskych dolomitov a tmavosivych vapencov
gutensteinského typu, miestami s polohami
karbondtickych zlepencov borovského su-
vrstvia. Vchod do jaskyne lezi na dne zritené-
ho zavrtu na svahu kopca Madajka v nadmor-
skej vyske 867 m, v blizkosti skanzenu Mizea
oravskej dediny v Zuberci. Jaskyfia ma dve
zndme poschodia, spodné poschodie s aktiv-
nym vodnym tokom a horné poschodie s inak-
tivnymi chodbami vytvorenymi 5 az 10 m nad
terajsim rieciskom. V jaskyni je relativne malo
vyvinuta kvaplova vyzdoba. Z termodynamic-
kého hladiska je hlavnd cast jaskyne charak-
terizovand ako staticka, s teplotami vzduchu
pohybujicimi sa prevazne v intervale 4,9 az
5,5 °C. V jaskyni a jej okoli bolo zistenych
9 druhov netopierov, k pravidelne zimuju-
cim druhom jaskyne patri netopier obycajny
(Myotis myotis).

Ochranu jaskyne legislativne zabezpecu-
je zakon NR SR ¢. 543/2002 Z. z. o ochra-
ne prirody a krajiny (§ 24) spolu s vyhlaskou
Krajského tradu Zivotného prostredia v Ziline
¢. 2/2008 z 10. novembra 2008, ktorou bolo
vyhlasené ochranné pasmo jaskyne s vyme-
rou 59,3 ha.

Brestovska jaskyna je stcastou podzem-
ného hydrologického systému medzi ponor-
mi vod Studeného potoka a jeho pritokov
z bocnych doliniek a Brestovskou vyvierackou
(obr. 1). Studeny potok ako najvacsi povrcho-
vy alochténny tok v zaujmovom lzemi prame-
ni v krystaliniku severnych svahov Placlivého
a Banikova. Potok patri medzi vyznamné pri-
toky rieky Orava. Podla tGdajov SHMU pred-
stavuje dlhodoby rocny prietok Studeného
potoka na profile Brestova (16,7 rkm; plocha
povodia 36,6 km?) 1,375 m3sT. Priemerné
denné prietoky s pravdepodobnostou dosia-
hnutia alebo prekrocenia pocas prislusného
poctu dni'v priebehu roka (M-denné prietoky)
v danom Useku Studeného potoka opisuje
tab. 1 (Badik, 2013).

Za vysokého stavu vstupuji vody Stude-
ného potoka cez ponor prepojeny na Pono-
rovd jaskynu do podzemného hydrologic-
kého systému Brestovskej jaskyne. Vzdusna
vzdialenost medzi ponorom a vyvierackou je
okolo 730 m pri prevySeni 35 m. Studeny po-
tok ma od pramena az po Ustie iba niekol'ko
vyznamnejSich pritokov. Najvyznamnejsim
lavostrannym pritokom Studeného potoka
v blizkosti Brestovskej jaskyne je potok z do-
linky Volariskd, ktorého vody pretekajtice
v Casti krasového Gzemia prestupuji do po-
dzemia a komunikuji s podzemnym tokom
v Brestovskej jaskyni. Potok ma rovnako ako
Studeny potok alochténny p6vod. Jeho prie-
toky sa pohybuji od niekol'ko litrov za sekun-
du az do niekol'ko desiatok litrov za sekundu.
V case topenia snehu a intenzivnych zrazok
sa prietok mdZe zvysit az na cca 500 I-s7.
Priama vzdialenost medzi hlavnym ponorom
potoka v dolinke Volariskd a Brestovskou vy-
vierackou je okolo 467 m (Haviarovd, 2008)
s prevysenim okolo 65 m. Kapacita ponoru
je obmedzena velkostou privodnych ciest,
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vplyvom ¢oho sa za vysokého prietoku pred
ponorom kumuluje voda.

Druhym obcasnym lavostrannym prito-
kom Studeného potoka je potok v dolinke
Md¢cnica. Jeho prietoky si v porovnani s po-
tokom v dolinke Volariskd mensie. Pri vstupe
na krasové tizemie sa jeho vody vacsinou v ce-
lom svojom objeme stracaji v podzemi este
skor, ako sa potok stihne pripojit na Studeny
potok. Na rozdiel od potoka v dolinke Vola-
riskd nema potok v dolinke Mucnica vyrazny
otvoreny ponor. Nachddzaju sa tu len aktivne
trativody pozorovatelné v ¢ase nizkych prieto-
kov potoka.

Brestovskou jaskynou preteka staly alo-
chténny podzemny tok (obr. 2) s viacerymi
hlbsimi i plytsimi sifénmi. Na podzemnom
riecisku sa v jaskyni doteraz zdokumentovalo
7 sifénov v celkovej dizke 220 m (Hochmuth,
2000). Najdlhsim a zaroven najhlbsim je
1. pritokovy sifén v priestoroch tzv. Starej
jaskyne s dlzkou 118,25 m a najvacsou hlb-
kou 17 m (Hochmuth, 2008). Podzemny tok
vystupuje na povrch v Brestovskej vyvierac-
ke (vyvieracke Stevkovského potoka), ktora
sa nachadza priblizne 200 m juhozapadne
od vchodu do jaskyne. Rezim jaskynného
toku je obdobny rezimu Brestovskej vyvie-
racky. Podla Haviarovej (2008) ma vyvierac-
ka velky stupen rozkolisanosti naznacujuci
jej znacnu nestdlost. Vydatnosti vyvieracky
sa podla merani SHMU za hydrologické
roky 1983 - 1985 s krokom merania 7 dni
pohybujd v Sirokom intervale od niekolko
I-sT do 984 I-s" (pripadne aj viac vzhladom
na charakter merania) v zavislosti od von-
kajsich klimatickych pomerov s priemernou
vydatnostou 130 Is'. Najnizsie vydatnosti
sa viazu na zimné mesiace (januar, februar,
marec), najvyssie hlavne na obdobie tope-
nia snehu (april, mdj). V rdmci podzemného
toku jaskyne nie je jeho prietok v dostup-
nych castiach konstantny, podla hydromet-
rickych prac boli na toku dokumentované
prirastky aj Ubytky prietoku (Haviarova,
2008).

PREHIAD STARSICH
HYDROGEOLOGICKYCH
VYSKUMOV V JASKYNI

Problematike priddenia podzemnych vod
v ramci podzemného hydrologického systé-
mu Brestovskej jaskyne sa prvykrdt venovala
pozornost v roku 1956, ked' sa farbiaca latka
aplikovala v ponore Studeného potoka pred
Ponorovou jaskynou s pozitivnym vysledkom
zaznamenanym v Zuberci nasledujici den
(Brodnansky, 1975). Rovnako pozitivny vysle-
dok z tohto ponoru bol ziskany aj v ramci far-
biacej stopovacej skusky z jila 1968 (Chovan,
1969). Stopovacia latka bola detegovana po
24 hodinach pri 1. siféne v Brestovskej jasky-
ni. Obidve stopovacie skisky tak preukdzali
prepojenie ponoru Studeného potoka pred
Ponorovou jaskynou s podzemnym tokom
v Brestovskej jaskyni.

Stopovacie skisky sa realizovali aj v do-
linke Volariska. Kym v auguste 1958 (Brod-
nansky, 1959) bol vysledok farbiacej skisky
negativny, stopovacia skiska za pouzitia bio-
logického stopovaca v madji 2007 priniesla
v jaskyni pozitivny vysledok uz po 2 hodinach

Obr. 2. Podzemny tok v Brestovskej jaskyni. Foto: P. Stanik
Fig. 2. Underground stream in the Brestovska Cave. Photo: P. Stanik

od aplikdcie stopovaca (Haviarovd a Pristas,
2008). Dokdzany bol tak vel'mi rychly obeh
medzi hlavnym ponorom v dolinke Volariska
a podzemnymi vodami v jaskyni, ktory sa pod-
[a ziskanych vysledkov ukazuje ako podstatne
jednoduchsi v porovnani's obehom vod prite-
kajucich zo Studeného potoka cez Ponorovi
jaskynu.

V dolinke Muc¢nica bola podla Hochmu-
tha (2008) J. Brodhanskym vykonana farbiaca
stopovacia skiska s negativnym vysledkom.
Rovnako negativny vysledok priniesla stopo-
vacia skaska v juli az auguste 2007 (Havia-
rovd a Pristas, 2008). Doterajsie stopovacie
skasky tak nepreukdzali priame prepojenie
vod z dolinky Mucnica s podzemnym tokom
v jaskyni.

Fyzikalno-chemické vlastnosti vod v Bres-
tovskej jaskyni sa sledovali v ramci zakladné-
ho dcelového monitoringu prebiehajiceho
v rokoch 2006 - 2007, ktory realizovali pra-
covnici Spravy slovenskych jaskyn sdcas-
ne s mikroklimatickym, mikrobiologickym,
geologickym a geomorfologickym vysku-
mom jaskyne. Vysledkom monitoringu bola
klasifikdcia jaskynnych voéd podla ich che-
mického zlozenia a kvalitativnych vlastnosti
(Haviarovd, 2008). Suicastou monitoringu
boli aj hydrometrické merania na povrcho-
vych tokoch a podzemnom toku v jaskyni.

V jdli 2008 boli na podzemnom riecisku na-
instalované 2 hlbkové sondy dlhodobo monito-
rujlice kolisanie hladiny vody v jaskyni na tcely
blizSieho opisania rezimu jaskynného toku.

METODIKA PRAC

Napldnovana stopovacia skidska na Stu-
denom potoku, ktord mala svojim vysledkom
jednoznacne potvrdit, pripadne vyvratit pria-
mu hydraulickd komunikaciu jeho vod s pod-
zemnym tokom v Brestovskej jaskyni, pozos-
tavala z formadlnej pripravy skasky, pripravy
stopovacej latky, aplikdcie stopovacej latky,
odberov vzoriek vody, laboratérneho vyhod-
notenia odobratych vzoriek vody a zosumari-
zovania vysledkov.

FORMALNA PRIPRAVA STOPOVACE)
SKUSKY

V ramci formalnej pripravy sa vypraco-
val ndvrh stopovacej skusky, ktory vychadzal
z miestnych pomerov, vysledkov predchddzajd-
cich skisok na lokalite a vysledkov stopovacich
skisok realizovanych na lokalitach s podobnymi
hydrogeologickymi pomermi. V rdmci pripravy
skisky sa vypracoval hlavne harmonogram vset-
kych planovanych préc a rozpis odberov vzoriek
vody. Zabezpecila sa aj personalna stranka sto-
povacej skisky. V septembri 2012 bola podana
ziadost na Obvodny drad Zivotného prostre-
dia v Dolnom Kubine o vydanie povolenia na
osobitné uzivanie vod. V oktobri na zaklade
vodopravneho konania bolo vydané prislusné
rozhodnutie Obvodného Uradu Zivotného pro-
stredia o realizdcii stopovacej skasky, ktoré na-
dobudlo pravoplatnost 5. 11. 2012. Na zaklade
pravoplatného rozhodnutia bolo mozné zacat
s vlastnou realizaciou stopovacej skuasky.

PRIPRAVA STOPOVACE) LATKY

Pri skiske sa rovnako ako v pripade star-
Sich stopovacich skisok z roku 2007 z dévodu
vyskytu nizsie polozenych vodnych zdrojov
pitnej vody pouzili ako stopovace bakteriofagy
H40/1, ktoré podla dostupnych tdajov nema-
ju negativny vplyv na vodnu biotu a kvalitu vod.
Fagy pouzité ako stopovac nie s schopné sa-
mostatne sa rozmnozovat. Potrebujd na to Spe-
cifické hostitelské organizmy. Nie st toxické ani
patogénne pre Ziadne Zijlice organizmy, okrem
hostitelskych baktérii. Hmotnost 10" fagovych
Castic je asi 1 g, ¢im aplikdcia do hydrologickej
vrstvy neznamena prakticky Ziadne znedistenie,
na rozdiel od chemickych stopovacich latok,
z ktorych sa aplikuje spravidla niekolko kg. Fag
s oznacenim H40/1 sa mdze rozmnozovat vy-
lu¢ne v halofilnej hostitelskej baktérii izolovanej
z mora. Hostitelsky, nepatogénny kmen Pseudo-
alteromonas gracilis H40 bol izolovany z extrak-
tu lastdrnika Mytilus edulis z pobrezia Atlantic-
kého ocednu. KedZe fag ani hostitelska baktéria
nie st schopné udomdcnit sa alebo dlhodobej-
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Sie prezit v sladkovodnom prostredi, nena-
stava Ziadne nebezpecenstvo ich dalSieho
vyskytu alebo ich mutacie.

Na stopovaciu skisku bolo v labo-
ratériumikrobidlnej genetiky v Ustave
fyziolégie hospodarskych zvierat SAV
v Kosiciach pripravenych 8 litrov fagovej
suspenzie. Priprava fdgovej suspenzie
spocivala v inokuldcii 4 litrov SWB (Sea
Water Broth) média 4 ml nocnej kultiry
Pseudoalteromonas gracilis a 4 ml fago-
vej suspenzie bakteriofaga H40/1. Takto
pripravovand zmes sa inkubovala pri iz-
bovej teplote 24 hodin za vydatnej aeréa-
cie. Vyslednd pocetnost fagov v suspen-
zii bola 10 - 10 na mililiter suspenzie.

APLIKACIA STOPOVACE] LATKY

Stopovacia latka sa aplikovala jed-
norazovo do Studeného potoka 12. 11.
2012 od 10:00 h do 10:30 h (obr. 3). Fa-
govd suspenzia sa pomaly vylievala do
povrchového toku na 2 profiloch. Obi-
dva aplika¢né profily sa nachadzali nad
kontaktnou zénou kras - nekras, nad
otvorenym ponorom Studeného potoka
do Ponorovej jaskyne. Ponor bol v case
trvania celej stopovacej skusky suchy
(obr. 4). Na obidvoch profiloch sa stopo-
vacia latka aplikovala v celej sirke koryta
Studeného potoka.

ODBER VZORIEK VODY
Z PODZEMNEHO TOKU
V BRESTOVSKE]J JASKYNI

Vzorky vody sa odoberali priamo
v Brestovskej jaskyni, na jej hlavhom
riecisku, do umelohmotnych odbernych
nddob s objemom 15 ml (obr. 5), a to
z hlbky cca 10 cm pod vodnou hladinou.
Kazda vzorka bola oznacend a ulozend
do samostatného uzatvdratelného vre-
caska. Vsetky vzorky az do ich labora-
térneho spracovania sa skladovali v tme
a chlade, t. j. v podmienkach, ktoré si
vyzaduje uloZenie takychto vzoriek. Od-
bery sa vykondvali pocas 14 dni. Prvé
4 dni bola frekvencia odberov kazdé
4 hodiny, dalsich 10 dni'kazdych 12 hodin.
Po ukonceni vietkych odberov sa vsetky
vzorky transportovali do prislusného labo-
ratoria, kde sa vykonala ich analyza.

LABORAT(’)/RNE VYHODNOTENIE
ODOBRATYCH VZORIEK VODY

Laboratérne vyhodnotenie odobra-
tych vzoriek vody z Brestovskej jaskyne
sa rovnako ako priprava fagovej suspen-
zie realizovalo v laboratériu mikrobidlnej
genetiky Ustavu fyziolégie hospodar-
skych zvierat SAV v Kogiciach.

Pocetnost fagov vo vzorkach sa zis-
fovala podla postupu, v rdmci ktorého sa
k 100 pl vzorky vody pridalo 900 ul ste-
rilnej destilovanej vody a 100 pl cerstvo
pripravenej kultiry Pseudoalteromonas
gracilis. Tato zmes sa inkubovala 15 mindt
pri izbovej teplote. Potom sa zmes nanies-
la na povrch kultivacnej platne s SWA mé-
diom a prekryla sa 4 ml ,soft” SWA agaru.

Obr. 3. Aplikacia stopovacej latky na Studenom potoku. Foto:
P. Stanik
Fig. 3. Tracer application in the Studeny potok Stream. Photo:
P. Stanik

Obr. 4. Suchy ponor Studeného potoka v case realizacie stopo-
vacej skisky. Foto: D. Haviarova

Fig. 4. Dry ponor of the Studeny potok Stream during tracer
test. Photo: D. Haviarova

Obr. 5. Vzorka vody z podzemného toku v Brestovskej jaskyni.
Foto: D. Haviarova

Fig. 5. Water sample from the underground stream in the Bres-
tovska Cave. Photo: D. Haviarova

Po stuhnuti média sa platne inkubovali pri
izbovej teplote 24 hodin. Po tomto case
sa stanovovali pocty fagov vo vzorkach.
Negativny vysledok vo vzorkach sa ove-
roval opakovanymi analyzami (realizacia
minimalne 2 sad opakovanf pre jednotlivé
vzorky). V ramci opakovani bol v pripade
(1 ml). Pri opakovanych analyzach, najma
v pripade, ked' pocetnost fagov klesla pod
1 fagovi casticu na mililiter vzorky, sa pri
stanoveni poctov fagov pouzila metdda
MPN (most probable number). Tito me-
téda je zaloZend na Statistickej analyze
poctu pozitivnych a negativnych vysled-
kov opakovanych analyz vzorky vody. Pri
vyhodnocovani sa pouzili matematické
pristupy podla Hurleya a Roscoea (1983)
implementované v programe MPN calcu-
lator, build 23.

DISKUSIA A ZAVER

Stopovacia skiska sa realizovala za pri-
jatelnych hydrologickych pomerov. Prie-
tok Studeného potoka bol cca 1400 |7,
prietok podzemného toku v Brestovskej
jaskyni cca 30 - 50 Is". Podla sledo-
vanej vysky hladiny na hlbkovej sonde
umiestnenej na toku v jaskyni zodpovedal
prietok podzemného toku 76 % priemer-
ného prietoku stanoveného za obdobie
1. 11. 2010 az 1. 3. 2013 (obr. 6). Aj na-
priek novembrovému terminu stopovacej
skasky boli teplotné pomery na lokalite
prijatelné; teplota vzduchu neklesla natol-
ko, aby p6da zamrzla, ¢o by sa mohlo ne-
gativne prejavit pri hydraulickej komuni-
kacii medzi povrchovymi a podzemnymi
vodami. Hlavny ponor Studeného potoka
bol pocas celého priebehu stopovacej
skasky suchy, vdaka comu bolo mozné
na zaklade vysledkov skusky interpretovat
komunikaciu jeho vod s podzemnym to-
kom v jaskyni len na zéklade pripadnych
skrytych prestupov.

Stopovacia skiska potvrdila skrytd
komunikdciu vod Studeného potoka
s podzemnym tokom v Brestovskej jas-
kyni. Pocty detegovanych fagov vo vode
podzemného toku vsak boli vzhladom
na mnozstvo aplikovanej fagovej sus-
penzie velmi nizke, vacSinou na hranici
ich detegovatelnosti. Ako pozitivne sa
ukazali vzorky z prvych troch odbernych
dni, ked’ sa hodnota poctu bakteriofdgov
s 95 % pravdepodobnostou v pripade vzo-
riek s prepoctom MPN pohybovala v in-
tervale 0,056 az 2,9 figov na 1 ml vzorky.
Podla vysledkov sa prvé fagy preukazatel-
ne objavili v podzemnom toku jaskyne do
menej ako 10 hodin od ich aplikacie. Podla
laboratérnych vysledkov nebola zazname-
nand Zziadna vina ndrastu a ndsledného
poklesu fagov v odobratych vzorkach, ¢o
vyluéuje existenciu vyraznejsich a rozsiah-
lejsich otvorenych ponornych zén v kory-
te Studeného potoka, ktoré by mohli byt
dalej napojené na krasové kandly systému
Brestovskej jaskyne. Z hladiska kvantita-
tivneho vysledku a casového trvania po-
zitivnej detekcie fagov pocas odberov je
mozné usudzovat, Ze priame prestupy vod
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Obr. 6. Priebeh priemernych dennych hodnét kolisania hladiny na podzemnom toku v Brestovskej jaskyni pred siféonom za Zubereckou chodbou s vyznacenim

Casu realizdcie stopovacej skisky

Fig. 6. The course of the average daily fluctuation of the underground stream water level in the Brestovska Cave in front of the siphon behind the Zuberecka
Passage with a mark of the tracing test realization time

Studeného potoka z jeho koryta do jaskynné-
ho systému sd za stcasnych podmienok velmi
malé az zanedbatelné. Vysledok stopovacej
skasky je na druhej strane vyznamny z hladiska
ochrany kvalitativnych vlastnosti podzemného
toku, kedZe hovori o tom, Ze pripadné zneciste-
nie Studeného potoka sa moZe v jaskyni prejavit
za akejkolvek hydrologickej situdcie.

Na zaklade doterajsich vyskumov a me-
rani mdZzeme konstatovat, Ze vody Studené-
ho potoka komunikuji s podzemnym tokom
v Brestovskej jaskyni dvojakym sposobom.
Prvym je otvoreny ponor pri Ponorovej jasky-
ni, ktory je podla vizudlnych pozorovani priro-

dzene aktivny len obcasne a velmi kratkodo-
bo pocas vysokych stavov Studeného potoka,
v priemere len niekolko dni do roka. Doteraz
sa nerobili presnejSie hydrologické merania,
na zaklade ktorych by sa dala presne stanovit
minimadlna hranica prietoku Studeného poto-
ka, pri ktorej sa ponor aktivuje. Rovnako nebo-
li nikdy presne stanovené objemy vody, ktoré
sa do systému cez ponor dostdvaju. Predpo-
klada sa, Ze v case jeho aktivity sa cez ponor
do jaskynného systému dostdava niekolko
100 I's™. Druhy spdsob komunikacie vod Stu-
deného potoka s podzemnym tokom v Bres-
tovskej jaskyni preukdzala uskutocnend sto-

povacia skuska. Vysledky stopovacej skusky
potvrdili hydraulické prepojenie vod Studené-
ho potoka s podzemnym tokom v Brestovskej
jaskyni, ktoré prebieha v nenasytenej zoéne.
Studeny potok tak komunikuje s podzemnym
hydrologickym systémom Brestovskej jaskyne
nielen pocas svojich vysokych stavov cez otvo-
reny ponor pri Ponorovej jaskyni, ale aj pri jeho
nizsich prietokoch formou skrytych prestupov.

Podakovanie. Za pomoc pri realizacii
stopovacej skuasky autori dakujid P. Stanikovi
a V. Michalcovi, ktorf sa podielali na odberoch
vzoriek vody z jaskyne.

LITERATURA

Bapik, M. 2013. Mala vodna elektrdreri Brestova. Sprava o hodnoteni navrhovanej ¢innosti podla zakona NR SR ¢. 24/2006 Z. z. o posudzovani vplyvov na Zivotné pro-
stredie a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov. ENVI-EKO s r. 0., Zilina, 141 s.

BRODNANSKY, J. 1959. Ponory Brestovskej jaskyne, Slovensky kras, 2, 128-130.

BRODNANSKY, J. 1975. Prieskum Brestovskej jaskyne a okolia. Krdsy Slovenska, 52, 1, 10-13.

Haviarova, D. 2008. Zakladné hydrogeochemické pomery a charakteristika rezimu vod Brestovskej jaskyne. Slovensky kras, 46, suppl. 1, 67-80.

HaviarovA, D. - Pristas, P. 2008. Najnovsie vysledky stopovacich skisok z povodia Brestovskej jaskyne. Slovensky kras, 46, suppl. 1, 81-86.

Hocrmuth, Z. 2000. Problémy speleologického prieskumu podzemnych tokov na Slovensku. SSS, Katedra geografie PF UPJS, PreSov - Kosice, 164 s.

HocrmutH, Z. 2008. Morfoldgia a genéza freatickej Casti Brestovskej jaskyne. Slovensky kras, 46, suppl. 1, 55-60.

Hurtey, M. A. = Roscok, M. E. 1983. Automated Statistical Analysis of Microbial Enumeration by Dilution Series. Journal of Applied Bacteriology, 55, 159-164.

CHovaN, A. 1969. Sprava z jaskyniarskeho tyzdria v Brestovej, Slovensky kras, 7, 149-154.

DEALING WITH THE QUESTION OF THE STUDENY POTOK STREAM COMMUNICATION WITH
THE UNDERGROUND STREAM OF THE BRESTOVSKA CAVE

SUMMARY

The Brestovska Cave belongs to the most important caves of the Western Tatra Mts. The cave is situated near the Zuberec Village. It is
1890 m long fluviokarstic cave with active underground stream. The cave presents a part of the underground hydrological system formed by
allochthonous water on the left side of the Studeny potok Stream Valley. The Studeny potok Stream is the biggest surface stream in the catchment
area of the Brestovska Cave. During high discharge the Studeny potok Stream communicates with the cave stream through the ponor that is lo-
cated near the Ponor Cave. This communication was confirmed by older dye test (Brodnansky, 1975; Chovan, 1969). The aim of the new tracing
test was to confirm hydraulic communication between the cave stream and the Studeny potok Stream during the inactivity of ponor. The tracing
test was realized in November 2012. The sea bacteriophages H40/1 were selected as tracer for the test. The tracer was applied in two profiles
of the Studeny potok Stream above the contact zone karst - non-karst. The ponor of the Studeny potok Stream was dry during the entire tracing
test. During the tracing test the discharge of the Studeny potok Stream was about 1400 I-s' and the discharge of the cave stream was about
30 - 50 I's™. The water samples were taken from the underground cave stream 14 days after the application. 4-hours’ interval of water sampling
was held during the first 4 days of the tracing test, 12-hours’ interval of the water sampling was applied for the next 10 days of the tracing test.
The first phages in the cave stream were detected after less than 10 hours from their application. The amount of the detected phages was very
small, close to the limit of the detection. The positive samples were found out during the first three days, the amount of bacteriophages recount
by MPN (most probable number) with probability of 95 % was represented 0,056 - 2,9 phages per 1 ml sample. The tracing test confirmed very
low hydraulic communication between the cave stream and the Studeny potok Stream and hidden transfers of surface water of the Studeny potok
Stream to underground stream in the cave. On the other hand it is very important information for the protection of qualitative characteristic of
the underground stream because possible pollution of the Studeny potok Stream can be shown in the cave during various hydrological situations.
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K HISTORII JASKYNE SARKANOVA DIERA

Marcel Lalkovic

M. R. Stefinika 4, 034 01 RuZomberok, m.lalkovic@gmail.com

M. Lalkovi¢: On the history of Sarkanova diera Cave

Abstract: The oldest reference to the Sarkanova diera Cave is connected with the 13t century, however it became generally known
to public as late as the half of the 19" century. The first who were interested in this cave were mining clerks in Koterbachy, who
sent a parcel with here found bones to a museum in Budapest. S. Roth investigated its spaces in 1878 and concluded that the cave
was settled by man in the Neolithic. Physician A. Kreichel proposed that the cave was taken up by Spisska Nova Ves branch of
Ugrian-Carpathian Club and opened it to the public, which happened only after 1918. Opening the cave to the public was carried
out in 1921 by a working group of Spisska Nova Ves branch of the Carpathian Club from Koterbachy. In spite of that, the cave was
deteriorating during the next years. Vocational interest in this cave rose only after the war thanks to J. Barta, A. Droppa and others.
Since 2008 it is a cave freely open to public.

Key words: Neolithic settlement, opening the cave to the public, caving history, Spi$ Region, Slovakia

Aj jaskyna v katastri obce Pora¢, znama
skor ako Sarkanova diera, patri medzi tie,
na ktoré sa uz v druhej polovici 19. storocia
ststredovala pozornost odbornych kruhov.
Vdaka tomu dnes vieme, Ze tiez patri medzi
lokality, kde ndlezy ziskané jej vyskumom po-
skytli dokazy o tunajsom pobyte neolitického
cloveka. Toto je vsak iba jedna stranka jej
histérie. Vplyvom ro6znych okolnosti sa dote-
raz akosi nedoceriovali ¢i skor opominali tie
nalezitosti, ktoré ju radia na vyznamné miesto
v histérii zdujmu o pozndvanie nasich jaskyn.
Aj Sarkanova diera patri do nevelkého okruhu
jaskyn, existenciu ktorych zaznamenali dobo-
vé dokumenty 13. storocia. O dalSom zauji-
mavom aspekte jej doterajSej historie hovori
i ked' kratkodobé spristupnenie jej priestorov.
Dockala sa ho este predtym, nez objav De-
manovskej jaskyne slobody dal na Slovensku
zaujmu o jaskyne Uplne novy impulz ¢i smer

(obr. 1).
NAJSTARglA ZMIENKA

Najstarsia zmienka, ktord poukazuje na
existenciu jaskyne, pochadza z polovice 13.
storocia. Pod nazvom petra Dupe sa Sarkano-
va diera prvykrdt spomina v darovacej listine
Bela IV. z roku 1253. Touto listinou uhorsky
kral' Belo IV. daroval Vitkovi les po oboch
strandch rieky Hornad v okoli dediny Hrusov
(Spissky Hrusov). Vo vymedzeni tohto Gzemia
na pravom brehu rieky Horndd sa v listine
uvddza, Ze hranica vystupuje Hornddom k po-
toku Biela voda (Bela), nim pokracuje k like
Dobrosovec (Dobrozouecz), odkial smeruje
ku skale zvanej Dupe (petra Dupe) a odtial’ sa
otdca zdpadnym smerom do Udolia, cez ktoré
vedie k prvému hrani¢cnému medzniku.

V roku 2003 sa M. Stevik zaoberal analy-
zou metdcie neskorsej obce Vitkovce. Obec,
ktord sa prvykrat spomina v roku 1279, vznikla
v lese, ktory daroval Belo IV. Vitkovi. Analyzou
M. Stevik dospel k ndzoru, Ze prirodny tvar
petra Dupe nie je ni¢im inym, nez skalnym
bralom s jaskyfiou, dnesnou Sarkanovou die-
rou. V prospech jeho ndzoru hovoria prirod-
né Utvary, ktoré sa spominaji v listine z roku

1253 a su identifi-
kovatelné v teréne.
Ide o lavostranny pri-
tok Zlatého potoka
(Custresi - medius)
¢i potoky Lodina (Lo-
gina), Peklisko (lezu-
inecz) a Biela voda
(Bela). Navyse sam
potok Biela voda vy-
viera pod Sarkano-
vou dierou.

Zmienka uvede-
na v darovacej listine
Bela IV. je tak pre-
ukdzatelne druhou
najstarsou, akd v pri-
pade nasich jaskyn
mozZeme v kontexte
stcasnych  poznat-
kov spdjat s 13. sto-
rocim. V tomto sme-
re prave analyza metdcie naznacuje, Ze toto je
oblast, ktorej sa u nds z hladiska jaskyn zatial
nevenovala ndlezita pozornost. Naznacuje, Ze
tu niekde musime pdtrat po zmienkach o jas-
kyniach vsade tam, kde by sa ich existencia
dala v minulosti pouzit pri vymedzent ¢i ohra-
ni¢eni polohy nejakej osady alebo jej chotara.
Svedci o tom aj poznatok, ze takmer vsetky
doteraz zname najstarsie zmienky o nasich
jaskyniach nachddzame v listinach, v ktorych
sa popisovala hranica pozemkov ich majitelov.
Z tohto aspektu pripadny dalsi vyskum moze
skutocne poodhalit este mnoho zaujimavych
momentov a v podstatnej miere i rozsirit nase
doterajsie poznatky.

Nevedno preco, ale v nasledujicom ob-
dobf sa tato informdcia akosi nedostala do
SirSieho povedomia. Muselo prejst niekol-
ko dlhych storoci, kym sa zmienka o jaskyni
objavila v dobovej literatire. Na jej existen-
ciu si nespomenul Pietro Ranzano (1428 -
1492), dominikansky mnich, znamy tym, Ze
od roku 1488 posobil na dvore krdla Mateja,
kde zacal pisat dejiny Uhorska. Bol to totiz
Ranzano, ktory sa v diele pisanom latinsky
a pozostavajicom z 37 indexov, zmienil aj

Obr. 1. Vchod do Sarkanovej diery
Fig. 1. Entrance to Sarkanova diera Cave

o dvoch jaskyniach na tzemi dnesného Slo-
venska. Kym jeho prva zmienka suvisela s du-
tinou pri obci Rybdre na dzemf kidpelov Sliac,
druha sa sice tykala jaskyne v Spisskej stolici,
ale nebola to Sarkanova diera. Zmienka o puk-
line, v ktorej z kvaplov kvapkajtca voda v lete
zamizala, suvisela s ladovou jaskynou na Dre-
veniku v blizkom okolf Spisského hradu.

Ani neskor sa o existencii jaskyne nezmie-
novali autori, ktori v kontexte svojich prac za-
znamenali existenciu inych jaskyn z (zemia
Slovenska. Nase konstatovanie sa netyka iba
G. Wernhera, ktory sa v roku 1549 v praci
o liecivych voddch Uhorska, podobne ako
Ranzano, zmienil o dutine pri obci Rybare
a jaskyni vo vrchu v blizkosti Spisského hradu.
Zmienky o nej absentuju aj v pracach K. G.
Windischa z roku 1780 ¢i J. M. Korabinského
z roku 1786. Z tohto hladiska si na existenciu
jaskyne nespomenul Ziadny z autorov, ktori sa
na prelome 18. a 19. storodia ¢i neskor v kon-
texte svojich prdc zmienovali o slovenskych
jaskyniach.

Napriek tomu o existencii jaskyne uz ddv-
no predtym vedelo okolité obyvatelstvo. Pou-
kazuju na to ndlezy archeologického vyskumu
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M. Sojaka v rokoch 2005 a 2007, ktoré potvr-
dili, ze v Sarkanovej diere a susednej Chyzi
v 15. storoci vyvijala ¢innost skupina falSova-
telov minci. Ani ndzov Sarkanova diera nie je
ni¢im inym, nez modifikdciou ndzvu Dracia
diera, s akym sa stretdvame aj v pripade inych
slovenskych jaskyn.! Podla nasho ndzoru
jaskynu takto nazvalo miestne obyvatelstvo
v casoch, ked’ sa jaskyne vo vedomi ¢loveka
spdjali s drakmi, na existenciu ktorych tu pou-
kazovali ndlezy medvedich kosti. Vela napove-
dd aj samo pomenovanie Dupe v listine z roku
1253. Prave ono evokuje primdrny doévod,
preco okolité obyvatelstvo jaskynu nazvalo
Sarkanou dierou. Podla slovnika slovenského
jazyka slovo dipd sa vyznamovo vztahuje na
skrySu niektorych zvierat a ako dal$iu modi-
fikdciu skryse slovnik uvadza aj pojmy brloh
a pelech.

ZACIATKY ZAUJMU O JASKYNU

Do sirSieho povedomia sa jaskyna dosta-
la az v druhej Stvrtine 19. storocia. Niekedy
v tomto obdobi zacala jej priestory navstevo-
vat verejnost, presnejsie okolité obyvatelstvo.
Na takyto trend poukazuje letopocet 1837
vyryty do steny hore v zlzenej, zadnej casti
jaskyne. Nemozno pritom vylGcit, Ze s nim
stvisia aj dalSie, dnes uz necitatelné ndpisy.
Neskor aj S. Roth poukazal na to v roku 1881
konstatovanim, Ze predtym, nez sa podujal na
systematicky vyskum jej priestorov, jaskynu
navstevovali pocetni turisti. Vtedajsi zaujem
o jaskynu vyplynul pravdepodobne z Gpravy
jej povodného vchodu. V styridsiatych rokoch
19. storocia ho dal v blizSie neur¢enom case
zvacsit majitel’ tunajSich pozemkov Frantisek
Maridssy (1800 - 1860) z nedalekej Chraste
nad Hornadom, kde Zil a hospodaril.

Azda pod vplyvom dpravy vchodu sa
o jaskynu zacali blizSie zaujimat aj niektori
banski tradnici z blizkych Koterbach (Rudna-
ny). Menovite i$lo o Ferdinanda Kluga, banské-
ho dozorcu, a jeho kolegov Scholza, Schwar-
za a Ponyevdcza. Aj ked motivy ich navstevy
nie st zndme, pravdepodobne boli prvi, ¢o sa
v priestoroch jaskyne z blizsie neuvedenych
dovodov pustili do vykopavok. Zasielku kos-
ti, ktoré tu tym ziskali, odoslali do Narodného
muzea v Budapesti. Kosti sa podla vietkého
dostali k Janovi Salamtnovi Petianovi (1799 -
1855), zoolégovi a ornitolégovi, ktory od roku
1834 posobil ako spravca jeho zoologického
oddelenia. Neskér, ked' J. S. Petian spracové-
val stipis kostrovych pozostatkov, ktoré sa nasli
pocas vykopavok na tzemi Uhorska, zahrnul
don aj ndlezy z jaskyne Mdrjdssy v SpiSskej
Zupe.? V suvislosti s vyskytom Ursus cultridens
(ostrozuby pramedved) v slpise uviedol, ze
v Uhorsku sa jeho kostrové pozostatky vyskyt-
li v niektorych jaskyniach. Zaradil medzi ne aj

' Takto sa o Alabastrovej jaskyni a Aksamitke zaciat-
kom 18. storocia zmienoval J. Bohus, ako to vyplyva
z jeho prace, ktora vysla az v roku 1919, pricom ten-
to ndzov podla vietkého prevzal od miestneho oby-
vatelstva. V podobnom duchu sa na podklade svojej
navstevy z roku 1724 o niektorych demanovskych
jaskyniach zmienoval aj F. E. Briickmann.

2 Ndzov jaskyne stvisi podla vietkého s cinnostou
banskych dradnikov z Koterbach, ¢o mozno vysvetlit
tym, Ze sa nachadzala na pozemkoch F. Mdridssyho.

jaskynu Marjdssy v Spissskej zupe, ale o cha-
raktere tunajSich ndlezov neuviedol Ziadne
blizsie Gdaje.

Nemozno wylacit, ze prave na zdklade
Petianovych Gdajov sa o existencii jaskyne pri
Poraci zmienil v roku 1863 aj Jan Hunfalvy
(1820 - 1880), uhorsky geograf. V kontexte
obsirneho zemepisného opisu Uhorska spo-
menul v sdvislosti so Spissko-gemerskym ru-
dohorim aj existenciu jaskyne v Poracskej doli-
ne. Jaskyna, ktord sa nachadzala pri Poraci, asi
stvrthodiny severne od obce, bola podla neho
zndma vyskytom pravekych kosti.

V blizsie neuré¢enom case, este predtym,
nez sa na vyskum jej priestorov podujal Sa-
muel Roth, sa o jaskynu zaujimal Alexander
Miinnich (1842 - 1918), popradsky ucitel, his-
torik a archeolég. Spolu s Paulom Scholzom,
vratislavskym univerzitnym profesorom, jasky-
nu vyhladal a dal v nej kopat na niekolkych
miestach.? Neskér, zaciatkom janudra 1878,
svoje poznatky o nej publikoval na strankach
spisského tyzdennika Zipser Bote (obr. 2).

Obr. 2. Alexander Miinnich (1842 - 1918)
Fig. 2. Alexander Miinnich (1842 - 1918)

Ako clovek, ktory sa predovsetkym zau-
jimal o archeolégiu, A. Miinnich v jaskyni
hladal stopy, ktoré by svedcili o davnej pri-
tomnosti Cloveka. Pocas vykopavok nasiel aj
tu zvlastne, dplne spalené dlomky stavcov,
zuholnatené zvysky kosti. Podla neho tieto
ndlezy dokazovali, Ze aj v spiSskom pohori
v tzv. prehistorickych ¢asoch (v praveku) zili
[udia. S ohladom na Uroven vtedajsich geolo-
gickych poznatkov sa preto domnieval, Ze tu
este pred dobou ladovou Zil ¢lovek na urci-
tom stupni svojho vyvoja. Pocas vykopavok
A. Miinnich nasiel v jaskyni aj fragmenty kosti
roznych zvierat. I8lo o kosti jaskynného med-
veda, jaskynnej hyeny, jedného druhu vtakov
a roznych hlodavcov. Tieto nalezy vsak nepat-
rili k prioritdm jeho tunajsej ¢innosti, a preto sa
nimi ani blizsie nezaoberal.

FORMOVANIE ODBORNEHO
ZAUJMU

Informdcia, ktort A. Miinnich o svojich vy-
kopdvkach zverejnil na strankach tyzdennika
Zipser Bote, neostala v spisskych odbornych
kruhoch bez povsimnutia. Zvlast ked' sa v za-
vere svojho nevelkého clanku zmienil o tom,

3 Pravdepodobne ide o Paula Scholza (1828 -
1900), ktory posobil ako ucitel ndbozenstva na gym-
naziu sv. Mateja v rokoch 1854 - 1865 vo Vratislave
a od roku 1868 ako profesor teoldgie na Vratislav-
skej univerzite.

Ze ak by sa chcel niekto podujat na dalSie vy-
kopavky, urcite mo6Ze pocitat s pomocou ban-
skych dradnikov v Koterbachoch. Azda toto
napokon rozhodlo, ze myslienka dalsieho vy-
skumu jaskyne zaujala Samuela Rotha (1851
- 1889), geoléga a gymnazidlneho profesora
v Levoci. Na existenciu jaskyne upozornil
Uhorskd kralovskd prirodovedeckd spolo¢-
nost a ponukol sa, Ze ju preskiima. Na vyboro-
vej schodzi dna 20. februdra 1878 prijali Rot-
hov navrh, a preto sa uz 14. aprila 1878 pustil
do vyskumu priestorov jaskyne. Vyskumné
prace trvali bez prestavky do 20. aprila 1878.
Spolu so S. Rothom sa ich zdcastnil aj jeho
kolega Adolf Kurovszky a Martin Roth (1841
- 1917), profesor gymnazia v Spisskej Novej
Vsi. O niekolko mesiacov, presnejsie 11. jlla
1878, sa S. Roth este do jaskyne vrdtil. Pocas
dvoch dnf a jednej noci pokracoval v jej pries-
kume spolu s kolegom A. Kurovszkym a buda-
pestianskym ucitelom Ludovitom Scholzom.
V oboch pripadoch im bol velmi ndpomocny
F. Klug, bansky dozorca z Koterbach. Okrem
pohostinstva S. Rothovi v sdvislosti s jaskynou
poskytol aj rozli¢né cenné informdcie (obr. 3).

Obr. 3. Samuel Roth (1851 - 1889)
Fig. 3. Samuel Roth (1851 - 1889)

Pocas vyskumu S. Roth pomocou pdsma,
meracej tyCe a kompasu priestory jaskyne
najprv zameral a ndsledne vyhotovil pddorys
jej priestorov. Hlavnym ciefom jeho vyskumu
boli vykopavky. S najatymi robotnikmi v jasky-
ni vykopal niekolko sond. Uz blizko povrchu
nachddzal v nich kosti jaskynného medveda,
najma zuby, stavce, clanky prstov, dlomky
holennych kostf, rebrd i celuste. Nala sa tu aj
jeho jedna takmer cela lebka. Vo vacsich hlb-
kach bolo kosti menej. Popri kostiach jaskyn-
ného medveda sa v sonddch nasli kosti vikov,
zajacov a nemalé mnozstvo kosti domacich
zvierat. Pri kopani vo Velkej sieni a v dalsej
Casti jaskyne sa v kultdrnych vrstvach nasli
pocetné dlomky keramiky a nastroje z kosti
a kamena (obr. 4).

Svoje poznatky z vyskumu S. Roth prvy
raz publikoval na strankach tyzdennika Zipser
Bote. V jeho oktébrovom ¢isle z roku 1878
najprv opisal priestory 120 m dlhej jaskyne.
Zaroven priblizil charakter vykopavok vo Vel-
kej sieni a strucne opisal nalezy kostenych
a kamennych nastrojov, tlomkov keramiky
i kosti jaskynného medveda ci dalsich zvierat,
ktoré sa nasli v kultdrnych vrstvach. Podla vy-
sledkov svojho vyskumu usudil, Ze priestory
jaskyne boli osidlené ¢lovekom v obdobi neo-
litu.

V tom istom roku sa podrobnejsie o svo-
jom vyskume zmienil eSte na strankach ca-
sopisu Természettudomadnyi k6zI6ny. Najprv
opisal cestu zo Spisskej Novej Vsi k jaskyni
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Obr. 4. Plan jaskyne podla merania S. Rotha z r. 1878
Fig. 4. Cave plan according to S. Roth from 1878
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Obr. 5. Tenkostenna nadoba vysoka 14,5 cm, s hornym

priemerom 18 cm, nalez S. Rotha

Fig. 5. Thin-walled pot 14.5 cm high, with upper diameter

of 18 cm, finding of S. Roth

a charakter jej kvaplovej vyzdoby. V kontex-
te genézy jaskyne predpokladal, Ze ju vytvo-
rili vody nedalekého potoka Jordan. Dalej sa
podrobne zmienil o predmetoch, ktoré ziskal
pocas vykopdvok. Tu ndjdené kosti rozdelil
podla veku na praveké a novoveké a crepy
nadob podla ich charakteru do Siestich sku-
pin. Ndstroje pouzivané clovekom zaradil
do skupiny kamennych a skupiny kostenych
nastrojov. O tenkostennej, sivociernej polgu-
[ovitej nadobe, ktord sa zachovala v celosti,
podla miesta jej vyskytu predpokladal, Ze
iSlo o popolnicu. K tomuto nazoru sa pri-
klonil najma preto, Ze v jaskyni sa napriek
pocetnym dokazom o pritomnosti ¢loveka
nenasli ziadne fudské kosti. S. Roth si to vy-
svetloval tym, Ze obyvatelia jaskyne svoje
mftvoly spalovali. V podobnom duchu sa

o vysledkoch svojho vyskumu Sarka-
novej diery zmienil aj v kontexte inych
hornouhorskych jaskyn roku 1881 v ro-
cenke Uhorského karpatského spolku
(obr. 5).

Na zaklade vysledkov, ktoré o jas-
kyni publikoval S. Roth, sa na prieskum
jej priestorov podujal aj Andrej Krei-
chel (1828 - 1889), mestsky lekar vo
Vondrisli (Nalepkovo). S tymto cielom
prisiel zaciatkom augusta 1881 aj so
synom do Koterbdch, kde sa medzi
tunajsimi banskymi dradnikmi pokdisal
vyhladat svojho priatefa Ferdinanda
Kluga. KedZe prdave nebol pritomny,
ujal sa ho jeho kolega Jan Lacher. Ked'
mu A. Kreichel vysvetlil dovody svojej
navstevy, pridelil mu ako sprievodcu
do jaskyne banika Jdna Zavacsana
s dvomi chlapcami. Po prichode do
Poraca sa A. Kreichel zastavil na fare
u svojho priatela fardra A. Walkowsz-
kého. Aj on prejavil zdujem o blizsie
poznanie jaskyne, ale v tento den sa
nemohol zdcastnit jeho podujatia. Za-
ujem o Kreichelove podujatie prejavil
este tunajsi ucitel Danko, ktory skutoc-
ne asi po polhodine prisiel aj so synom
za nimi do jaskyne.

Poznatky z prieskumu jaskyne A.
Kreichel publikoval este v tom istom
roku na strdnkach tyzdennika Zipser
Bote. V jeho 41. cisle opisal priebeh
svojho podujatia a charakter vykopéd-
vok, ktoré robil v jaskyni na niekol'kych
miestach. K jaskyni, ktord tunajsie oby-
vatelstvo nazyvalo Sarkanovou dierou,
sa vybral z Pordca okolo obeda. Trvalo
mu Cosi viac ako pol hodiny, kym dosiel
do doliny Na Zirdloch, vo svahu ktorej
sa nachddzala jaskyna. Ako vsak na
mieste zistil, v skuto¢nosti tu existovali
az dve jaskyne.

Vchod do mensej jaskyne, vzdia-
lenej asi pat metrov od vchodu do
druhej, mal tvar rovnoramenného tro-
juholnika a v strede dosahoval vysku
cca 4 m. Jaskyna bola dlha asi 8 met-
rov. Nemala kvaplovi vyzdobu a jej
dno pokryval vdpencovy Strk a hlina.*
Velka jaskyna pdtala podla neho po-
zornost milovnikov prirody uz pred
mnohymi desatrociami. Nik sa ju vsak
nepokdsil blizsie preskimat a o prvy
systematicky vyskum jej priestorov sa
postaral az S. Roth v roku 1878. Jej asi meter
vysoky a 2 m Siroky trojuholnikovity vchod sa
nachadzal v robustnej, asi 8 m Sirokej vapen-
covej stene, ktora dosahovala vysku okolo
5m.

Potom ako A. Kreichel vstapil spolu so
sprievodcom i ostatnymi a zapdlenymi ban-
skymi lampami do jaskyne, presiel uzSou
vstupnou Castou. Odtial sa dostal do chodby,
ktorej dno pokryvala sintrova vrstva. Jaskyna
sa tu po asi 50 metroch delila na dve Casti. Jej
zdpadnd cast bola pomerne bohatd na kvap-
[ovi vyzdobu. Druhd a o nieco uzSia Cast sme-
rovala na juh do Sirokého otvoreného priesto-

4 Jaskyna Chyza, dlhd 14 m, charakteristickd nalezmi
z obdobia neolitu, zo 14. - 15. storocia (penazoka-
zeckd dielna) a z novoveku.

ru znacne vysokej Velkej siene. Podlahu 15 m
dlhej a 12 m Sirokej Velkej siene tvorila hlina.
V chodbe, ktord sa na zaciatku Velkej siene
otacala smerom na zdpad, uskutocnil prvé
vykopavky. Tu v tmavej hline (kultdrnej vrstve
podla S. Rotha) nasiel vela kiskov drevného
uhlia, dlomky kosti niektorych domdcich zvie-
rat a dva dlomky kosti, ktoré opracovala ruka
cloveka. Nenasiel vsak Ziadne hlinené crepy,
a tak sa domnieval, Ze tie sa odtialto ziskali uz
ddvno pred nim. Jaskyna sa tu koncila tzkym
koridorom, na dne ktorého sa nachddzala
voda a uzatvarali ho strmé steny.

Dalsie vykopavky sa pod jeho vedenim
uskutocnili vo Velkej sieni. Spolu s vykopav-
kami vo vedlajsej chodbe tak A. Kreichel
v jaskyni ziskal dva ocné zuby, polovicu
spodnej Celuste so stolickou a mnozstvo
inych kosti jaskynného medveda. V priesto-
roch jaskyne este nasiel o¢ny zub jaskynné-
ho vlka, fragmenty roznych kosti domacich
zvierat, ako oviec, koz i oSipanych, spolu
s inymi nespecifikovanymi druhmi zvierat.
Okrem spominanych kosti k dalsim tunajsim
ndlezom patrili dve fudskou rukou opracova-
né, ploché a nesmierne hladké kosti. Jedna
z kosti mala tvar Cepele noza, druhd zase ako
tupy hrot Sipu.

V ¢lanku sa A. Kreichel zmienil aj o tep-
lote, ktord nameral v jaskyni. V mieste prvych
vykopavok kolisala v rozmedzi 12 - 14 °C
a vo Velkej sieni nameral 13 °C. Po vyse troch
hodindch préce v jaskyni sa vrdtil spat do Po-
raca. U ucitela Danka sa podobne ako ostatnf
dal do poriadku a tu tiez zhodnotil priebeh
prieskumnej akcie i dosiahnuté vysledky. Ces-
tou domov sa eSte zastavil u fardra A. Wal-
kowszkého, ktoré velmi prekvapilo, Ze sa mu
za taky kratky ¢as podarilo ziskat z jaskyne
tolko r6znych a zaujimavych nalezov.

Zaciatkom jila 1882 A. Kreichel navstivil
Poracsku jaskynu este raz. Podobne ako rok
predtym zastavil sa najprv v Koterbachoch
u F. Kluga a potom sa uz s J. Zavacsanom
a dalsimi i potrebnym naradim vybral do jas-
kyne. Tentoraz v nej zotrval vy3e Styroch ho-
din a do vykopavok sa pustil hned' vo vstupnej
Casti jaskyne. Kopal aj vo Velkej sieni vedla
vodopddu a v bocnej chodbe. Pocas nich tu
nasiel kosti takmer vietkych casti tela jaskyn-
ného medveda. Vykopal aj spodnd celust jed-
ného macacieho druhu, lytkové kosti jelena,
stehenni kost, ktord tiez patrila jaskynnému
medvedovi, a mnozstvo velkych kosti vtedaj-
Sich domdcich zvierat.

Vel'mi pozorne si popritom vsimal aj prie-
story jaskyne. Zistil, Ze v jaskyni nezndmi nav-
Stevnici uskutocnuji vykopavky a ako suvenir
si odtial’ odnasaju tunajsiu kvaplovd vyzdobu.
Dospel preto k ndzoru, Ze by bolo vhodné,
keby sa o jaskyriu zacala starat spiSskonovo-
veska odbocka Uhorského karpatského spol-
ku. Predpokladal, Ze prave ona by mohla urcit
dvoch sprievodcov, ktori by sa tu starali o ndv-
Stevnikov jaskyne. Veci domyslal aj dalej. Na-
vrhoval, aby sa v Poraci zalozila navstevna kni-
ha a aby za prehliadku jaskynnych priestorov
navstevnici platili maly poplatok. Odporucal
zriadit k jaskyni chodnik a vykopavky v nej
mal len vo vynimoc¢nych pripadoch realizovat
k tomu povolany odbornik.

Vtedajsia doba vsak nebola naklonena
na realizdciu Kreichelovych myslienok. Jas-
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kynu v tomto obdobf prilezitostne navstevo-
valo obyvatelstvo z blizkeho okolia Poraca
a Koterbach, o c¢om vyrecne svedcila jej
poskodend kvaplovd vyzdoba. Nielen jej
poloha, ale pravdepodobne aj iné okolnosti
sposobili, Ze sa jednoducho nedostala do
SirSieho povedomia. Podla B. Hajtsa (1923)
jaskyna sa ¢asom stala vyletnym miestom
Studentov zo Spisskej Novej Vsi. Neskor si
ju do programu svojich vychddzok zarado-
vala spisskonovoveska odbocka Uhorského
karpatského spolku, ktora ju propagovala
v tyzdenniku Szepesi Lapok.

ZMIENKY V LITERATURE

Pod vplyvom poznatkov, ktoré sa pros-
trednictvom S. Rotha dostali do literatdry, sa
zmienky o jaskyni zacali objavovat Castejsie.
V  Obzore, najvyznamnejsom slovenskom
hospoddrskom casopise, ktory v rokoch 1863
- 1882 vydaval D. Lichard, sa uz v roku 1878
objavil stru¢ny ¢lanok o velkej jaskyni, ktora
lezi v chotari slovenskej obce Porac. Podla
jeho pisatela nasly sa tam, okrem kosti predpo-
topnych zvierat, i vsakovaké pozostatky ludskej
cinnosti, menovite velkd nadoba hlinend, pre-
horenymi latkami naplnend, dalej 4 noZe z kre-
mena, 2 sidlam podobné stroje takze z kreme-
na, a vsakovaké mensie ndradie z kosti.

Roku 1882 sa rozsahom kratky clanok
o cinnosti A. Kreichela v Poracskej jaskyni
objavil v oktébrovom cisle tyzdennika Zipser
Bote. Jeho pisatel sa tu zmienoval, ze opako-
vane navstivil jaskynu, kde v septembri 1882
okrem kosti jaskynného medveda vykopal
pod 5 cm hrubou vrstvou sintra dalsi zaujima-
vy ndlez. Nasiel tu 10 cm dlhé a na jednom
konci naostrené jeden a pol centimetra Siroké
kamenné dlato. Podla S. Rotha sa tym ziskal
jednoznacny dokaz o tom, Ze jaskynu v minu-
losti obyval praveky clovek. V ¢lanku sa jeho
pisatel eSte zmiefioval o potrebe spristupne-
nia jaskyne pre turistick verejnost. Sirsie oko-
lie jaskyne tiez poskytovalo vela dovodov na
to, aby ho navstevovali turisti z MarkuSoviec Ci
Spisskej Novej Vsi.

V podobnom duchu, ale podstatne struc-
nejsia zmienka sa o jaskyni pri Poraci v Uhor-
sku objavila v roku 1883 aj v Mittheilungen
der Section fiir Hohlenkunde Rakuskeho turis-
tického klubu vo Viedni. V rubrike jaskyniar-
stvo sa jej zostavovatel zmienil o vykopavkach
A. Kreichela z roku 1882, na zaklade ktorych
sa dospelo k poznatku, Zze v minulosti jaskynu
obyval praveky clovek. Ocakavalo sa tiez, ze
sa o0 jej spristupnenie postara Uhorsky karpat-
sky spolok.

V roku 1888 zase na existenciu jaskyne pri
Poraci nepriamo poukazoval Albert Scholtz.
V clanku opisoval okolie Hornddu medzi
Spisskou Novou Vsou a Margecanmi a spo-
menul aj existenciu potokov pri Poraci a Ko-
terbachoch v okoli Galmusu. V tejto stvislosti
zaroven uviedol, Ze sa v tunajsich koncinach
nachddza aj niekol'ko jaskyn, v ktorych sa nasli
kosti jaskynného medveda. Kedze v tom case
sa o pripadnej existencii jaskyn v okoli Galmu-
su nezmienoval Ziadny z vtedajSich autorov,
jeho zmienka nemdZze sdvisiet s ni¢im inym,
nez s jaskynami v okoli Poraca.

Roku 1890 Gyorgy Primics (1849 - 1893),
madarsky geolég a paleontolég, publikoval

Stadiu o vyskyte kosti jaskynného medveda
v Uhorsku. Zmienil sa v nej aj o jaskyniach
v chotdri obce Porac. O Malej jaskyni (jas-
kyna Chyza) uviedol, Ze ma trojuholnikovity
vchod, ale inak je nevyznamna. Podlahu jasky-
ne vyplnal drobny trk. Pod nim sa nachddzala
Zltkastd hlina a v nej sa nasli dlomky kostf jas-
kynného medveda. Otvor Velkej jaskyne mal
tiez trojuholnikovity tvar, ale bol mensi ako
v pripade Malej jaskyne. Dalej stru¢ne opisal
charakter jej priestorov a uviedol, ze podlahu
jaskyne tvori vrstva vapenného tufu. Pod nou
sa na viacerych miestach nachadza kultirna
vrstva. Nasli sa v nej kostné pozostatky mno-
hych dnesnych cicavcov a rozlicné kamenné
nastroje. V dalSej vrstve pod nou sa zase nasli
kosti vacsiny uz vyhynutych cicavcov, najma
jaskynného medveda, jaskynného vlka, jelena
a dalsich druhov (obr. 6).

Obr. 6. Gyorgy Primics (1849 - 1893)
Fig. 6. Gyorgy Primics (1849 - 1893)

Na existenciu jaskyne pri Poraci poukdzal
v roku 1895 aj Antoni Rehman (1840 - 1917),
polsky botanik, geograf, geomorfoldg a profe-
sor univerzity vo Lvove. V praci podrobne opi-
sal jednotlivé pohoria na Slovensku a venoval
znacny priestor aj jaskyniam. Pri opise jaskyn
Hnileckého pasma popri inych tunajsich jasky-
niach (Antonova jaskyna pri Ruzine, Jatka pri
Imrichovciach a pod.) nezabudol spomentt
ani jaskyne pri obci Porac, i ked neuviedol
o nich Ziadne blizsie tidaje.

O existencii jaskyne pri Poraci sa zmie-
noval aj Teodor Posewitz (1851 - 1917),
lekdr a geolég, roddk zo Spisskej Novej Vsi.
Vo svojom turistickom sprievodcovi po Spisi
sa najprv o nej zmienil v kontexte ostatnych
jaskyn spisskych vapencovych pohori. Podla
neho aj ona patrila k lokalitam, kde existuju-
ce kultdrne vrstvy poskytli dokazy o Zivote
pravekého cloveka. Spomenul ju aj pri opi-
se turisticky navstevovanej Poracskej doliny.
Tu uviedol, Ze jaskyna sa nachddza asi jednu
hodinu od obce v doline, ktora sa nazyva Na
Zridloch. Pocas vykopavok sa v nej nasli kosti
jaskynného medveda, jaskynného leva, vlka
a jelena a sluzila i ako obydlie pravekého ¢lo-
veka. Podobny charakter mali aj informacie,
ktoré o nej neskor zaradil aj do jednotlivych
vydani madarskej verzie svojho turistického
sprievodcu.

Zmienka o jaskyni pri Pordci sa zaslu-
hou Mikuldsa Kubinyiho (1840 - 1937), his-
torika a archeoldga, objavila roku 1898 aj
v V. zvazku publikdcie o rakidsko-uhorskej mo-
narchii. Pri opise starovekych archeologickych
pamiatok Horného Uhorska jej autor uviedol,
Ze v roku 1878 S. Roth v jaskyni pocas vykopa-

vok nasiel znac¢né mnozstvo fosilnych pozos-
tatkov. Na jej praveké osidlenie clovekom po-
ukazovali tu ndjdené fragmenty keramiky a tiez
niekol'ko kostenych ¢i kamennych ndstrojov.

V roku 1900 sa A. Munnich na strankach
tyzdennika Zipser Bote zamyslal nad predhis-
torickymi nalezmi zo spiSskych jaskyn. V tejto
stvislosti sa zmienil aj o Poracskej jaskyni.
V jej rdmci sa usiloval charakterizovat mies-
ta ich tunajsieho vyskytu a domyslat priciny,
ktoré sposobili, Ze sa zachovali do dnesnych
Cias. Zamyslal sa aj nad Sirsim okolim jasky-
ne a charakterom zivota vtedajsieho cloveka,
ktory sa vo vacsine pripadov odohrdval v jas-
kynnych priestoroch v okoli Poraca a Slovi-
niek.

V sipise nalezisk staroZitnosti v Uhorsku
z roku 1903 na Pordcsku jaskynu pamdtal aj
jeho zostavovatel, pedagoég, historik a spi-
sovatel Ludovit V. Rizner (1849 - 1913). Na
podklade publikovanych vysledkov vyskumu
S. Rotha o jaskyni tu v stru¢nom hesle uviedol,
Ze sa v nej nasli popolnice, tensie ornamentova-
né i hrubsie crepy foremnejsich i neforemnejsich
nadob, kamenné ndstroje a kosti predpotop-
nych zvierat.

PO ROKU 1918

Charakterom r6zne zmienky o jaskyni
pri Poraci nachadzame aj v literatire po roku
1918. Na jednej strane sviseli s turisticky za-
meranou literatdrou, kde takdto zmienka mala
upozornovat na existenciu jaskyne v kontexte
moZnej navstevy jej samej, pripadne SirsSieho
okolia. Takymto spésobom zmienku o nej za-
radil v roku 1920 do svojho turistického sprie-
vodcu po vychodnom Slovensku Anton Straka
(1893 - 1945), kultdrno-politicky pracovnik
a publicista. Pri opise okolia Spisskej Novej Vsi
sa v nom zmienil aj o Porac¢skej doline, kde
zaroven upozorioval na existenciu tunajsej
jaskyne.

Podobne mozeme chdpat aj dalsiu
zmienku o Poracskej jaskyni. Nachddzame ju
v ilustrovanom sprievodcovi po Spisi, Orave,
Liptove a okoli Cadce z roku 1921, ktorého au-
torom je Mieczystaw Ortowicz (1881 - 1959),
polsky vlastivedny pracovnik a popularizator
turistiky. Pri opise Dolného Spisa v nom uvie-
dol, Ze na konci Koterbasskej doliny lezi ma-
lebna rusinska dedinka Porac a od nej na ju-
hovychod v doline Na Zrédtach sa nachadza
jaskyra Smocza Dziura® (obr. 7).

Obr. 7. Mieczystaw Ortowicz (1881 - 1959)
Fig. 7. Mieczystaw Ortowicz (1881 - 1959)

5 Polsky nazov Sarkanovej diery.
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V roku 1925 zmienku o jaskyni pri Po-
raci zaradil do svojho sprievodcu KoSicami
a okolim kosicky knihkupec Antonin Stan-
gler (1888 - ?). V fiom medzi celodennymi
vychadzkami na Sivec, do Novoveskych
kdpelov, Hrabusickej rokliny a pod. zaradil
i navstevu Pordcskej doliny. Z Kosic bolo tre-
ba cestovat vlakom do Olcnavy, odkial’ sa islo
peso k pramenom tzv. Bielej vody a odtial po
chodniku cez vrchol okolo dosial' nepreskd-
manej kvaplovej jaskyne do Poraca.

Trochu int kategériu, pokial'islo o turistic-
ky zamerand literatdru, predstavovali informa-
cie, ktoré sa o jaskyni po roku 1918 zasluhou
Pavla Stachu (1887 - 1946) a Milosa Janosku
(1884 - 1963) objavili v Krasach Slovenska.
Uz v ich prvom ro¢niku tu uverejnili informa-
cie o tych slovenskych jaskyniach, ktoré si
taZsie pristupné a preto aj zanedbané a nie
navstevované. O Pordcskej jaskyni napisali,
Ze v chotari obec PordcC v juZnej Casti Spisa je
spomenutiahodnd kvaplova jaskyria, ktorej sa
ujala Vitkovickd banska spolocnost z blizkeho
Kotterbachu a dala ju na svoje trovy pristupnou
spravit. V jaskyni ndjdené predmety z kamen-
nej doby uloZené st v mizeume Karpatského
spolku v Poprade.

Na existenciu jaskyne pamdtal M. Janoska
aj v zemepise zupy Podtatranskej z roku 1924.
V kontexte cestovania po SpiSskonovoveskom
okrese v om uviedol, Ze jedna z tunajsich
zeleznic vedie aj do Koterbachu, kde st velké
bane na med a Zelezo. Dalej na vychod je Po-
ra¢ a na blizku je Pordcska jaskyna kvaplova,
v ktorej sa vykopali kosti predpotopnych zvierat.

Roku 1926 sa v intencidch pociatkov
kultdry Jan Volko-Starohorsky (1880 - 1977)
zaoberal prvym pleistocénnym praclovekom,
ktory na Slovensku zil v niektorych jaskyniach.
V tejto sdvislosti na zaklade poznatkov S. Rot-
ha uviedol, Ze na Spisi medzi jaskyne, kde
sa vyskytuju ludské kosti, patri aj jaskyna pri
Poraci. Na podklade tdajov J. Volka-Starohor-
ského sa o existencii jaskyne pri Pordci v roku
1929 zmienil aj Vlastislav Zazvorka (1903 -
1992), Cesky geol6g a paleontoldg. Pri charak-
terizovani krasovych tGzemfi na Slovensku vsak
okrem poukazania na jej existenciu neuviedol
o nej ziadne iné Udaje. Ako lokalitu, kde sa
pri vyskume jaskynnych priestorov nasli po-
zostatky pleistocénnej fauny, ju v roku 1933
spominal aj Jan Eisner (1885 - 1967), cesky
archeoldg a statny konzervator archeologic-
kych pamiatok na Slovensku.

V kontexte stpisu pleistocénnych pale-
ontologickych slovenskych nalezov sa v roku
1938 o Poracskej jaskyni zmienil Josef Skutil
(1904 - 1965), Cesky archeoldg a historik. Pod
heslom Porac v okrese Spisska Nova Ves o nej
uviedol, Ze uzZ v starsej literatdre bolo zndme,
Ze v tejto spisskej ,velkej jaskyni” nasli sa popol-
nice, tensie ornamentované i hrubsie crepy fo-
remnejsich i neforemnejsich nadob, kamenné
nastroje a kosti predpotopnych zvierat.

Ind oblast zdujmu o jaskynu po roku 1918
predstavovali snahy o jej turistické spristupne-
nie. Az teraz dochddzalo k redlnemu presa-
deniu myslienok A. Kreichela spred mnohych
rokov. Bol to on, ¢o v minulosti navrhoval, aby
sa jej ujala spisskonovoveska odbocka Uhor-
ského karpatského spolku, a kto domyslal
ostatné ndlezitosti v pripade jej spristupnenia
pre verejnost.

V lete 1920 spisskonovovesky odbor Kar-
patského spolku spolu s odborom v Krompa-
choch - Slovinkdch a za Gcasti viacerych hosti
z Koterbach uskuto¢nil vychadzku do Poracs-
kej jaskyne. Dojmy, ktoré zanechala v Gcastni-
koch jej prehliadka, viedli napokon k vzniku
pracovnej skupiny spisskonovoveského odbo-
ru v Koterbachoch. Pri tunajsej banskej sprave
sa etablovala skupina pod vedenim banského
dradnika Ladislava Bugscha, ktorda uz zakrat-
ko zacala vyvijat znacni aktivitu. Svojou cin-
nostou sa orientovala na prieskum Poracskej
jaskyne a s tymto zdmerom tam organizovala
pocetné turistické vychadzky. Neskor pripravi-
la aj podrobny pldn spristupnenia jaskynnych
priestorov pre Sirsiu verejnost. Zriadenim
chodnika k jaskyni sa jej uz v roku 1920 po-
darilo zabezpecit prvi cast takto koncipova-
ného planu.

K realizacii jeho dalSej casti pristipila
o rok neskdr. Vtedy pod vedenim lesnika
Jana Kossanyiho a za vyznamnej podpory
Banskej spravy Vitkovického banského a hut-
ného ftaziarstva v Koterbachoch zacala up-
ravovat priestory jaskyne. Pracovnd skupina
v ¢ase od marca do polovice mdja 1921 upra-
vila vchod do jaskyne odstranenim sutinové-
ho kuzela, ako aj jej vstupné casti, ¢im sa
zabezpecil pohodiny priechod pre buddcich
ndvstevnikov. V jaskyni vybudovala pohodl-
ny dreveny prehliadkovy chodnik, osadila
schody a rebriky, ¢im ju spristupnila v dlzke
120 m az k jej vzdialenému koncu. Zemné
prace a vybudovanie prehliadkového chod-
nika si za financnej podpory Banskej spravy
Vitkovického banského a hutného taziarstva
vyziadali ndklad takmer 6000 korin. V mdji
1921 sa odkopanim zeminy pri Gprave vstup-
nej Casti jaskyne v tychto miestach odkryla
kultdrna vrstva. Ndsledne sa tu v hibke 1,5 m
nasli ¢repy zdobenych nadob bukovohorskej
kultdry, kosti jaskynného medveda a rozne
neolitické kamenné ndstroje.

Pracovna skupina dala jaskynu 22. mdja
1921 do uZivania na turistické tcely. V tento
den sa v Koterbachoch uskutocnila vel'ka turis-
ticka sldvnost za Gcasti vyse 300 turistov, ktori
sa odtial vybrali na prehliadku jej priestorov. Do
jaskyne vstupovali so zapdlenymi karbidovymi
lampami. Okrem Vstupnej siene si tu prehliadli
a tzv. Sochdrsku dielfu, kde za povsimnutie
stdla krstitelnica, sfinga, hlava Pluta a nadher-
ny vodopad. Po prehliadke jaskyne program
turistickej slavnosti pokracoval v Koterbachoch
majalesom. Jaskyna sa odvtedy stala objektom
pocetnych navstev a vyletov z okolitych skol
a rozli¢nych turistickych skupin.

Nevedno, do akej miery a ako dlho fun-
goval takto nastaveny rezim, pokial ide o tu-
ristov, ktori sa v nasledujlcich rokoch zaujima-
li o prehliadku jaskyne pri Pordci. Nemozno
pritom vylacit, Ze zaujem uz zakratko opadol
v dbsledku ndhleho dmrtia predsedu spissko-
novoveského odboru Karpatského spolku
B. Hajtsa v roku 1926. Pravdepodobne aj to
mohla byt jedna z pricin, preco jaskyna zaca-
la po Case chdtrat. Zmienky o nej sa vytratili
z vtedajsej turistickej literatdry, o by tiez moh-

6 Podla B. Hajtsa (1922) uvedeny nélezovy material
pracovna skupina darovala Karpatskému mizeu
v Poprade.

lo naznacovat ochabnutie celkového zaujmu.
To, o ¢o sa usilovala pracovna skupina odboru
v Koterbachoch jej vtedaj$im spristupnenim,
nadobudlo ¢asom dplne iny charakter. Aj Po-
racska jaskyna sa zaradila medzi tie, ktoré sa
v tych casoch stavali objektom zaujmu nekon-
trolovatel'nych navstevnikov. Za tohto stavu sa
nemozno divit, ak v septembri 1937 na jej nie
najlepsi stav upozornoval vtedajsi Slovak. Pi-
satel ¢lanku, ktory sa objavil v jeho 206. Cisle,
v iom uvddzal, ze kedZe bol tam volny pristup
kazdému, na jar 1937 doslo k uzatvoreniu
vchodu do jaskyne, aby sa zachovalo ¢o sa da.
Uvadzal tiez, Ze na jar poracske udolie hojne
navstevuji milovnici hér blizkeho a dalSieho
okolia. A veru, odvazlivci nenechajd si ujst’ pri-
leZitost a aspori nazri do Pordcskych jaskyn,
ktoré by bolo treba dokladne preskimat, ked-
Ze z niekolkych miest je do nich vstup mozny.

POVOJNOVE OBDOBIE

Rozsahom rbzne zmienky o jaskyni pri
Pordci sa sporadicky objavovali aj v literattre
povojnového obdobia. V kontexte rozsire-
nia krasu na Slovensku sa o nej v roku 1950
zmienil Cesky geograf Josef Kunsky (1903 -
1977). Jaskynu vo svojej publikacii lokalizoval
do vychodnej Casti Slovenského rudohoria,
ale inak neuviedol nijaké iné Gdaje. V roku
1953 zase archeolég J. Skutil upozormioval na
niektoré starsie paleolitické ndlezy zo sloven-
skych jaskyn. V tejto stvislosti sa zmienil aj
o stopach pobytu paleolitického ¢loveka v Po-
racskej jaskyni na Spisi. Podla neho mala byt
v miizeu v Levoci ulozena medvédi mandibula,
6 isolovanych spicakl, zlomek mandibuly se
Spicakem, ustép dlohé kosti a jina diluvialni
kiistka se zcela zfetelnym pficnym zdfezem.
Presto, Ze nebylo mozno ziskati blizsi nalezo-
vé informace o téchto kusech, svedci posledni
exempldr zcela jisté stopdm pobytu diluvidlni-
ho ¢lovéka.

V roku 1954 sa vlastivedny pracovnik
a historik Ivan Houdek (1887 - 1985) zaobe-
ral minulostou slovenskych jaskyn. Vo svojej
praci zaradil aj jaskynu pri Poraci medzi tie,
kde sa na Slovensku nasli paleontologické
zvysky pleistocénnej fauny. Dospel preto k na-
zoru, Ze aj ona patrila medzi jaskyne, ktoré
v uzsom okoli boli istotne uzZ davnejsie zname.
O existencii jaskyne sa v roku 1956 zmierioval
aj Ladislav K. Krofta vo vlastivedno-turistic-
kom sprievodcovi Udolim Popradu, Dunajca
a Hornddu. Jaskynu spomenul v kontexte vy-
chadzky z Rudnian, presnejsie pri opise cesty
do Poraca a na Vysoky visok nad Pordcom.
Jaskyna, ludovo nazvand Sarkafiova dZura, sa
nachddzala v lese. Hladala sa pomerne tazko,
pretoze neboli obnovené turistické znacky.
Archeolégom bola zndma svojimi predhisto-
rickymi ndlezmi a cast ndlezov mala byt uloze-
nd v Tatranskom muzeu v Poprade.

S povojnovym obdobim stvisi aj dalsia eta-
pa odborného zdujmu o jaskynu. Uz v polovi-
ci septembra 1951 Stétny archeologicky Gstav
v Martine uskutocnil zistovaci vyskum jaskyne.
V jeho rdmci J. Barta (1923 - 2005) zameral
jej priestory a v spoluprdci s Demetrom Ma-
calom, tunaj$im obcanom, tu vyhlbil 160 cm
hlboki sondu s velkostou 250 x 150 cm.
Nachddzala sa tesne pri lavej stene Vstupnej
chodby, v mieste, ktoré nebolo porusené spri-
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Obr. 8. Juraj Barta (1923 - 2005)
Fig. 8. Juraj Bdrta (1923 - 2005)

stupnovacimi pracami z roku 1920. Holocén-
ne sedimenty v sonde dosahovali mocnost od
46 do 70 cm. Nachdadzali sa v nich tri kultar-
ne vrstvy, kde sa okrem recentného osidlenia
nasli prevazne hnedé, hrubsie zdobené crepy
z nadob bombovitého tvaru. Podla J. Bartu
(1956) najpozoruhodnejsim poznatkom pred-
metného vyskumu bolo zistenie stcasného
vyskytu keramiky volttovej a bukovohorskej
v jednej kultdrnej vistve, t. j. v tretej ohniskovej
vrstve na bdze holocénnych sedimentov. Ok-
rem toho celd kultdrna vrstva bola prestipena
rozli¢nymi zvieracimi kostami, medzi ktorymi
sa nasli kosti jelena, srnca i jaskynného med-
veda, ktorého pozostatky sa sem dostali len
[udskym zasahom (obr. 8).

Na prieskum jaskyne pri Poraci sa v roku
1951 prostrednictvom Slovenskej speleologic-
kej spolocnosti podujal aj Viktor Pleva (1923
- 1990). Kratko potom, ako v tomto roku pre-
nikol na Dreveniku do Puklinovej jaskyne, pus-
til sa aj do prieskumu jaskyne pri Pordci. Pries-
kumné prace tu vsak po case musel zastavit
pre nedostatok finanénych prostriedkov. Blizsi
charakter cirozsah jeho tu-
najsej Cinnosti nie je zatial
znamy.

V jadli 1952 Jan Kovarik
a Pavel Jadrnicek, ¢lenovia
Krasovej sekcie v Prahe, 0

Odtial  sa po-
kracovalo sever-
nym smerom po
chodniku na dne
kanonovitej doli-
ny az k ldke, kde
sa dolina rozsiro-
vala. Tu v mies-
te, kde sa suché
koryto na dne
doliny  strdcalo
v lese, odboco-
val serpentinovi-
ty chodnik. Ten
viedol k plosine
pred jaskynnym
vchodom, ktory
sa nachadzal asi
40 m nad drov-
nou doliny.
Jaskyna mala
3 m siroky vstup-
ny portdl s vys-
kou cca 1,5 m.
Jej centrdlne cas-
ti tvorili rozlahlé
vysoké chodby
s vodorovnym
dnom. Vstupni
chodbu  pokry-
vala vdpencova
sutina. Po 10 m
sa jej svetlost zni-
zila asi na 1 m,
ale dalej sa uz

znizeny  strop
zvysoval, chodba
mierne  stdpala

a nadobddala
charakter Siroké-
ho pretiahnutého

PORACSKA JASKYNA

10 20m

orientacne preskima-
li krasovii oblast medzi
Rudnanmi a Slovinkami.
Popri  geomorfologickom
a hydrografickom stadiu
predmetného Gzemia
znacnl pozornost venova-
li aj jaskyni Sarkanova die-
ra pri Poraci. V dnoch 22.
- 24. jila 1952 jej hlavné
priestory zamerali a vyho-
tovili ich podorys. Poznat-
ky z vyskumu publikovali
v roku 1953, pri¢om sa ok-
rem opisu jednotlivych
Casti jaskyne zamerali i na
jej blizsiu lokalizéciu, ked-
Ze sa nachadzala v malo
prehladnom zalesnenom
teréne (obr. 9).

Z Poréca sa k jaskyni T
dalo dostat polnou ces-
tou, ktord na severnom
okraji dediny smerovala na
ldku v sedle medzi Vyso-
kym vrchom a Bepisovou.
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Obr. 9. Plan jaskyne podla merania ¢lenov Krasovej sekcie Praha z roku 1952
Fig. 9. Cave plan according to measurement of Karst Section Prague members from
1952

g C :
__u 4,{5#;‘4

PAGODOVA
SIEN

2578 HLINASUTINA
QG ZRUTENE BALVANY
&gy JAZIERKA

DB sraracmiry

%y, ARGHEOL.SONDY

i < PUKLINY

ZAMERAL DR. A.DROPPA 1971

Obr. 10. Plan jaskyne podla merania A. Droppu z roku 1971
Fig. 10. Cave plan according to A. Droppa from 1971
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ne, vyskum v roku 1971

Fig. 11. Anton Droppa (1920 - 2013) in front of the cave, rese-

arch from 1971

dému s vodorovnym dnom. Dém sa rozsiroval
v mieste, kde sa kratkou plazivkou pripdjala
nizka a mala sien. Tato cast bola bez sintrovej
vyzdoby. Priestory, ktoré tvorili SZ pokracova-
nie hlavného dému, uz mali odlisny charakter.
Na zaciatku rozlahlého dému sa nachddzala
velkd stalagmitovd skupina. V severnej Casti
ho pokryvali zasintrované vapencové bloky
a dalej pokracovala puklinovd chodba s bo-
hatou sintrovou vyzdobou. Vstipit do nej
sa dalo iba po instalovanom rebriku. Nizkou
chodbickou sa este dalo preniknit k druhému
rebriku a odtial' skalnym oknom zostdpit do
najvzdialenejsich casti jaskyne.

V lete roku 1971 Anton Droppa, pracov-
nik Geografického dstavu SAV, preskdmal
vapencovi oblast Galmusu medzi Poracom
a Slovinkami na severnom okraji Slovenského
rudohoria. Studoval tu vyvoj krasovych foriem,

Obr. 12. MreZzovy uzaver v jaskyni, stav z roku 2012
Fig. 12. Grating closure in the cave as of 2012

ich hydrolégiu a zavislost' od vyvoja
povrchového reliéfu. V tejto suvislosti
v dnoch 15. - 17. mdja 1971 preskui-
mal aj Pordcsku jaskynu a zameral jej
priestory. Svojej poznatky publikoval
roku 1972. Zamyslal sa v nich nad
genézou jaskyne a podla neho jej
vznik predisponovali tektonické puk-
liny, ktoré boli najprv korozivne roz-
rusené. Podrobne opisal jednotlivé
Casti jaskyne a uverejnil plan jej pries-
torov. Jednotlivé Casti jaskyne pome-
noval (Vstupnd chodba, Archeolo-
gicka sien, Vysoky dém, Pagodovd
sien, Galéria) a uviedol o nej, Ze je
znama od nepamiiti ako Sarkanova
diera. Zmienil sa o vyskume S. Rotha
a dalsich, ktori skimali jej priestory
v 2. polovici 19. storocia. Spomenul
aj zistovaci archeologicky vyskum
J. Bartu v roku 1951 (obr. 10 a 11).

Podla M. Sojdka (2007) Sarka-
novu dieru v rokoch 1975 a potom
aj v roku 1984 skdmal F. Javorsky
(1934 - 2000). V porusenej kultdr-
nej vrstve tu objavil vyrazny neo-
liticky inventar. Okrem keramiky
a Stiepanej industrie patril k nemu aj
fragment plochej sekery. Ako dalej
uviedol, jaskynu amatérsky skamali
aj Studenti Strednej priemyselnej
Skoly geologicko-banickej v Spisskej
Novej Vsi. Osud ich skolskej zbierky
vsak nie je zndmy.

V aprili 1984 priestory jaskyne v kontexte
existujdcich ndpisov orientacne preskimal
M. Lalkovi¢. Obhliadkou stien sa zistilo, ze
jaskyna je na ndpisy starsie ako 19. storocie
sterilnd. Ndpisy na jej stendch takmer vyluc-
ne suvisia s navstevnikmi v druhej polovici
19. a v 20. storoci. Jediny zndmy ndpis z pr-
vej polovice 19. storocia, letopocet 1837
vyryty do steny v zadnej casti jaskyne (pred
Galériou), mdze suvisiet s obdobim, ked' sa
zasluhou F. Maridssyho upravoval vchod do
jaskyne. Zdroveri vsak moze poukazovat
aj na Cas, kedy sa o jaskynu zacali zaujimat
banski dradnici v Koterbachoch. Z ndpisov
druhej polovice 19. storocia za zmienku azda
stoja inicidlky K. J. s letopoctom 1887, ktoré
sa nachddzaju o nieco nizsie. Nemozno vyli-
¢it, Ze by mohli stvisiet s tunajSou pritomnos-
tou A. Kreichela, ktory tu so synom a dalsimi
robil v auguste 1881
vykopavky. Treba este
uviest, ze vadsina na-
pisov je pisana ceruz-
kou, uhlikom, pripadne
karbidkou. Niektoré su
dokonca ryté do steny.
Cast z nich je zatecend
¢i inak znehodnoten3,
takZe v sdcasnosti uz
nie su citate/né.

Dalsie zmienky
o jaskyni, ktoré sa ob-
javovali v literatdre
druhej polovice 20.
storoc¢ia, mali tak tro-
chu iny charakter. Na
jednej strane suviseli
so zaznamenanim jej
existencie v kontexte

krasu Slovenska. V roku 1963 sa takto o nej
zmienili J. Rubin a F. Skfivanek pri opise kra-
su Slovenského rudohoria. Podla nich jas-
kynu dlhd 200 m v zdpadnom svahu Bielej
doliny, severne od Pordca, charakterizovali
vysoké chodby a jazierka s perlami ¢i ka-
mennymi leknami. V rdmci Poracskeho krasu
A. Droppa v roku 1973 charakterizoval Poracs-
ku jaskynu ako 177 m dlhd, puklinovo-rie¢nu
so zvetranou kvaplovou vyzdobou, nalezmi
kosti pleistocénnych stavovcov, ktord bola
osidlend v neolite. Zmienku o nej nachddza-
me aj v publikdcii o jaskyniach v Ceskosloven-
sku z roku 1981. Jej autori tu uviedli, Ze jasky-
fa Sarkanova diera leZi severne od Poraca a je
najvacsou v Poracskom krase. Je typom pukli-
novej riecnej jaskyne s kvaplovou vyzdobou,
mnozstvom kosti pleistocénnych stavovcov
a neolitickym sidliskom.

Zmienka, ktort o jaskyni nachadzame vo
Vlastivednom slovniku obcf Slovenska z roku
1977, je trochu inym pripadom. V hesle ve-
novanom obci Porac sa jej existencia uvadza
pri charakteristike chotdra, ktorého povrch je
znacne clenity, najmd vo vychodnej Casti, kde
vystupujd masivy druhohornych hornin, v kto-
rych je Pordcska jaskyria.

Niektoré zmienky o jaskyni stviseli v tom-
to obdobf aj s charakterizovanim archeologic-
kého vyskumu jej priestorov v druhej polovici
19. storocia. Takto sa o nej v rdmci charakte-
rizovania archeologického vyskumu v jasky-
niach na Slovensku za poslednych sto rokov
v rokoch 1974 a 1975 zmienil J. Barta. Podla
neho S. Roth pocas archeologického vyskumu
jaskyn Spisa a jeho okolia hladal aj v poracs-
kej jaskyni Sarkanova diera paleontologické
nalezy. Zistil tam vsak len neolitické osidlenie
s jednou i dvoma kultdrnymi vrstvami's uhlikmi;
okrem pleistocénnych a holocénnych zviera-
cich kosti rozpoznal tu (v dnesnom triedeni bu-
kovohorsku) keramiku, ku ktorej nasiel neskor
analégie v ruzinskych jaskyniach. Podobne
zamerand zmienka o jaskyni sa neskor obja-
vila aj v publikacii L. V. Prikryla z roku 1985.
V jej pripade sa autor zameral na podrobnej-
Siu charakteristiku cinnosti, ktord v jaskyni re-
alizoval S. Roth pocas vyskumu jej priestorov
v roku 1878.

V povojnovom obdobi aj jaskyfa Sarka-
nova diera patrila k lokalitam, ktoré Minister-
stvo kultdry SSR vyhlasilo za chraneny prirod-
ny vytvor. Stalo sa tak v roku 1979, pretoze
predstavuje archeologické nalezisko z obdo-
bia neolitu. Po roku 1989 sa jaskyna stala pri-
rodnou pamiatkou, ktor v roku 2008 Krajsky
drad Zivotného prostredia v KoSiciach svojou
vseobecne zavdznou vyhlaskou vyhldsil za
verejnosti volne pristupnd jaskynu. Podla nej
sa s Gcinnostou od 15. 8. 2008 za verejnosti
volne pristupni vyhldsila jej vstupna chod-
ba, pricom ostatné casti jaskyne sa oddelili
Zeleznou mrezou. V intenciach vyhlasky je
jaskyna pristupna navstevnikom na zotavenie
a pozndvanie jej prirodnych a historickych
hodnét (obr. 12).

NAZOV JASKYNE

Zasluhou J. S. Petiana (1864) sa v litera-
tire ako prvy objavil ndzov jaskyna Mdrjdssy
(Marjdssy barlang). Zasluzili sa o to vtedajsi
banski dradnici v Koterbachoch, ktori sa tu po
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Uprave vchodu do jaskyne ako prvi pustili do
vykopavok a ziskané nalezy poslali do mizea
v Budapesti. Ked’Ze sa nachadzala na pozem-
koch Frantiska Maridssyho, pomenovanie
jaskyne odvodili takto od majitela tunajsich
pozemkov.

Jaskynu neskor inak nazval S. Roth, ktory
v roku 1878 preskimal jej priestory. Do litera-
tdry ju uviedol pod ndzvom Pordcska kostnd
jaskyria (Pordacser Knochenhdhle). V takejto
forme sa jeho ndzov objavil aj v roku 1882
na strankach Zipser Bote ¢i v roku 1883 vo
viedenskych Mittheilungen Section fiir Hoh-
lenkunde. Pod tymto ndzvom sa o jaskyni
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P. Bella: Solution cupolas in caves, their morphogenetic features and typology - examples from selected caves in Slovakia

Abstract: The paper gives an overview of the morphology and origin of ceiling cupolas as remarkable solution forms in caves. Solu-
tion cupolas are considered as morphological indicators of some genetic types of caves, mainly hypogenic caves and other caves
originated by ascending waters. Therefore the definition and morphogenetic typology of cupolas, also their morphogenetic asso-
ciation and morphostratigraphical relations with other solution forms in caves present actual problematics in physical speleology
and karst geomorphology. Knowledge from observations of cave cupolas in Slovakia is presented and integrated into their more
precise typology and specification of speleogen associations linked with a formation, renovation and truncation of cupolas. Several
older opinions on origin and development of caves with cupolas in Slovakia, until now described as fluvial caves or caves formed
by seepage meteoric waters, should be reinterpreted and completed based on additional geomorphological, mineralogical and

sedimentological researches.

Key words: karst geomorphology, cave morphology, cupola, speleogenesis, Western Carpathians

UvoD

Stropné kupoly patria medzi najpozoru-
hodnejsie tvary jaskynného skalného reliéfu.
Na zaklade ich tvarov a priestorového uspo-
riadania mozno rekonstruovat podmienky
a procesy speleogenézy, najma v jaskyniach,
ktoré vznikli v odlisnych podmienkach ako
v stcasnosti. Kupoly st jednymi z hlavnych
morfologickych indikatorov jaskyn hypo-
génneho povodu, na ktoré sa v poslednych
rokoch zameriavaju pocetné speleologické
vyskumy. Napriek tomu problematika jaskyn-
nych kupol doteraz nie je stiborne doriesena,
najma z morfometrického a morfogenetické-
ho hladiska. Kupoly maji viaceré odlisnosti
v ich tvaroch, ¢o je odrazom rozdielnych
podmienok a procesov ich vyvoja. Predlo-
Zeny prispevok podava prehlad doterajsich
ndzorov a poznatkov o morfolégii a genéze
kupol v jaskyniach, detailnejSie rozpracovdva
ich morfologickid typoldgiu a charakterizu-
je vyskyt kupol vo vybranych jaskyniach na
Slovensku, ktorych genéza nie je dostatocne
vysvetlend.

JASKYNNE KUPOLY -
PROBLEMATIKA DEFINOVANIA
A ZAKLADNA CHARAKTERISTIKA

Ovdlne stropné vyhlbeniny v jaskyniach
tvoria stropné hrnce, resp. kapsy (angl. ceiling
pockets) alebo kupoly (angl. cupolas). V mno-
hych doterajsich geomorfologickych stadiach
a monografidch stropné hrnce a kupoly nie
st navzdjom presne rozlisené a definované,
nie je dostatocne urcend ich morfometricka
alebo morfologickd hranica. Lauritzen a Lund-
berg (2000) definujd kupoly v jaskyniach ako
sférické alebo semisférické rozsireniny, ktoré
sU vacsie alebo podobne velké, ako je priemer
chodby vedtcej do kupoly. Osborne (2004)
definuje kupolu ako dutinu vytvorent rozpus-
tanim hornin, ktora ma kupolovity strop a kru-

hovy alebo elipticky podorys, pricom jej prie-
mer alebo dlh3ia os (Sirka kupoly) st vicsie ako
1,5 m. Slabe (1995) oznacuje ovdlne vyhlbeni-
ny s priemerom do 1,5 m ako stropné hrnce.

Mieru zahlbenia kupol do stropu, resp.
pomer medzi ich Sirkou a vyskou vsak Os-
borne (2004) neuvddza, t. j. kupoly moZu byt
vyhlbené do stropu menej i viac ako 1,5 m.
Medzi plytké a Siroké kupoly patria plandrne
kupoly (angl. planar domes; Lange, 1964). Ich
priemer je vyrazne vacsi ako rozsah ich zahl-
benia do stropu. Od kupol, ktoré maji vac-
Siu vysku ako priemer (Sirku), treba odlisovat
stropné hrnce a kapsy (ich priemer je menej
ako 1,5 m). Pomerom priemeru kruhovitého
pddorysu k vyske vyhlbenia do stropu sa ku-
poly vyrazne odlisuji od tzkych vertikdlnych
valcovitych, resp. cigarovitych stropnych vy-
hlbenin s priemerom 20 az 30 cm zvanych
bell holes, ktorych genéza (vo vadéznych,
resp. freatickych podmienkach) jej predme-
tom diskusie (pozri Wilford, 1966; Tarhule-
-Lipps a Ford, 1998; Lundberg a McFarlane,
2009; Birmingham et al., 2010 a ini). V nie-
ktorej angloamerickej literattre (napr. Birmin-
gham et al., 2010) sa ako bell holes oznacuju
akékolvek ovdlne stropné vyhfbeniny, ktoré su
vyssie ako Sirsie. Lauritzen a Lundberg (2000),
Ford a Williams (2007), ako aj Palmer (2007)
opisuju ceiling solution pockets a bell holes
osobitne, resp. bell holes ako osobitny typ
ceiling pockets. Z definicie Osborna (2004)
vyplyva, Ze vsetky bell holes, resp. ceiling
pockets s priemerom vacsim ako 1,5 m treba
povazovat za kupoly. Palmer (2007) pise, ze
kupoly st vacsie slepé zvonovité alebo kapso-
vité vyhlbeniny v jaskynnych stropoch.

Velké kupoly dosahuji dimenzie siene az
domu. V Jenolanskych jaskyniach (New South
Wales, Austrdlia) sa vyskytujd kupoly vysoké do
80 m s priemerom okolo 20 m. Tamojsi kupo-
lovity dom zvany Temple of Baal ma priemer
50 m a vysku 45 m (Osborne, 2001, 2004).
V pohori Rodopy v Bulharsku sa hydrogeolo-

gickymi vrtmi zistila giganticka dutina s odha-
dovanym objemom 237,6 mil. m?, vyplnena
termdlnou vodou pod vysokym tlakom (Dubl-
janskij, 1974). Na priklade jaskyr preskima-
nych v Izraeli Frumkin a Fischhendler (2005)
za disolucné démovité jaskyne (angl. chamber
caves) povaZUJu jaskyne, ktorych pomer dizky
k vyske je vacsi ako 1 a mensi ako 20. TamOJ—
Sie typlcke Jednoduche domowtejaskyne maju
V mnohych pripadoch kratke chodby alebo
mensie siene vybiehajd z hlavného démovité-
ho priestoru (ak pomer dizky k vyskejaskyne je
stale povazuju za domowte jaskyne).

Kupoly sa zvacsa nevytvdraju pozdlz vidi-
telnych fraktdr narusujlcich rozpustné hor-
niny (Palmer, 2007). Mnohé plytSie i vyssie
kupoly vyhlbenim do stropu prechddzaji na-
prie¢ vrstvami hornin (nefrakturované vrstvy
st perforované kupolami). V niektorych jasky-
niach viak vytvaranie kupol miestami usmerni-
li zZlomy, pukliny alebo medzivrstvové plochy.

Mensie i vacsie korézne kupoly v jasky-
niach sa vytvdraji konvekciou vody, resp.
pomalou cirkuldciou vody odspodu nahor
(Curl, 1966; Quinif, 1973; Rudnicki, 1978
a inf). Patria medzi hlavné morfologické znaky
hydrotermalnych a inych hypogénnych jas-
kyn, ako aj dal3ich jaskyn vytvdranych vodami
vystupujicimi pozdlz zlomov (Jakucs, 1977;
Dublyansky, 1980; Palmer, 1991; Klimchouk,
1997, 2007; Osborne, 2004, 2009; Audra et
al., 2009b; Tyc, 2009; Gradziriski et al., 2011
a ini). Disolu¢né priestranné ovélne démy sa
formujd najmd v zéne miesania hlboko cir-
kulujdcich vod s plytkymi vodami (Frumkin
a Fischhendler, 2005 a ini). Stropné hrnce i ku-
polovité vyhlbemny predurcené puklinami ale-
bo inymi horninovymi nespojitostami, ktoré
umoznujd prenikanie zrdzkovej vody do vod
hibsej cirkuldcie s odlisnou teplotou i chemiz-
mom, vznikaji zmieSanou koréziou (Bogli,
1978; Dreybrodt a Franke, 1994 a ini). Veress
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et al. (1992) poukazuji na vytvdranie disoluc-
nych jaskyr postupnym spdjanim kotlovitych
dutin (prechddzajicich aj do kupolovitych
vyhlbenln) ktoré vznikli zmieSanou kordéziou.

Kupoly, resp. kupolovité démy dokonca
vznikajd aj Gcinkom intenzivnej kondenzac-
nej korézie v miestach intenzivnej degazacie
(odplynovania) geotermdlnej vody nad jej
hladinou; postupnym zvdcsovanim a spdjanim
stropnych sférickych dendritickych vyklenkov
(Szunyogh, 1990; Audra et al., 2007, 2009a,b).
Priemer takto vytvoreného kor6zneho dému
v jaskyni Champignons (Provensalsko, Fran-
ctizsko) je 60 m, v centrdlnej Casti siaha do
vysky 20 m (Audra et al., 2002). Démy tych-
to rozmerov sa mozu vytvorit kondenzac¢nou
koréziou tdajne za cca 10-tisic rokov (Lismon-
de, 2003).

Kupoly sa vyskytuji najmé v geotermdl-
nych alebo artézskych podmienkach, ako aj
v jaskyniach vytvdranych vodou vystupuiji-
cou pozdIz strmych zlomov (jaskyne typu per
ascensum; Ford, 1995). Kupoly sa dalej pozo-
ruja v pripobreznych jaskyniach zv. flank-mar-
gin caves, ktoré vznikaju koréziou sposobe-
nou miesanim slanej morskej vody so sladkou
vodou na drovni hladiny mora a podzemnej
sladkej vody (pozri Mylroie a Carew, 1990;
Mylroie et al., 1995 a ini). Miestami kupoly
vidiet aj v rieCne modelovanych jaskyniach,
kde vsak netvoria celé siene alebo domy, ale
iba ciastkové stropné vyhibeniny. Niektoré
kupoly v stropoch riecnych jaskyn mozu byt
reliktnymi formami zo starsich faz krasovate-
nia s odlisnou (hypogénnou?) speleogené-
zou, neskdr prerezanymi a integrovanymi do
rozsiahlejsich jaskyn v case ich fluvidlnej mo-
deldcie (Osborne, 2005). V opakovane zapla-
vovanych castiach ,nehypogénnych” Jaskyn
plytke kupolovité vyhibeniny (rozmermi zvic-
$a nedosahujtcimi dimenziu kupol) vznikaju
kondenzac¢nou koréziou nad vodnou hladi-
nou (Lange, 1964; Mucke et al., 1983; Volker,
1989; Lismonde, 2000 a ini).

Kupolovité casti jaskyn vznikaji aj opa-
ddvanim a ritenim oslabenych casti skalného
stropu podzemnych priestorov (angl. progra-

Obr. 1. Clenita elipsoidna kupola, Dém objavitelov,
Belianska jaskyna. Foto: P. Bella

Fig. 1. Dissected ellipsoidal cupola, Discoverers’
Dome, Belianska Cave. Photo: P. Bella

dational domes, breakdown domes) vytvore-
nych disoluénym procesom, napr. pocas vy-
voja ,blue holes” typu korézno-kolapsovych
$acht (Mylroie et al., 1995) ¢ v neskorSom
stadiu vyvoja sadrovcovych jaskyn (Klimchouk
a Andrejchouk, 1996). MnoZstvom ostrohran-
nych tvarov, ohrani¢enych zlomovymi, pukli-
novymi alebo medzivrstvovymi plochami sa
podstatne odlisuji od ovalnych kupol vytvore-
nych rozpustanim hornin.

Vyskyt disolucnych kupol, ich tvary a pries-
torové usporiadanie, ako aj ich pozi¢né vztahy
k ostatnym, najma susednym tvarom jaskynné-
ho reliéfu st dolezité z hladiska rekonstrukcie
vzniku a vyvoja jaskyn. Preto kupoly patria
medzi hlavné morfologické tvary umoZziuijdce
urcit sposob a zdkladny charakter genézy jas-
kyn, v ktorych sa vyskytuju.

ODLISNOSTI MORFOLOGIE
DISOLUCNYCH KUPOL

Kupoly vyrazne diferencujd morfologiu
jaskynnych stropov. V zavislosti od podmie-
nok a procesov modeldcie sa mnohé kupoly
morfologicky navzdjom odliSuji. Osborne
(2004, 2005, 2007) rozliduje eliptické kupoly,
katedraly, hemisférické kupoly, kénické kupoly
a sférické vyklenky. Eliptické (elipsovité) kupo-
ly st pretiahnuté pozdiz tektonickych pordch
alebo medzwrstvovych ploch. Siroké eliptické
kupoly, ktoré maji horizontdlnu os dhsiu ako
vertikdlnu, sa nazyvaju katedrdly (podla ich
vyskytu v jaskyni Cathedral Cave, New South
Wales, Austrdlia). Hemisférické (pologulovité)
kupoly maji kruhovy podorys a pologulovity
rez (geometriou predstavuji ,pravé” démy).
Vertikdlna os kénickych (kuzelovitych) kupol
prevysuje ich priemer o niekolko metrov. Ké-
nické kupoly maji kruhovity alebo elipsovity
podorys. Sférické vyklenky vystupuji zo stien
a stropov koréznych sieni pod uhlom 45 az
90° a maju priemer zvacsa 1 az 2 m. V typickej
podobe sa vyskytuji v jaskyni Satorkdpuszta
v Madarsku ¢i v jaskyniach Berkowa a Smocza
Jama v Pol'sku (Jakucs, 1977; Rudnicki, 1978;
Gradzinski et al., 2009 a ini). Klim¢uk (2013)

Obr. 2. Sféricka kupola, D6m objavitelov, Belianska
jaskyna. Foto: P. Bella

Fig. 2. Spherical cupolas, Discoverers’ Dome, Be-
lianska Cave. Photo: P. Bella

rozlisuje okrdhle (gulovité) a eliptické kupoly.
Viaceré kupoly maju zvonovity tvar.

Na zdklade geometrickych tvarov a dopl
nujlcich terénnych pozorovani tito klasifika-
ciu mozno ciastocne spresnit: (1) elipsoidné
kupoly (elipsoidné kupoly pretiahnuté nahor,
elipsoidné kupoly pretiahnuté laterdlne = ka-
tedraly), (2) sférické (gulovité) kupoly (zvac-
Sa uzatvorené sférické kupoly, hemisférické
kupoly, zvacsa otvorené sférické kupoly =
kupoly tvaru gulovych vrchlikov), (3) kénické
(kuzelovité) kupoly pretiahnuté nahor alebo
laterdlne, (4) kupolovité domy alebo siene so
stenovymi a stropnymi sférickymi vyklenkami
(obr. 1, 2 a 3). Miera prediZenia kupol nahor
alebo laterdlne sa urCUJe na zaklade pomeru
dizok ich hlavnych osi. Mnohé kupoly st roz-
Clenené mensimi polosférickymi vyhlbenlna—
mi, stropnymi hrncami alebo slepymi kominmi
(obr. 4), pripadne stropnymi odtokovymi ka-
nalmi (angl. ceiling outlets; pozri Klimchouk,
2007). Podla uhla sklonu osi v smere zahlbe-
nia kupoly do stropu, zvdc¢sa predurceného
struktirno-tektonickymi diskontinuitami, maju
kupoly vertikalny alebo Sikmy charakter. V nie-
ktorych jaskyniach vidiet zvonovité, resp. elip-
soidné kupolovité vyhlbeniny aj na strmych
skalnych stenach.

Podla rozsahu zahlbenia mozno rozlit
plytké, stredne hlboké a hlboké stropné ku-
poly. Lange (1964) vyclenuje Siroké plandr-
ne kupoly (angl. planar domes) s hladkym
horizontalnym stropom a vertikalnymi reb-
rovitymi stenami, ktoré vznikaju viac-menej
v podmienkach stagnujiceho zvodnenia
(rebrovité Zliabky sa sformovali nahor vystu-
pujicimi bublinami oxidu uhlicitého a inych
plynov uvolnenych pri rozklade organickych
zvyskov vo vode). Priemer plandrnych kupol
je vyrazne vac&i ako rozsah ich zahlbenia do
stropu. Za plytké kupoly mozno povazovat
tie, ktorych priemer je dvakrat vacsi ako ich
vyska. Vyska stredne hlbokych kupol je vacsia
ako ich polomer (polovica priemeru) a ma-
ximalne sa rovnd ich priemeru (pologulovité
kupoly). Vyska hlbokych kupol je vécsia ako
prlemer ich zakladne. Pri plytkych i stredne hl-

—

Obr. 3. Konicka kupola, Jenolanské jaskyne, Austra-
lia. Foto: P. Bella

Fig. 3. Conical cupola, Jenolan Caves, Australia.
Photo: P. Bella
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bokych kupoladch je pomer priemeru k vyske
Vvacsi ako 1, pri hibokych kupolach mensi ako
1. Na zdklade identického pristupu Rice-Snow
et al. (1997) delia stenové a stropné hrnce
v jaskyniach typu flank-margin caves na plytké
a hlboké (porovnavajtic ich hlbku a priemer).
Niektoré kupoly maji jednoduchy geomet-
ricky tvar (jednoduché kupoly), iné kupoly st
charakteristické zlozitou morfolégiu (zlozené
kupoly). Zlozity tvar kupol moZno vyjadrit spo-
jenim jednoduchych tvarov. V. mnohych pri
padoch je vsak dominujci tvar samostatnych
alebo zloZenych kupol vyrazne rozcleneny
mnoZstvom nerovnakych ovalnych vyhlbenin,
na kupol ma clenity skalny stropny povrch).
Z hladiska jednotvarnosti, resp. mnohotvar-
nosti morfolégie mozno vyclenit samostatné
jednoduché kupoly, samostatné clenité kupoly
a zlozené Cclenité kupoly. Podobne Slabe
(1995) morfologicky triedi stropné hrnce.

DISOLUCNE KUPOLY VO
VYBRANYCH JASKYNIACH
NA SLOVENSKU A INOVOVANE
POHI'ADY NA ICH SPELEOGENEZU

Na Slovensku sa kupoly v jaskyniach ne-
skdmali systematicky, stru¢ne sa opisali iba pri
geomorfologickom vyskume niektorych jas-
kyn, najma v Belianskej jaskyni. Napriek tomu
poznatky o vyskyte, morfologii a zoskupeni
kupol vyrazne prispeli k spresneniu a dopl-
neniu celkovych poznatkov o vzniku a vyvoji
prislusnych jaskyn. V starsich pracach sa tieto
jaskyne zvacsa povazovali za produkt rozpus-
tania vapencov presakujticimi zrazkovymi vo-
dami a podzemnym vodnym tokom.

Belianska jaskyna. Stcastou jej podzemia
st viaceré priestranné kor6zne démy a siene
(Dém  objavitelov, Vodopadovy dém, Hu-
dobna sien, Rdrovity a Biely dém). Na mno-
hych miestach jaskyne su stropy rozclenené
pocetnymi koréznymi kupolami, ktoré sa
koncentruji najma v dvoch dsekoch jaskyne:
Do6m objavitelov - sienovity priestor pod DI
hou chodbou (vychodnd, vyssia vetva), Biely
dém - Rdrovity dém - Hudobnad sien - Kalt-
steinov dém (zdpadna, nizsia vetva). Vyrazné
stropné kupoly st aj vo Vstupnej chodbe (obr.
5) a v priflahlom déme pod kominom vedu-
cim od Objavného vchodu (Bella a Pavlarcik,
2002). Na kupoly v Belianskej jaskyni, ako d6-
lezité morfologické tvary poukazujice na jej
genézu, upozornil aj Osborne (2004, 2009).
V najstarSej faze vyvoja jaskyne vody hlbsej
cirkuldcie vystupovali k povrchu v pasme zlo-
mu oddelujiceho intenzivnejsie dvihajlicu sa
tatranski oblast od spiSsko-magurskej oblasti.
Pri tektonickom rozclenovani stredohorskej
rovne sa viac vyzdvihnuté mezozoické su-
vrstvia karbondtov v tatranskej oblasti erézne
odkryli spod paleogénnych flySovych sdvrstvi
a umoznovali infiltraciu meteorickych vod do
podzemia, ktoré scasti prenikali pod paleo-
génne flySové stvrstvia spissko-magurskej ob-
lasti a vystupovali pozdlz zlomu az na povrch
(Bella et al., 2011; Bella a Bosak, 2012).

Harmanecka jaskyna. Na viacerych mies-
tach st korézne kupolovité siene az domy
(napr. vysoky priestor nad tzv. Rieciskom,
ktorym prechddza prehliadkovy chodnik;
obr. 6), ako aj mensie kupolovité vyhlbeniny

(napr. medzi Ndnosovou chodbou a tzv. Rie-
ciskom, v Malom kvaplovom déme). Na inych
miestach vidiet zvysky koréznych kupolovi-
tych stropov, ktoré neboli destruované mlad-
$im rdatenim (Vstupny dom, juzne od D6ému
pagod). Zvonovita kupola je vyhlbend v str-
mej skalnej stene Dému objavitela (s byvalym
nazvom Maly kvaplovy dém). Ovalne priepas-
ti a priepastovité chodby (priepast pri Bielom
dome, Skrutkovitd chodba v severozapadnej
Casti Severného labyrintu), ako aj mensie str-
mé kanaly pod kupolovitymi
tvarmi indikujd byvalé vystup-
né pridenie vody. Na zaklade
tychto morfologickych tvarov
mozno predpokladat, Ze na vy-
tvdrani Harmaneckej jaskyne sa
podielali vody, ktoré vystupovali
z hibsich Casti krasového akvifé-
ru k piezometrickému povrchu
podzemnych vod viazucemu sa
na uroven predkvartérneho za-
rovnaného povrchu v okoli jasky-
ne (jeho zvysky si vo vyske 930
az 1000 m n. m.), resp. na dno
pradoliny, ktord mierne rozcleni-
la tento zarovnany povrch (pozri
Kukla, 1951; Droppa, 1974; Bel-
la, 2000).

Jaskyna Ddipnica. Tvori ju
priestrannd dutina (kupolovity
dém) s rozmermi 40 x 35 m
a vyskou 15 m (obr. 7), 73 m
nad dolinou Suchého potoka
na zdpadnom okraji Zapadnych
Tatier. Na viacerych miestach sa
na stendch zachovali pocetné
krystaly kalcitu (Droppa, 1972).
Na juhozdpadnom okraji hlav-
ného domu je strmy a pomerne
Siroky ovalny komin. Ostatné
casti dému st znacne remode-
lované mrazovym zvetravanim
a ritenim. Povodnd morfoldgia
stien sa viac zachovala v bocnej
vetve vedtcej z juzného okraja
domu, kde su sienovité priestory
s kupolovitymi tvarmi. Na okraji
pri skalnych stendch tu miesta-
mi vidiet vertikdlne trubicovité
kandly, ktoré odspodu privadzali
vodu (angl. feeders). Jaskyna je
situovand v blizkosti krizovania
sa chocsko-podtatranského zlo-
mu a zlomu sv.-jz. smeru veduce-
ho rozhranim Zapadnych Tatier
a Podtatranskej brazdy (od dstia
Suchej doliny smerom k Zuber-
cu; pozri Hok et al., 2000). Hy-
drogeologické pomery okolité-
ho Uzemia, tektonickd pozicia,
morfolégia podzemnych pries-
torov i minerdlna vypln indikujd
vytvdranie jaskyne vystupujici-
mi vodami hlbokej cirkuldcie.
S cielom spresnit predpokladnu
genézu jaskyne v stcasnosti pre-
bieha mineralogicky vyskum.

Plaveckd priepast. Horné
casti Plaveckej priepasti v hlb-
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Obr. 5.
P. Bella
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jej skalnych stendch si pocetné nepravidel-
né freatické plytké korézne vyhlbeniny. Po
strandch dému severnym i juznym smerom
vedl chodbovité, resp. sienovité vybezky
(Smida, 2010). Vytvaraji priestrannd chodbu,
ktora klesa smerom k podzemnému jazeru
s mierne ohriatou vodou teplou 13,0 az
13,1 °C (Kosel, 2005). Tektonické a hydro-
geologické predpoklady, ako aj morfolégia
podzemnych priestorov poukazuji na vytva-
ranie Plaveckej priepasti i nedalekej Plaveckej

Obr. 4. Sirokd elipsoidna kupola s nepravidelnymi vyklenkami,
Belianska jaskyna. Foto: P. Bella

Fig. 4. Large ellipsoidal cupola with irregular niches, Belianska
Cave. Photo: P. Bella

"

Sférické kupoly, Vstupna chodba, Belianska jaskyna. Foto:

Fig. 5. Spherical cupolas, Entrance Passage, Belianska Cave. Photo:

Obr. 6. Vysoka kupola nad tzv. Rieciskom, Harmanecka jaskyna.

ke asi 30 m od povrchu Ustia Foto: P. Bella
do mohutnej zvonovitej prie- Fig. 6. High cupola above so-called Riverbed, Harmanecka Cave.
pasti - Bratislavskej siene. Na Photo: P. Bella
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jaskyne mierne ohriatymi vodami, ktoré vystu-
povali pozdlz vyrazného zlomového pasma
na rozhrani Malych Karpdt a Zdhorskej niziny
(Bella, 2010; Bella a Bosdk, 2012).

Jasovska jaskyna. Medzi dominantné
morfologické javy v Starom déme v spodnej
Casti jaskyne patria dve stropné kupolovité
vyhlbeniny, ktoré maji plochi stropnd cast
a po okrajoch obrucovité zdrezy vytvorené
v zavislosti od poklesu a stagndcie vodnej
hladiny (Bella a Urata, 2002). Sférické kupolo-
vité vyhlbeniny miestami vidiet v hornej casti
jaskyne, nedaleko horného vchodu. Vyvojom
zodpovedaji vystupnému pradeniu vody.
Zospodu do nich Ustia korézne rozsirené
pukliny, resp. privodné trubice (Bella a Bosak,
2012; Bella et al., 2012). Epifreatické tvary vy-
tvorené v suvislosti s fazami prerusovaného
zahlbovania (Droppa, 1971), resp. vyprazdno-
vania agradacnej vyplne doliny Bodvy dotva-
raju celkovd morfoldgiu jaskyne, ktord je od-
razom viacerych odlisnych speleogenetickych
pochodov.

Ochtinska aragonitova jaskyna. Ovdlne
siene s kupolovitymi vyhlbeninami a stropny-
mi hrncami st najma v sieni medzi Ovdlnou
chodbou a Hlbokym démom, v JeZovitej
a Carovnej chodbe, v Sieni mliecnej cesty
a vo Hviezdnej sieni (Bella, 1998, 2004). Kym
v strope tychto Casti jaskyne st slepé vyhlbeni-
ny, na podlahe si viaceré rirovité diery a ka-
ndly, ktorymi v case freatického vyvoja pru-
dila voda. Jennings (1985) zaradil Ochtinskd
aragonitovl jaskynu medzi tzv. nothephreatic
caves, ktoré sa vytvaraju difiznym tokom vody
vo freatickych podmienkach. Na zaklade po-
Cetnych sférickych vyklenkov Nicod (1974)
a Choppy (1994)
povazujd Ochtinskui
aragonitovd jaskynu
za  hydrotermalnu f
jaskynu. Tato je vy-
tvorend v krystalic-
kych spodnodevén-
skych  vapencoch,
ktoré sa  pocas
hydrotermdlneho
zrudnovania masivu
Hradku horecnato-
Zelezitymi termalny-
mi roztokmi scasti
premenili na anke-
rity a siderity (Gadl,
2004 a ini). Nedale-
ko od jaskyne st lo-
ziskd magnezitu (Jel
Sava, Lubenik), ktoré
vznikli vplyvom hyd-
rotermdlnych rozto-
kov sposobujdcich
metasomatické  za-
tlacanie  karbona-
tov magnezitovych
a sideritovych lozisk
pocas alpinskej me-
tamorfézy  pozdlz
striznych zlomov vy-
tvorenych v strednej
az vrchnej kriede
(Hurai et al., 2011),
resp. interakciou hl-
boko ulozenych kar-
bénskych dtesovych
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Obr. 7. Kupolovity dém jaskyne Ddpnica (zamerali: A. Droppa,
A. Chovan a M. Sykora, 1966)

Fig. 7. Cupola-shaped chamber of the Dipnica Cave (surveyed by
A. Droppa, A. Chovan and M. Sykora, 1966)

vapencov s Mg fluidami, ktoré v stykovej zone
gemerika a veporika prenikali po extenznych
zlomoch vo forme solaniek z vrchnoperm-
skych evaporitovych panvi nadol cez sedi-
mentdrne stvrstvia gemerika do vdpencovych
SoSoviek v hlbke asi 7 az 10 km (Radvanec et
al., 2010). Na mladsie posobenie termdlnych
roztokov nie sG v tejto oblasti geologické
a hydrogeologické predpoklady (Gaal, 1996).
Zatial sa rekonstruovali iba mladsie epifreatic-
ké a vaddzne fazy vyvoja tejto pozoruhodnej
jaskyne (pozri Bosdk et al., 2002).

Kupolovité stropné vyhlbeniny sd zndame
aj z jaskyne Zdpolna v doline Cierneho Vahu
(Bella a Holtbek, 2002) a Liskovskej jaskyne
(Bella, 2005). V oboch jaskyniach prevladaju
skalné tvary zodpovedajiice speleogenéze
v hibsej Casti freatickej zony (Bella a Bosak,
2012).

MORFOSTRATIGRAFICKE VZTAHY
DISOLUCNYCH KUPOL

Na zdklade polohovych vztahov a pravid-
la pretinania mozno urcit, ¢i st kupoly starSie,
rovnako staré (vytvarali sa sticasne) alebo star-
Sie ako susedné skalné tvary jaskynného reli-
éfu. Niektoré kupoly st pozmenené mladsou
modelaciou.

Stropné kupoly v Starom déme Jasovskej
jaskyne su starSie ako zarovnany strop, ktory
sa pozoruje v Déme netopierov
a prilahlych spodnych castiach
jaskyne (Bella, 2000; Bella a Ura-
ta, 2002). Podobne v Ochtinskej
aragonitovej jaskyni, napr. v Je-
Zovitej chodbe, si spodné casti

hlbokych stropnych kupol zrezané mladsim
zarovnanym stropom pocas epifreatickej fazy
vyvoja jaskyne (Bella, 1998, 2004; obr. 8).
V Belianskej jaskyni pod mohutnymi stropny-
mi kupolami, ako aj v spodnych castiach ku-
polovitych sieni vidiet $ikmé facety (planes of
repose; pozri Lange, 1963). Vytvorili sa koré-
ziou v podmienkach pomaly cirkulujicej az
stagnujlcej vody, pravdepodobne uz v Case
modelacie dominujtcich kupolovitych tvarov,
ked” podzemné priestory boli Gplne vyplnené
vodou (Bella a Osborne, 2008). V Katedra-
lovej jaskyni (New South Wales, Austrdlia)
Osborne (2007) vyclenuje viaceré generacie
stropnych kupol, pricom najmladsie z nich
vznikli po vytvoreni chodieb s rovnym stro-
pom a sikmymi, nadol zbiehajicimi sa stena-
mi (s prie¢nym profilom zv. Laughdlle; pozri
Kempe et al., 1975).

Osborne (2009) povazuje niektoré kupo-
ly v Belianskej jaskyni (v spodnej bocnej sieni
pod Bielym démom) za renovované Gcinkom
vadéznych priesakovych véd a zaplav. Pritom
sa do povodnych kupol vyhlbili mensie miso-
vité€ az hrncovité vyhlbeniny. Navyse po ich
obvode vidiet plytké hladinové zdrezy, ktoré
poukazuji na byvali hladinu podzemného
jazera (obr. 9). Zretelné hladinové (obrucovi-
té) zdrezy mozno sledovat aj po obvode ku-
pol v Starom déme v Jasovskej jaskyni (Bella
a Urata, 2002).

Obr. 8. Clenita kupolovita vyhibenina zrezana zarovnanym stro-
pom, Ochtinska aragonitova jaskyna. Foto: P. Bella

Fig. 8. Dissected ceiling cupola truncated by solution flat ceiling,
Ochtinska Aragonite Cave. Photo: P. Bella

Obr. 9. Remodelovand sféricka kupola pod Bielym démom, Belian-
ska jaskyna. Foto: P. Bella

Fig. 9. Renovated spherical cupola below the White Dome, Belian-
ska Cave. Photo: P. Bella
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ZAVER

Hoci sa kupoldm v ramci napredujiceho
vyskumu hypogénnych jaskyn venuje coraz
vacsia pozornost, ich definiciu treba spresnit
a zjednotit, nielen na zdklade morfometric-
kého pristupu. Na spresnenie a dopracova-
nie typoldgie kupol treba dostatocne presnu
meracskd  dokumentdciu (najma zlozené
roz¢lenené kupoly majd vel'mi zlozité a tazko

mapovatelné tvary), na ¢o sa musi vo vacsej
miere vyuzivat laserové skenovanie s digital-
nym modelovanim tvarov kupol.

Prvotné a predbezné poznatky o kupo-
lach v jaskyniach na Slovensku ukazujd, ze
na nasom tzemf viaceré jaskyne, najmd na
vyraznych tektonickych rozhraniach, vzni-
kali v podmienkach hlbsej cirkuldcie pod-
zemnych vod a st pozostatkami reliktnych
krasovych akviférov. Detailnejsi vyskum na-

Sich jaskyn so stropnymi kupolami umozni
presnit alebo prehodnotit doterajsie nazo-
ry a poznatky o ich genéze. Tie si doblezité
z hladiska dotvorenia celkového obrazu
o réznorodosti speleogenézy v Zapadnych
Karpatoch.

Uloha sa riesila v ramci vedeckého gran-
tového projektu VEGA ¢. 1/0030/12 ,Hypo-
génnne jaskyne na Slovensku: speleogenéza
a morfogenetické typy”.
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SOLUTION CUPOLAS IN CAVES, THEIR MORPHOGENETIC FEATURES
AND TYPOLOGY - EXAMPLES FROM SELECTED CAVES IN SLOVAKIA

SUMMARY

Studied cupolas as dome-shaped solution cavities belong to obvious and significant forms of cave rocky relief (speleogens). They are very im-
portant morphological indicators mainly of hypogenic caves and other caves originated by ascending waters. Cupolas occur also in flank-margin
caves, smaller cupolas are visible also in some caves of fluvial origin at the top of phreatic loops and at the confluence of streams under phreatic
conditions with water turbulence. According to Osborne (2005) cupolas in some stream caves may be relics from earlier periods of non-meteoric
speleogenesis.

The definition of cave cupolas is not united, but still disscused. Comparing their morphology and morphometry with ceiling pockets, cupolas
are larger cavities deepened into cave ceiling, more than 1.5 m in diameter (an overview of definition is given by Osborne, 2004). Many cupolas
do not follow visible fractures, but some cupolas are controled by joints or bedding-planes of karstified rocks. Some cupolas, mainly shallow, are
deepened through beds by upward water convection or turbulence (non-fractured beds perforated by cupolas).

From a morphological point of view Osborne (2004) distinguished elliptical cupolas, cathedrals, hemispherical cupolas, conical cupolas, and
spherical niches. Based on a definition of geometric shapes and additional field observations this basic classification can be partially upgraded:
ellipsoidal cupolas (ellipsoidal cupolas elongated upward, ellipsoidal cupolas elongated laterally = cathedrals), spherical (globoid) cupolas (mostly
closed spherical cupolas, hemispherical cupolas, mostly opened spherical cupolas, shallow spherical cupolas), conical cupolas elongated upward
or laterally, and cupola-shaped chambers or halls with wall and ceiling spherical niches. Sporadically half ellipsoidal cupola-shaped cavities are
visible on steep cave walls. A measure of elongation upward or laterally is counted based on ratio between the lenghts of cupola main axes
(analogous to the measurement of shallow and deep wall pockets by Rice-Snow et al., 1997). Many cupolas are dissected by smaller semispheri-
cal cavities, ceiling pockets, blind chimneys or ceiling outlets. According to the axis angle of upward development and deepening into bedrock,
mainly controlled by structural-tectonic discontinuities, cupolas have vertical and inclined character. Independent single, independent dissected
and composed dissected cupolas are distinguished based on a complexity of their morphology (referring to the typology of ceiling pockets by
Slabe, 1995). During younger evolution phases some cupolas were partially remodeled by seepage meteoric waters or flood waters (so-called
renovated cupolas after Osborne, 2009).

Cupolas, as morphological evidences of cave evolution, occur also in several caves in Slovakia (e.g. Belianska Cave, Harmanecka Cave,
Dupnica Cave, Zapol'na Cave, Ochtinskd Aragonite Cave, Jasovska Cave). The older opinions on their genesis are rethought based on new obser-
vations of cupolas supported by mineralogical and sedimentological analyses and dating of cave deposits (see Bella et al., 2011). In some caves,
cupolas are associated with other solution speleogens, mostly in morphostratigraphical relations. In the Ochtinskd Aragonite Cave cupolas are
truncated by younger flat solution ceilings (Bella, 1998, 2004). Lateral notches around cupolas in the lower part of Jasovska Cave are associated
with phases of water table stagnation (Bella and Urata, 2002). Lower parts of some cupolas and cupola-shaped chambers in the Belianska Cave
are sculptured by smooth solution facets (planes of repose in sense of Lange, 1963) (Bella and Osborne, 2008).
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AKTUALNY STAV JASKYN SVETOVEHO DEDICSTVA

Jaskyne Slovenského a Aggtelekské-
ho krasu boli v roku 1995 zapisané do
zoznamu svetového kultdrneho a prirod-
ného dedi¢stva UNESCO na zaklade bi-
laterdlneho nominacného  slovensko-ma-
darského projektu, ktory odsuhlasil Vybor
pre svetové dedicstvo v dnoch 4. - 9. 12.
1995 v Berline ako vynimocny priklad
stale trvajicich geologickych procesov
a vyznamnych geomorfologickych ja-
vov. V roku 2000 sa tento projekt rozsiril
o Dobsinskd ladovi jaskynu s geneticky su-
visiacou Stratenskou jaskynou, ¢o schvilili
na zasadnuti Vyboru pre svetové dedi¢stvo
v Cairns v diioch 27. 11. - 2. 12. 2000. Re-
prezentativnost a vynimocnost podzem-
nych foriem Slovenského a Aggtelekského
krasu spociva najma v genetickej a morfolo-
gickej rozmanitosti jaskyn, variabilite sintrovej
vyplne, vynimocnej hustote reprezentativnych
typov jaskyn mierneho klimatického pasma a
vo vyskyte vzacnych podzemnych Zivocichov
i archeologickych nalezov.

MALA ZMENA HRANIC

Tzv. mald zmenu hranic (minor boundary
modification) navrhla madarskd i slovenska
strana v roku 2008 a Citatelov Aragonitu sme
o nej informovali v tom istom roku v ¢isle13/1
(str. 35) nasho casopisu. Na slovenskej strane
sa navrhla redukcia ndraznikovej zény Dob-
Sinskej ladovej jaskyne a spresnenie plochy
jadrovej i ndraznikovej zény Slovenského kra-
su po prekategorizovani Gizemia na narodny
park. Povodne vyhldsend naraznikovd zéna
(buffer zone) bola totiz totozna s hranicou
narodného parku Slovensky raj, ktora vsak
bola zbytocne velkd pre Dobginski ladovi
a Stratenskd jaskynu. Zmensenie naraznikovej
z6ny sa navrhlo na hranice sdcasnej narod-
nej prirodnej rezervacie Stratena, ktora splia
aj funkciu ochranného pdsma oboch jaskyn.
Tento ndvrh vsak na zasadnuti Centra sveto-
vého dedicstva nepresiel s oddvodnenim, ze
ide o velkd plosnd zmenu, ktord je nad ramec
malej zmeny hranic. Schvaleny bol len navrh
madarskej Casti svetového dedicstva na spres-
nenie hranic v oblasti Rudabanského pohoria.

RETROSPEKTIVNE HLASENIE

Na zaciatku roka 2013 na poziadanie
sekretaridtu Centra svetového dedicstva
UNESCO sme sa spolu s madarskou stranou
vyjadrovali k zmendm, ktoré do spolocné-
ho Retrospektivneho hldsenia vynimocnych
hodnét jaskyn Aggtelekského a Slovenského
krasu z roku 2012 navrhlo IUCN. Hldsenie
pozostavalo z krdtkej syntézy, stavu integri-
ty (neporusenosti) lzemia a z poziadaviek
ochrany a manazmentu. K hldseniu sa prilozi-
la aj aktudlna mapa Gzemia, kedZe navrh zme-
ny hranic v roku 2008 nebol akceptovany, ale

NA SLOVENSKU

Ladislav Ambros - Ludovit Gaal

Gombasecka jaskyna. Foto: P. Stanik

Gzemie preslo urcitymi zmenami oproti stavu
v roku 1995. V tomto hldseni sa definovalo
Gzemie svetového dedicstva na slovenskej
strane takto:

- v oblasti Slovenského krasu: jadrovd zénu
svetového dedicstva tvori tizemie ndrodné-
ho parku Slovensky kras (vyhldseny v roku
2002) a hranice naraznikovej zény si to-
tozné s hranicami ochranného pasma na-
rodného parku,

- v oblasti Ochtinskej aragonitovej jaskyne:
jadrom je sama jaskyna a ndraznikovou
zénou je jej ochranné pdsmo vyhldsené
v roku 2009,

- v oblasti Dobsinskej ladovej jaskyne: jadro-
vou zénou je ndrodnd prirodna rezervacia
Stratend a ndraznikovd zénu tvori celé Gze-
mie ndrodného parku Slovensky raj.

PERIODICKE SPRAVY

29. generdlna konferencia UNESCO
v roku 1997 rozhodla o povinnosti predkla-
dat pravidelné spravy o stave uplatiovania
Dohovoru o svetovom dedicstve (sekcia I)
a o stave starostlivosti o zachovanie objek-
tov svetového dedicstva (sekcia II). Vyroc-
né sprdvy pripravené zmluvnymi stranami
(Slovensko pristapilo k podpisaniu zmluvy
o svetovom dedic¢stve v roku 1993) slizia na
nasledujlce ciele:

- posudit uplatiiovanie Dohovoru o sveto-
vom dedi¢stve zmluvnou stranou,

- posudit stav starostlivosti o zachovanie
lokalit svetového dedicstva spravovanych
zmluvnou stranou,

- pomoct pri sdstredeni buddcich aktivit
a fondov Vyboru, ako aj zmluvnej strany,

- posilnit subregionalnu a regionalnu spolu-
pracu medzi zmluvnymi stranami.

Spravy preto maju obsahovat identifikaciu
lokality, informdcie o stave ochrany lokality
a starostlivosti, o jej prezentdcii, stave sluzieb,
o vedeckych stadidach a vyskumoch, finané-
nych zdrojoch, vzdeldvani, medzindrodnej
spolupraci, informovanosti verejnosti, budo-

vani povedomia a vzdeldvania a nakoniec
sumarizujlci zaver a navrhované odportca-
nia. Kedze jednotlivé spravy sa vypracivaju
v desatrocnych intervaloch (prva periodic-
ka sprava za jaskyne Slovenského a Aggte-
lekského krasu sa predkladala v roku 2004),
tak druha sprava, spracovdvand v tomto
roku, sa bude predkladat v roku 2014.

ZAVER

V sticasnosti sa eviduje celkove 1147 jas-
kyn svetového dedicstva na Slovensku (na
tzemi Slovenského krasu 1144 + Ochtinska
aragonitova jaskyna, Dobsinska ladova jas-
kyna a Stratenska jaskyna). Najvyznamnej-
Sie z nich sG oznacené znakom svetového
dedi¢stva (Domica, Diviacia priepast, Silic-

ka ladnica, Gombasecka jaskyna, Hrusovska
jaskyna, Jasovska jaskyna, Krasnohorska jasky-
na, Ochtinska aragonitova jaskyna, Obrovska
priepast, Skalisty potok, Kunia priepast, Snez-
na diera, Zvoniva jama a Dobsinska ladova
jaskyna). Podla retrospektivneho hldsenia je
celkova plocha jadrovej zény svetového de-
di¢stva spolu s madarskym tzemim 56,651
ha s ndraznikovou zénou 86,797 ha.

Na slovenskom tizemi sa v sticasnosti dd
konstatovat vyhovujici stav zachovanosti
tejto lokality svetového dedicstva. Na vel'mi
dobrej drovni prebiehaji vyskumné a moni-
torovacie prdace najvyznamnejsich objektov,
ktoré su sucastou slovenskej casti lokality
(nepretrzity hydrologicky a mikroklimatic-
ky monitoring v Domici, Jasovskej jaskyni,
Gombaseckej jaskyni, Dobsinskej ladovej
jaskyni, fakultativne vyskumné a monitoro-
vacie prace v dalsich jaskyniach), ako aj ve-
deckovyskumné a populdrne propagacné
aktivity (vystavy, vyddvanie literatdry, letakov,
prednasky). Menej vyhovujica je reklamnd
¢innost na jaskyne svetového dedicstva a od
roku 2008 vyrazne poklesla Groven praktic-
kej starostlivosti o jaskyne Slovenského krasu
(uzatvdranie vchodoy, starostlivost o uzdve-
ry, Cistenie jaskyn) vratane organizdcie straz-
nej sluzby. Dovodom je podfinancovanie
Statnej ochrany prirody a viaceré nevhod-
né administrativne opatrenia. V stcasnosti
starostlivost o jaskyne svetového dedicstva
nie je podporovana ani narodnou legislati-
vou (v minulosti podla uznesenia Vlady SR
¢. 509/1996 tykajiceho sa Programu podpor
a koncepcie rozvoja lokalit, ktoré su zapisané
v zozname svetového a kultirneho dedicstva
UNESCO sa vypracoval program opatreni na
ochranu slovenskej casti lokality svetového
prirodného dedic¢stva - jaskyn Slovenského
a Aggtelekského krasu, ktory sa vsak skoncil
v roku 2001). Ziadalo by sa preto tento stav
prehodnotit s cielom vytvorit optimdlne pod-
mienky na starostlivost o tieto vynimoc¢né
jaskyne, ktoré su slovenskym prispevkom do
svetového prirodného dedicstva.
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PRAKTICKA STAROSTLIVOST O JASKYNE NA SLOVENSKU

Starostlivost o jaskyne v roku
2012 z dévodu nedostatku finan-
¢nych prostriedkov  pozostdvala
Z vacsej Casti len z prace vykona-
vanej v kanceldrii. V priebehu roka
sme v spoluprdci s ¢lenmi spele-
ologickej strdznej sluzby pripravo-
vali projekt s ndzvom ,Realizacia
programov zachrany a starostli-
vosti o vybrané jaskyne”, ktory ma
byt financovany z fondov Eurép-
skej tnie. Jeho stcastou boli prog-
ramy zdachrany pre jaskyne, ktoré
je potrebné uzavriet, ich uzdvery
zrekonstruovat alebo vycistit ich
priestory. Bolo vypracovanych
48 programov zachrany a kazdy
z nich musel prejst schvalenim na
prislusnom krajskom Grade Zivot-
ného prostredia. Nasledne boli
vyhotovené rozpocty a ndkresy
jednotlivych uzaverov s podrob-
nejSim opisom predpokladanych prac. Realiza-
cia prdc v pripravovanom projekte sa ocakava
v roku 2013 a trvat by mal do polovice roku
2015. Sucastou projektu je tiez monitoring jas-
kyn, priepasti a krasovych javov, v ktorom budu
clenovia straze prirody sledovat jednotlivé loka-
lity, hldsit pracovnikom Spravy slovenskych jas-
kyn jednotlivé zmeny, pripadne negativne javy.

V roku 2012 sa realizoval novy uzaver Jas-
kyne vo dvorane ¢. 2 v blizkosti Dolnych Ves-
tenic. Ide o novoobjavenu jaskyriu s neposko-
denou sintrovou vyzdobou. Dalej sa riesili aj
dva pripady poskodenia uzdverov. Neznami
pdachatelia vylomili uzaver na Otcovej jaskyni
v Strdzovskych vrchoch. Jaskyna je hodnotnd
predovsetkym pre svoju excentrickli vyzdo-
bu a podzemné jazero. Nastastie k poskode-
niu sintrovych foriem nedoslo. V spolupraci
s Jaskyniarskym klubom Strazovské vrchy sme
zabezpecili jej opatovné uzavretie. Druhy pri-

V ROKU 2012

Igor Balciar — Pavol Stanik

Poskodeny uzéver v jaskyni Dupna diera. Foto: D. Congrady

pad sa stal v blizkosti obce Slatinka nad Beb-
ravou, kde bol vylomeny a poskodeny uzaver
v jaskyni Dupna diera. Jaskyna je vyznamnou
archeologickou lokalitou. Uzaver opravili jas-
kyniari z Trencina.

Straz prirody sa v uplynulom roku starala
o Udrzbu a zabezpecenie funkcnosti jestvu-
jucich uzaverov, Cistenie jaskyn od komundl-
neho odpadu a tiez od uhynutej zveri. Sticas-
tou ich prace bolo aj vystrojenie niekol'kych
priepasti na tcely monitoringu poctov a dru-
hovej skladby netopierov, ktory realizovali
v spolupraci s pracovnikmi Statnej ochrany
prirody a Spolocnosti pre ochranu netopierov.
V Slovenskom krase pomdhali tiez pri hydro-
chemickom prieskume Silickej ladnice. Spolu
odovzdali 247 hlasenf strdze prirody. Medzi
najzavaznejsie pripady patrili: znecistenie hor-
ného vchodu do Liskovskej jaskyne (rieSené
v spoluprdci so starostom obce Martincek),

vylomenie uzadveru na Modrovskej
jaskyni (jaskyna je v sdcasnosti pro-
vizérne uzavretd, novy uzaver sa riesi
cez vySSie spominané programy zd-
chrany), poskodenie starého uzaveru
Suchej jaskyne 1 vo Velkej Fatre (jas-
kyna je nastastie chranend este no-
vym bezpecnym uzdverom). Takisto
nam bolo hlasené vylomenie uzaveru
na Malej Stanisovskej jaskyni, ktora je
spristupnenou jaskynou; jeho opravu
zabezpecili prevadzkovatelia jaskyne.
V spoluprdci s jaskynnymi strazcami
z Belianskych Tatier sme znovu osa-
dili informacnu tabulu (pévodni zni-
cili vandali) pri Elektrdrenskej jaskyni,
ktord je verejnosti volne pristupnou
jaskynou. Vo Valaskej bolo nahlasené
znecistenie Hlbokej jaskyne. Cleno-
via straze prirody ju ciastocne vycis-
tili, uzavretie a kompletné docistenie
jaskyne bude rieSené cez programy
zdchrany. Na jar bola v lome Zibrica v Nit-
rianskom kraji pri prdcach v lome objavena
nova priepast. Vyznamna dlohu pri nahlaseni
tejto skutocnosti, dokumentdcii jaskyne a na-
slednych rokovaniach s majitelmi lomu zohral
strazca Miloslav Lisy. Takisto na podnet straze
sa riesili problémy okolo nelegalneho kopania
v jaskyniach Malych Karpat. Hlasenych prob-
Iémov praktickej starostlivosti o jaskyne vsak
bolo omnoho viac, no bohuzial nedostatok
finan¢nych prostriedkov neumoznil ich uspo-
kojivé riesenie. Hlavnou brzdou konstruktiv-
nej prace bolo zrusenie zmluvného vztahu
so speleologickou straznou sluzbou v ramci
restrikénych financnych opatreni'v roku 2009.
Tato dolezitd cinnost pri ochrane krasu fun-
guje odvtedy len na dobrych kamaratskych
vztahoch medzi koordindtormi a strazcami.
Bez lasky, citu k jaskyniam a entuziazmu by
speleologicka strdzna sluzba uz zanikla.

BILATERALNY SLOVENSKO-SLOVINSKY VEDECKY PROJEKT
ZAMERANY NA MORFOLOGIU A GENEZU JASKYN

Na zdklade medzivladnych dohod Agen-
tdra na podporu vyskumu a vyvoja (APVV)
v ramci grantovych schém kazdoroc¢ne vyhla-
suje bilaterdlne vyzvy na projekty podporuju-
ce spoluprdcu medzi organizaciami v Sloven-
skej republike a v zahranici. V rokoch 2011
- 2012 SOP SR, Sprava slovenskych jasky#
s partnerskym Institdtom pre vyskum krasu
v Postojnej (Slovinsko) riesila bilateralny pro-
jekt APVV ¢. SK-SI-0006-10 ,Tvary krasovych

Pavel Bella

jaskyn a speleogenéza”. Jeho hlavnym cielom
bolo zintenzivnenie a rozsirenie vzdjomnej
spoluprdce pri geovednom vyskume krasu
a jaskyn.

Pocas realizdcie tohto projektu sa usku-
tocnili Styri vymenné pracovné cesty zamera-
né na geologicky a geomorfologicky vyskum
jaskyn a ich ochranu. Ich poslanim bola vy-
mena poznatkov a praktickych skisenosti pri
geologickom a geomorfologickom vyskume

jaskyn kontaktného alogénneho krasu, hypo-
génnych jaskyn a jaskyi vytvaranych vodami
vystupujlcimi pozdlz okrajovych zlomov spo-
jend s terénnym pozorovanim, dokumentdci-
ou skimanych javov, odberom vzoriek hornin
na detailnejsie skimanie i nacrtom moznosti

[alSieho vyskumu. Pocas presunu po jednotli-
vych krasovych Gzemiach sa miestami pozor-
nost upriamila aj na niektoré povrchové kra-
sové formy (najma skrapy, slepé doliny, polja).
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Korézne sikmé facety v jaskyni Zadlaska jama. Foto. P. Bella

V rdmci pracovnych ciest sa vyuZili moznosti
aj na navstevu niektorych dalsich vedeckych
a odbornych organizdcii, ktoré sa zaoberaju
krasom a jaskynami.

Pobyt slovinskych riesiteflov na Sloven-
sku 12. - 17. 9. 2011 (T. Slabe, B. Otonicar
a M. Perne) - pracovné stretnutie na Sprave
slovenskych jaskyn v Liptovskom Mikulasi
s prezentaciou vedeckovyskumnej cinnosti
a jej aplikdcii pri ochrane jaskyn, stredohor-
ského alogénneho krasu Demidnovskej do-
liny vratane Demdnovskej jaskyne slobody
a Demanovskej jaskyne mieru, prehliadka spe-
leologickej expozicie v Slovenskom mizeu
ochrany prirody a jaskyniarstva v Liptovskom
Mikulasi, Belianskej jaskyne, Liskovskej jasky-
ne, Dobsinskej ladovej jaskyne, Ochtinskej
aragonitovej jaskyne, kafonu Slanej, strednej
Casti Silickej planiny vratane kontaktného kra-
su, Gombaseckej jaskyne, jaskyne Domica,
paleokrasovych javov v lome Hostovce a Ja-
sovskej jaskyne.

Pobyt slovenskych riesitefov v Slovin-
sku 16. - 22. 10. 2011 (P. Bella, L. Vicek
a P. Gazik) - prehliadka jaskyne Snezna jama
v Savinsko-Kamniskych Alpdch a jaskyne
Turkova jama v oblasti Gorenjska, pracov-
né stretnutie na Institite pre vyskumu krasu
v Postojnej, prehliadka jaskyne Cok na pla-
nine Jelovica, jaskyn pri Rovte (Matjazeve

. Foto: P. Bella

kamre, Mravljetovo brezno) a jaskyne Jama
pri Sv. treh kraljih, Planinskej jaskyne a Pla-
ninského polja, ponorovej jaskyne Markov
spodmol a bezstropnych jaskyn (postjaskyn-
nych horizontdlnych depresii na zarovhanom
povrchu krasovej planiny s morfologickymi
a sedimentologickymi zvyskami byvalych jas-
kyn) v oblasti Slavenski Ravnik.

Pobyt slovinskych riesitefov na Sloven-
sku 28. 5. - 1. 6. 2012 (T. Slabe, B. Otonicar
a M. Knez) - prehliadka jaskyne Ddpnica
v Zéapadnych Tatrach, Deménovskej ladovej
jaskyne a jaskyne Okno v Deméanovskej doli-
ne, Vazeckej jaskyne, Ochtinskej aragonitovej
jaskyne, prieskum tazbou odkrytych jaskyn
v magnezitovom lozisku v JelSave, prehliadka
geologického profilu meliatika pri Meliate,
skrasovatené gravitacné poruchy na Gpati
planiny pri Murdni, vyvieracky vo Valaskej
a casti zastavby obce naruSovanej v dosledku
intenzivneho podzemného krasovatenia, Bys-
trianskej jaskyne, novych geoanalytickych la-
boratérii na pracovisku Geologického Ustavu
SAV v Banskej Bystrici, Harmaneckej jaskyne,
ako aj krasu Bystrickej vrchoviny v okol Ponik
a Ponickej Lehoty (polji POI¢ a Brezie).

Pobyt slovenskych riesitelov v Slovin-
sku 30. 9. - 6. 10. 2012 (P. Bella, L. Gadl
a P. Gazik) - prehliadka jaskyne Jama pod
Babjim zobom na planine Jelovica, okolia

Nizkotermalne krystaly kalcitu v jaskyni Jama pod Babjim zobom. Foto: P. Bella

Plavba v jaskyni Krizna jama. Foto: P. Bella

Bovca v Julskych Alpach so zndmym vodo-
padom Boka, jaskyne Zadlaska jama pri Tol-
mine, vyvieracky Divje jezero (vaucluského
typu) pri Idriji, Postojnskej jaskyne spojenej
s odbornou konzultdciou zameranou na ino-
vaciu elektroinstalacie z hladiska estetizacie
a ochrany jaskynného prostredia, jaskyne
Krizna jama (turisticky spristupnenej jaskyne
s podzemnou plavbou), kontaktného krasu
v oblasti Matarsko Podolje (jaskyne Dimnice,
jaskyne Raciska pecina s profilom miocénno-
pliocénnych sedimentoy, slepej doliny Odoli-
na), ako aj Skocjanskych jaskyi zaradenych
do svetového prirodného dedicstva a ramsar-
ského zoznamu medzinarodne vyznamnych
mokradf.

Ziskané poznatky a zhromazdend do-
kumentdcia umoznujd siborni komparaciu
geologickych a geomorfologickych pod-
mienok a procesov speleogenézy v neotek-
tonickej faze vyvoja georeliéfu v dindrskej
a zapadokarpatskej oblasti (alpska orogénna
ststava). Dlhoro¢né skdsenosti slovinskych
odbornikov z vyskumu bezstropnych jaskyr
v planinovom krase v Slovinsku mozno vyuzit
pri skimani bezstropnych jaskyn, resp. post-
jaskynnych horizontdlnych depresii na plani-
ndch Slovenského krasu, ¢o je dolezité z hla-
diska geochronologickej rekonstrukcie vyvoja
planinového krasu.
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HISTORIE ZAKLETA V KUPE NETOPYRIHO GUANA
(VZDELAVACI PRIRODOVEDNY FILM)

Beru do rukou scéndf k filmu o vyzku-
mu kupy netopyiitho gudna v jeskyni Domica
(Slovensky kras) a pfipomindm si, jak jsme jej
v lonském roce vytvareli. Do fadkd textu si
soucasné promitam téch osmndct minut fil-
mu. VSe je stdle hodné Zivé.

Uvod scéndfe charakterizuje, o co ndm
ve filmu pajde: ,..klid, zvuky netopyrti. Cas
od casu kdpne voda. Krasné, bizarni detaily
- klicovy princip filmu a zptsob, jak ukdzat
kontrast hlubinného casu (jes-
kyné) s normdlni lidskou, rost-
linnou a netopyfi Zivotni expek-
tanci. Budeme ukazovat jeskyni,
jak vypadd bez nas a s nami, at
toho dosahneme uz pfi natacent,
nebo postprodukci. Kazdopadné
si musime byt védomi toho, ze
hlavnimi hrdiny filmu nejsme tak
Gplné ,my v laboratofi”, ale 1)
kupa gudna - studenti po tomhle
filmu museji presné védét nejen,
co je gudano, ale i jak vznika, 2)
jeskyné Domica a Slovensky kras
jako takovy - znovu: studenti
musi védét, Ze to je takova ,nase
Altamira”, 3) ddle musi studenti
pochopit vyznam a kouzlo radio-
karbonové analyzy a analyzy
izotopl a dalsi informace. Zkrat-
ka - nas film je o ,konstrukci
a dekonstrukci kupy gudna”. Na
konstrukci  participuji  unikatnf
podminky jeskyné v unikdtnim
komplexu, ktery tvoii klima,
zivocichové a rostliny. V ,de-
konstrukéni” casti prichazeji ke
slovu hrdinové z laboratofi - je-
jich analytické metody. V tomto
dokumentu se tedy vydame po
stopach jednoho mimotadného
viceoborového védeckého vy-
zkumu v jeskyni Domica ve Slo-
venském krasu...”.

Z idylky cteni mé vsak vy-
trhdvd vzpominka na zacatek
Cervence 2012. Nastala totiz
,dekonstrukéni” faze na nepra-
vém misté a v nepravy cas. Osud
zasahl. PFi cesté na koordinacni
schtizku aktért filmu do Ceskych
Budéjovic se auto s prazskou
produkéni, rezisérkou a kamera-
manem celné stfetlo u Protivina
s protijedoucim vozidlem, jehoz
fidic mél pravdépodobné mik-
rospanek. Ten vecer jsem travil
v ceskobudéjovické nemocnici
jejich identifikaci na oddélenich intenzivni
péce. Dodnes jsou néktefi Gcastnici autoha-
varie v léceni. Tak takhle to vSechno zacalo.
Velkym tfeskem.

Jeskyné Domica se pravem pysni sedmi
divy, jako je sintrovy stit, kulovité stalaktity,

Vaclav Kristafek

zasintrovand hlinénd nadoba, pravéka kresba,
kolonie netopyr(i, sintrové hraze a podzemnf
plavba. Na nékolika mistech jeskyné pak naj-
deme velké kupy netopyfiho guana. Co vSech-
no lze vycist z téchto hromad netopyfiho tru-
su? Jako se vytvaii puzzle, tak film sklada do
sebe jednotlivé dilky zajimavého obrazu. Tisic
let stard kupa guana v Palmovém hdji vypra-
vi nejen o zivoté netopyrd, drobného hmyzu
a rostlin, které se v okoli jeskyné vyskytuji

TEM fotografie pylovych zrn uchovanych v kupé netopyfiho guana v jeskyni Do-
mica (Slovensky kras). Pylova analyza gudna pfispéla k rekonstrukci vegetace
okoli jeskyné ve vzddleném a blizkém case. Foto: V. Kristufek

Odbér vzorku trusu z tisic let staré kupy netopyfiho guana (Palmovy haj, jeskyné
Domica, Slovensky kras) byl proveden sondou o praméru pét centimetru z profi-
lu 0 - 105 cm. Foto: J. Mulec

nebo se vyskytovaly pred staletimi, ale i o ¢in-
nosti clovéka v okoli jeskyné. Film predstavuje
jeskyni, propojenf ¢lovéka s nadzemnimi a po-
dzemnimi ekosystémy a také praci védci, kte-
fi odhaluji skrytd tajemstvi bezesporu osmého
divu této jeskyné.

Pouzité metody umoznily odhalit ve
vzorcich gudna potravni strategii netopyrl
(chiropterologie, elektronovd mikroskopie),
ddle rekonstruovat vegetaci ve vzddleném
nebo blizkém case (pylova analyza), urcit
stafi kupy gudna (radiouhlikova analyza),
odhadnout klimatické zmény v krajiné (sta-
bilni" izotopy), zjistit pfitomnost a aktivitu
mikroorganizmd a bezobratlych Zivocichi
(metody mikrobiologie, zoologie, enzymolo-
gie, potravni ekologie) a stanovit
obsahy tézkych kovd v guanu
(chemickd analyza). Pro bio-
archeologii je pak kupa gudna
pfirodnim archivem, ktery umoz-
nuje nahlédnout do znacnych
detailli stavu okolnf krajiny, vlivu
¢lovéka a zpusobu hospodarent
v krajiné. Diky tomuto archivu
casu vime napt., Ze krajina kolem
jeskyné Domica byla v 10. stoletf
intenzivné zemédélsky vyuziva-
na, nebyla vyuZivana jenom pro
pastvu a nebyla opusténa.

Na pfipravé filmu se podile-
lo 22 védeckych a technickych
pracovnikd z deviti vyzkumnych,
vysokoskolskych a resortnich pra-
coviét z Ceské republiky a Sloven-
ské republiky. Ndvstéva vzacnych
mist se uskutecnila se souhlasem
Statnej ochrany prirody Sloven-
skej republiky, Spravy Narodného
parku Slovensky kras v Brzotiné
a Spravy slovenskych jaskyn v Lip-
tovském Mikulasi.

Film ,Historie zakletd v kupé
netopyfiho gudna“, ktery bude
uveden na 9. konferenci ,Vyskum,
vyuzivanie a ochrana jaskyn” (23.
- 26. 9. 2013) v Liptovskej Siel-
nici, vznikl s finanéni’ podporou
projektu ,Véda pro vefejnost -
cesta k udrzitelnému rozvoji®,
reg. ¢. CZ.1.07/2.3.00/35.0002
a byl spolufinancovan z Evrop-
ského socidlntho fondu a stat-
niho rozpoctu Ceské republiky.
Cilem projektu je seznamit cilo-
vou skupinu (pfedeviim SS a VS
studenty, pedagogy biologickych
obor(, VaV pracovniky, vefejnost
se zdjmem o védu) se viemi véd-
nimi obory, kterymi se védect
pracovnici na Biologickém cen-
tru AV CR, v. V. i., v Cvesk)7ch Bu-
déjovicich (BC) zabyvaji. Diky
projektu bude natoceno celkem
12 kréatkych (10 - 20 min.) odbornych, tema-
ticky zamérenych filmu, které maji mit povahu
doplikového vyukového materialu. Filmy jsou
postupné zpfistupnovany na webovych stran-
kach BC (http://www.youtube.com/user/Bio-
logickeCentrum).
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Navstevnost spristupnenych jaskyn v roku 2012

]ask’yne v prevé(!zke‘ B : : _ : Mesiac SPOLU

Spravy slovenskych jaskyn Janudr | Februdr | Marec April Mdj Jin Jil August | September | Oktober | November | December

Belianska jaskyna 2194 | 2314 1960 | 3546| 8862 | 11493 | 22261 | 26 648 | 10 241 4921 1103 862 | 96405
Bystrianska jaskyna 254 394 464 800| 1740 2914 4772| 5308| 1379 898 0 0| 18923
Demanovska jaskyna slobody 3513 | 3157 | 2998 | 4382| 8596 | 11605| 22018 | 26222 | 8380| 5324| 1559 840 98 594
Deménovska [adova jaskyna 0 0 0 0| 2593 | 8024 | 2307128990 | 7790 0 0 0| 70468
Dobsinska ladova jaskyna 0 0 0 O 2692 | 8540 18718 | 22180 | 6326 0 0 0| 58456
Domica 0 119 514 775 2024 | 2899 4156 | 4559 1282 972 358 204 17862
Driny 0 0 O 1376 | 3426 7815 7 868 9197 | 2165| 1340 0 0| 33187
Gombasecka jaskyna 0 0 0 458 780 1589 2074 | 2462 531 362 0 0 8 256
Harmanecka jaskyna 0 0 0 0o 1165| 3160 5374 6442 1507 | 1422 0 0| 19070
Jasovska jaskyna 0 0 0 667 | 1607 | 2828 | 3755 3908 | 1126 960 0 0| 14851
Ochtinska aragonitova jaskyna 0 0 O 1147| 2049 | 4590 5407 6168 | 1685 | 1041 0 0| 22087
Vazecka jaskyna 0 243 282 617 1569 | 2216| 3390| 4253 | 1348 770 540 0| 15228
SPOLU 5961 | 6227 | 6218 | 13768 | 37103 | 67 673 | 122864 | 146337 | 43760 | 18010 | 3560 | 1906 | 473 387
Jaskyne vndjme , , . _ Mesiac , SPOLU

od Spravy slovenskych jaskyn Janudr | Februdr | Marec April Mdj Jin )il August | September | Oktdber | November | December

Bojnicka hradna jaskyna 2079| 1907 | 3353 | 14755| 2103429724 25774| 27936 9769| 5947 3040 3350( 148 668
Jaskyna mitvych netopierov 0 0 48 71 209 252 718| 1082 325 m 92 46 2954
Krasnohorska jaskyna 0 0 0 179 289 215 639 777 240 97 100 0 2536
Mald StaniSovska jaskyna 288 389 380 592 819 771 1830 2347 716 414 0 351 8 897
Morské oko 45 13 51 19 25 4 0 0 5 29 33 27 251
Zla diera 0 0 0 172 465 429 521 501 125 114 48 0 2375
SPOLU 2412| 2309 3832 15788 | 22841 | 31395| 29482 | 32643 | 11180| 6712| 3313| 3774| 165 681
Zdroj: SNM Miizeum Bojnice, M. Stéc, RNDr. J. Stankovi¢, Ing. P. Holdbek, R. Kos¢, MsU Tornala

Aktivity environmentalnej
vychovy v roku 2012

Sprdva slovenskych jaskyn kazdoroc¢ne
plni viaceré poziadavky $kol a miestnych ko-
munit na usporiadanie prednasok, premieta-
ni alebo terénnych ukazok. Najviac takychto
aktivit sa uskutocnuje pri prilezitosti vyznam-
nych environmentdlnych dni.

V roku 2012 sme sa ku Driu Zeme (22.
aprila) zapojili do Cistenia turistickej trasy
Gombasek - Silica v ochrannom pdasme Gom-
baseckej jaskyne, ktoré zorganizoval Mikrore-
gion Domica pod zdstitou Obvodného dradu
zivotného prostredia v Roznave. V ramci toh-
to podujatia sa uskutocnili aj prednasky s pre-
zentaciou o ochrane krasu a jaskyn v zaklad-
nej skole v Roznave a v gymnaziu v Tornali.

Dna 19. maja 2012 sa v aredli Filakovského
hradu uskutocnilo najvacsie environmentdine
podujatie roka - Den biodiverzity. Podujatie
bolo starostlivo pripravené na niekolkych prip-
ravnych rokovaniach a nakoniec na Filakovskom
hrade sa zislo niekolko stoviek zaujemcov, aby
sa obozndmili s principmi ochrany prirody, so
zasadami sprdvania sa v prirode a s kazdoden-
nou pracou ochrandrov. V krasnom slne¢nom
pocasi mal prihovor RNDr. Jozef Klinda, zastup-
ca Ministerstva Zivotného prostredia SR, RNDr.
Jan Zuskin, vtedajsi riaditel’ Statnej ochrany pri-
rody SR, JUDr. Jaromir Kali¢iak, primator mesta
Filakovo a RNDr. Katarina Gaalova, riaditelka
CHKO Cerova vrchovina, ktord podujatie ofi-
cidlne otvorila. Pocas celého podujatia vystu-
povali folklérne stbory a Ziaci miestnych skol,

Den biodiverzity vo Filakove, 1. Balciar pri demonstracii lezenia po
lane. Foto: L. Gaal

podaval sa gulas a miestne Speciality. Navstev-
nici sa s metodikou ochrany prirody oboznamo-
vali v jednotlivych stankoch. Samostatné stanky
mali pracovnici Obvodného dradu Zivotného
prostredia, Spravy NP Muranska planina, Spra-
vy CHKO Cerova vrchovina, Spravy CHKO
Stiavnické vrchy, Slovenskej agentdry Zivotného
prostredia, Hvezdarne Rimavska Sobota, No-
vohradského geoparku, miestnej skautskej orga-
nizacie a Spravy slovenskych jaskyn (SS)). Odde-
lenie starostlivosti o jaskyne SSJ predstavilo na
tomto podujati spristupnené jaskyne, nekrasové
jaskyne v okoli Filakova, ako aj ukdzku lezenia
po lane, ktorému sa tesila najma mladez.

K Medzinarodnému dnu zivotného pro-
stredia (5. jina) sme na poziadanie miest-
nych samosprav a skél usporiadali predndsku

Lubica Nudzikova, Igor Balciar

s prezentaciou o ochrane krasu
a jaskyn vo Vysnych Valiciach
a pre skolskd mladez v rekreac-
nom aredli Kurinec pri Rimav-
skej Sobote.

Dna 15. jina 2012 sa v ma-
darskom Bddvaszilasi uskutoc-
nila konferencia o ndrodnych
parkoch Madarska, kde sme
spolu s P. Gruberom zo Spravy
NP Aggtelek predniesli pred-
nasku o spolocnej starostlivosti
o jaskyne svetového dedicstva
na tGzemi Slovenského a Aggte-
lekského krasu.

Vyznamnym podujatim bol
aj ekologicky den, usporiadany
dna 26. oktébra 2012 na zaklad-
nej Skole v Roznave. Organizatori pripravili
stanovistia, na ktorych sa Ziaci striedali v sku-
pinkdch a pracovnici Spravy NP Slovensky kras
a SSJ ich oboznamovali s prirodnymi hodno-
tami tohto narodného parku a spésobmi ich
ochrany. Igor Balciar im okrem filmov o jasky-
niach a o prdci ¢lenov speleologickej straznej
sluzby pripravil aj ukdzku techniky na zdoldva-
nie vertikalnych jaskyn.

Podobny charakter mal aj regiondlny den,
usporiadany v Gymnaziu v Rimavskej Sobote
dia 13. novembra 2012. Studentov gymné-
zia sme v ramci prirodnych hodn6t Gemera
oboznamovali s najvyznamnejsimi jaskyrami
regionu a so spdsobom ich ochrany.

Ludovit Gadl
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9. VEDECKA KONFERENCIA ,VYSKUM, VYUZIVANIE A OCHRANA JASKYN“
9th SCIENTIFIC CONFERENCE “RESEARCH, USE AND PROTECTION OF CAVES“
Liptovska Sielnica 23. - 26. 9. 2013

GEOLOGIA A PALEONTOLOGIA

_ HYDROTERMALNA SPELEOGENEZA
V ZAPADNYCH KARPATOCH A ICH PREDPOLI -
~ V ROZDIELNYCH PODMIENKACH A EPOCHACH
GEOLOGICKEHO VYVOJA

Pavel Bella"? - Ludovit Gaal'
' $tdtna ochrana prirody SR, Sprava slovenskych jaskyii, HodZova 11,
031 01 Liptovsky Mikulas; bella@ssj.sk, gaal@ssj.sk
2 Katedra geografie, Pedagogicka fakulta, Katolicka univerzita,
Hrabovska cesta 1, 034 01 Ruzomberok

V Zapadnych Karpatoch a ich predpoli sa vzhladom zlozity geologicky vy-
voj hydrotermalne jaskyne vytvarali vo viacerych geologickych dobach
a odlisnych geologickych podmienkach. Z geologického a hydrogeologic-
kého hladiska vhodné podmienky na vytvaranie hydrotermalnych jaskyn sa
vztahuju na: (1) hlboké okrajové zlomy na okraji Zapadnych Karpat, (2) okra-
je hrastovych, resp. klenbohrastovych pohori ohrani¢enych neotektonickymi
zlomami, (3) vyrazné zlomy v tektonicky rozldmanych struktirach mezozoic-
kych karbondtov zdvihajlicich sa pohori, (4) zlomové a intrastratdlne Struktu-
ry mezozoickych karbonatov vo vnutrohorskych kotlinach a medzihorskych
panvach pokrytych paleogénnymi alebo neogénnymi sedimentarnymi hor-
ninami (pokryté kolektory geotermalnych vod), (5) mezozoické karbondty
v podlozi alebo blizkom okoli miocénnych stratovulkanov, (6) loziska niekto-
rych nerastov hydrotermdlneho, resp. metasomatického povodu (magnezity,
sekunddrne kvarcity), (7) tektonicky predisponované presunové plochy pri-
povrchovych prikrovov.

Najstarsie hydrotermdlne krasovatenie sa dava do stvisu s pociato¢nymi fa-
zami alpinskeho vrasnenia, ktoré sa zacalo v spodnej kriede. Hydrotermal-
ny kras pripovrchovych prikrovov v centrélnych Zapadnych Karpatoch sa
vytvdral najmé pozdlZ tektonicky predisponovanych presunovych pléch so
vznikom rauvakov a rauvakovych brekcif (Cinc¢ura a M[lovsky, 2000). Tazbou
magnezitu v Revickej vrchovine sa odkryli geédovité i Strbinovité jaskyne
(Gaal a Zenis, 1984; Zeni$ a Gadl, 1986 a ini). Podla Huraia et al. (2011)
karpatské magnezity pravdepodobne vznikli vplyvom hydrotermalnych roz-
tokov, ktoré sposobili metasomatické zatlacanie karbondtov magnezitovych
a sideritovych lozisk pocas alpinskej metamorfézy pozdiz striznych zlomov
vytvorenych v strednej aZ vrchnej kriede (v oblasti gemerika pri teplote 180
az 310 °C). Nielen neskorsim tcinkom vod atmosférického pévodu (Zenis
a Gadl, 1986), ale aj pésobenim hydrotermalnych roztokov v magnezitoch
obsahujticich FeO nastala oxiddcia mineralov Zeleza so vznikom hydroxidov
Zeleza (limonitu, geothitu), pravdepodobne s vytvdranim prvotnych kavern
a jaskyn (Bella a Gaal, 2012).

Vznik hydrotermdlnych jaskyn v Stiavnickych vrchoch sdvisi so zlozitym vyvo-
jom a metalogenézou tamojsieho stratovulkanu, ktory sa vo viacerych fazach
vytvdral od badenu po sarmat (pozri Lexa et al., 1999; Konecny a Lexa, 2001).
Jaskyne v lome Sobov pri Banskej Stiavnici predstavuji kavern6zne dutiny
vyltihované pri metamorfnej petrogenéze sekundarnych kvarcitov (Bella
et al., 2011), ktorych vznik stvisi so subvulkanickou intrdziou kremitého di-
oritu v predkalderovom stadiu vyvoja stratovulkanu. Kremence a argility s
alteracné prejavy vysokosulfidacného hydrotermdlineho systému v sivislosti
s umiestnenim telesa dioritu (Lexa et al., 1999). Krasova jaskyna prv4, juzne
od Sklenych Teplic, vznikla viacndsobnym rozpustanim strednotriasovych
karbonatov roztokmi s teplotou 200 az 300 °C a 100 az 150 °C, pravdepo-
dobne v pokalderovom stadiu vyvoja Stiavnického stratovulkanu pri vzniku
Zilnych typov mineralizdcii. Magmatické fluidd subvulkanickych intrdzii vni-
kali do karbondtov alebo ich tesnej blizkosti, kde sa miesali s presakujdcimi
vodami atmosférického povodu. Gaal (2008) uvazuje o hydrotermalnom vy-
voji jaskyne Drienka na Silickej planine v stvislosti s postvulkanickou ¢innostou
v sarmate alebo pandne v okoli Slovenského krasu.

Hydrotermalne kaverny integrované do jaskyn multiprocesovej genézy sa zis-
tili v niektorych vyzdvihnutych pohoriach zahrnujdcich tektonicky rozlamané
struktiry mezozoickych karbonatov. Zlomy narusujice Struktiry karbonatov
usmernili vystupné pradenie termdlnych alebo mierne ohriatych vod. Na
severnej strane Nizkych Tatier sa v koréznych geddovitych dutindch prere-
zanych mladsimi jaskynnymi chodbami (SilvoSova diera, Novd staniSovska
jaskyna, Kalcitové jaskyne, Stary hrad) nasli krystdly kalcitu hydrotermalne-

ho pévodu. Tieto hydrotermalne kaverny s pravdepodobne predpliocén-
ne; vznikli asi v miocéne alebo dokonca pocas orogénnej fazy v paleogéne
(Orvosova et al., 2004; Orvosovd, 2005 a ini).

Hydrotemdlny kras v Budinskych vrchoch (severovychodnd cast trans-
dunajského pasma pohori v Madarsku, Budapest a jej okolie), vytvoreny
v triasovych vdpencoch a dolomitoch (zrezanych paleokrasovym povrchom
vrchnokriedového az strednoeocénneho veku) a najmd v nadloznych plyt-
komorskych vapencoch stredno- az vrchnoeocénneho veku, je vysledkom
viacerych faz krasovatenia. Tieto krasové horniny boli v oligocéne pokryté
hlbokomorskymi iimi v hribke do 600 m. V spodnom miocéne boli rozla-
mané do blokov, ktoré sa v centrdlnej Casti Budinskych vrchov tektonicky
vyzdvihli, najma vpliocene Pritom sa oligocénne ily ciasto¢ne alebo dplne
oderodovali. PozdIz dpdtia vyzdvihnutych blokov vedlajsie bloky karbonatov
na strmych zlomoch poklesli do hlbky 1000 az 3000 m a vytvorili bazu mlad-
$im sedimentarnym bazénom. Starsie malé kaverny sd vysledkom rozpustania
karbondtov v hlbokopolozenej nizkogradientovej zéne s teplotami viac ako
90 °C. Mladsie, zvacsa dvojdimenziondlne labyrintové jaskyne vznikli pocas
pliocénu a kvartéru v plytkych nizkoteplotnych hydrotermalnych podmien-
kach (okolo 50 az 30 °C a menej). Infiltrované atmosférické vody prenikali do
znacnych hlbok a ohriate vystupovali na povrch na kontakte skrasovatenych
karbonatov a nepriepustnych hornin prifahlych sedimentarnych bazénov
(Kovacs a Miller, 1984; Miiller, 1989; Takdcs-Bolner a Kraus, 1989; Leél-Ossy
a Surdnyi, 2003 a ini). Teplota hydrotermdlneho systému sa v spojitosti s jeho
vyvojom postupne znizovala (Dublyansky, 1995, 2000). Hydrotermalne kra-
sovatenie prebieha aj v sti¢asnosti (na trovni a pod droviou hladiny Dunaja).
Z hladiska smeru cirkuldcie vod, ktorych Géinkom sa vytvdrajd jaskyne, Ford
(1995) zaraduje hydrotermdlne jaskyne v Budinskych vrchoch do skupiny per
ascensum caves. Typickym prikladom hydrotermalnej spelogenézy vystupuju-
cimi vodami po zlomoch je J6zsef-hegyi-barlang. Niektoré jaskyne sa vytvorili
koréziou vystupuijlicich termalnych vod miesajlcich sa so studenymi presa-
kujicimi vodami, napr. jaskynny systém Padlvolgyi-Matyashegyi. Analogické
podmienky na hydrotermdlnu speleogenézu v dosledku tektonického vyzdvi-
hu kryh karbonatov, ich odkrytia spod nepriepustnych hornin a nasledného
vytvdrania hlbokych (geotermalnych) obehov infiltrovanych atmosférickych
vod boli nielen v niektorych dalsich oblastiach Madarska, ale pravdepodob-
ne aj v inych castiach zapadokarpatskej oblasti s podobnym geologickym vy-
vojom (napr. na rozhrani vyzdvihnutych klenbohrasti a poklesnutych okrajov
vnutrohorskych kotlin).

Jaskyna Satorké-pusztai v pohori Pilis v severnom Madarsku sa radi medzi
termdlno-sulfurické jaskyne, ktoré vznikajd najma nad vystupmi vod s vy$Sou
koncentraciou H,S. Tvoria ju pocetne rozvetvené sférické, nahor stipajtice
kominovité vybezky konciace sa slepymi kupolami, ktoré vznikli geotermdlne
podmienenou kondenzacnou koréziou. Spodné, zvacsa sienovité casti jas-
kyne sa vytvorili pozdiz hladiny termalnej vody. Sférické kupoly sa vyhlbova-
li odspodu nahor a pretvorili sa do podoby stipajticej dendritickej jaskyne
(Miller a Sarvary, 1977; Szunyogh, 1984, 1989 a ini). Podla Sdsdiho (2006) sa
v prvom stadiu ndsledkom oligocénneho az strednomiocénneho dacitového
a andezitového vulkanizmu v tektonicky postihnutych zénach vytvorili mine-
rdlne Struktdry typu boxwork a neskér nepravidelne rozvetvené podzemné
priestory (sférické kupoly vznikli kondenzac¢nou koréziou Gdajne az v pleis-
tocéne). 5
Hydrotermalne krasovatenie Hranického krasu na rozhrani Ceského masivu
a Zapadnych Karpat predstavuje kvartérnu fazu jeho polyfdzového vyvoja.
Okrem Zbrasovskych aragonitovych jaskyn je tu zndma Hranickd priepast
(freatického povodu), speleopotdpacsky preskimana do hibky 225 m, spus-
tenou sondou zamerana do hlbky 373 m (horna nezaplavena cast priepasti
siaha do hlbky 69,5 m). Hranicky kras buduji devénske a karbénske vapen-
ce, ktoré st narusené alpinskou tektonikou umoziujicou vystup vod hibsej
cirkuldcie a CO, juvenilného povodu (Kunsky, 1957; Otava, 2006; Otava et
al., 2009 a ini).

\ leavskeJ kotline sa v steinalmskych vapencoch silicika vrtmi zistili v hib-
ke 1930 az 2515 m volné kaverny, velké niekolko metrov, s vyronmi vod
teplymi 38 az 49 °C (Orvan, 1973; Straka 1986; Gaal 1987). Vznikli kor6zi-
ou hydrotermalnych vod cirkulujdcich po hlbokych tektonickych poruchach
v podmienkach intrastratdlneho krasu (Bella et al., 2009).

Zatopend priepast Morské oko pri Tornali v Rimavskej kotline, vytvorend v oli-
gocénno-miocénnom stvrstvi vapnitych prachovcov, predstavuje vyver mierne
ohriatych artézskych vod (16,2 °C) z podloznych mezozoickych karbondtov
dotovanych atmosférickymi vodami z juhozdpadného okraja Silickej planiny
pozdiz stitnického zlomu (Gadl et al., 2007; Gaal, 2008). U nas sa podla Fran-
ka et al. (1975) za termdlnu povazuje prirodna voda s teplotou nad 15 °C
(prijata relativna hranica s teplotou vy$Sou o 5 °C, ako je priemernd ro¢nd
teplota vzduchu na Slovensku). Vody s teplotou 15 az 20 °C, ktoré v zime
nezamizajd, sa oznacuji ako teplice. Spotl et al. (2009) zaradujd jaskyne,
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ktoré vytvorila voda ohriata na menej ako 50 °C, medzi nizkoteplotny hydro-
termalny kras.

Uloha sa riesila v rdmci vedeckého grantového projektu VEGA ¢. 1/0030/12
»Hypogénnne jaskyne na Slovensku: speleogenéza a morfogenetické typy”.
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Hydrotermdlna speleogenéza zostala doneddvna mimo centra pozornosti
jaskyniarov na Slovensku. Novsie vyskumy vsak dokazali vytvdranie jaskyn
hydrotermdlnymi vodami alebo sa takéto Gcinky predpokladaji na zaklade
morfologickych tvarov jaskyn. Predpoklady speleogenézy dGcinkom nizkoter-
malnych vod sa vyslovili v pripade zatopenej priepasti Morské oko v Rimav-
skej kotline (Gaal et al., 2007; Bella et al., 2009), Belianskej jaskyne (Bella
et al,, 2007) a niektorych jaskyn pri Plaveckom Podhradi na okraji Malych
Karpat (Bella, 2010). Na zdklade fluidnych inklizif v krystdloch sa predpokla-
daju tcinky vysokotermdlnych vod v niektorych jaskyniach v Nizkych Tatrach
(Orvosova et al., 2004; Orvosovd, 2005; Orvosovd a Hurai, 2008). Vznik jas-
kyn vysokotermalnyml vodami sa dokazal v kvarcitovych jaskyniach v Sobove
a v Krasovej jaskyni prvej v Stiavnickych vrchoch (Bella et al., 2010, 2011a,b).
Jaskyne v magnezitoch Slovenska sa prvykrat opisali z Duibravského masivu
pri Jelsave (Gadl a Zenis, 1984), neskor aj z lozisk Podrecany, Burda pri obci
Rovné a Bankov pri Kosiciach (Zenis a Gadl, 1986a,b). Autori vznik magnezi-
tovych jaskyr pripisali oxiddcii Fe?* na Fe3* v zavodnenych zlomovych linidch,
¢o spdsobuje postupni limonitizaciu magnezitu a vznik okra (hydratovaného
hydroxidu Zelezitého s lovymi mineralmi), ktory sa neskor vyplavil a zostali po
fiom volné priestory. Magnezity karbénskeho pasma gemerika totiz obsahuju
zvySené percento izomorfnej primesi Zeleza (FeO miestami nad 3 %), ktoré
v oxidacnej zéne vplyvom kyslika a vody oxiduje. Ulohu limonitizcie a vzni-
ku okrov na vytvéranf jaskyn v magnezitoch na lozisku Mikova zdoraziuju aj
Mitter a Pavlarcik (1996), novsie Radvanec et al. (2010). Vznik podzemnych
priestorov oxiddciou Zeleza nepriamo potvrdzuje aj absencia jaskyn v magne-
zitoch veporického pasma na loZisku Mutnik a Samo pri Hnusti, ktoré st bez
primesi Zeleza.

O zvy3enej agresivite hydrotermalnych vod sa vo vyssie citovanych pracach
neuvazovalo, hoci odvodnujici pramen Dubravského masivu Tepla voda aj
v stcasnosti dosahuje teplotu 14,5 °C (Halecka, 1983). Stcasné metddy na
zistovanie teploty fluid pri krystalizacii niektorych mineralov pomocou inkld-
zii v krystdloch umoznuji urcit teplotné pomery byvalych hydrotermalnych
roztokov. Z tohto dovodu sme dia 30. mdja 2012 znovu preskimali niekto-
ré magnezitové jaskyne Dubravského masivu. Na horizonte 365 m v sektore
A-3 sme zamerali Ostrohoyiti jaskynu vytvorend v magnezitoch a dolo-
mitickych magnezitoch v dizke 7,6 m (obr. 1). Jaskyna sa otvdra vo vyske
1,3 m od pocvy, smeruje na sever az severovychod a kon¢f sa v tizkej pukline
smeru SZ-JV. Zlozena je z dvoch priestorov - prvy je za vchodom s rozmermi
2 m (8irka) x 1,5 m (vy3ka), druhy prudko sttipa nahor. Z oboch priestorov vy-
biehajd nepravidelné boc¢né a kominové vybezky, charakteristické pre hydroter-
malne jaskyne. Na stendch jaskyne pozorovat nepravidelné dutinky s mriezko-
vitou Struktdrou (angl. boxwork), ako aj vacsie Cepelovité vycnelky, ktoré takisto
poukazuji na posobenie hortcich roztokov. Dutinky st spravidla vyplnené

Ostrohovita jaskyna
(Dt’lbrava, sektor A3, 365 m n. m.)

pédorys 3

i

rozvinuty rez

1-Tﬁ
QY

)77'07771?’
0 1 2

zamerali: P. Bella, L. Gaal, L. Viéek 30.5.2012

Obr. 1. Plan Ostrohovitej jaskyne



Aragent? U671 2013 43 Abstrakty
Krystalova puklina (Mikova, sektor C, 350 m n. m.) @ E 2 8 ¥ 0 N = 2 5 5 n o0 w
: . —— 0
5180 (VPDB)
-1
t o ‘-... { { _4
N '\__\
| .
'\._\.‘
\ | | 1 -7
—~kP_ Lo AN ?: 8
% & OJ2A e 8,
podorys o 0J2B o
R S— - -10

0 1 2 Im

zamerali: L. Vicek
L. Gaal
30.5.2012

Obr. 2. Plan jaskyne Krystalova puklina

dolomitovymi a kalcitovymi krystalmi, ktoré casto drizovito obrastaji huboviti
limonitizovand hmotu rezidua po rozpusteni Zelezonosného magnezitu.
Druhd jaskynu, nazvani Krystalova puklina, sme preskimali a zamerali v dlz-
ke 28,2 m na horizonte 350 v sektore C na 9. etdzi loziska (obr. 2). Md vy-
razne zlomovy charakter s dvomi paralelnymi hlavnymi chodbami na dvoch
poschodiach. Kratka vstupnd chodba vo vyske 2,5 m od pocvy bane sme-
ruje na SV a krizuju ju vyrazné otvorené trhliny smeru SSZ-JJV. Priechodné
st najma dve paralelné trhliny so Sirkou okolo 50 az 80 ¢cm a s vyskou do
2 m, na miestach kominovych vybezkov aj viac. Dno jaskyne tvoria napada-
né balvany. Dno i steny st husto pokryté drobnymi dolomitovymi klencami
s povlakom kalcitu.

Na prieskume oboch jaskyr sa zdcastnili P. Bella, L. Gaal, S. Milovska, R.
Milovsky, J. Surka a L. Vi¢ek spolu s pracovnikmi Instititu pre vyskum krasu
v Postojnej T. Slabem, B. Otoni¢iarom a M. Knezom (v sprievode pracovni-
kov Slovenskych magnezitovych zavodoy, a. s., v JelSave J. Bombu, V. Liptaka
a J. Pasztora). Z oboch jaskyn sme odobrali vzorky dolomitovych krysta-
lov na $tddium fluidnych inkldzif a stabilnych izotopov. Zaroven sa skimali
fluidné inklizie aj zo vzorky dolomitu odobranej L. Gadlom a P. ZeniSom
z Krystdlovej jaskyne (DM-7) na horizonte 350 v roku 1984.

Ramanovska spektroskopia preukdzala, ze mineralnu vyplin Ostrohovitej jas-
kyne a Krystalovej pukliny tvori kalcit a dolomit, pricom najmladsie zény vypl-
ne s kalcitové. Styk dolomitu s kalcitom je vdcsinou lemovany jemnym nale-
tom goethitu s hematitom. V Krystalovej pukline karbonatové drizy narastaju
na hnedociernej hubovitej hmote tvorenej oxidmi manganu (hollandit) a zele-
za (goethit, magnetit, hematit), ktoré si pravdepodobne reziduom po rozpus-
teni magnezitu pocas tvorby dutiny. Stabilné izotopy C a O v karbondtovych
vyplniach ukazujd vyrazny trend od tazkého uhlika a lahkého kyslika vo vnu-
tornych dolomitovych zénach k lahkému uhliku a tazkému kysliku v neskor-
sich kalcitovych prerastoch. Hodnoty 8'®0/8'*C (VPDB) v dolomitovej zéne
sG-10,5 az-12,2 %o / -1,7 az-2,2 %o v Krystalovej pukline a-16,4 az-15,1 %o /
-0,5 az-1,5 %o v Ostrohovitej jaskyni, kym zlozZenie mladSej kalcitovej kory sa
postva k-8,1 /-8,1 %o v Krystdlovej pukline a-13,1 az-6,9 %o / -3,1 az-8,5 %o
v Ostrohovitej jaskyni (obr. 3). Zaverec¢né stadia krystalizacie st mineralogic-
ky aj izotopovo blizke beznym speleotémam precipitujicim z meteorickych
vod. Pocas vyvoja vyplne zrejme doslo k zmene hydrologického rezimu du-
tin. Vel'mi blizke izotopové trendy naznacuji rovnaky mechanizmus krysta-
lizdcie, azda aj geneticky stvis oboch jaskyn. Podmienky vytvdrania vyplne
spresnhuji mikrotermometrické Gdaje. Vo vzorke kalcitu z Krystalovej jaskyne
sa zistili primarne plynno-kvapalné fluidné inklizie (obr. 4). Vzhladom na vel-
kost kontrak¢nej bubliny mali homogenizacni teplotu okolo 200 az 300 °C.
Zistené fluidné inklizie s prevahou plynnej fazy indikuja var fluid.

KedZe dolomitové, resp. kalcitové klence pokryvaji steny i podlahu jaskyn,
mozno konstatovat, Ze hydrotermdlne roztoky vnikli uz do existujicich pod-
zemnych priestorov, ktoré sa primarne vytvorili oxiddciou Zeleza podla vyssie
opisaného procesu (Gaal a Zenis, 1984; Radvanec et al., 2010 a ini). Hydro-
termdlne vody sa vsak s velkou pravdepodobnostou podielali aj na oxiddcii
zeleza, resp. urychlili tento proces. Goethit ako produkt oxiddcie mineralov
Zeleza vznika aj v hydrotermdlnom prostredi (Anthony et al., 1997 a ini).

Obr. 3. Stabilné izotopy C a O v karbonatovych vyplniach (OJ - Ostrohovita
jaskyna, KP - jaskyna Krystalova puklina)

Obr. 4. Fluidné inklizie v dolomite, Krystalova jaskyna (DM-7). Foto: P. Kodéra

O rozsirovani priestorov agresivnymi hydrotermalnymi roztokmi svedcia ne-
pravidelne rozvetvené priestory, casté kor6zne vycnelky, kupolovité vybezky
a Struktdry typu boxwork, najmd v pripade Ostrohovitej a Krystdlovej jaskyne.
V stadiu vychladzovania termalnych vod sa vytvérali dolomitové a kalcitové
krystaly.

Vytvdranie jaskynnych priestorov v magnezite a dolomitickom magnezite
hydrotermdlnou ¢innostou sa pravdepodobne viaze na alpinske deformac-
né §tadid po findlnej variskej kolizii. Podla Németha et al. (2004) v strednej
a vrchnej kriede (deformacné $tddium AD,) doslo k postkoliznemu odstre-
Sovaniu a extenznej tektonike. V tzv. ochtinskej tektonickej zéne (v blizkosti
margeciansko-lubenickej linie, teda v oblasti nasunu gemerika na veporikum)
extenzny rezim umoznil vznik otvorenych trhlin a v podmienkach alpinskej
termickej metamorfdzy aj pradenie termalnych fluid, ktoré potom mohli kra-
sovou cestou rozsirovat tieto zlomy aj v hlbsich podmienkach (pod oxidac-
nou zénou). Podla Huraia et al. (2011) hydrotermalne roztoky, ktoré sposobili
aj metasomatické zatldcanie karbondtov magnezitovych a sideritovych lozisk
pocas alpinskej metamorfézy pozdlz striznych zlomov vytvorenych v strednej
az vrchnej kriede, v oblasti gemerika mali teplotu180 az 310 °C. Radvanec
et al. (2010, str. 137) povazuji krasovatenie za mladsie, ktoré sa geneticky
viaZze na najstarsi tektonicky systém smeru V-Z a je vysledkom zmien eréz-
nej bazy Gzemia pod vplyvom tektonickych pohybov v neogéne a v kvartéri.
Dominantné smery zlomov v nami preskiimanych jaskyniach v rokoch 1984
a 2012 sa v8ak pohybovali okolo SZ-JV (napr. Krystalovd puklina) a SV-JZ
(napr. jaskyna DM-3), ¢o sa zhoduje s hlavnymi tektonickymi smermi Ddbrav-
ského masivu dokumentovanymi Sasvdrim a Kondelom (2010).

Uloha sa riesila v ramci vedeckého grantového projektu VEGA ¢. 1/0030/12
»Hypogénnne jaskyne na Slovensku: speleogenéza a morfogenetické typy”.
Autori dakuju Ing. Jaroslavovi Svejkovskému, generdlnemu riaditelovi Sloven-
skych magnezitovych zavodoy, a. s., v JelSave a dal$im zamestnancom za
umoznenie a pomoc pri zabezpecovani prieskumu jaskyn v banskych pries-
toroch Dubravského masivu.
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Tufa and travertine are freshwater carbonates formed near springs and fed
with mineralized water. They differ in textures and sedimentary environment.
The term tufa is used to denote porous, usually not well cemented deposits
comprising macro- or microphyte moulds or imprints. Conversely, in traver-

tine macrophyte moulds and imprints are extremely scarce. These deposits
are commonly well cemented and distinctly laminated.

Tufa and travertine can encompass several primary voids. Some of them
are traversable and thus can be categorized as caves. They are formed
coevally with host rock, that is tufa or travertine, and thus they can be
classified as primary caves, similarly to caves originating in flowing lavas.
Three main types of such caves have been recognized in Slovakia and
neighbouring countries: (i) waterfall caves, (ii) tree-mould caves, and (iii)
crater caves.

Waterfall caves are connected to water falling down from waterfall head.
In such a situation a tufa (or uncommonly travertine) curtain is formed. It
grows down and finally occludes a void existing between it and waterfall
face. Two such caves occur at Licky (Liptov region). Some parts of Jele-
necka Cave in Starohorska valley and Preposstska Cave at Bojnice have
the same way of origin. Examples of growing tufa curtains are known from
Hdjska valley; they represent an intermediate stage before creation of an
isolated cave.

Tufas are commonly rich in moulds of twigs, branches and trunks. Exception-
ally large moulds may be regarded as caves. They are naturally or artificially
- during exploitation - opened. The best examples of such caves are known
from an inactive quarry of Pleistocene tufa at Licky. Other tree-mould void of
diameter enabling human access occurs in Hrhov. However, the mould was
damaged during quarrying and presently is too short to be a cave.

Crater caves are connected with artesian conditions of outflow. Hence, this
type of caves is typical of travertine which is fed with deeply circulating water,
commonly of artesian type. Water flowing out from the spring precipitates
travertine in a form of a rim. The rim has a tendency to grow upward and its
inside channel is a kind of a cave. Such caves are widely represented in Slova-
kia. They are known from Liptov region (Besenov4, Liptovské Sliace), Bojnice
and from the vicinity of Dudince.

It must be stressed, however, that not all the voids which develop in the above
described way are caves. Majority of them are two small to be accessible for
man, for instance many tree branch moulds, voids behind curtains or narrow
craters. Conversely, some forms are too spacious to be caves. The wide, dry
craters in Vy$né Ruzbachy can serve as an example.
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Glacifluvidlne agradacie z rozplavenych morén pleistocénneho zaladnenia
vplyvali v stredohorskom alogénnom krase v tatranskej oblasti na vyvoj jas-
kyn v ich ponorovych i vyverovych castiach. Do ponorov a prilahlych casti
jaskyn sa dostali injektaze netriedenych glacifluvialnych sedimentov, upcha-
nim ponorov glacifluvidlnymi sedimentmi sa v nizsich castiach povrchovych
riecisk vytvarali invazne ponory, navySenim povrchovych riecisk agraddciami
glacifluvidlnych sedimentov sa opatovne aktivovali byvalé ponory v spodnych
Castiach svahov alebo na okraji agradovanych riecisk vznikli dalSie ponory
s pokracujicimi jaskynnymi chodbami. V dosledku prehradenia vyvieraciek
glacifluvidlnymi nanosmi sa zaplavili vyverové casti jaskyn, ¢im nastala zvyse-
nd akumuldcia fluvidlnych sedimentov, pripadne aj remodeldcia podzemnych
priestorov.

Vplyv glacifluvidlnych agraddcii na vyvoj jaskyn v ponorovej zéne mozno
sledovat v Demanovskej doline na severnej strane Nizkych Tatier. V Demé-
novskej jaskyni slobody, Pustej jaskyni i v jaskyni Stefanovd sa v bo¢nych
Sikmych chodbach, klesajicich od byvalych ponorov (v parafreatickych
chodbach klesajticich pozdIz vrstiev vdpencov alebo v Sikmych az kaska-
dovitych vadéznych chodbach, miestami Ustiacich na jaskynné Grovne)
zachovali ulozeniny nevytriedenych alochténnych zulovych okruhliakov,
Strku a opracovaného hrubozrnného piesku. Do jaskyn sa dostali nahle
cez dostatocne priepustné a velké ponorové klesajice chodby, najma
privalovymi vodami (Bella, 2012). V stcasnosti st niektoré tseky tychto
chodieb Gplne vyplnené alochténnymi sedimentmi, ich otvory na povrch
nie sd viditelné (st zavalené a zasypané svahovou modelaciou). V zdvis-
losti od hribky glacifluvidlnych sedimentov agraddcie povrchovych riecisk
sposobili viacndsobné krasovatenie s remodeldciou pévodnych tvarov
i dotvdranie vtokovych i prietokovych kandlov. Pri Gsti Machnatej dolin-
ky glacifluvialne sedimenty, ulozené na vapencoch, sd hrubé 18,7 m (vrt
HNT-9; Méryovd a kol., 1990). Riecisko Zadnej vody v oblasti ponorov
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na Repiskdch je zahlbené 15 az 20 m do glacifluvidlnej akumuldcie, ktord
vyplna dno doliny.

Glacifluvidlne sedimenty v krase Demanovskej doliny pochddzaji z rozpla-
venych ladovcovych morén uloZenych v doline Demanovky nad Ldc¢kami
i v doline Zadnej vody nad Repiskami v glacidli Wiirm (Vitasek, 1923; Loucek
et al., 1960), pravdepodobne aj pocas glacidlov Riss 1 a 2 (Droppa, 1972a).
Vek glacifluvialnych sedimentov v Demanovskej jaskyni slobody, urceny na za-
klade U-Th datovania podloznych a nadloznych sintrovych kér (Hercman et
al,, 2000, 2006), poukazuje nielen na wiirmské, ale aj na skorsie zaladnenie
dolin na severnej strane Nizkych Tatier. Nevytriedené alochtonne sedimenty sa
do Hlinenej chodby Demanovskej jaskyne slobody (l1l. vyvojova droveri podla
Droppu, 1972a; vyvojova droven IVa podla Bellu et al., 2011) dostali v inter-
glaciali Pre-Riss/Riss alebo glacidli Riss 1, pripadne v skorSom obdobf. Rozpla-
vované a redeponované boli najma proglacidalnymi vodami pritekajicimi od
Velkého domu, pravdepodobne koncom glacidlu Riss 2 az zaciatkom inter-
glacidlu Riss/Wiirm. Okruhliaky (velké 20 az 25 cm, glacifluvidlneho pévodu?)
boli do spodnej casti Zulovej chodby (medzi IV. a V. vyvojovou troviiou podla
Droppu, 1972a) splavené pred viac ako 350-tisic a menej ako 780-tisic rokmi
(Hercman, 2000, 2006; Pruner et al., 2000; Kadlec et al., 2004).

Glacifluvidlne agraddcie na povrchu v oblasti vyverovych casti jaskyn sa pre-
javili ako bariéry blokujice odtok vody. Spodni chodbu Brestovskej jaskyne
v Gst doliny Studeného potoka v Zapadnych Tatrach zaplavili asi pred 50-tisic
rokmi invdzne vody z topiaceho sa wiirmského ladovca (urcené na zaklade
U-Th datovania sintrovej kory remodelovanej pridiacou vodou). Pritom sa
destruovali sintrové ndteky a usadzovali sa jemné sedimenty. Datované sin-
trové kory, remodelované pridiacou vodou, poukazuji aj na starsie zapla-
vovania vyssich casti jaskyne (Hercman et al., 2008). Droppa (1972b) dava
vyvoj spodnej chodby do stvisu s vytvaranim skalného podkladu riecnej te-
rasy pred jaskynou, neskor pokrytej glacifluvidinou akumuldciou. V désledku
upchadvania vyvieracky glacifluvidlnymi sedimentmi sa v jaskyni zdvihla hladi-
na podzemnych vod, jej podzemné priestory sa scasti remodelovali. Mazir
(1955) povazuje akumuldciu glacifluvidlneho kuzela pri jaskyni za mladople-
istocénnu (Wiirm 1), Halouzka (1993) ju stratigraficky zaraduje do vrchného
pleistocénu (Wiirm necleneny). Podla Wojcika (1968) sa spodna chodba
jaskyne vytvorila v hlavnom stadidli glacialu Wiirm, horné chodby sa remo-
delovali v glacidli Wiirm.

Tato prica bola podporovand Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja
na zaklade zmluvy ¢. APVV-0625-11.
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Udaje o veku travertinov v Liptovskej kotline, ktoré st ulozené na rie¢nych
terasdch alebo im prislichajdcich ndplavovych kuzeloch, mozno vyuzit na
geochronologickd rekonstrukciu vyvoja reliéfu tejto vnatrohorskej kotliny Za-
padnych Karpdt. Z tohto hladiska st zaujimavé najma travertiny v Liptovskom
Jane, na Drienku pri BeSenovej a na Cereni pri Ludrovej. Na spresnenie po-
znatkov o fézach postupného zahlbovania riecisk mozno vyuzit aj geochro-
nologiclé tdaje z dalsich lokalit travertinov pri BeSenovej a Vysnom Sliaci.
Doterajsie tidaje o veku travertinov sa urcili na zaklade ich pozicie a vyskytu
malakofauny (Vaskovsky a Lozek, 1972), hodnét stalych izotopov uhlika a kys-
lika (Franko a Sivo, 1999; Franko, 2001), ¢iasto¢ne aj podla superpozi¢nych
poloh na rie¢nych terasdch zaradenych do systému podla relativnej vysky
nad terajSim tokom Véhu a stupna zvetrania rie¢nych okruhliakov a Strkov
(Droppa, 1964, 1968, 1972), U/Th datovania i paleomagnetizmu (Gradziriski
et al., 2008, 2009). V oktdbri 2012 sa odobrali vzorky travertinov na detail-
ny paleomagneticky a magnetostratigraficky vyskum z lokalit Baria (Kaplnka)
a Drienok pri Besenovej, Skalica pri Vysnom Sliaci a Cerena pri Ludrovej.
Travertiny na lokalite Drienok st na plochom terasovitom povrchu (40 az 45 m
nad teraj$im tokom Vahu), ktory Droppa (1964, 1970) do sistavy terds Vahu
nezaradil. Franko a Sivo (1999), resp. Franko (2001) udavaji vek tychto tra-
vertinov 130- az 100-tisic rokov (Riss-Wirm). Travertiny na lokalite Bana sd
mladsie ako Sikmo zrezany Gsek strane vo vyske 50 az 60 m nad terajsim
tokom Vahu. Vytvorili sa v strednom pleistocéne a predstavuji najstarsiu ge-
nerdciu travertinov pri Besenovej (Vaskovsky, 1980). Su starsie ako 350-tisic
rokov a pravdepodobne mladsie ako 1,2 mil. rokov; maji normdlnu magne-
ticka polaritu (Gradziriski et al., 2008, 2009). Franko a Sivo (1999), resp. Fran-
ko (2001) uddvajd ich vek 450- az 350-tisic rokov (Mindel-Riss).
Travertinova kopa Skalica vychodne od Vysného Sliaca sa pravdepodobne vy-
tvorila pocas interglacidlu Mindel/Riss (Vaskovsky, 1980). Podla Franka a Siva
(1999), resp. Franka (2001) vek travertinov na tejto lokalite je 450- az 350-tisic
rokov (Mindel-Riss).
Slroky a ploginovy pokrov travertinov na lokalite Cerend vychodne od Lud-
rovej je na zlepencoch ndplavového kuzela vytvoreného z anguldrnych az
ovalnych klastov mezozoickych karbonatov i paleogénnych pieskovcov (ulo-
Zeniny z pridu typu debris-flow). Hribka tohto kuzela sa zvacsuje smerom
do kotliny. Podla Droppu (1972) jeho flySovy podklad prislicha terase T-VI
(Giinz 2), ktorej eré6zna bdza je okolo 95 m nad terajsim tokom Vahu. Franko
a Sivo (1999), resp. Franko (2001) uvddzajd vek tamojich travertinov 750- az
600-tisic rokov (Giinz-Mindel).
Zo vsetkych Styroch lokalit travertinovych sedimentov sa odobrali orientované
vzorky na paleomagnetickd analyzu (Laboratérium paleomagnetizmu GLU AV
CR, v. v. i, Praha-Prihonice). Orientované vrtné jadra boli pouzité na paleomag-
netické analyzy i na numerické datovanie. Vrty sa vykonali elektrickou vitackou
zn. Bosch, Specidlne upravenou na vitanie paleomagnetickych vzoriek, o umoz-
nuje ziskat jadra dlhsie ako 30 cm. V laboratériu boli vrty s priemerom 2 cm seg-
mentované na diamantovej pile na laboratérne vzorky 2 cm dlhé.
Prirodzend remanentnd magnetizacia (NRM, J,) sa merala s pouzitim Super-
conducting Rock Magnetometru (755 4K SRM) alebo na rotachom magneto-
metri JR-6A (Jelinek, 1966). Magneticka susceptibilita (k,) bola merana na strie-
davom mostiku KLY-4 (Jelinek, 1973) alebo na pristroji Magnetic Susceptibility
Meter KLF-4 (AGICO, s. . 0.). Laboratérne vzorky sa demagnetovali striedavym
polom 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 a 100 mT s pouzitim pristroja
LDA 3A (AGICO,; s. 1. 0.) alebo Superconducting Rock Magnetometru (755 4K
SRM). Cast vzoriek bola podrobena postupne; tepelnej demagnetizdcii s pou-
Zitim aparattiry MAVACS (Pfthoda et al., 1989) pri teplotach 50, 100, 150, 200,
250, 300, 350, 400, 450, 500 a 550 °C. Pre kazdi meranu vzorku sa zostavil
graf normalizovanych hodnét remanentnej magnetizdcie v zavislosti od tep-
loty alebo striedavého pola M/M,= f(t), zodpovedajlici Zijderveldov diagram
a zdroven stereografickd projekcia smerov NRM pri striedavej alebo tepelnej
demagnetizdcii z prirodzeného stavu. Smery zloziek remanentnej magnetizd-
cie boli odvodené s pouzitim multikomponentnej analyzy (Kirschvink, 1980)
v programe Remasoft 3 (Chadima a Hrouda, 2006). Velkost prirodzenej rema-
nentnej magnetizacie (NRM) a interpretdcia zdiznamu magnetickej polarity za-
visia od koncentrdcie a typu magnetickych mineralov pritomnych v sedimente.
Hoci ide o vzorky hornin magneticky mékké, pocas postupného demagneti-
zacie tepelnym (TD) a striedavym polom (AF) mozno odvodit spolahlivé data
tykajlce sa paleomagnetickych smerov a urcenia polarity magnetického pola
posobiaceho v obdobi sedimentdcie. Paleomagnetické polarity (N-normal,
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R-reverse) st uvedené na obrazkoch pre vybrané vzorky jednotlivych lokalit.
Stbory vzoriek normdlne a inverzne polarizovanych vytvaraji normalne (N)
a inverzné (R) magnetozoény, ktoré mozno teoreticky korelovat s kalibrova-
nou geomagnetickou ¢asovou skalou (Cande a Kent, 1995).

Zéakladné magnetické parametre z profilu odobranych spevnenych sedimentov
z lokality BeSeriovd - Drienok maji velky rozptyl hodnét. Prirodzend rema-
nentnd magnetizacia /, je v rozmedzi 0,030 az 5,327 mA/m a hodnoty obje-
movej magnetickej susceptibility k, v rozsahu -1,4 az-10,9° S.

Vzorky z lokality BeSenova - Zaskalie sa vyznacuju takisto pomerne velkym
rozptylom hodnoét. Prirodzena remanentna magnetizacia J, je v rozmedzi
0,029 az 1,20 mA/m a hodnoty objemovej magnetickej susceptibility k,
v rozsahu -4,10 aZ 6,50 x 107 SI.

Merané vzorky z lokality Cerena maji velky rozptyl hodnét. Prirodzend rema-
nentnd magnetizdcia J, je v rozmedzi 0,088 az 3,930 mA/m a hodnoty obje-
movej magnetickej susceptibility k, v rozsahu-10,80 az 16,0 x 10° SI.
Podobne vyrazny rozptyl hodnét mozeme konstatovat z lokality Liptovské
Sliace - Skalica. Prirodzend remanentnd magnetizdcia /, je v rozmedzi 0,017
az 2,918 mA/m a hodnoty objemovej magnetickej susceptibility k, v rozsahu
-8,10 az 14,20 x 10° SI.

Hodnoty strednych paleomagnetickych smerov s normalnou polaritou s
uvedené v tabulke 1, vacsi rozptyl (vyssie hodnoty ags) je ovplyvneny malym
poctom interpretovanych vzoriek hornin s jednoznacne definovanou polaritou.

Tab. 1. Stredné hodnoty paleomagnetickych smerov zo skiimanych lokalit
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Obr. 2. Demagnetizacia striedavym polom vzorky z lokality BeSenova - Zaska-

lie. Vysvetlivky pozri obr. 1.

Stredné
Lokalita Polarita | Paleomagnetické smery ?3]5 k | N
D[] 1]
Besenova - Drienok N 14,4 57,3 - - 1
Besenova - Zaskalie N 4,2 58,9 92 (385 6
Cerend N 58 686 |28 653]39
Liptovské Sliace N 8,8 675 |119]464| 3
- Skalica
Vysvetlivky: D - paleomagneticka deklindcia, | - paleomagneticka inklinacia,

g5 — polomer kruznice spolahlivosti pre 95 % hladinu spolahlivosti, k - parame-
ter tesnosti urcenia strednych smerov podla Fischera (1953), N - pocet vzoriek

Skimané vzorky travertinov z lokality BeSeriové - Drienok mali normélnu (N)
polaritu se znacnym rozptylom paleomagnetickej deklinacie (D). Iba jedna
vzorka (uvedené v tab. 1) mala interpretovand hodnotu paleomagnetického
smeru blizku sic¢asnému smeru geomagnetického dipolu pre skdmané lo-
kality (D = 4,4°; | = 64,5°). Anomdlna hodnota paleomagnetickej deklindcie
(D) sa zistila pri dalSich 5 vzorkdch s normdlnou (N) polaritou. Na obr. 1 je
uvedeny priklad demagnetizacie v AF poli.

Celkove pri 10 vzorkach travertinov z lokality BeSenova - Zaskalie bola takis-
to interpretovana normalna polarita geomagnetického pola, 6 vzoriek (tab. 1)
sa zahrnulo do $tatistického vyhodnotenia, 4 vzorky mali anomaélne hodnoty
paleomagnetickej deklindcie (D). Vybrané typické priklady AF a TD demag-
netizdcie s uvedené na obr. 2 a 3. Obe zobrazené vzorky su interpretované
ako normdlne polarizované (N).
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Obr. 1. Demagnetizacia striedavym polom vzorky z lokality BeSenova - Drienok.
Vlavo hore: smery vektora NRM pocas AF demagnetizdcie, cierny (biely) krizok
- projekcia smerov vektora na spodnej (hornej) pologuli; vpravo hore: Zijdervel-
dov diagram, cierny krizok - projekcia smerov vektora NRM do horizontilnej
roviny, biely krizok - projekcia smerov vektora NRM do vertikalnej roviny; viavo
dole: normalizované hodnoty intenzity NRM pocas demagnetizacie
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Obr. 3. Demagnetizacia tepelnym pol'om vzorky z lokality Beseriova - Zaskalie.
Vysvetlivky pozri obr. 1.
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Obr. 4. Demagnetizicia striedavym polom vzorky z lokality Cerend. Vysvetlivky
pozri obr. 1.
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Obr. 5. Demagnetizacia tepelnym polom vzorky z lokality Cerend. Vysvetlivky
pozri obr. 1.
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Obr. 6. Demagnetizacia striedavym polom vzorky z lokality Liptovské Sliace -
Skalica. Vysvetlivky pozri obr. 1.
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Obr. 7. Demagnetizacia tepelnym polom vzorky z lokality Liptovské Sliace -
Skalica. Vysvetlivky pozri obr. 1.

Normadlna magnetickd polarita bola interpretovana celkove z 50 vzoriek tra-
vertinov z profilu Cerend a 39 vzoriek je zahrnutych do Statistického spraco-
vania (tab. 1) s velmi malym rozptylom strednej hodnoty paleomagnetického
smeru, ktory je blizky si¢asnému smeru geomagnetického dipdlu pre ski-
mané lokality (D = 4,4°; | = 64,5°). Jedna vzorka (obr. 4, priklad TD demag-
netizacie) bola interpretovand s inverznou (R) polaritou a dalsie dve vzorky
s prechodnou normdlnou az inverznou (N-R) polaritou. Na obr. 5 je uvedena
AF demagnetizacia vzorky s normdlnou (N) polaritou.

Skdmané vzorky travertinov z lokality Liptovské Sliace - Skalica mali jednak
normdlnu (N) polaritu, celkovo 11 vzoriek, z toho pri troch vzorkach (tab. 1)
bola interpretovand hodnota paleomagnetického smeru blizka sti¢asnému
smeru geomagnetického dipdlu. Ostatnych osem vzoriek malo vyrazny
rozptyl paleomagnetickej deklindcie (D). Jedna vzorka bola interpretovana
s inverznou (R) polaritou a dalsia vzorka s prechodnou normalnou az inverz-
nou (N-R) polaritou. Na obr. 6 a 7 je uvedend AF demagnetizacia vzoriek
s inverznou (R) a normalnou (N) polaritou.

Vykonany paleomagneticky vyskum priniesol predbezné, avsak dolezité
vysledky, ktoré potvrdili, Ze vek skimanych vzoriek z uvedenych lokalit tra-
vertinov je mladsi ako 780 ka. Stcasne sa na dvoch lokalitich, a to Cerend
a Liptovské Sliace - Skalica, zistili tzke zény s inverznou (R) polaritou a pre-
chodnou normdlnou az inverznou (N-R) polaritou. Pravdepodobne ide
o exkurzie geomagnetického pola. Na jednoznacnd interpretaciu a koreldciu
tychto dzkych inverznych z6n treba v dalsej etape vyskumu vykonat detailné
vzorkovanie s vysokym rozlisenim.

Této prdca bola podporovand Agentdrou na podporu vyskumu a vyvoja
na zaklade zmluvy ¢. APVV-0625-11 a vyskumného zameru GLU AV CR,
v. v. i, CEZ AV0Z30130516. Paleomagnetické analyzy vykonal Jifi Petracek;
na spracovani Gdajov sa podielala RNDr. Daniela Venhodova (obaja z Pa-
leomagnetického laboratéria GLU AV CR, v. v. i., Praha-Priihonice).
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THE USE OF CAVES FOR DETECTING
THE RECENT STRESS FIELD IN SLOVAKIA
AND THE CZECH REPUBLIC

Milos Briestensky

Institute of Rock Structure and Mechanics, Academy of Sciences
of the Czech Republic, V Holesovickach 41, 182 09 Prague 8,
Czech Republic; briestensky@irsm.cas.cz

The EU-TecNet fault displacement monitoring network was established to record
three-dimensional displacements across significant tectonic structures within the
crystalline basement of central Europe. During recent years, the network has
spread to also include many sites over the World. The sites have been selected
to monitor active structures, with documented neotectonic activity, using TM71
extensometric gauges. Moreover, many have been installed in caves, which helps
to minimize climatic effects on monitoring results. It was discovered that the influ-
ence of climate decreases markedly with depth (Briestensky et al.,, 2010). The
yearly peak-to-peak amplitude of climatic variations in Western Slovakia may be
as high as 1T mm at the surface but only 0.1 mm underground (Briestensky et al.,
2010). There is another advantage to selecting faults that cross caves. Commonly,
the caves represent the only sites within a karstic area in which to study fault plane
and slicnesides due to significant erosion of the fault structure on surface. More-
over, sinter decoration damage usually reflects fault activity.

The dense EU-TecNet network observes not only regional but global changes
in tectonic activity as recorded during recent earthquake events (Briestensky
et al., 2007; Kostak et al., 2007, 2011; Stemberk et al., 2010). However, the
most interesting results are the observed long-term trends between significant
seismic events and, when the gauge density is sufficiently high, we can dis-
cover and study the local stress field orientation. This has, for example, been
done using data from the following caves:

1. Driny Cave: sinistral strike-slips along the NNE-SSW striking faults; dextral
strike-slips along the NW-SE striking fault; NNW-SSE compression in pe-
riod 2005 - 2009 (Briestensky et al., 2011).

2. Plavecka Cave: sinistral strikeslips along the NW-SE striking faults; dextral strike-
slips along NE-SW striking faults; W-E compression in period 2005 - 2009.

3. Zapadni Cave: dextral strike-slips along the WSW-ENE striking fault; the
NNW-SSE striking fault presents evidence for uplift of the eastern block;
NW-SE compression in period 2008 - 2012 (Briestensky et al., 2014).

It is suggested that the type of stressfield monitoring used in the caves, as
conducted by EU-TecNet, may also be applied in other cave systems where
there are active tectonic structures and the cave systems enables us to moni-
tor a greater number of transversal fault structures.
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NALEZY PLEISTOCENNYCH KONI (EQUUS SP.)
Z NEANDERTALSKE) LOKALITY_
BOJNICE I - PREPOSTSKA JASKYNA
Tomas Ceklovsky
Katedra geolégie a paleontoldgie, Prirodovedecka fakulta,
Univerzita Komenského v Bratislave, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava;

ceklovsky@fns.uniba.sk

Prepostska jaskyna (Bojnice I) reprezentuje jedno z dvoch zachytenych paleo-
litickych osidleni Bojnic pri Prievidzi (48° 46" S, 18° 34’ V) na Gizemi Hornej

Nitry. Lokalitu tvori v podstate mohutny jaskynny previs (abri), v nadmorskej
vyske 242 m n. m., s 8 m dlhym jaskynnym priestorom v ramci travertinovej
kopy, na ktorej stoji Bojnicky zamok. Ndlezisko je zname od roku 1926 (Med-
vecky, 1927). Vykopévky Proseka (1952) a Bartu (1966) tu preukdzali jedno
z najvyznamnejsich neandertalskych osidleni s moustérienskou kultirou na
Gzemi Slovenska. Posledné datovanie pomocou metédy C umiestnilo osid-
lenie Prepostskej jaskyne do obdobia pred 40 000 uncal. BP, zodpovedajtc
tak moravskym lokalitdm Kdélna (vrstva 7a) a Sipka z micoquienu (Kaminska
a Neruda, 2010).

Reviznym vyskumom bolo k jilu 2013 prestudovanych 1001 fosilnych zvys-
kov z moustérienskej vrstvy z Bartovej sondy Ill, zozbieranych v roku 1967.
Analyzou sa preukazala pomerne velka diverzita zisteného faunistického
spolocenstva interstadidlneho charakteru z obdobia posledného zalad-
nenia, ktoré Zilo pravdepodobne v otvorenom az lesostepnom prostredi
s pritomnostou vodného zdroja (travertinové jazierko, resp. travertinovy
pramen, napdjadlo) v blizkom okoli. Predbezné vysledky poukazujd na
kona ako hlavnd lovnd zver neandertalcov (NISP 32, MNI 4). Na zaklade
morfometrickej analyzy je tento kon zaradovany predbezne do taxénu
Equus ferus cf. germanicus (Nehring, 1884). Z tafonomického hladiska boli
na kostiach konf zistené tak perimortalne, ako aj postmortalne zasahy. Lud-
ska aktivita je dokumentovand stopami po nastrojoch (pozdlzne lomy, zdre-
zy), ako aj spdlenymi poldmanymi kostami, ktoré boli spalované pri teplote
300 az 400 °C. Stopy po predatoroch (resp. zdochlinozravcoch) s doku-
mentované v podobe stop po ohryzoch a odhryznuti. Hlavnym p6vodcom
tychto stop sa pravdepodobne hyeny, hoci nie je vylicend ani aktivita inych
masozravcov (napr. vlkov). Dve kosti st tiez postihnuté patologicky v podo-
be atypickych drsnatin.

Autor dakuje vedeckej agentdre VEGA (grant ¢. 1/0396/12) a Univerzite Ko-
menského (grant ¢. UK/9/2013) za finan¢ni podporu pri vyskume.
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ESTIMATION OF AN UPPER LIMIT ON
PREHISTORIC PEAK GROUND ACCELERATION
USING THE PARAMETERS OF INTACT
STALAGMITES AND THE MECHANICAL
PROPERTIES OF BROKEN STALAGMITES
IN DOMICA CAVE, SLOVAKIA
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The examination of special shaped, vulnerable, intact stalagmites (STM)
in Domica cave (southeastern Slovakia) is the continuation of our previ-
ous examination of STMs in Baradla cave (northeastern Hungary) (Szei-
dovitz et al., 2008). The aim of our investigation is to estimate the upper
limit for horizontal peak ground acceleration generated by paleoearth-
quake.

There are many vulnerable, special shaped (high, slim, H/D > 20) and more
or less cylindriform STMsin Domica cave. The most vulnerable of STMs is
5 m high and the diameter, at the profile of cylinder at different heights, is
5 or less than 5 cm. This STM (5 m) is situated in Ordog-lik (Certova diera)
Hall of Domica cave.

The method of our investigation is the same as before: the density, the
Young's modulus and the tensile failure stress of broken STM samples have
been measured in mechanical laboratory, whereas the natural frequency of
intact STMs was determined by in situ observation. The value of horizontal
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ground acceleration resulting in failure and the theoretical natural frequency Deminova  Posun XYZ
of STM were assessed by theoretical calculations. . “’

The age of the samples taken from a STM (2.26 m) standing in Domica cave
have been determined by Multi Collector - Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry analysis (MC-ICPMS). Our measurements show, that STM
(2.26 m) is still growing and the oldest and bottommost part of it is not older
than 116 kyears. The age of the oldest part of STM (2.26 m) is nearly the
same as 5.1 m high STM (5.1 m) situated in Olimposz Hall of Baradla cave
(130 kyears).

The a, value (upper limit for horizontal peak ground acceleration needs to
break STM (5 m) in Ordog-ik Hall) coming from theoretical calculation is
almost the same (~ 0.059 g) as it is in case of STM (5.1 m) in Olimposz Hall
(~0.055g).

On the grounds of our measurements and theoretical calculations, we can
state that the geological structures close to Baradla and Domica caves did
not excite such paleoearthquakes in the last 2 - 5 kyears, which would have
produced horizontal ground acceleration larger than 0.061 g. (About 2 - 5
kyears ago the STM (5 m) could be 4.9 m high by the results of age deter-
mination. 4.9 m high STM (5 m) could have broken by the effect of 0.061 g
horizontal ground acceleration as we assume its movement as a rigid body.)
This value can arise even in case of moderate size earthquakes.

The natural frequency of STM (5 m) - situated in Orddg-lik Hall - is low,
about 1 Hz, since this low value is in the frequency range of nearby earth-
quakes, therefore resonance effect can occur. Because of the resonance the
horizontal ground acceleration resulting in failure can be even smaller than
our determined 0.059 g value.
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DEMANOVSKA JASKYNA SLOBODY -
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Demanovskd jaskyna slobody je jednou z lokalit na dzemi SR monitorova-
nych v rdmci subsystému 02 Tektonickd a seizmickd aktivita dzemia, ktory
je stcastou Ciastkového monitorovacieho systému geologickych faktorov
zivotného prostredia. Geologicka uloha je financovana z prostriedkov
Statneho rozpoctu a garantuje ju Sekcia geolégie a prirodnych zdrojov
MZP SR.

Jaskyna je stcastou viacdroviiového jaskynného systému nachddzajiceho
sa v doline riecky Demé@novka na severnej strane Nizkych Tatier. Pohorie je
budované tromi tektonickymi jednotkami v prikrovovej pozicii (Biely et al.,
1992). Bazu tvori subautochténna tektonicka jednotka tatrikum, ktora zahina
krystalicky fundament a mezozoické obalové sedimenty. V jej nadlozi vystu-
pujd vapence a dolomity prikrovu fatrika a hronika a paleogénne sedimenty
posttektonickej molasy. Jaskyna vznikla v strednotriasovych vapencoch fa-
trika (kriznanského prikrovu) podzemnou eréznou cinnostou Demanovky.
Podpovrchové priestory a chodby sleduji vacsinou SZ-JV a SV-JZ oriento-
vané zlomy (Droppa, 1957, 1972). Prvy z nich je kvaziparalelny s hlavnym
Jaloveckym zlomom (Hok et al., 2000), prechddzajdcim dnom Deménovske;j
doliny.

Na monitorovanie recentnej tektonickej aktivity zlomovej poruchy SZ-JV
smeru bol v Carovnej chodbe jaskyne instalovany jeden mechanicko-optic-
ky dilatometer typu TM-71, ktory pracuje na principe moiré (Kostak, 1969).
Pri vybere miesta boli zohladnené technické parametre pristroja, charakter
zlomu a pritomnost otvorenych puklin v sintroch indikujdcich recentny po-
hyb (Pokorny, 1952). Na spojitost puklin v sintrovej vyzdobe jaskyne s neo-
tektonikou upozornili viaceri autori (Bella, 1996; Holibek a Bella, 2000;
Holubek, 2001).

Vysledky takmer 12-ro¢ného monitoringu preukazuji progresivny vyvoj poru-
chy. Velkost priestorového posunu, t. j. posunu pozdIz vietkych troch osi X, Y
a Z v dvoch navzajom kolmych rovinach, je minimdlna (do 0,2 mm), ale zre-
telnd (obr. 1). Posun pozdlz osi Z je interpretovany ako pokles nadlozného
tektonického bloku, posun pozd|z osi X ako mierne otvaranie trhliny a posun
pozdlz osi Y ako pravostranny Smykovy pohyb pozdiz trhliny. V priestore je
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Obr. 1. Posun tektonickych blokov zaznamenany dilatometrom TM-71 instalo-
vanym na zlomovej poruche v Deminovskej jaskyni slobody (Carovna chodba)
v auguste 2001

pohyb na zlome interpretovany ako pravy sikmy posun. Trend pohybov indi-
kuje, Ze os maximdlnej recentnej extenzie o3 (Sp,;,) je orientovana na SV-JZ
(VSV-Z]JZ). Meranie rotdcii vo vodorovnej (XY) a zvislej (XZ) rovine preukdza-
lo minimdlne otdcanie nadlozného tektonického bloku v smere pohybu hodi-
novych ruciciek. Rovnaky smer recentnej extenzie preukazali vysledky Struk-
tirneho vyskumu puklin v doline Demanovky vo vztahu k orientécii hlavnych
chodieb v jaskyni (Hlavnovd et al., 2008; Peskova et al., 2011), ako aj puklin
v travertinoch Liptovskej kotliny (Peskova a Hok, 2008). Aj geodeticky zisteny
smer osi extenzie v oblasti Demanovej (Hefty et al., 2010) koreSponduije s vy-
sledkami ziskanymi dilatometrom.

V Demanovskej jaskyni slobody, podobne ako aj na inych lokalitach na Slo-
vensku (Ipel, Vyhne, Banskd Hodrusa), sa geodynamicka aktivita neprejavuje
plynule. Z grafu na obr. 1 je zrejmé, Ze sa striedaji obdobia so vzrastajlicou
intenzitou pohybu (2003 - 2005, 2009 - 2010) a klesajlicou intenzitou po-
hybu (2006 - 2008, 2010 - 2012). Vysledky monitorovania pohybov na tejto
i dalsich lokalitach sa aktualizujd raz za rok a st dostupné na http://dionysos.
gssr.sk/cmsgf/drupal/index.php.
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KARPATECH NA ZAKLADE DLOUHODOBEHO
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Od pocitku 21. stoleti je v fadé jeskyni v Ceském masivu a Zapadnich Kar-
patech provddén monitoring posunt na zlomech viditelnych ve vnitfnich
prostorach jeskyni. Tento monitoring je uskutecnovan dilatometry TM71
umoziujicimi méfit relativni posun mezi dvéma skalnimi bloky podél vybrané
diskontinuity zapomociinterferencnich jeviregistrovatelnych na pfistroji. Jeho
konstrukce poskytuje moznost sledovat prostorovy vektor relativniho pohybu
mezi obéma bloky, a to s pfesnosti az v setinach mm. Navic méfidlo registruje
i vzajemnou rotaci blokd jak ve vertikalni, tak i v horizontalni roviné. Dlou-
hodobé a pravidelné sledované lokality v jeskynich jsou soucasti rozsahlé
sité 3-D monitoringu posund na zlomech, ktery pracovnici Ustavu struktury
a mechaniky hornin AV CR, v. v. i., provadéji v rliznych castech svéta (viz
www.tecnet.cz). V soucasné dobé je monitoring v evropské cdsti sité TecNet
uskutecniovan v ramci infrastrukturniho projektu CzechGeo/EPOS (Europe-
an Plate Observatory System). Vysledky pfinaseji mimo jiné zcela nové po-
znatky o projevech recentni tektonické aktivity (Stemberk et al., 2010; Kostak
et al,, 2011). Analyzy posunti zaznamenanych v jeskynich napf. ukazuji, ze
soucasné pohyby mezi jednotlivymi bloky horninovych masivii mohou mit
mnohem vétsi vliv na vyvoj jeskynnich systémi, nez se doposud pfedpokla-
dalo. Na prikladu jeskyné Pod Septouchovem (Ledec nad Sazavou) Ize napt.
demonstrovat propadani vnitfni ¢asti podzemnich prostor, které postupné
postihuje cely jeskynni systém. Podobné postupné posuny mezi bloky byly
zaznamendny i v Konépruskych jeskynich (Cesky kras). Na piikladu jeskyné
Driny (Smolenicky kras) Ize zase poukdzat na gravitacné-tektonické posuny

v ramci rozsdhlého, hluboce zalozeného sesuvu, ktery svou odlu¢nou casti

zasahuje az do prostoru jeskyné. K posuntim na zlomech v jeskynich pfitom
dochazi vétsinou v obdobich tzv. zvySené geodynamickeé aktivity, tzn. v obdo-
bich, kdy jsou posuny zaznamendvdny na mnoha lokalitich v ramci celé sité
TecNet. Proto Ize konstatovat, Ze posuny méfené v fadé jeskyni maji pdvod

v napjatostnich zménach postihujicich horninové masivy, které jsou s nejvétsi

pravdépodobnosti projevem soucasnych tektonickych procest postihujicich
zemskou kuru. Velikost a charakter méfenych posunt pfitom, v geologickém
méfitku, mize mit vyznamny vliv i na vyvoj jeskynnich systém.
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K vyznamnym jaskyniam vychodnej Casti Slovenského krasu patri aj Drienov-
skd jaskyna. Aj ked' je jaskyna zndma od roku 1889 (S6bdnyi, 1896), vyskumy
sa v nej vykonavali sporadicky a poznatky o jej genéze doteraz nie su Uplné.
Vysledky suvislych vyskumnych prac (geomorfologickych, mineralogickych,
petrografickych a hlavne tektonickych) zacatych v roku 2004 postupne pri-
nasaju fakty a Gdaje, ktoré umoznili podstatne spresnit predstavy o genéze
jaskyne.

Drienovska jaskyia (ev. ¢islo 2370, ICO JP-44, dizka 1348 m, hibka 60 m) je
povazovana za vyverovu fluviokrasovi jaskynu s aktivnym tokom (Bella et al.,
2007). Uvedena zakladnd charakteristika jaskyne vyplyva z vyskumov, ktoré
vykonali Homola (1951), Senes (1956), Zacharov (1985), Zacharov a Terray
(1987), Zacharov a Kosuth (2005), a dokumentacnych prac (Terray, 2003).
V sicasnosti na zéklade reambulacnych mapovacich a meracskych prac
(Thuréczy et al., 2012) jaskyna dosahuje dlzku 1588 m a prevysenie 84 m.

Z vyskumov a stadii vykonanych od roku 2004 (Zacharov, 2008a,b, 2009,
2012) a nepublikovanych tdajov povazujeme Drienovski jaskynu za polyge-
netickd. Jej priestory vznikli pocas dvoch vyrazne odlisnych vyvojovych etap.
V prvej, najstarsej etape vznikli uzavreté niekolkometrové izometrické az
elipsoidalne dutiny a takisto $ikmé a subvertikdlne hore vystupujice komf-
novité dutiny. DIzka kominovitych dutin bola zrejme od niekolkych metrov
az po desiatky metrov. Podstatna cast tychto dutin je oderodovand a v sd-
casnosti dosahuje dizku do 10 m. Ich vznik sa dd vysvetlit disolu¢ne hyper-
génnymi procesmi v epifreatickej a freatickej zéne so stagnujicou, pripad-

ne velmi pomaly pridiacou vodou. Nie je vylicend ani moznost vzniku
podzemnou vodou meteogénneho poévodu vystupujicou pozdlz zlomov
s uplatnenim tzv. zmieSanej korézie vplyvom zostupujtcich infiltrovanych
zrazok. Vznik opisovanych dutin je viazany na miesta tektonického pre-
pracovania horninového masivu, najma dislokacné zdny, ktoré predstavuju
preferované cesty pre migrdciu vod. Z uvedeného vyplyva, Ze v tejto etape
formovali priestory disolu¢ne hypergénne procesy. Problémom tohto vy-
svetlenia je viak rozsiahla kalcitova mineralizdcia viazana na uvedené prie-
story. Velkost jej krystalov (vysoké az 30 cm), ich habitus, geddovité uspo-
riadanie prakticky skoro po celom povrchu dutin vratane stropu indikuje
hypogénny vznik kalcitovej mineralizacie. Nasvedcuje tomu aj elipsoidélny
tvar, uzavretost niektorych dutin a morfolégia ich stropov (kupoly, retazce
kupolovitych vyhlbenin). Treba vsak podotknit, Ze tdto morfologia méZze
vzniknut aj hypergénnymi procesmi. Potvrdenie etapy hypogénneho vyvoja
treba jednoznacne preukazat analyzami dokumentujdcimi teplotu rozto-
kov. Je tu teda moznost vzniku opisovanych dutin disolu¢ne hypogénnymi
alebo disolu¢ne hypogénno-hypergénnymi procesmi v zmysle klasifikacie
Bellu (2011). Opisované dutiny s kalcitovou mineralizaciou, resp. ich tor-
za sa vyskytuji vylucne len v najvyssich castiach tzv. horného poschodia.
Tvorba kalcitovej mineralizdcie ukoncila prvd vyvojovi etapu Drienovskej
jaskyne. Predbezne podla rozmiestnenia doteraz zistenych dutin - priesto-
rov a ich vzdjomnych vztahov boli to samostatné objekty bez vzajomného
prepojenia. Doteraz zname dutiny sa vyskytuji vo vertikdlnom rozpati asi
30 m. Doba ich vzniku je diskutabilna (zaver panénu?, pont?).

Druha etapa, ktora vytvorila dnesnd morfoldgiu priestorov jaskyne, bola flu-
vidlne disolu¢no-erézna (fluviokrasova). Tato mladsia freaticko-vadézna speleo-
genéza je rozhoduijlca na vznik jaskyne v sicasnej podobe. Jaskyna vznikala
kumulaciou infiltracnych zrazkovych vod v tektonickych zénach a naslednym
postupnym vytvorenim podzemného autochténneho toku. Uvahy o alogén-
nom toku (Homola, 1951; Senes, 1956) nedisponuji preukdzatelnymi faktami
o povode vod podzemného toku. Pridenie podzemnych vod v sirej oblasti
Drienovskej jaskyne vyznamne ovplyviiuje rozitavskd zlomova zéna. Podstat-
nd cast infiltracnych vod pradiacich zo severnych casti Jasovskej planiny tato
zdéna usmertiuje na juhovychod k okrajom planiny, kde je drénovana skupinou
zlomov stotoznovanych so zlomovou zénou Darné (Zacharov, 2012). V pas-
me jedného z tychto zlomov, zlomu rieky Bodva, je vytvorena aj Drienovska
jaskyna, ktorej podzemny tok odvddza cast vod infiltrovanych v severnejsich
Castiach planiny. Pocas tejto etapy boli sformované predbezne 4 horizontdlne
vyvojové Urovne v ramci denivelizacie 84 m. Uroven | predstavujd najstarsie
a najvyssie priestory tzv. horného poschodia a za droven IV predbezne pokla-
dame priestory s aktivnym tokom. Pocas formovania I. vyvojovej dGrovne bola
znicend podstatna cast priestorov vytvorenych hypogénnou speleogenézou.
Pociatok tvorby horizontdlnych drovni je podla Gaala (2008) v strednom pleis-
tocéne. Domnievam sa podla relativnej vysky I. Grovne asi 55 m nad hladinou
vyveru podzemného toku, Ze tvorba jaskynnych priestorov v druhej etape sa
zacala v spodnom plelstocene pripadne koncom pliocénu.

Uloha sa riesila v ramci vedeckého grantoveho projektu Ministerstva skolstva
SR a Slovenskej akadémie vied VEGA ¢. 1/0030/12 ,Hypogénne jaskyne na
Slovensku: speleogenéza a morfogenetické typy”.
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Hypogénny vyvoj krasu, resp. jaskyn v Zdpadnych Karpatoch na Slovensku
bol v literatire diskutovany len sporadicky (Senes, 1945 - 1946; Janacik,
1959; Orvan, 1973, 1999; Straka, 1986; Cincura a Milovsky, 2000). Pribliz-
ne po roku 2000 zaujem o tdto problematiku znacne vzrastol. Pri vyskume
a prieskume jaskyn sa coraz CastejSie zistovali indicie hypogénnej speleo-
genézy (morfolégia a mineralizdcia priestorov, vhodné geologické a hydro-
geologické podmienky (Orvosovad et al., 2004; Orvosovd, 2005; Orvosova
a Hurai, 2008; Bella et al., 2007; Gadl, 2008). Podrobnejsi prehlad literatiry
k hypogénnym jaskyniam alebo faktom, ktoré podporuji pritomnost tychto
jaskynn na Slovensku, je uvedeny v praci Bellu et al. (2009). Uvedend pra-
ca predstavuje prelom v pohlade na problematiku hypogénnych jaskyn na
Slovensku. Sumarizuje predpoklady a indicie vyvoja hypogénnych jaskyn
a v podstate konstatuje ich pritomnost na Slovensku. V dalsom obdobi uz
prebieha systematicky vyskum zamerany na hypogénne jaskyne (Bella et al.,
2010, 2011a,b; Bella a Gaal, 2012).

Do okruhu jaskyn s moznym hypogénnym vyvojom bola zaclenena aj Drie-
novska jaskyna (pozri Bella a Bosdk, 2012). Podla doterajsich poznatkov
z vyskumov je Drienovska jaskyna povazovand za vyverovi fluviokrasovi
jaskynu so spodnym a vrchnym poschodim a aktivnym vodnym tokom. Jej
vyvoj prebiehal ciastocne v plytkom freatickom a hlavne vadéznom rezi-
me. Vysledky vyskumnych prdc stvisle zacatych v roku 2004 zistili okrem
iného indicie o podstatne zlozitejSej genéze jaskyne. V tzv. vrchnom po-
schodiboli uZ v rokoch 1984 - 1986 zistené priestory s vyraznou kalcitovou
mineralizdciou (Zacharov, 1985). Stadium mineralizdcie sa viak zacalo a7
v roku 2011. Vyskytuje sa v dvoch typoch priestorov vytvorenych v zbrek-
ciovatenych waxeneckych vdpencoch. Prvy typ predstavuji izometrické
az elipsoiddlne dutiny niekolkometrovych rozmerov. Dutiny boli pévod-
ne uzavreté a v stcasnosti st otvorené malymi koréznymi otvormi. Stropy
dutin st kupolovité, lokdlne s retazcami kupolovitych vyhlbenin. Kalcitova
mineralizacia ma charakter geddy s krystalmi dosahujicimi dlzku az 30 cm.
Krystaly cm velkosti sii prevazne skalenoedrického vyvoja a krystaly dm
velkosti si romboedrické. Usporiadanie krystalov vo viacerych Grovniach
naznacuje fazovitd krystalizéciu podmienent r6znou vyskou hladiny roz-
tokov vypliajicich povodne uzavreti dutinu. Na uzavretost predmetnych
dutin v obdobf tvorby kalcitovej mineralizacie poukazujL’J krystaly vyvinuté
v ich stropnych castiach. Druhy typ priestorov st sikmé a subvertikdlne
hore vystupujice kominovité dutiny v stropnych castiach jaskyne dizky
do 10 m. Aj tu sa vyskytujd drobné kupolovité vyhlbeniny v stendch dutin
v miestach odpadnutej mineralizacie. Morfolégia tychto dutin sa opisuje ob-
tazne, pretoze podstatna cast stien a stropov je stvisle pokrytd kalcitovou
mineralizdciou. Podstatnd Cast minealizdcie je tvorend hrubokrystalickymi
agregatmi kalcitu hrubymi az niekolko dm. Agregéty st na povrchu casto
ukonc¢ené akumuldciami terminalnych casti krystalov. Lokdlne sa vyskytujd
samostatné akumulacie krystalov zoskupené do geddovitého usporiadania.
Opisované kominovité dutiny predstavuji podla vykonanych stadii zvysky
podstatne vacSich kominovitych priestorov.

Moznosti, ako vznikali opisované dutiny s kalcitovou mineralizaciou, je nie-
kol’ko. Klasickou moznostou je vznik dutin disolucne hypergénnymi proces-
mi v epifreatickej a freatickej zéne so stagnujlicou, pripadne velmi pomaly
pridiacou vodou. Takisto sa da uvazovat o tvorbe dutin podzemnou vodou
(voda prakticky ,bezného chemizmu a teploty”) vystupujicou pozdlz zlo-
mov. Svoju Ulohu tu urcite zohrdvala aj tzv. zmiesana korézia (Bogli, 1971),
odohrdvajica sa v zéne zmieSavania vod vystupujicich po zlomoch a zostu-
pujdcich infiltrovanych zrdzok. Problémom je tu vsak uspokojivo vysvetlit
vznik mohutnych krystalov kalcitovej mineralizacie.

Morfolégia dutin a charakter mineralizacie naznacuji moznost hypo-
génnej genézy. Je tu moznost vzniku opisovanych dutin disolu¢ne hypo-
génnymi alebo disolu¢ne hypogénno-hypergénnymi procesmi v v zmysle
klasifikdcie Bellu (2011). Tvorba opisovanej kalcitovej mineralizacie v pri-
pade uvazovanych hypogénnych procesov je typickym sprievodnym zna-
kom. Moznost hypogénnej genézy vsak musi byt preukazana prislusnymi
vyssimi teplotami vzniku kalcitovej mineralizacie na zdklade fluidnych ink-
lGzii (vzorkovy materidl je v $tadiu analyz). K potvrdeniu tejto moznosti
by prispelo aj preukdzanie alterdcie bezprostredného podlozia kalcitovej
mineralizacie.

Mozno predpokladat, Ze priestory Drienovskej jaskyne vznikli pocas dvoch
vyrazne odlisnych vyvojovych etdp. Prvd etapa predstavuje vznik jaskynnych
priestorov disolu¢ne hypogénnymi alebo disolu¢ne hypogénno-hypergénny-
mi procesmi. Tdto etapa vyvrcholila tvorbou kalcitovej mineralizacie. Druha
etapa bola fluvidlne disolu¢no-erézna (fluviokrasova) a sformovala prakticky
vacsinu dnesnej morfoldgie priestorov jaskyne. Tato mladsia freaticko-vadoz-
na speleogenéza znicila, remodelovala podstatni cast priestorov vytvore-
nych hypogénnou speleogenézou.

Uloha sa riesila v rdmci vedeckého grantového projektu Ministerstva skolstva
SR a Slovenskej akadémie vied VEGA ¢. 1/0030/12 ,Hypogénne jaskyne na
Slovensku: speleogenéza a morfogenetické typy”.
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Drienovska jaskyfia patri k vyznamnym jaskyniam Jasovskej planiny (Sloven-
sky kras). Nachadza sa na jej juhovychodnom okraji asi 1,5 km severne od
obce Drienovec v Usti doliny Miglinc. V sticasnosti dosahUJe dizku 1588 m
a prevysenie 84 m (Thuréczy et al., 2012). Je to fluviokrasova (fluvidlne diso-
luéno-erézna) jaskyna s aktivnym vodny'm tokom, vylicené nie je ani obdo-
bie hypogénnej speleogenézy. Prieskumné a vyskumné prace okrem iného
sleduju ciel prenikndt do dalsich casti jaskyne, ktorych existencia je vysoko
pravdepodobna. Preniknutie do novych priestorov znemoznuji najma roz-
siahle zavaly, siahajtice z vrchnych Grovni az po riecisko podzemného toku.
Celkovo st zdvaly tri: prvé dva sa podarilo prekonat cez vrchné horizontdlne
Urovne, treti zaval sa dosial' prekonat nepodarilo. Najma z tohto dévodu sa
dlhodobo vykonava prieskum povrchu terénu v SirSej oblasti nad jaskynou.
Snahou je preniknit do novych vrchnych Grovni jaskyne a cez ne prekonat
tento zdval. Pocas tohto prieskumu sa nasli dve priepasti (Priepast na Palan-
te a Priepast ,IP“), ktoré sa nachddzaju relativne blizko Drienovskej jaskyne.
Zaujimava je ich pozicia a charakter vzhladom na hlavny sv.-jz. smer priebe-
hu pédorysu doteraz znamych priestorov.

Priepast na Palante (dlzka 65 m, hibka 13 m, objavena v roku 2008) sa nacha-
dza v masive kéty Palanta (366 m n. m.), v ktorom s vytvorené doteraz znd-
me priestory Drienovskej jaskyne. Priestory priepasti st len asi 70 m vzdialené
od priemetu poddorysu vrchnych tdrovni jaskyne. Ustie priepasti sa nachddza
v depresii vytvorenej prepadnutim casti stropu. Morfologia priestorov (riteny
materidl, odtrhové plochy, modelacia stien) dokazuje, Ze vznikli disolu¢no-rd-
tivymi procesmi. St to relikty povodne vacsich priestorov. Vrchna cast priesto-
rov, vyrazne skrasovatend, predstavuje epikrasovi zénu v pokrocilom stadiu
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vyvoja. Podstatna cast priepasti je vyplnend ritenym materidlom. V hibsich
bocnych castiach sa vyskytuji zvysky sintrovej vyzdoby a hrubokrystalickych
agregatov kalcitu. Na vyvoji priepasti vo waxeneckych vapencoch sa vyznam-
ne podielali dislokécie sv.§z. a sz-jv. smeru, ojedinele aj v.-z. smeru.

Priepast ,IP” (dlzka 122 m, hibka 43 m, objavena v roku 2008 - Liska a Gagyi,
2012) sa nachddza na kéte Kosiar (370 m n. m.). Vzdialenost priestorov od
Drienovskej jaskyne je uz podstatne vacsia, asi 580 m od konca jaskyne na
drovni podzemného toku. Priepast sa vSak nachadza v priamej linii predpo-
kladaného severovychodného pokracovania jaskyne. Aj tu morfolégia Gstia
a priestorov dokazuje disolucno-ritivy povod a vyvoj vrchnych casti v epi-
krasovej zone. Okrem beznych foriem speleotém sa tu vyskytuji akumulacie
kalcitovych krystalov do velkosti 2 cm (drizy) a hrubokrystalické agregdty
kalcitu. Dnové Casti sd vyplnené splachnutymi flovitymi sedimentmi. Priepast
je vytvorend vo wettersteinskych vapencoch prestdpenych dislokaciami v.z.
a sj. smeru, v mensej miere aj sv.jz. smeru.

Obidve opisované priepasti v spojitosti s kolapsovymi depresiami a zistenymi
disolu¢no-ritivymi procesmi mozno zaradit k priepastiam typu ,light hole”.
Su vytvorené v tektonickych brekcidch viazanych na zénu zlomu rieky Bod-
va, analogicky ako Drienovska jaskyna. Pozicia priepasti, ich tektonicky vyvoj
i typ Struktir poskytuje moznost hladat spolocné crty vyvoja, ako aj pripad-
nu prepojenost s jaskynou. Mozno predpokladat, Ze priepasti vznikli rdtenim
stropov vrchnych vyvojovych drovni vytvorenych podzemnym tokom v ne-
znamych castiach Drienovskej jaskyne. Opisované priepasti st idealnymi ces-
tami pre infiltraciu zrazkovych vod do masivu, ktory odvodriuje podzemny
tok. Sondovanie v opisovanych priepastiach je jednou z moznosti, ako by sa
mobhlo prenikndt do dalSich novych casti Drienovskej jaskyne.
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Jaskynnymi droviiami sa oznacuji horizontdlne, resp. takmer horizontalne
chodby vytvorené v nadvéznosti na relativne statickd er6znu bdzu, najma
vo vyverovych jaskyniach, resp. vo vyverovych castiach jaskyn pocas dlho-
dobého tektonického pokoja (Sweeting, 1950; Davies, 1960 a ini). V rdmci
rekonstrukcie vyvoja georeliéfu sa jaskynné drovne korelujd s riecnymi tera-
sami a zarovnanymi povrchmi (Maximovi¢, 1957; Ek, 1961; Stelcl, 1963; Bog-
li, 1966; Droppa, 1966; Miotke a Palmer, 1972; Webb et al., 1992; Anthony,
2005; Wagner et al., 2011 a ini) alebo morskymi terasami (Florea et al., 2007;
Bruthans et al., 2010 a ini). Jaskynné Grovne sa vytvdraji spatnou eréziou od
vyvieraciek po tzv. piezometricky limit (Palmer, 1987) vztahujlci sa na mies-
to prechodu medzi vadéznymi a freatickymi podmienkami pridenia vody
(gravitacny vodny tok sa meni na tok podmieneny hydrostatickym tlakom).
V dosledku znizovania eréznej bazy vznikaji zmeny v gradiente pozdlzneho
profilu vodného toku (angl. nick-points) vodopady a kaskady, ktoré spdtnou
er6ziou ustupuji v smere proti pradu vody (Warwick, 1960; Fabel et al,,
1996). Po vyplneni spodnych kolenovitych casti sifénov naplavenymi sedi-
mentmi sa pozdlzny profil podzemného rieciska vyrovnava vytvaranim pre-
pdjacich chodieb medzi hornymi ohybmi freatickych sluciek (tzv. bypassing).
V miestach velkej pocetnosti puklin sa pozdlz vodnej hladiny tvoria chodby
s malopocetnymi freatickymi sluckami az Gplne horizontdlne jaskyne (angl.
ideal water-table caves) (Ford a Ewers, 1978; Ford, 2000).

Z hladiska vyvoja Bogli (1978) rozliSuje dva typy jaskynnych drovni: (1) jas-
kynné drovne vytvorené pozdlz piezometrického povrchu podzemnych
vod, ktory sa hydrograficky viaze na hlavny vodny tok (nem. Vorfluter)
odvodiiujici prislusné krasové Gzemie - podla Sawického (1909) evolucné
niveau (napr. trovne v jaskyni Holloch vo Svajciarsku); (2) jaskynné drovne
vytvorené podzemnymi ¢astami dolinovych vodnych tokov v stvislosti s vy-
tvdranim systému riecnych terds na povrchu (napr. jaskynné Grovne v Demd-
novskej doline). Pre chodby jaskynnych Grovni st typické bocné korytd a me-
andre, zarovnané stropy a iné tvary zodpovedajtice laterdlnej erézii (Cocean,

1979; Serban a Domsa, 1985; Tulis a Novotny, 1989; Bruthans et al., 2000;
Bella, 2004 a ini).

Z hladiska celkovej morfolégie, odrazajlcej fazovitost a zdvislost speleogené-
zy od stagndcie a zmien eréznej bdzy, sa rozlisuju jednotroviiové a viactrov-
fové jaskyne. V pozdlznom profile typické droviové chodby sd horizontalne,
resp. mierne sklonené v smere odtoku vody. Niektoré jaskynné Grovne sa
vztahujd na horizontdlne dseky chodieb v rovnakej, resp. priblizne rovnakej
vyskovej polohe, oddelené sifonmi. Za jaskynné Grovne sa takisto povazuiju
klesajico-stipajice chodby zoskupené v tizkom vertikdlnom rozpati (Bogli,
1978; Palmer, 1987 a ini). Nielen jaskyne, ale aj jaskynné chodby sa podla
fazovitosti vyvoja delia na jednodroviiové a viactroviiové. Jednotrovinové
chodby sa IiSia podla tvaru priecneho rezu: (1) droviiové chodby so Sirokym
zarovnanym stropom (Stratenska jakyna, horné nezaladnené casti Dobsinskej
ladovej jaskyne) formujlice sa pocas dlhodobej stagnicie eréznej bazy;
(2) droviové chodby s vyraznymi bo¢nymi zarezmi - korytami, meandrami ale-
bo zarezmi so zarovnanou stropnou ¢astou (Demanovska ladova jaskyna, tsek
Demanovskej jaskyne mieru pred sifénom vedicim do Demanovskej ladovej
jaskyne); (3) Grovitové tunelové chodby, miestami s bo¢nymi korytami (jaskyna
Okno). Viactroviiové chodby sa pozoruji v dvoch zakladnych podobach:
(1) droviové siroké chodby s inverznymi terasovitymi stupriami a zarovnanym
stropom (dosledok paragenetického vyvoja) - postranné inverzné terasové
stupne zahlbené do skalného stropu st mladsie (hlavna droven Stratenskej
jaskyne); (2) droviiové chodby s terasovymi stupriami (Mramorové riecisko
v Deminovskej jaskyni slobody) alebo vyraznymi stupnovitymi bocnymi
zarezmi (boc¢nymi korytami - Demanovska ladova jaskyna, bocnymi zdrez-
mi so zarovnanou stropnou castou - Jasovska jaskyna). S ciefom presnejsie
identifikovat jednotlivé typy jaskynnych trovni treba detailnejsie analyzovat
morfogenetické a sedimentologické znaky, ktoré im prislichaja.

Okrem jaskynnych Grovni tvorenych horizontalnymi, resp. subhorizontalnymi
chodbami vymodelovanymi chemickou eréziou, v pripade vodnych tokov
(najma alochténnych) aj mechanickou eréziou, st zndme aj jaskynné drovne
viazuce sa na horizontalne agradované rieciska podzemnych vodnych tokov
(napr. v jaskynnom systéme Domica-Baradla; Droppa, 1972). Ich povodné
skalné podlahy st pokryté naplavenymi fluvidlinymi sedimentmi (konstrativne
aldvium), ktorych povrch je mierne skloneny v smere odtoku vody v riecisku.
Miestami po strandch agradovaného rieciska meandrujici vodny tok vytvdra
bocné korytové zdrezy (v jaskyni Domica na terajSom riecisku Styxu pred
Statnou hranicou). Uroviiové agradované rieciska v jaskyniach sa vytvdraju
v nadvéznosti na eréznu bazu na povrchu navysent v désledku usadzovania
sedimentov v dolinach, cez ktoré nastdva odtok podzemnych vod z krasu.
Od jaskynnych Grovnf treba odliSovat litologicky alebo $truktirne podmiene-
né jaskynné poschodia, ktoré predstavuji horizontdlne chodby nad eréznou
bdzou, resp. spodnymi Groviiovymi Gsekmi jaskyne a ich visuta poloha zavi-
si od vyskovej pozicie nerozpustnych hornin alebo inych vyraznych Struktir-
no-tektonickych rozhrani (Stelcl, 1963). Niektoré horizontdlne dseky jaskyn
sa vytvaraju v nadvédznosti na vnatorné erézne bazy lokalneho charakteru
sposobené prirodnou bariérou tvorenou nahromadenymi sedimentmi alebo
litologickymi prahmi (Cocean, 1979).

Tato praca bola podporovand Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja
na zaklade zmluvy ¢. APVV-0625-11.
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RELIKTY STRANOVYCH JASKYN V SLOVENSKOM
KRASE - ICH PRIESKUM A VYZNAM

Gabriel Lesinsky
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pracovisko KoSice, Dumbierska 26, 040 01 Kosice; gabishark@gmail.com

V Slovenskom krase od pociatkov praktického jaskyniarstva az do dnesnych
dni stdle prebieha vyhladdvanie a systematicky prieskum jaskyn rozneho
veku, genézy a morfolégie. Vzhladom na vysoki pocetnost, genetickd i typo-
vi diverzitu jestvujdcich krasovych jaskyn, ktorych je tu uz viac ako 1200, sa
ich reliktom venovala len velmi mald pozornost. Hladat a spravne identifiko-
vat zvysky jaskyn na plosine ci v stranach planin je velmi obtazné. Vidavame
ich pocas rekognoskacnych akcii na Gzemi celého Slovenského krasu. Ich vy-
znam pri utvarani predstav o morfogenéze strani krasovych planin, speleoge-
néze jaskyn, dokonca i v praktickom jaskyniarstve je evidentny. Za ostatnych
takmer 25 rokov systematickej prace v Slovenskom krase sme nasli, preska-
mali a zdokumentovali okolo 20 niekdajsich vertikdlnych i horizontalnych
jaskyn, ktorych vyznam spravidla vzrastd s poznanim ich okolia a pri utvdranf
predstavy o vzajomnych suvislostiach medzi geomorfologickymi formami
(na povrchu i v podzemi) a hydrologickymi javmi. Prepracovanejsia metodika
ich prieskumu a vyskum ich vyplni je vyzvou do budicnosti.

VYVOJ JASKYNE STARY HRAD A JEHO
EKVIVALENTOV V KRASE POHORIA MUNTI
APUSENI, RUMUNSKO

Peter Orvos

Katedra fyzickej geografie a geoekoldgie, Prirodovedeckd fakulta,
Univerzita Komenského v Bratislave, Mlynska dolina,
842 15 Bratislava 4; orvos@nic.fns.uniba.sk

Jaskyna Stary hrad ako stcast nasho najhlbsieho jaskynného systému sa na-
chadza na severnej strane Nizkych Tatier v masive Krakovej hole. Blizkost
dumbierskeho hrebena jednoznacne naznacovala tizku stvislost vyvoja tychto
priepastovych jaskyn s jeho vyzdvihom. Avsak nepritomnost granitického se-
dimentu, vyplnajiceho jaskyne Deméanovskej a Janskej doliny, ukazovala na
podstatne odlisnd konfiguraciu reliéfu a hydrologickej siete v case ich vzniku.
Krystalinikum este nebolo odkryté, a preto sedimentdrnu vypln tvori obal jadra
v podobe bridlic a kremencov, vo vetve Starého hradu len karbonaticky mate-
rial s rohovcami. Blizsie pochopenie mohlo priniest ndjdenie v sticasnosti aktiv-
neho prikladu vyvoja podobného ponorného systému. V oblasti Bihor, sticasti
rumunského pohoria Munti Apuseni, sa nachadza krasova plosina Padis, zna-
ma portdlom Cetatile Ponorului. Toky, ktoré sa do vapencov plosiny ponarajd,
pramenia na hrebeni Magura Vanata, tvorenom spodnotriasovymi horninami,
prevazne farebnymi bridlicami. Po ponoreni sa znovu vynaraju v blizkosti roz-
siahlej uvaly Poiana Ponor, tecl po nej isty ¢as v priamom smere, potom sa
tocia az do pravého uhla a po istom ¢ase opét pondraju. Tato situdcia by mohla
byt analogickd vytvaraniu jaskyne Stary hrad, kde sa toky tecice od masivu

Dumbiera tocili pozdiz cela odhalenych vdpencov (a na vyraznom zlome)
k severozdpadu. Sved¢i o tom priebeh chodieb od obidvoch vchodov v aveno-
vitych kulodroch, aj priebeh dalsej klesajticej vetvy. Podobny charakter terénu
sme nasli aj na okraji spominanej uvaly v Rumunsku. Uzkym prielomom sa da
dostat do Sirokej kruhovej depresie, ktord ma znaky zritenej priepasti, a z nej
bokom cez malé skalné okno do dalsej kruhovitej kaverny. Tento ttvar velmi
pripomina morfoldgiu vstupnych Casti Starého hradu pred vlastnym vchodom.
Celd geomorfologicka situdcia naznacuje, Ze vyvoj ponorovych tsekov tychto
jaskyn mohol byt podobny. Depresia Poiana Ponor je tiez vyplnena hrubym
nanosom hlin a flov povodnovej facie, ked' pri vysokych prietokoch byva uya-
la zaplavena rozsiahlym jazerom. Mnozstvo povodiovych sedimentov vyplna
chodby Starého hradu (napriklad Gplne chodbu Pivnica) a moze svedcit prave
o takychto epizodickych zdplavdch ponorného tzemia.

Predstavovand stidia sa okrem priamej podobnosti vyvoja jaskyne Stary hrad
s analégom v krase Munti Apuseni snazi dotknut i problému, ako mohli vyze-
rat povrchy, po ktorych toky z Nizkych Tatier tiekli predtym, ako sa vapence
oddelili od krystalického masivu. Stdle fungujdce spojenie, ktoré vidime na
plosine Padis, je urcite unikatnym prikladom takéhoto Zivého systému, aky
niekedy existoval v krase Krakovej hole.

JASKYNNE UROVNE AKO INDIKATOR
TEKTONICKEHO VYVOJA KRASOVYCH UZEMI
NA SLOVENSKU

Michal Veselsky' - Pavel Bella?

! Katedra fyzickej geografie a geoekoldgie, Prirodovedecka fakulta,
Univerzita Komenského v Bratislave, Mlynska dolina,
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2 Statna ochrana prirody SR, Sprava slovenskych jaskyri, HodZova 11,
031 01 Liptovsky Mikulas; bella@ssj.sk
3 Katedra geografie, Pedagogicka fakulta, Katolicka univerzita,
Hrabovska cesta 1, 034 01 Ruzomberok

Sledovanie vertikdlnej disekcie medzi jednotlivymi generaciami jaskynnych
drovni a ich datovanie predstavuje délezitd indikaciu tektonického vyvoja tze-
mia. Uroven sa vo vseobecnosti definuje ako myslena rovina vedena v urcitej
vyske, teda ide o akdsi vyskovi hladinu. Aplikujic tento pojem do speleologie
ide o formu jaskynného reliéfu, ktord je z pohladu vertikalnej ¢lenitosti povazo-
vana za horizontdlny Gsek, resp. sibor jaskynnych tsekov v tizkom vertikdlnom
intervale. KedZe horizontalne jaskynné Gseky mozu vznikat roznym spésobom,
pri identifikacii jaskynnych Grovni treba rozlisovat nielen genézu horizontalne-
ho useku, ale aj podmienky, v akych sa vytvoril. Vznik jaskynnych drovni sa
viaZe na stagnujlicu er6znu bdazu, pricom dolezita je dlzka stagnécie, ktora
ovplyvituje rozsah drovne. Jaskynnd droven mozno definovat ako zoskupenie
jaskynnych dsekov v rovnakej nadmorskej vyske, vznikajicich v rovnakom case,
v obdobf stagnujlicej er6znej bazy. Viactroviovy jaskynny systém zazname-
nava histériu epizodickych zmien lokalnej er6znej bazy a konzervuje zdznam
o genéze jaskynného systému (Bogli, 1978; Palmer, 1987 a ini). Na zaklade
drovni mozno urcit genézu jaskynného systému vo vztahu k chronoldgii a in-
tenzite zahlbovania povrchovych tokov, resp. mieru denudacie a vyvoj krajiny
(Sasowsky et al.,, 1995; Granger et al., 2001; Jacoby et al., 2011 a ini).

Z hladiska rekonstrukcie geomorfologického vyvoja tizemf sa jaskynné drovne
povazujd za vyznamny indikdtor regionalnych rozdielov tektonického vyzdvihu
a zmien eréznej bazy. Sibornd databdza jaskynnych drovni na Slovensku (spra-
coval M. Veselsky), zahrnujtica ddaje od Droppu, 1971a,b, 1972a,b; Gadla, 1987,
2000, 2008; Tulisa a Novotného, 1989; Novotného, 1993; Orvosa a Orvoso-
vej, 1996; Hochmutha, 1997, 1998a,b; Bellu, 2001; Novotného a Tulisa, 2005;
Orvosa, 2005; Bellu et al,, 2011 a dalSich, umozriuje poukazat na odlisnosti tek-
tonického vyvoja morfostruktirnych regiénov Zapadnych Karpat (pozri Mindr et
al., 2011) vrdtane ich tektonicky odlisnych casti. Rozdielne nadmorské i relativne
vysky predpliocénnych jaskynnych dGrovni, ktoré sa koreluji s miocénnymi i starsi-
mi? zarovnanymi povrchmi, poukazuji na intenzivnejsi vyzdvich nizkotatranskej
oblasti (tatransky subregion centrdlneho regiénu) vzhladom na tizemie Sloven-
ského raja (severnd cast subregiénu Slovenské rudohorie v rdmci prechodného
regiénu). Vrchnopliocénne jaskynné Grovne st vyssie v tatranskom subregiéne
centrdlneho regionu, nizsie v subregione Slovenské rudohorie v ramci prechod-
ného regionu. Vyssia poloha vrchnopliocénnych jaskynnych drovni v Sloven-
skom raji v porovnani so Slovenskym krasom a prilahlymi krasovymi Gizemiami
svedci o odlisnom tektonickom vyvoji severnej a juznej Casti Slovenského ru-
dohoria (vrchnopliocénne jaskynné Grovne sa korelujd s poriecnou roviou).
Podobny trend rozdielov absolttnych i relativnych vySok jaskynnych drovni
v centralnom a prechodnom regione, ako aj v rdmci uvedenych casti prechod-
ného regiénu, vidiet pri porovnavani jaskynnych drovni vytvorenych pocas viace-
rych obdobi pleistocénu (tieto jaskynné trovne sa korelujd s riecnymi terasami).
Na zdklade vertikdlnej polohy jaskynnych trovni nad dnom dolin mozno porov-
nat intenzitu tektonického vyzdvihu jednotlivych dzemf.

Tato praca bola podporovana Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja
na zaklade zmluvy ¢. APVV-0625-11.
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HYDROGEOLOGIA A HYDROLOGIA
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DEMANOVSKE) DOLINY - VYSLEDKY VYSKUMU
ZA OBDOBIE ROKOV 2005 - 2007
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Na zaklade spoluprdce medzi Spravou slovenskych jaskyn a Geologickym
instititom Jagelovskej univerzity v Krakove a Katedrou Gérnictwa Odkryw-
kowego AGH univerzity vedy a technolégie v Krakove sa v Demanovkej
doline ako v jednom z najvyznamnejsich krasovych tzemi Slovenska zacal
v roku 2005 realizovat komplexnejsi vyskum chemického zloZenia kraso-

vych vod. V rdmci vyskumu sa zo 6 jaskyn (Demdnovska jaskyna slobody,
Demanovska ladova jaskyna, Demanovska jaskyna mieru, jaskyne Benikova
a Okno, Sucha jaskyna) v desiatich sériach odoberali vzorky priesakovych
vod, jazierok a vodnych tokov. Odbery podzemnych vdd boli doplnené
o vzorky povrchovej Demanovky. Celkovo sa do vzorkovania zahrnulo 39
odbernych miest (vratane jedného odberného miesta kondenzacnej vody).
Okrem zdkladného chemického zlozenia bola pri kazdej vzorke vody stano-
vend koncentrdcia viac ako 30 stopovych prvkov. Vietky chemické analyzy
sa podrobne spracovali vratane aplikacie korela¢nych a zhlukovych analyz.
Na zdklade vysledkov bolo mozné sformulovat zakladni charakteristiku
chemického zlozenia vod v rdmci jednotlivych sledovanych jaskyn, ako aj
sumarne zhodnotit zdkladné chemické zlozenie vod jaskyn Deméanovskej
doliny.

Vody jaskyn Demanovskej doliny predstavuji alkalické az silno alkalické
atmosferogénne vody s petrogénnou mineralizaciou, ktoré koreluji s mine-
ralogicko-petrografickym charakterom horninového prostredia, v ktorom sa
formuju.

Podla celkovej mineralizacie a chemického zloZenia vod mézu byt tieto
vody rozdelené do troch hlavnych skupin. Prvi skupinu tvoria alochténne
vody (podzemné alochténne toky v jaskyniach) Ca-Mg-HCO; alebo Ca-Mg-
-HCO;-SO, typu s celkovou mineralizdciou do 100 mg " (napr. podzemné
toky z jaskyne Stefanovd a Udolnej jaskyne). Tieto vody sa formujd hlav-
ne z prestupujicich vod povrchovej Demdnovky a Zadnej vody do pod-
zemia, vdaka comu majui alochténne vody na povrchu aj v podzemi rov-
naké chemické zlozenie. Druhi skupinu zastupujid vody (podzemné toky)
Ca-Mg-HCO; alebo Ca-Mg-HCO;-SO, typu s mineralizdciou v rozpatf
100 az 200 mg-", vznikajice mieSanim nizkomineralizovanych alochtén-
nych agresivnych vod s vyssie mineralizovanymi autochténnymi vodami
(napr. podzemna Deménovka v Deménovskej jaskyni slobody a v jaskyni
Vyvieranie). Tretiu skupinu tvoria autochténne stredne mineralizované vody
Ca-Mg-HCO3, Mg-Ca-HCO; a Ca-HCO; typu s mineralizaciou pohybujd-
cou sa prevazne v rozpati 200 - 500 mg-I". Do tejto skupiny patria vSetky
priesakové vody, vody podzemnych jazierok a mensie jaskynné autochton-
ne toky. V anionovom zlozeni vad vsetkych troch skupin dominujd hydro-
génuhlicitany, v kationovom zloZeni vod prevldda vapnik, pripadne hor¢ik
(tab. 1). Hlavnymi mineraliza¢nymi procesmi sd proces rozpustania karbo-
natov, hydrolyticky rozklad silikatov a miesanie vod.

Z vysledkov chemickych analyz jaskynnych vod je zrejma priestorova aj ¢a-
sova variabilita chemického zloZenia vod. Priesakové vody jaskyn Demanov-
skej doliny maju vyssi rozkyv mineralizdcie ako vody podzemnych jazierok,
aj ked priemerné hodnoty mineralizdcie obidvoch skupin vod si pomerne
vyrovnané. Priemernd hodnota rMg/rCa (0,18 az 1,5) sa v ramci systému
meni podla podielu dolomitovej zlozky v horninovom prostredi. Najvyssia
Hlavne v Demdnovskej jaskyni slobody a jaskyni Okno prekracuji hodnoty
charakterizacného koeficienta hranicu 1,0. Z hladiska teploty st najvyssie
priemerné teploty vody typické pre Demanovskd jaskyriu slobody (priemer-
nd teplota vody v jazierkach 6,2 °C, priemerna teplota priesakovych vod
6,3 °C). Nizke teploty vody st okrem Demanovskej ladovej jaskyne aj v Su-
chej jaskyni (priemerna teplota vody v jazierkach 2,8 °C, priemerna teplo-
ta priesakovych vod 3,2 °C). Najvyssiu mineralizdciu maji vody z jaskyne
Benikovd (nad 400 mg:I"), a to aj napriek pomerne malej hribke nadlozZia.
Koncentracie stopovych prvkov st vo voddch jaskyn Demanovskej doliny
nizke, v niektorych pripadoch sa vyskytuji urcité anomalie. Napriklad pri
vy$sej akumuldcii drobnych kovovych minci v jazierkach méze dochddzat
k zvySovaniu koncentracie Cu a Ni vo vode. Lokdlne sa vyskytujd vyssie
koncentrdcie Sr - nad 100 pg:I" (Deménovska jaskyna mieru, Demanovskd
ladovd jaskyna) a vyssie koncentrdcie U - nad 2 pg:-I" (Demdnovska jasky-
na slobody). Priemernd koncentrdcia SiO, v priesakovych voddch a vodach
jaskynnych jazierok md hodnotu 2,2 mg-I". Najvyssie hodnoty si spojené
s Demanovskou jaskynou slobody, s jej juznejSou castou. Vyssie hodnoty
(do 8 mg-I") maju alochténne vody (napr. vody podzemnej Demanovky),
kde sa pri tvorbe chemického zlozenia vo vacsej miere uplatiuje proces
hydrolytického rozkladu silikatov. S podzemnou Demanovkou st zdroven
spojené najvyssie koncentrdcie stroncia (priemernd hodnota 374 ug-"), ¢o
rovnako ako v pripade SiO, suvisi pravdepodobne s jej alochtonnym p6-
vodom.

Nasytenie vod voci hlavnhym karbonatovym minerdlom sa meni v priesto-
re aj Case. V rdmci Casovych zmien sa nepotvrdil vplyv ro¢nych obdobi
na nasytenie vod voci karbondtovym mineralom. V priesakovych vodach
a vodach podzemnych jazierok prevlada stav rovnovahy a presytenia voci
kalcitu, aragonitu a dolomitu. Pre vody podzemnej Demanovky je charak-
teristicky rovnovazny stav a stav nenasytenia voci kalcitu a aragonitu a stav
nenasytenia voci dolomitu. Alochténne vody povrchovych tokov charakteri-
zuje stav nenasytenia voci vsetkym sledovanym karbonatovym minerdlom.
Voci sadrovcu st vietky vody nenasytené.

Na zaklade dendrogramu zhlukovej analyzy pri pouziti 280 chemickych
analyz v rdmci postdenia priestorovej variability chemického zlozenia vod
v jaskyniach Demdnovskej doliny boli sledované odberné miesta rozdelené
do 6 roznych klastrov (obr. 1). Klastre odrdzaji nepatrné rozdiely podmie-
nok formovania chemického zloZenia vod, ktoré sa premieta do ich celko-
vého chemického zlozenia.

V ramci korela¢nych analyz chemického zloZenia vod prevlddala Sta-
tisticky vyznamna kladna korelacia medzi celkovou mineralizaciou vod
a hydrogénuhlicitanovymi aniénmi, ale aj dalsimi i6nmi, hlavne Ca**, Mg?",
SO,. Statisticky vyznamna kladna koreldcia sa zistila aj medzi Na*, K*, Fe
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Obr. 1. Priestorové rozlozenie klastrov zhlukovej analyzy chemického zlozenia vod v jaskyniach Demanovskej doliny

a Mn. Koreldcia poukazuje na ich spolo¢ny vyskyt v autochténnych vodach
tohto krasového Gzemia. Preukdzand bola aj vysoka Statisticky vyznamna
kladnd koreldcia medzi pH a indexmi nasytenia lcitw @j dolomit, Medzi mine-
ralizaciou vod a indexmi nasytenia (i, @ lgolomits), @ko aj medzi samotnymi
indexmi nasytenia.

Tab. 1. Zakladné chemické zlozenie vod v jaskyniach Demanovskej doliny vra-
tane povrchovej Deménovky

t M | Ca* | Mg* | HCOy | SO | NOy | CI | pcos
[°Cl PH [mg ]| [mg 1| [mg '] | [mg '] | Img '] | [mg"] | [mg']| [MPa]
povrchova Deménovka (pocet analyz 8)
min. | 1381375 | 59 | 21 | 1226 | 52 | 18 | 12 |1,5710
max. | 12 [88] 947 | 136 | 59 | 462 | 102 | 3 | 28 [23410°
priemer| 68 |83 ] 582 | 86 | 32 | 254 | 74 | 23 | 17 [1,2210°

podzemny tok Deménovky (z Demanovskej jaskyne slobody a Vyvierania) (pocet analyz 20)

min. | 4 [68] 1154 | 144 49 62,9 11,4 28 08 |1,40-10°

max. | 79 [838]220,8 | 48,5 16,1 102,8 | 50,7 17,5 31 11,23-10°
priemer| 56 [ 8 | 1769 | 32,2 1,2 84 33 4,4 18 {2,0310*
priesakové vody (pocet analyz 198)

min. | 0,1 [7,2] 1901 | 28,5 44 125,7 0,1 2,2 08 |[1,5310°

max. | 85 (88| 4751 [ 1044 | 428 | 3305 | 316 | 106 7 |10810°
priemer| 56 (82| 3167 | 57,2 | 22,7 | 2108 | 163 5,7 2,3 |12110*
jazierka (pocet analyz 140)

min. | 22 |74 2179 | 27,4 58 125,7 5,6 2,5 0,7 |15610°

max. | 6988|3706 | 828 | 351 | 2531 | 267 | 647 | 57 |[18810°
priemer| 55 |82 | 2984 | 52 23 1943 | 153 6,2 2,3 |1,2410*

PREDBEZNE VYSLEDKY MONITOROVANIA
VODNEHO REZIMU TOKU V JASKYNI SKALISTY
POTOK (JASOVSKA PLANINA, SLOVENSKY KRAS)

Zdenko Hochmuth - Peter Kandricak

Ustav geografie, Prirodovedecka fakulta UPJS, Jesennd 5, 040 01 Kosice;
hochmuth@upyjs.sk, peter.kandricak@gmail.com

V jaskyni Skalisty potok mdme ojedineld moZznost sledovat autochténny tok
takmer v celom jej priebehu. Vody vyvieracky si dlhodobo sledované, dav-
nejsie z jednorazovych pozorovani sme vyhotovili dlhodobejsi graf rezimu
hladiny v prvom siféne, ktory svedcil skor o tom, ze komunikuje s hladinou
podzemnej vody v nive naplavového kuzela (Hochmuth, 2001).

O rezime vodného toku v hornych castiach sme vedeli iba malo, z jednorazo-
vych pozorovant pri potdpacskych akcidch za sifénmi. Odhadovali sme, Ze mi-
nimélne prietoky st okolo 5 I.s ', maxima mozno aj 200 l.s ', avSak za takéhoto

stavu nebolo pozorovanie mozné. Navyse sme nevedeli nic o rychlosti reakcie
toku na zrazky, ¢o bol z hladiska bezpecnosti dost podstatny moment.

Az vytvorenie nového vchodu do hornych casti v svahu planiny v roku 2007
umoznilo aspon expedicné merania prietoku a odhady maxim podla hladino-
vych ciar. Napriek zna¢nému mnoZstvu pozorovani sme smerovali k exaktnej-
Siemu vyskumu. Slo o vybudovanie profilu s vhodnym priepadom, najvhod-
nejsie kombinovaného trojuholnikového Thompsonovho a obdlznikového.
Nasli sme vhodné miesto, asi 25 m povyse priepasti P31 s traverzom, kde
vodny tok tiekol po skalnom dne Gplne bez sedimentov. Tu sme vytvorili zdrez
do horniny a vlepili ocelovii platiiu priepadu. Zvysné obdlznikové casti si uz
rieSené betonovanim. Prace sa zacali uz v marci 2011. Vybudovanie vyzado-
valo ndro¢né manipulovanie s vodnym tokom pocas viacerych speleologic-
kych akcii, samozrejme dobrovolne v ramci pracovnej skupiny SSS Vychod
s pomocou Studentov geografie.

Zavisenie zna¢ného Usilia pri budovani solidneho diela bolo korunované
inStalaciou hlbkovej sondy a logera s pochopenim vedenia Spravy sloven-
skych jaskyn a metodickym usmernenim D. Haviarovej diia 2. 2. 2012. Udaje
z logera Mars-4 stahujeme na notebook pri navstevach jaskyne dosial’ bez
akychkolvek problémov Kontinudlne merania prindsaji pozoruhodné Gdaje
o dynamike toku a jeho reakcii na meteorolologicku situaciu, ktord predbez-
ne korelujeme so stanicou v Turni nad Bodvou.

Pri predbeznom sledovani zmeny prietoku na hornom toku v jaskyni Skalisty
potok za obdobie februar 2012 - jdl 2013 moZzeme povedat, Ze v zimnom
obdobf vyraznejsi ndrast prietoku v jaskyni spdsobuje zvySenie priemernej
dennej teploty nad bod mrazu, s ¢im suvisi narast mnozstva vody, ktoré infil-
truje z topiaceho sa snehu do podzemnych priestorov. Ndrast prietoku v bez-
mrazovom obdobi sdvisi s mnozstvom spadnutych zrazok v podobe dazda,
avsak vel'mi zdlezi na stupni uz absorbovanej vody (saturacie) v masive, ako aj
na stave vegetacie (evapotranspiracia) a s tym spojenom vypare.

Nasou najblizsou tlohou bude realizovat kontinudlne meranie zrazok a tep-
loty priamo na povrchu, ako aj lepsie sledovanie skvapu, ¢im ziskame lepsie
informacie o rychlosti infiltracie a koncentracie krasovych vod v masive. Bu-
dujeme dalsi merny profil na pritoku v Kladenskej chodbe.
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NOVE HYDROLOGICKE POZNATKY ZO
STANISOVSKE] DOLINKY V NiZKYCH TATRACH

Peter Holibek

Slovenské mizeum ochrany prirody a jaskyniarstva, Ulica 1. maja 38,
031 01 Liptovsky Mikulas; holubek@smopaj.sk

StaniSovska dolinka je poslednou vyznamnejSou pravostrannou dolinou Jdn-
skej doliny, speleologickej oblasti Nizkych Tatier, kde sa nachadzaju najhlbsie
a najdlhsie jaskyne Slovenska. St tu vytvorené tri vyznamné jaskyne (StaniSov-
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skd, Nova StaniSovska a Mald Stanisovskad), ktoré geneticky stvisia a ich dlzka
presahuje 7 km. Po poslednych objavoch jaskyniarov zdruzenych okolo Spe-
leoklubu Nicolaus v Novej StaniSovskej jaskyni v decembri roku 2011 sa posu-
nul stupen poznania odvodiovania severozapadného masivu Slema (1513 m),
ktory z vychodu ohranicuje Jansku dolinu a z juhu Stanisovska dolinu.
StaniSovska dolinka je v hornej casti budovana nekrasovymi pieskovcovymi
lunzskymi vrstvami. Vody, ktoré tu pramenia, sa v strednej Casti doliny budo-
vanej vdpencom pondraji do podzemia a dolinka je vo svojej spodnej Casti
suchd, vody nou pretekaju len raz za niekolko rokov v case extrémnych zra-
zok. O ponornom toku v StaniSovskej dolinke doteraz ni¢ nevieme, akurdt sa
domnievame, Ze tecie v nizSom, doteraz neobjavenom poschodi pod Stani-
Sovskou jaskynou. Farbenie ponorov v StaniSovskej dolinke v roku 2009 v spo-
luprdci so Z. Hochmuthom nepreukazalo ani pocas piatich dni pozorovania
prienik farbiva z ponorov do tychto dvoch vyverov vody. V Gsti StaniSovskej
dolinky do Janskej doliny sa nachadzaji dva krasové vyvery vod. Jeden trva-
ly vyver (Nadina studnicka) s priemernou ro¢nou vydatnostou v roku 2000
6,13 IsT (podla merani SHMU, minimum 3,08 I-s' dia 23. 5. 2000, maxi-
mum 9,96 I-s' dia 27. 7. 2000), nachadzajici sa v nadmorskej vyske 728 m,
druhy obcasny vyver v nadmorskej vyske 729 m s vydatnostou od nuly do
radovo desiatok litrov sekundovych. Napriklad pocas suchého roku 2012
z Obcasnej vyvieracky vobec nesla po jarnom topeni snehu voda. Pod-
[a merania sa zistilo, Ze tieto dva vyvery vod maji rozne vodivosti a rézne
teploty (A. Droppa dna 4. 9. 1959 nameral v Nadinej studnicke teplotu
7,3 °C a v Obcasnej vyvieracke 6,5 °C), takze Obcasnd vyvieracka nepred-
stavuje jednoduchy prepadovy kandl nizSieho vyveru. V Novej Stanisovskej
jaskyni tecie obcasny vodny tok, ktory jaskyniari zdruzeni okolo S. Srola uz
v roku 1973 zafarbili a zistili, Ze po 330 mindtach sa objavil v Obcasnej vy-
vieracke a o 30 mindt neskorsie aj v Nadinej studnicke. Iné vysledky, prav-
depodobne pri inych vydatnostiach tokov, sme mali aj my s farbenim dna
10. 2. 2010. Farbivo aplikované do prepadu potoka pred Vstupnym démom
rano o 6.05 sa objavilo 0 9.30 v Obcasnej vyvieracke, o 11.00 aj v Nadinej
studnicke. Zafarbenie Nadinej studnicky malo podstatne nizsiu intenzitu ako
mal obcasny vyver vod. Po prekopani Sifénu s dychom v Novej StaniSovskej
jaskyni sa preniklo do priestorov, kde sa v suchom obdobi nachddza vodny
tok s odhadovanou vydatnostou niekol'ko litrov za sekundu. Vytekd zo zavalu
a po par desiatkach metrov toku sa konéi v neprieleznej dzine. Jeho vydat-
nost je podobna vyveru Nadina studnicka, aviak farbiaci pokus sa doteraz
neuskutocnil. Vody odobraté 23. 9. 2012 mali podla merani D. Haviarovej
roznu konduktivitu (v toku v jaskyni bola konduktivita 381 pS-cm™ a vo vyvere
Nadina studnicka 342 pS-cm™), takZe tdto otdzka je eSte otvorend. V obdobi
jaskyne, kde sa v GZine strdca zndmy objaveny potdcik, hukot vodného toku.
Nazory na jeho vydatnost a povod sa IiSia. V zdsade s nazory dva - ide
ciou zvuk potécika zvacsuje na hukot, alebo ide o neznamy vodny tok vacsej
intenzity. Speleologicky vyskum tychto casti jaskyne je limitovany suchym ob-
dobim, napr. od novembra 2012 sa do tychto Casti dostat vobec nepodarilo.
V obdobi zvysenych vodnych stavov sa novoobjavené casti s odhadovanym
objemom stovky metrov kubickych zaplavuji privalovymi vodami, ich hladina
stipne odhadom o 5 m a potom vytekaji prepadovym kanalom cez Diaman-
tové piesky do Chodby utrpenia a cez Vstupny dém do Obcasnej vyvieracky,
o je potvrdené farbenim.

VYSLEDKY MONITOROVANIA IZOTOPOVEHO
ZLOZENIA VOD V PODZEMNOM
HYDROLOGICKOM SYSTEME
DEMANOVSKE)J DOLINY

Peter Malik' - Dagmar Haviarova? - Zuzana Grolmusova' -
Pavel Veis' - Juraj Michalko'

1$tatny geologicky tstav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1,
817 04 Bratislava 11; peter.malik@geology.sk, zuzana.grolmusova@geology.sk,
pavel.veis@geology.sk, juraj.michalko@geology.sk
280P SR, Sprava slovenskych jaskyr, HodZova 11, 031 01 Liptovsky Mikulas;
haviarova@ssj.sk

V ramci realizdcie prac projektu ,Zlepsenie starostlivosti o Ramsarskd lokalitu
- Jaskyne Demanovskej doliny”, ktory bol vypracovany pracovnikmi Spravy
slovenskych jaskyn na zaklade vyzvy Operacného programu Zivotné pro-
stredie (Cislo vyzvy OPZP-PO5-09-1) pre programové obdobie 2007 - 2013,
spolufinancovaného z Eurépskeho fondu regiondlneho rozvoja a statneho
rozpoctu, prebiehalo aj monitorovanie izotopového zlozenia vod v Dema-
novskej doline. Realizacia projektu sa zacala v roku 2010. Projekt pozosta-
val z dvoch hlavnych aktivit: monitoringu ramsarskej lokality a zabezpecenia
a spriechodnenia vchodov do jaskyn na lokalite. Vlastny doplnkovy hydro-
geologicky prieskum vykondvany v rdmci aktivity monitoring ramsarskej loka-
lity bol ukonceny v roku 2012.

Hlavnou myslienkou projektu bolo riesenie problematiky zlep3enia starostli-
vosti o tdto ramsarsku lokalitu, ktora si vyzaduje zvySend ochranu z hladiska
jej medzindrodného vyznamu ako podzemnej mokrade, z hladiska ochrany
jaskyn v Demédnovskej doline ako narodnych prirodnych pamiatok a prirod-
nych pamiatok, ako aj z pohladu zabezpecenia ochrany krasovych vod vy-

uzivanych ako zdroj pitnej vody pre Liptovsky Mikulds. Jednym z hlavnych
cielov projektu bolo rozsirit existujlice poznatky o hydrologickych a hydro-
geologickych pomeroch v Gizem, ktoré sd klticovymi podkladmi pre ochranu
jaskynnych priestorov a ktoré mali slGZzit aj ako odborné argumenty k manaz-
mentovym opatreniam zameranym na zachovanie priaznivého stavu lokality
a pri odbornych stanoviskdch Spravy slovenskych jaskyn v rdmci spravnych,
tzemnych a stavebnych konani spojenych s touto lokalitou.

Nosnou castou projektu bola aktivita ,Monitoring ramsarskej lokality”, ktora
pozostdvala z viacerych $pecifickych hydrogeologickych prac. Ich stcastou
bola realizicia geofyzikalnych merani pomocou magnetometrie a geoelek-
trickych metéd v modifikdcidch symetrického odporového profilovania a tzv.
vertikalneho elektrického sondovania v priestore Licok, ktoré si v Deméa-
novskej doline povazované za kontaktnd z6nu medzi horninami krystalinika
a karbondtového mezozoika. Hydrogeologické pomery v tejto Casti doliny
zatial neboli podrobne preskdmané. Aj preto sa v tejto Casti Gizemia realizova-
li 3 hydrogeologické vrty spolu s hydrodynamickymi skiskami na stanovenie
hydraulickych parametrov hydrogeologického prostredia. S cielm stanovit
kvantifikované vztahy na vytvorenie zrazkovo-odtokového modelu a dlhodo-
bé sledovanie vodného rezimu v povodi Demanovky sa v rdamci prvej fazy
projektu vybudovalo 5 mernych objektov na povrchovych tokoch a 1 merny
objekt v podzemi, na ktorych v ¢ase od 15. 10. 2010 do 31. 8. 2012 prebie-
hali kontinudlne merania prietokov. Na tokoch povrchovej a podzemnej De-
méanovky a ich pritokoch bolo vykonanych 7 sérii Gsekovych hydrometrovani
pocas rozli¢nych vodnych stavov. Na identifikaciu smerov pridenia podzem-
nych véd a vzajomnych vztahov medzi povrchovymi a podzemnymi vodami
sa na lokalite uskutocnilo 12 stopovacich skdsok za pouzitia biologického
stopovaca.

Stcastou monitorovacich prac bolo aj zistovanie obsahov tzv. environmental-
nych izotopov vo vodach povrchovych a podzemnych tokov, t. j. stanovenie
izotopového zlozenia 8'%0y,,o a 8Dy,,0, ako aj stanovenie objemovej aktivity
radioaktivneho izotopu tricia *H vo vode. Takyto typ analyz - na rozdiel od
pomerne velkého poctu analyz stanovujtcich zakladné fyzikalno-chemické
parametre vod - v Demanovske]j doline zatial nebol realizovany. Cielom
stanoveni zastlpenia tzv. environmentdlnych izotopov v povrchovych, pod-
zemnych a zrazkovych voddch bolo najma uréenie pomeru autochténnych
a alochténnych véd v podzemnom hydrologickom systéme Deménov-
skej doliny. Celkovo sa stanovilo 32 odbernych miest (obr. 1), na ktorych

LEGENDA
————— toky v podzemi
povrchovétoky
< hydrometrované profily na tokoch v jaskyniach
+ hydrometrované profily na povrchowych tokoch

=1 0 1

2 km

Obr. 1. Poloha odbernych bodov z povrchovych tokov, vod podzemného
hydrologického systému, pramenov a podzemnych vdd z hydrogeologickych
vrtov v oblasti Deméanovskej doliny
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sa vykonalo 7 sérii odberov. Odoberali sa vody z 11 povrchovych tokov,
z 2 pramenov a 19 vzorkovanych miest bolo z véd podzemného hydrolo-
gického systému. Odberné miesta na povrchu aj v podzemi boli doplnené
o odbery zrazkovych vod z troch rozdielnych vyskovych drovni (Chopok,
Lukova, Jasnd). Vzorky na stanovenie tricia sa odoberali v obdobi od decem-
bra 2010 do jina 2012. Zrazkové vody boli monitorované v rovnakom case
v hustejsej frekvencii z 3 odbernych miest zrazkovych véd v priblizne mesac-
nom cykle (spolu 17 odberovych cyklov), vzorky v obdobi medzi 18. 11. 2011
a 15. 5. 2012 sa odoberali iba na najvyssej stanici Chopok a iba zaverecna,
17. séria odberov opét zahrnula aj dalSie dve nizsie polozené odberné mies-
ta (Lukovi a Jasnd). Vetky odoberané vzorky sa spracovdvali v Specidlnych
laboratéridch, izotopové zloZenie kyslika a vodika stanovili Laboratéria izo-
topovej geolégie oddelenia $pecidlnych laboratrif Statneho geologického
Gstavu Dionyza Stira v Bratislave a objemovd aktivita tricia sa stanovovala
v Narodnom referenénom laboratériu pre oblast vod na Slovensku patriacom
Vyskumnému dstavu vodného hospodarstva v Bratislave.

Ziskané vysledky analyz stabilnych izotopov kyslika a vodika preukazujd ich
meteoricky povod (zo zrdzok) vo vietkych pripadoch. Vietky polohy vynese-
nych dvojic 8'®0 a 8H sa nachddzajd na priamke zrazkovych vod (GMWL -
global meteoric water line) alebo v jej tesnej blizkosti. Pre cely stibor vzoriek
(n = 245) sa velkosti 8'80 pohybovali v rozsahu od -17,49 %o azZ po -5,69 %o;
8%H od -125,5 %o az po -32,7 %o. Aritmeticky priemer hodn6t 8O celého
stboru mal velkost -10,71 %o, medidn -10,80 %o a smerodajnd odchylka
1,39 %eo. Pre 8’H z celého siboru bol stanoveny aritmeticky priemer hodnot
-72,3 %o, medidn -73,2 %o a smerodajnd odchylka 10,2 %o.
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Obr. 2. Vysledky izotopovych analyz kyslika a vodika z vrtov (+), mensich (A)
a vacsich (A) povrchovych tokov, tokov v podzemi (#), priesakovych vod
v podzemi (O) a prameiiov (l) v oblasti Deméanovskej doliny

V pripade zrazok sa potvrdila vysokd variabilita od izotopicky mimoriadne
lahkych véd az po vody s prevahou tazsich izotopov kyslika a vodika opro-
ti hodnotdm zistenym v ostatnych typoch vzoriek vod, v porovnani s celym
,nezrdzkovym” siborom vzoriek odobratych v Demanovskej doline boli vsak
zrazkové vody v danom obdobi izotopicky priemerne mierne tazsie.

Pri analyze skupiny vzoriek z velkych povrchovych tokov sa v porovnani
s inymi skupinami odbernych miest stretavame v pripade stabilnych izotopov
kyslika a vodika s izotopicky najlahsimi vodami. Za touto skupinou nasledova-
la skupina podzemnych vod z pramenov a hydrogeologickych vrtov, potom
skupina vod podzemného hydrologického systému, skupina vod v mensich
pritokoch na bocénych svahoch Deméanovskej doliny, skupina stagnujdcich
vod (jazierok) vnditri jaskynného systému a izotopicky najtazsimi boli ,priesa-
kové” vody jaskynného systému.

Podla medidnov hodnét 8O z jednotlivych odberovych miest zodpovedd
poradie vod povrchovych tokov priemernej nadmorskej vyske povodi (po-
lohy naobr. 1): €. 2<¢. 4<¢ 1<¢ 3<C 6<C 5<¢ 25. Casovy priebeh
izotopového zloZenia v pripade vsetkych hodnotenych skupin zdrojov vod
reflektuje na vplyvy sezonnych zmien v izotopovom zlozenf zrazok, jednot-
livé lokalne minima a maximd su v individudlnych tokoch casovo rozdielne
a nizka frekvencia odberov vzoriek nepostacuje na vystihnutie vzajomnych
$pecifickych rozdielov ich kvantitativno-kvalitativneho rezimu.

Toky mensich pritokov povrchovej Deméanovky st si svojim priemernym izo-
topickym zlozenim velmi podobné a st ovela blizSie tokom v podzemnom
hydrologickom systéme, podzemnym vodam v hydrogeologickych vrtoch V-1
a V-3 Licky a podzemnym vodam vystupujicim v pramenoch. Vyskové pome-
ry zbernych oblasti tokov v podzemnom hydrologickom systéme Demanov-
skej doliny nevieme presne stanovit, moéZzeme viak konstatovat, Ze v priemere
budu o nieco vyssie ako povodia mensich pritokov a zjavne nizsie ako povodia
velkych tokov. Medidny aj aritmetické priemery hodnét 880 skupiny vzoriek
z podzemného hydrologického systému Demanovskej doliny st vo vzostup-
nom zmysle usporiadané v navlas rovnakom poradi, od izotopicky najlahsich
vOod (€. 22 <8 24<C 16<C 17<C 21<C 15<€ 20<¢. 34<¢ 19<¢ 35<
¢. 14; obr. 1). Je teda zrejmé, Ze individudlne zberné oblasti jednotlivych tokov
podzemného hydrologického systému Demanovskej doliny st znacne rozdiel-
ne. Relativne tazsi podzemny tok v Achdtovom déme v Pustej jaskyni (¢. 15) na
svojej ceste medzi tymto miestom a Pekelnym démom v Demanovskej jaskyni
slobody (¢. 16) pravdepodobne pribera vody zo zbernej oblasti s vyrazne vys-

$ou nadmorskou vyskou. Vyssou nadmorskou vyskou su tiez pravdepodobne
charakterizované zberné oblasti podzemnych tokov v Udolnej jaskyni (¢. 22)
a v odtokovom siféne Jaskyne Stefanova (&. 24), kym vodny tok v zadnej cas-
ti Deménovskej jaskyne mieru (¢. 14) a v starych Castiach jaskyne Stefanovd
(¢. 19), ako aj tok pri chodniku v Demanovskej jaskyni mieru (¢. 35) - st doto-
vané vodami s podstatne nizSou infiltracnou oblastou.

Skupiny vzoriek podzemnych vod v hydrogeologickych vrtoch a pramenoch
sa povahou stabilnych izotopov kyslika a vodika najviac pondsaji na vody
mensich pritokov povrchovej Demanovky a vody tokov v podzemnom hyd-
rologickom systéme. Vyvieracka Vyvieranie viak predstavuje termindlny bod
doliny, jej prinaleziace hodnoty 80 a 8%H s skor v stlade s vodami pod-
zemného hydrologického systému.

Akumulované vody v jazierkach podzemného hydrologického systému De-
manovskej doliny sa sledovali na dvoch odbernych miestach - v Tésnohlidko-
vom jazere (Velké jazero - DJS; ¢. 23) a tzv. ,jame” v Demdnovskej jaskyni
mieru (¢. 26). Pri priemete hodndt 380 a 8H na priamku zrdzkovych véd
vsak nebadat znamky intenzivnejSich odparovacich procesov, aj ked” malé
naznaky tu mozeme sledovat. Vyrazné je tiez sezonne kolisanie izotopického
zloZenia a rychla reakcia na jarné topenie snehu spojené s infiltraciou izoto-
picky odlahcenych vod.

Najvacsiu odlisnost spomedzi vsetkych skupin ,nezrazkovych” vod ukazuje
skupina priesakovych vod v jaskyniach. V porovnani's kazdou dalSou skupinou
vod sa v pripade priesakovych vod stretavame s vyrazne izotopicky tazsimi vo-
dami s aritmetickym priemerom 8'®O -9,96 %o, medidnom -9,84 %o a smero-
dajnou odchylkou 0,39 %o. Takéto izotopické zlozenie viak nie celkom zodpo-
veda sticasnym vyskovym pomerom v oblasti. Poloha voci priamke zrazkovych
vod (GMWL) v8ak nenasvedcuje tomu, Ze by tieto vody presli procesom od-
parovania. Rovnako je na ¢asovom priebehu hodn6t v ramci jednotlivych sérii
odberov badatelny vplyv sezénneho odlahcenia v stvislosti s jarnym topenim
snehu. Takyto rozdiel m6zeme interpretovat bud’ inym obdobim infiltracie tych-
to vod (ale v tom pripade by sa zrejme museli vyrazne Iit aj v obsahu tricia, ¢o
nebadat), alebo kondenzacnymi procesmi vniitri jaskynnych priestorov, ktory-
mi presla istd cast tychto vod. Inym vysvetlenim moze byt vytlacanie ,starSich
vod”, dlhsi ¢as akumulovanych v zéne epikrasu, ktoré sa potom v réznom po-
mere miesaju s ,CerstvejSou” priesakovou vodou za vzniku zvlastneho zlozenia
priesakovych vod v jaskyniach.

Pre cely sibor vzoriek (n = 245+3) sa velkosti obsahu tricia *H pohybovali
v rozsahu od 1,5 TU az po 19,1 TU. Aritmeticky priemer obsahu *H celého
stiboru mal velkost 8,7 TU, a rovnakd hodnotu mal aj median (8,7 TU), ked’
velkost smerodajnej odchylky bola 2,7 TU. V pripade zraZzok bol pre objemo-
vé aktivity tricia potvrdeny najvyssi obsah s priemerom 10,2 TU a medianom
hodnét 9,9 TU, ale aj vyssia variabilita hodno6t od 4,0 TU po 19,1 TU.

Pre skupinu vzoriek z mensich pritokov povrchovej Demanovky boli priemer-
né obsahy *H (9,3 TU) druhé najvyssie hned' za zrazkovymi vodami a najvys-
Sie spomedzi vSetkych stborov ,nezrazkovych” vod. Zaujimavd je pomerne
velka rozdielnost priemernych obsahov tricia vo vodach tokov podzemného
hydrologického systému Demanovskej doliny. Jednotlivé toky podzemného
hydrologického systému Demanovky sa podla medidnov hodnot obsahov tri-
cia zoraduju v zostupnom poradi: ¢. 35> ¢. 15> ¢. 14> ¢. 22> ¢. 24> ¢. 20
> 19>¢8 17> ¢ 21> ¢ 16 (obr. 1).

Priemerné obsahy tricia v podzemnom toku Deménovky mierne stdpaji
v Demanovskej jaskyni slobody od Pekelného dému k Podzemnému prepa-
daniu (pravdepodobny vplyv pritoku Deménovky z Deménovskej medvedej
jaskyne s vy$sim obsahom 3*H), v Mramorovom riecisku zas klesajd (vplyv
povrchového toku Deminovky?). Z obsahu tricia vo vodach tiez vyplyva, ze
medzi tokom v Achdtovom déme v Pustej jaskyni a tokom v Pekelnom déme
v Deménovskej jaskyni slobody sa musi primiesavat voda s nizkym obsahom
tricia (a zdroven izotopicky fahsia - pozri cast o stabilnych izotopoch). Voda
v ,starych castiach” jaskyne Stefanovd ma nizke obsahy tricia a podobnost
dizky zdrzania vod s tokom podzemnej Demanovky. Tok v odtokovom siféne
jaskyne Stefanova a tok v Udolnej jaskyni maju relativne vyssie obsahy tricia
a pravdepodobne aktivnejsi obeh s kratSou dobou zdrzania. Najrychlejsi
obeh maju viak pravdepodobne vodné toky v Demdnovskej jaskyni mieru
- ,pri chodniku” (¢. 35) i ,v zadnej Casti“ (¢. 14), ktoré systematicky majd
vysoké stredné hodnoty obsahu tricia.

Pri skupine vzoriek podzemnych vod v hydrogeologickych vrtoch a pramenoch
ide o vody, ktoré boli priemerne najdlhsie odrezané od kontaktu s atmosféricky-
mi zrazkami, v dosledku ¢oho maji najnizsie obsahy tricia spomedzi vietkych
skupin vzoriek. Podzemné vody st charakterizované aritmetickym priemerom
obsahov 3H s velkostou 7,4 TU a medianom obsahov 3H s velkostou 7,8 TU.
Naopak, vody akumulované v jazierkach podzemného hydrologického systému
Demanovskej doliny st po zrazkach a vodach mensich pritokov relativne najbo-
hatsie na *H. St vsak medzi nimi rozdiely, Tésnohlidkovo jazero (¢. 23) md nizke
obsahy tricia a je pravdepodobne izolovanejsie, kym jama v Demanovskej jasky-
ni mieru (¢. 26) mala ovela viac *H a javila tak vel'kd afinitu k zrazkovym vodam.
Najvacsie prekvapenie predstavuji teda ,priesakové” vody v jaskynnych
priestoroch aj z hladiska ich objemovej aktivity tricia, ked' si - napriek pri-
tomnosti az neprirodzene tazsich stabilnych izotopov - na tricium relativne
bohaté a zo vsetkych vyclenenych skupin vzorkovanych véd sa najviac pribli-
zuja skupine vzoriek z mensich pritokov povrchovej Demédnovky. Vzajomny
pomer obsahov tricia v ¢ase pre individudine zdroje podzemnych vod byva
velmi premenlivy, s rozdielnymi stdpajtcimi a klesajicimi Gsekmi. Hustota
odberov vzoriek neumoznuje analyzu casovych vztahov a pripadnych posu-
nov lokalnych minim a maxim na zistenie ¢asu retardacie/doby zdrzania sa
vod v podzemi pre individualne zdroje.
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V ramci realizacie prac projektu ,ZlepSenie starostlivosti o Ramsarskd lokalitu
- Jaskyne Demadnovskej doliny”, ktory bol vypracovany pracovnikmi Spravy
slovenskych jaskyn na zdklade vyzvy Operacného programu Zivotné pro-
stredie (cislo vyzvy OPZP-PO5-09-1) pre programové obdobie 2007 - 2013,
spolufinancovaného z Eurépskeho fondu regiondlneho rozvoja a statneho
rozpoctu, prebiehali na tokoch povrchovej a podzemnej Deménovky a ich

DEMKNOVSK}Q DOLINA - ODBERY VZORIEK NA IZOTOPOVE ANALYZY
VZORKOVANE TYPY VODY
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Obr. 1. Poloha profilov realizovanych tsekovych hydrometrovani v oblasti De-
manovskej doliny (nezmenené pre vsetkych 7 sérii merani)

kove bolo vykonanych 7 sérii merani v ¢ase od januara 2011 do mdja 2012.
Polohy profilov st znazornené na obr. 1.

Sumarizacia vysledkov merani skrytych prestupov vod v ramci vzajomnej ko-
munikacie povrchového a podzemného hydrologického systému vo forme
medidnov hodnot zistenych skrytych zmien prietokovych mnozstiev na jed-
notlivych Gsekoch je zndzornena na obr. 2. Vidno tu celkovy trend tbytkov
prietokovych mnozstiev v hornej casti hodnoteného tizemia - povrchovych
tokov Demé@novky i Priecneho potoka az po profil P17 pod objavnym pono-
rom. Povrchova Demadnovka potom skryte nabera prietokové mnozstvd na
dolnom hydrometrovanom dseku, a to medzi profilmi P25 - P17 a aj P27
- P25.V pripade podzemnej Deménovky sa striedavo zistovali skryté prirast-
ky a Ubytky prietokovych mnozstiev. Prirastky boli vzdy medzi Achatovym
démom jaskyne Pusta a Pekelnym démom Demanovskej jaskyne slobody,
Gbytky sa vzdy zaznamenali v nizSom dseku po profil ,Pod razcestim” (J7),
konstantne prirastkovy bol zas dalsi dsek medzi ,datovackami” pri schodisku
do Velkého dému a profilom ,Pod razcestim“, v dalSom tseku po Podzemné
prepadanie (J5) sa striedavo zaznamendvali skryté Gbytky i prirastky prieto-
kového mnozstva, pricom absolitna velkost Gbytkov prevazovala. Vyrazné
skryté prirastky boli zaznamenané aj na dseku medzi 6. a 7. sifénom (pred
odtokovym sifénom) v oblasti Mramorového rieciska a Podzemnym prepa-
danim (dsek J4 - J5). Zaverecny bod podzemného toku Demdnovky tvorf
pramen Vyvieranie, kde bol posledny dokumentovany profil podzemné-
ho rieciska (P21). Vo vietkych dvanastich pripadoch, ked’ sa dali porovnat
hydrometrované mnozstvd, boli medzi profilmi P21 (Vyvieranie) a J4 (Mra-
morové riecisko, medzi 5. a 6. sifonom; obr. 1) zistené Gbytky prietoku. Je
nelahké rozhodndt, aky podiel z tohto mnozstva je este stcastou odberov
a aky moze teoreticky vstupovat do dalsej, dosial' nezndmej stcasti podzem-
ného hydrologického systému. Stcet vietkych skrytych prirastkov a dbytkov
prietokovych mnoZstiev na podzemnej Deménovke po profil J4 viak hovorf
v prospech skrytych prirastkov - sdcet priemernych hodnét je +167,48 |-s™
a sticet medidnov +183,73 |s'. Okrem hlavného toku Deméanovky boli stra-
ty prietokovych mnozstiev dokumentované hydrometrickymi pracami aj

LEGENDA [
prirastky / abytky na jednotlivych hydrometrovanych dsekoch _Xp<_
M < -1001/s (zistené straty prietoku nad 100 I_-'s) !
[ -100 az -50 /s (zistené straty prietoku 50 ai 100 I/s)
. -50az-101/s (:lstene straty prietoku 10 az 50 I,-'s)
 -10aZ10 /s (zi y prietokovél tvado 101/s)
[ 10az501/s (zistené skryte prirastky prietoku 10 aZ 50 I/s)
I 50 az 100 |/s (zistené skryte prirastky prietoku 50 az 100 1/s)
M > 1001/s (zistené skryté prirastky prietoku nad 100 /s)
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Obr. 2. Vysledky tsekovych hydrometrovani realizovanych v oblasti Demanov-
skej doliny - median hodnét zistenych skrytych prirastkov (kladné hodnoty)
alebo dbytkov (zaporné hodnoty) prietokovych mnozstiev povrchovej a pod-
zemnej Demanovky
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v spodnej Casti povodia Zadnej vody a v mensich dolinkach Okno a Vyviera-
nie. Ak by sme spocitali vietky zistené straty a prirastky v oblasti, dostaneme
pre sumu priemernych hodnét este stratu -250,88 I-s' a pre sumu medidnov
stratu-177,18 I:s™. V tejto sume s viak zapocitané aj nezndme straty v oblasti
medzi profilmi P21 a J4 s moznou stcastou neznamej zlozky odberov vod.
Ak dany asek nezohladnime, dostaneme sumu priemernych hodnét stale
v oblasti skrytych strit (-107,40 |s') a aj pre sumu medidnov bude ich stcet
.V strate” -30,84 |-s™. Je teda pravdepodobné, Ze Cast prietokovych mnozstiev
vo velkosti niekolko desiatok I's7, ktoré sa stracaji z povrchovej Demanovky,
postupuje v masive este dalej pod profil P27, pripadne na iné miesto v kraso-
vej hydrogeologickej truktire.

Typickeé vlastnosti dvoch zakladnych druhov vod v oblasti Deméanovskej doli-
ny (alochténnych vod povrchovych tokov a autochténnych vod infiltrovanych
v skrasovatenom masive) boli vyuZité v rdmci diskusie o povode neznamych
pritokov v systéme (za podmienky poznania ich mernej elektrickej vodivos-
ti - EC, ako aj pri zndmom prietokovom mnoZstve ako zmesi oboch typov
vod). Pri znalosti velkosti zmiesavajlcich sa prietokovych mnozstiev jednot-
livych zloziek a ich hodnét EC pomocou zmiesavacieho pravidla sa stano-
vili hodnoty EC neznamej zlozky zriedovacou rovnicou. Typické hodnoty
mernej elektrickej vodivosti sa pre alochténne vody pohybuji medzi 30 az
80 pS-cm™ (vody pretekajiice korytami Demdnovky, Zadnej vody a Priecne-
ho potoka nad trovriou Liic¢ok), kym autochténne vody (napr. mensie pritoky
Demanovky z doliniek Machnaté, Pustd, Vyvieranie, Okno alebo vody pra-
menov z triasovych karbonatov fatrika v oblasti) maji rozsah hodno6t mernej
elektrickej vodivosti od 270 do 350 uS-cm™.

KedZe vo vyssej Casti povrchového toku Demédnovky dochddza prevazne
iba k stratdam prietokovych mnoZzstiev, mozno tymto skryte prestupujdcim
mnoZstvam priradit vlastnosti zdrojového toku (=30 az 80 uS-cm™). V dseku
P25 - P17 vSak nastdva intenzivna drendz, a to autochténnych vod, resp. vod
podzemného hydrologického systému Demanovskej doliny, pretoze priemer-
nd hodnota mernej elektrickej vodivosti (EC) skrytého pritoku podla zmiesa-
vacej rovnice bola vypoditand na 261 uS-cm™ a medidn EC skrytého prito-
ku stanoveny na hodnotu 234 uS-cm™ (priemerné skryté prirastky 93,4 Is7,
medidn 58,7 I-s). Podobne je tomu v zdvere¢nom hydrometrovanom Use-
ku povrchovej Deméanovky (P27 - P25; skryté prirastky v priemere 47,6 |-s™
s medidanom 50,8 I's). Priemernd hodnota EC skrytého pritoku bola podla
zmieSavacej rovnice 274 pS-cm™ a medidn EC mal v pripade siedmich merani
velkost 183 puS-cm. Podla vietkého vsak na tomto nizSom Gseku dochddza
k prestupom vod s rozlicnou vodivostou, pravdepodobne aj viac prepoje-
nych s alochténnymi vodami - povrchovymi tokmi.

V podzemnom hydrologickom systéme Deméanovskej doliny bola medzi pro-
filmi J1 (Achdtovym démom Pustej jaskyne) a J2 (Pekelnym démom Dema-
novskej jaskyne slobody) priemerna hodnota EC skrytého pritoku podla zmie-
Savacej rovnice 465 uS-cm™ a medidnovd hodnota EC 355 uS-cm™. Podobne
vypocitand priemernd velkost predpokladanej teploty skryte prestupujdcej
vody bola 7,4 °C (median 6,4 °C). Znamend to, Ze v priestore medzi tymito
dvoma profilmi prestupuje okrem vod z Jazerného domu jaskyne Stefanova
(meranych na profile J3) aj niekol'ko desiatok Is' autochténnych véd, t. j. véd
obiehajlcich vo vniitri triasovych karbondtov fatrika krasovo-puklinovej hyd-
rogeologickej struktiry Demanovskej doliny (41,3 Is7 / 47,3 I-s7).
Vyraznejsie skryté pritoky podzemnej Demanovky, overené vsetkymi siedmi-
mi sériami hydrometrovani medzi profilmi J7 - J6 (od 43,0 Is' do 195,3 I's7,
priemer 97,6 I-s7, medidn 85,8 |'s), mali vypocitant priemernd EC skrytého
pritoku okolo 251 pS-cm™ a medidn hodnét EC cca 259 uS-cm™. Priemernd
vel'kost predpokladanej teploty skryte prestupujiicej vody bola vypocitand na
5,6 °C a median hodnét vypocitanych zmiesavacimi vztahmi bol 5,6 °C, ich
rozsah bol 4,6 - 6,8 °C. Aj v tomto pripade vstupuji do podzemného systé-
mu autochténne vody z mezozoika.

LITERATURA

AUxT, A. = MaLik, P. - KLACANOVA, Z. - PristAS, P. - Fio, J. - §UCHOVA M. -
GRETSCH J. - GreGOR, M. - Borruk, F. = Mikita, S. - PAZICKA, A. - BUCEK
S. - CERNAK R. = NAGyY, A. = MICHALKO, J. = MAGLAY, J. - MASA, B. - S\/ASTA
J. = Danko, D. 2012. Doplnkovy hydrogeologicky prieskum a monitoring
ramsarskej lokality - jaskyne Demdnovskej doliny. Manuskript - archiv
Geofondu SGUDS Bratislava, arch. ¢. 91991, 181 s.

UVOD DO CHEMIZMU VYBRANYCH
KRASOVYCH PRAMENOV JASOVSKE] PLANINY
(SLOVENSKY KRAS)
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Aj napriek Gsiliu mnohych vedcov a jaskyniarov patri Jasovska planina stdle
medzi najmenej preskimané oblasti Slovenského krasu, a to nielen z hladis-
ka reliéfu, jaskynnych priestorov, ale aj krasovych vod, ktoré vyvieraju ¢i uz

permanentne alebo sporadicky najejpovrchu alebo obvode. Tento prispevok
predstavuje Gvod do problematiky chemizmu tychto pramenov, ktoré boli
v rdmci nasho vyskumu komplexne zmapované a zacali sa ich pravidelné
(1x mesacne) monitorovacie merania teploty, pH a obsahu Ca** vo vode
in situ, doplﬁujdco prebieha aj meranie vydatnosti pramenov. Blizsej cha-
rakteristike prameniov sa v tejto Casti krasu dosial venovali iba Himmel
(1963), ako aj Hochmuth a Barabas (2001); na Ustave geografie UPJS
doc. Z. Hochmuth viedol aj diplomovu pracu s podobnou problematikou
(Halugkova, 2011). Dosial sa vykonalo 5 merani s mesa¢nym cyklom v 31
pramenoch na tejto planine, na meranie pH a obsahu Ca?*boli pouzité tes-
ty firmy Merck na principe titrdcie. Merania prebiehali v réznych podmien-
kach (za maxim po topenfi snehu v aprili, v maji pocas suchého pocasia,
v jani, jdli pocas dazdivého pocasia a v auguste za najvyssich teplot a ab-
sencie zrdzok).

Z doteraz vykonanych merani mozno vytvorit urcitd Gvodnd charakteristiku
jednotlivych prameriov alebo ich zoskupeni, ktoré maji podobné vlastnos-
ti. Na dpéti severne orientovanych svahov planiny je lokalizovanych v okolf
jaskyne Teplica a tu sa nachddzajicich vodohospodarskych objektov spolu
9 sustredenych vyverov krasovych véd. Ich analyza preukazala nizsiu teplotu
9 - 9,4 °C (budeme uvadzat iba priemerné hodnoty), 5,8 - 6,4 pH a 120
- 135 mg/l Ca?*. Vo vychodnej casti nachddzame pramene v okoli tzv. Ha-
tin a Heleninu vyvieracku, ako aj pramene tesne nad Groviou sicasnej nivy
Bodvy. Tunajsie pramene maji min. pH charakteristické pre nekrasové vody,
rovnako obsah vapnika je 82 - 100 mg/I, o sposobuje prienik vod z Bodvy.
Voda z pramena Hatiny vyviera pod tlakom, pricom so sebou strhava bub-
linky.

Za samostatni kategériu mozno povazovat pramene v okoli obce Debrad’
(pramen sv. Antona, Cuporka, Mikei a iné), lokalizované na tzv. porie¢nej rov-
ni. Tieto pramene dosahuji najvyssi obsah vdpnika aj pH v celej sledovanej
oblasti, teplotu okolo 9,7 - 10 °C. Obsah vépnika predstavuje 145 - 158 mg/I
apH6,9-76. Cast z nich rovnako vyviera pod tlakom.

Na juznom Gpéti planiny st zndme pramene v okoli vchodu jaskyne Skalisty
potok, za vysokych stavov vody tu bolo zaznamenanych spolu 5 sdstrede-
nych a 1 rozptyleny vyver vody. Stily prame# je zdroven sledovany SHMU.
Priemernd hodnota vépnika tu dosahuje 117 - 135 mg/l a pH 5,6 - 6,2.

V Hdjskej doline sme sa zaoberali Travertinovou vyvierackou, ktora je zndma
vyskytom travertinov. Ten je prave vdaka tomuto procesu najmenej minera-
lizovany, rovno pri vyvere dosahuje hodnoty 100 - 113 ml/I Ca?*, v dolnych
Castiach tesne pred vydstenim iba 93 - 100 ml/l CaZ". Dalsie sledovanie jed-
notlivych pramenov spolu s vyskumom ich zbernych oblasti by mohlo po-
moct vyriesit otazku povodu vod tychto pramenov a ich rozdielneho chemiz-
mu. Nasledné merania bud rozsirené aj o konduktivitu a dalsie prvky, ktoré
by mohli prispiet k vyrieeniu tejto otazky.
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SPELEOKLIMATOLOGIA

CLIMATIC EFFECT OF ENVIRONMENTAL
MODIFICATIONS IN ENTRANCE AREA OF
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SLOVAKIA) - THE LATEST RESULTS
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Reconstruction and modernization of touristic infrastructure in the Dobsinskd
Ice Cave, which were conducted in 2010 resulted in significant changes in the
near-entrance area of the cave. The most important modifications included:
reconstruction of the fence surrounding the Entrance Collapse of the cave,
enlargement of the terrace for tourists in front of the cave entrance and cut
out of a part of trees which had shaded the entrance area from the west and
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north. As a result we observed disappearance of cryophilic plants which used
to grow in the upper part of the Collapse, progressive melting of permafrost
in its bottom part and formation of new openings which lead from the hollow
into the cave. The changes in the ice conditions in the near-entrance part of
the cave were also visible. Such changes indicate, that deep transformation
of climatic conditions inside Entrance Collapse occurred as a result of these
modifications. To precisely determine the degree of this transformation in
June 2012 started the survey focused on recognition of thermal stratification
and spatial distribution of air temperature inside the Collapse. Archival data
obtained during analogous research carried out by authors in the years 2003
- 2005 allowed to perform the comparison of climatic conditions in the Col-
lapse before and after modifications and to determine the extent of observed
changes in the Collapse microclimate. The results of conducted research also
allowed to identify mechanisms and feedbacks that are responsible for shap-
ing of microclimatic features of Entrance Collapse.

SPATIAL DISTRIBUTION OF AIR TEMPERATURE
INSIDE DOMICA CAVE (SLOVAK KARST,
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The study presents the results of a preliminary investigation of air temperature
spatial diversity inside Domica Cave system. The analyses were conducted
on the basis of the results of patrol measurements carried out in February
and July 2012, complemented by data from the cave microclimate monitor-
ing system. Obtained results allowed to preliminarily recognize the spatial
distribution and variability of air temperature in winter and summer season
inside the parts of the cave open to the tourists. In the cave interior zones with
different thermal conditions were also distinguished. Their occurrence was
dependent on both the distance from the cave entrance and morphological
features of the cave passages and halls. Presented investigations and analyses
are a part of a wider research program aimed at recognition of mechanisms
of functioning of climatic system of Domica Cave, especially in the context of
its potential changes caused by human impact.

DYNAMICS OF THERMAL CONDITIONS INSIDE
THE WATER PASSAGES OF PUNKVA CAVES
(MORAVIAN KARST, CZECH REPUBLIC)
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Water Passages of Punkva Caves constitute a unique cave environment
formed under the influence of underground Punkva river flow. As a result
of exploration led at the beginning of 20" century and later adaptation for
tourism, the interior of the Water Passages has been strongly transformed.
First of all, there were connections opened between the cave and its inte-
rior to enable free touristic boat traffic. As a result of these changes in the
cave interior there formed a climatic system different to the original arisen
in conditions of greater isolation from the cave surroundings. This study is a
contribution to examine current mechanisms of functioning of this system. It
shows results of investigations on the dynamics of temperature changes and
thermal stratification in the atmosphere in the Water Passages in relation to
the course of water temperature, meteorological conditions in the cave sur-
roundings and cave ventilation processes. Based on the results a classification
of characteristic meteorological complexes responsible for formation of dif-
ferent types of air temperature course and stratification in the Water Passages
have been developed. Besides information about functioning of the current
cave climatic system the obtained results may also be considered in terms of
analyses of human impact on cave climatic systems. These results illustrate
behavior of a system strongly transformed by human activity so they may give
reference for planning strategies of adverse environmental effects prevention
in cave systems intended for touristic use or intensive exploration.

CONTINUAL MONITORING OF RADON
IN VAZECKA CAVE
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Radon research in VaZeckd Cave (Vazec Karst, Northern Slovakia) started in June
2012 and it is still carried on. The monitoring of 222Rn activity concentration in
cave atmosphere is performed using the Barasol probe (Algade, France), based
on the detection of alpha particle. The cave is formed in Middle Triassic Gutten-
stein limestone, the detector is situated in Galeria, the most distant part from the
entrance. Besides radon, CO, content in cave atmosphere, internal temperature,
internal wind speed and wind direction are measured here. Radon activity con-
centration in the atmosphere of Vazecka Cave exhibited seasonal, short-term and
daily variations. First results indicate that radon reached its maximum in summer
months, from June to September, when radon activity concentration was rela-
tively stable and the daily average values ranged from 3.0 to 5.3 kBg/m?>. In the
rest of a year the short-term variations lasting 4 — 10 days were observed and the
daily average radon concentration varied from 1.0 to 4.3 kBg/m?.

BIOSPELEOLOGIA

VYSKYT EETA-LAKTAMOVEJ REZISTENCIE
U BAKTERII ENTEROBACTER CLOACEAE
IZOLOVANYCH Z JASKYNE DOMICA
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V obdobi rokov 2007 - 2011 bolo z podzemnych vod jaskyne Domica izolo-
vanych 285 kmenov enterobaktérii. Najfrekventovanejsi taxén reprezentovala
Escherichia colj, indikator fekalneho znecistenia, aviak jej vyskyt bol spojeny so
sezénnymi zrazkami, o by poukazovalo na jej alochténny pévod. Dalsou z frek-
ventovanych taxonomickych jednotiek boli izolaty rodu Enterobacter (53), ktoré
sa vo vodach vyskytovali po cely rok bez ohladu na odberové miesto. Izolova-
né boli druhy: E. cloaceae (36), E. amnigenus (5), E. dissolvens (4), E. gergoviae
(3), E. cancerogenus (1) a kmene patriace do tzv. enteric group 69 (4). V pra-
ci sme sa zamerali na druh E. cloaceae, ktory sa bezne vyskytuje v prirode, ale
moZe byt aj pévodcom ochoreni ¢loveka. Ako nozokomidlny patogén ma vy-
soki schopnost adaptdcie a $irenia rezistencie vo¢i mnohym antibiotikdm, ktord
je dana produkciou $pecifickych enzymov oznacovanych ako beta-laktamazy,
prevazne typu TEM alebo SHV. Na identifikdciu izolovanych enterobaktérii bola
pouzitd biochemicka diagnostickd siprava (ENTEROtest 24, Erba-lachema,
CR). Na potvrdenie druhovej identifikdcie izoldtov E. cloaceae sa pouzili mole-
kularno-biologické metddy: tDNA PCR a restrikcnd analyza génu, kédujiceho
16S rRNA. Nasledne bola testovana citlivost izolatov E. cloaceae diskovou diftiz-
nou metédou na beta-laktamové antibiotika, ktoré sa casto pouzivaji v klinickej
praxi. Produkcia beta-laktamaz sa stanovila metédou kombinovanych diskov
ametédou PCR bola detegovand pritomnost génov bla, ktoré kéduji beta-lakta-
mazy typu TEM, SHV a CTX-M. Pri vacSine testovanych izolatov sa dokazala pri-
tomnost génov bla, v niektorych pripadoch sa zistila pritomnost viacerych génov
bla, ktoré kéduju rdzne typy betalaktamaz.

Predpokladdme, Ze izolované kmene E. cloaceae teda nemaji autochténny
povod a ich pritomnost moéze stvisiet s chovom dobytka, oviec a konf na
druzstvdch v okolf jaskyne Domica (v okruhu 2 - 3 km), kde bola potvrdend
aplikdcia veterindrnych beta-laktdmovych antibiotik amoxicilinu s kyselinou
klavulanovou, najmd v minulosti. To mohlo viest k $ireniu uvedeného typu
rezistencie aj v environmentélnych podmienkach, s ndslednym impaktom na
mikrobiotu krasového systému.

Této prdca vznikla s podporou grantovych Gloh VEGA 1/0117/09 a VEGA
1/0899/12 financovanych MSVVS SR a z vysledkov realizacie dloh 11.1/2007,
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V.9/2008 a V.14/2009 Planu hlavnych dloh Spravy slovenskych jaskyn na
roky 2007 az 2009.

MONITORING OF CAVE INVERTEBRATES
IN SLOVAKIA (2010 - 2012) - COLLEMBOLA
(HEXAPODA) AS AN EXAMPLE
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During the period 2010 - 2012 investigations of cave Collembola in Slovakia
were carried out in 28 caves of different types (bedrock, altitude, type of karst)
situated in 12 geomorphological units. The material was collected in combination
of three basic methods, namely hand collecting, pitfall trapping and extraction
of organic material and baits. Of 105 Collembola species registered in total, 17
were eutroglophiles and 13 troglobiotic forms. Impact of environmental factors
(altitude, air temperature, cave length, trophic level) on species diversity was eval-
uated by regression analysis. The diversity was positively affected by presence
of organic material, cave length and air temperature inside the cave, however,
altitude increase had a negative impact on this parameter. Cluster, NMS ordi-
nation and IndVal analyses were used to examine similarity of communities of
particular caves. Results showed distinct similarity in community structure among
cold alpine caves on one hand, and among warmer caves with lower hypsometry
on the other. Caves of the Slovak Karst formed a distinct cluster as well as those
of central karst regions (Low Tatras, Velkd Fatra Mts., StraZzovské vrchy Mts.). Four
undescribed troglobiotic species of Collembola were registered, three of the ge-
nus Pseudosinella and one of the genus Deuteraphorura (D. cf. kratochvili). Three
recently described Megalothorax species were detected, namely troglobiont M.
hipmani, and eutroglophiles M. carpaticus and M. willemi. The monitoring was
granted from the project OPZP-PO5-09-1 “Monitoring of the status and develop-
mental trends of invertebrate communities in caves of Slovakia not open to public
(2010 - 2012)", State Nature Conservancy SR - Slovak Caves Administration.

HISTORY HIDDEN IN A HEAP OF BAT GUANO
(SCIENTIFIC DOCUMENTARY)
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The Domica Cave in the Slovak Karst is peculiar with its seven wonders, such
as sinter shields, spherical stalactites, sinter neolitic earthen vessels, prehis-
toric drawings, colonies of bats, sinter dams and underground sailing.

On three sites in the cave bat droppings accumulate in heaps more than one
meter high and 3 - 4 m wide produced by great colonies of Mediterranean
horseshoe bat (Rhinolophus euryale) and Schreiber’s bat (Miniopterus schreiber-
sif). What could the bat guano reveal? The thousand-year old guano heap tells
us about the life of bats, insects and plants occurring in the proximity of the cave
centuries ago. Morever, it tells us also about the human activities in the surround-
ings of the cave. The movie introduces the famous cave, the interconnection of
man with above-ground and underground ecosystems, and the work performed
by scientists who reveal the hidden secrets of the eighth wonder of the cave.
This contribution was created within the project VEDRO (Science for public
a way to sustainable development, reg. no. CZ.1.07./2.3.00/35.0002), proj-
ect was co-financed by the European Social Fund and by the government
budget of the Czech Republic.

VYSKYT ASPERGILU V JESKYNICH
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Druhy rodu Aspergillus P. Micheli ex Haller 1768 se bézné vyskytuji
v pudé, kompostu, ovzdusi, na potravindch, podileji se na rozkladu rost-
linného materidlu atd. a spolec¢né s rodem Penicillium patif tento rod mezi
druhové nejpocetnéjsi mikroskopické houby s Sirokym celosvétovym
rozsitenim, i kdyz jeho zastoupeni v teplejsich oblastech je vyssi. Vy-
skyt aspergili byl zaznamendn také v jeskynnim prostfedi a prekvapivé
i v chladnéjsich jeskynich s teplotami pod 10 °C. Mikroskopické houby
byly studovany v 77 evropskych jeskynich (Ceska republika, Slovensko,
Madarsko, Rumunsko, Spanélsko, Chorvatsko, Francie a Slovinsko), izo-
lace byla provdadéna z ovzdusi, jeskynniho sedimentu, netopyfiho guana,
exkrementl bezobratlych, vermikulacf, nickaminku, povrchﬁ stén a spele-
otém a rizného organického materialu. Determinace probihala na zakla-
dé makro- a mikromorfologickych charakteristik a pomoci molekularnich
analyz. Predbézné vysledky ukazuji vyskyt okolo 70 druhl rodu Aspergil-
lus. Z Yady jeskynfi byly izolovdny potencialné patogenni druhy A. fumiga-
tus a A. flavus, a to hlavné z jeskyni s teplotou 7 - 12 °C. Pomérné casto
byl také izolovdan A. spelunceus a aspergily ze sekce Versicolor. Hojny
vyskyt aspergill byl zjistén z jeskyni' s vyssi teplotou (18 - 21 °C), hlavné
z andaluskych jeskyni Cueva del Tesoro a Nerja, ale i z rumunskych jesky-
ni Limanu a Movile. V ramci této studie byly izolovany i dosud nepopsané
druhy (jiz publikované druhy A. baeticus a A. thesauricus, ale i v soucasné
dobé pripravované popisy novych druh).

OBJAV NOVYCH TROGLOBIONTNYCH DRUHOV
CHVOSTOSKOKOV (HEXAPODA: COLLEMBOLA)
V JASKYNIACH SLOVENSKA A RUMUNSKA
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V poslednej dekdde sa vyrazne zintenzivnil vyskum bezstavovcov v slo-
venskych jaskyniach. Ziskané tdaje poukazuji na to, Ze nase jaskyne
stale ukryvaji nezname druhy Zzivocichov, ktoré este len cakaji na svoje
objavenie. Rod Megalothorax zahfia drobné chvostoskoky (Collembola)
s gulovitym telom patriace do celade Neelidae. Vzhladom na ich nepatr-
né rozmery (0,3 - 0,8 mm) st v jaskyniach casto prehliadané a unikaji
pozornosti. V sGc¢asnosti je na celom svete znamych 24 druhov. Obyvaji
roznorodé prostredie, ako je orna pdda, lesna opadanka, machy a ojedi-
nele aj habitaty so Specifickymi podmienkami, napr. slané pody alebo hla-
dina vody. Pat druhov méZeme zaradit medzi troglobionty, teda obligdtne
jaskynné formy: M. boneti z Afganistanu, M. spinotricosus a M. tonoius
z Mexika a M. massoudi a M. tuberculatus zo zdpadnej Eurépy (Pyreneje).
Z 6smich eurépskych druhov maju troglomorfné znaky (adaptdcie) typic-
ké pre jaskynné zivocichy iba posledné dva menované. V slovenskych jas-
kyniach sa podarilo pocas ostatnych viacerych rokov nazbierat pocetny
materidl chvostoskokov z rodu Megalothorax. Po podrobnej taxonomickej
analyze sa ukdzalo, Ze 3 druhy sd pre vedu nezndme. Dva druhy M. tat-
rensis a M. carpaticus si podobné kozmopolitnému druhu M. minimus,
od ktorého sa ISia adaptaciami na jaskynné prostredie. M. tatrensis bol
ndjdeny iba v styroch jaskyniach stredného Slovenska (Nizke Tatry a Ho-
rehronské podolie) a pravdepodobne predstavuje endemicky druh obme-
dzeny svojim vyskytom na toto Uzemie. M. carpaticus sa ako jediny trog-
lomorfny druh nasiel v krasovych aj nekrasovych jaskyniach centralneho
a vychodného Slovenska (Vel'ka Fatra, Nizke Tatry, Spissko- gemersky kras,
Bachuref, Pieniny, Cierna hora), pricom predpokladdme jeho 3irsf vyskyt
v podzemi Zdpadnych Karpat. Druhy M. hipmani a M. draco sa vyznacuju
vyraznymi troglomorfnymi znakmi, konkrétne predlzenymi pazdrikmi na
nohdach. M. hipmani je znamy len zo Siestich jaskyn centrdlnej casti Zapad-
nych Karpat (Strazovskeé vrchy, Vel'ka Fatra, Nizke Tatry, Muranska planina,
Kozie chrbty). M. draco je zndmy len z typovej lokality, rumunskej jaskyne
Drdcoaia (Apuseni, Bihor). Popri opise novych druhov bol revidovany aj
cely materidl chvostoskokov rodu Megalothorax zo Slovenska, pricom sa
zaregistroval prvy nalez edafického chvostoskoka M. willemi Schneider &
D’Haese, 2013 na Gzemi Slovenska.
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NAJVYZNAMNEJSIE ZIMOVISKA NETOPIEROV
V BELIANSKYCH TATRACH

Zuzana Visnovska

Stdtna ochrana prirody SR, Sprava slovenskych jaskyri, Hodzova 11,
031 01 Liptovsky Mikulas; visnovska@ssj.sk

Belianske Tatry, 14 km dlhy horsky masiv tvoriaci severovychodnd Cast Ta-
tier, predstavuju najvyssie vapencové pohorie na Slovensku (Sekyra, 1954).
V ramci Tatier ide o vyznamnu krasovd oblast s najvyssim poctom jaskyn.
Eviduje sa tu 127 jaskyn, z ktorych najdlhsia (3829 m) a zarovei najznamejsia
je Belianska jaskyna (Bella et al., 2007; Tencer, 2013). Niektoré z nich predsta-
vuji pocetné zimoviskd netopierov (Pjencak et al., 2003).

Cieleny chiropterologicky monitoring na predmetnom tizemi sa dlhodobo
vykonava iba v BellanskeJ jaskyni (890 m n. m.). Pocetné ldaje z tejto
lokality sumarizuji Pjencak & Danko (2002) a Visiovska (2008). Dalie
publikované data pochadzaji z vyssie polozenych horskych jaskyn - Ala-
bastrovej jaskyne (1390 m n. m.), jaskyne Ladova pivnica (1433 m n. m.)
a Murdnskej jaskyne (1559 m n. m.), resp. z nemenovanych malych jas-
kyniek v okoli Tatranskej Kotliny a pod Bujac¢im vrchom (Gaisler a Hanak,
1972; Pjencak et al., 2003). Tento prispevok poskytuje stru¢ny prehlad
poznatkov o zimnom vyskyte netopierov v Belianskych Tatrach vratane
niektorych vysledkov najnovsieho monitoringu realizovaného autorkou
prispevku v Belianskej jaskyni, Alabastrovej jaskyni a jaskyni ladova pivni-
ca v rokoch 2008 - 2013.

V jaskyniach predmetného (zemia sa dosial potvrdila hiberndcia 11
druhov netopierov: Myotis myotis, M. blythii, M. mystacinus, M. brandtii,
M. nattereri, M. daubentonii, M. dasycneme, Plecotus auritus, Eptesicus
nilssonii, Rhinolophus hipposideros a Barbastella barbastellus. Frekven-
tovanymi a dominantnymi druhmi zimujdcimi v oblasti st netopier vel-
ky (Myotis myotis), netopier flizaty (M. mystacinus) a netopier Brandtov
(M. brandtii). V rokoch 2008 - 2013 sa M. myotis pravidelne a pocetne vy-
skytoval v Belianskej jaskyni (sezénne maxima 126 - 195 ex.) a Alabastro-
vej jaskyni (max. 33 - 63 ex.). V jarnom obdobf bolo pozorované zosku-
povanie M. myotis do vacsich agregdcii v prednej casti Belianskej jaskyne.
Maximdlna pocetnost populdcii M. mystacinus a M. brandtii predsta-
vovala v Alabastrovej jaskyni 48 - 77 ex. a v Belianskej jaskyni 45 - 70
exempldrov. Pomerne bezne, no v nizej pocetnosti (menej ako 10 ex.), tu
zimujd chladnomilné lesné netopiere Eptesicus nilssonii, Plecotus auritus
a Myotis nattereri. Vietky uvedené druhy netopierov si charakteristické
pre celd tatranskd oblast (Piksa, 1998; Pjencdk et al., 2003). Z Alabas-
trovej jaskyne si zndme aj sporadické nalezy Barbastella barbastellus
a vzacnejsich druhov Myotis daubentonii a Myotis dasycneme (Pjencak et
al., 2003). V Belianskej jaskyni, ktord je zo sledovanych lokalit najnizsie
poloZenou a najteplejSou jaskyriou (v najteplejsich castiach 5,0 - 6,4 °C),
prilezitostne zimuju niektoré termofilné druhy, predovsetkym podkovar
maly (Rhinolophus hipposideros) - od roku 2007 tu evidujeme kazdoro¢-
ne 1 az 3 exemplare. Jediny dolozeny nalez Myotis blythii z tejto lokali-
ty pochadza z roku 1964 (Gaisler a Hanak, 1972). V sicasnosti sa jeho
vyskyt v predmetnej oblasti nepredpokladd. Niektoré individudlne nalezy
poukazuji aj na mozny vyskyt teplomilného druhu Myotis emarginatus
(Bernadovi¢ in Visnovskd, 2008; Visniovskd, nepubl.). Z polskych Tatier
jedno ndlezisko uvddza Nowak (2001).

Z hladiska celkového poctu netopierov si doélezitymi zimoviskami Be-
lianska jaskyna (max. 266 ex.) a Alabastrova jaskyna (max. 131 ex.).
V jaskyni Ladovd pivnica sa zistilo maximalne 11 exempldrov. Na zdkla-
de recentnych poznatkov mozno Beliansku jaskynu a Alabastrovi jas-
kyiu povazovat za chiropterologicky vynimocné lokality, kedZze patria
k najpocetnejsim zimoviskdm druhov M. mystacinus, M. brandtii, Myotis
myotis, ako aj M. nattereri a P. auritus na Slovensku. Alabastrovd jaskyna
je zdroven najvyssie polozenou podzemnou lokalitou s ich pocetnym
vyskytom.
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Geoekologické mapovanie vychddza z komplexného a integralneho sp6-
sobu zberu terénnych ddajov o prirodnych zlozkdch jaskynného prostre-
dia. Zdkladné postupy geoekologického mapovania jaskyn st odvodené
z teoreticko-metodologickej zdkladne uplatinovanej pri geoekologickom
vyskume povrchovej krajiny (pozri Minar et al., 2001). Udaje o jednotli-
vych prirodnych zlozkach jaskyne, ziskané terénnym vyskumom, sa pries-
torovo priradovali geoekologickym jednotkam usporiadanym do hierar-
chického systému topickych a chérickych priestorovych jednotiek (pozri
Bella, 1998, 2008). Terénne tGdaje sme zaddvali do databazy geografické-
ho informac¢ného systému, z hladiska Struktdry a komplexnosti dat kon-
cipovanej na jaskyne ako prirodné geosystémy (Bella, 1991, 1995; Bella
a Gazik, 1998). Komplexné tdaje o prirodnych zlozkach v jednotlivych
Castiach jaskyne si dolezité z hladiska navrhovania a realizacie ochranar-
skych opatrent.

Drienovska jaskyna predstavuje vyverovi fluviokrasovi jaskynu (okrem
hornych, morfologicky odlisnych casti). Vytvorend je vo svetlych waxenec-
kych vapencoch (karn) lagundrneho typu a ciastocne aj v drienovskych
zlepencoch. Vyvoj jaskyne usmernili zZlomové Struktiry poklesového, po-
sunového (SV-JZ, V-Z, S-)) a presmykového (SZ-JV) charakteru (Zacharov,
1985, 2008a,b; Zacharov a Kosuth, 2005). Jaskyna sa vytvorila v troch hlav-
nych vyskovych vyvojovych drovniach, znacne premodelovany/ch procesmi
rltenia. Vodny tok preteké Jei spodnou castou, ktori mozno povazovat za
I. vySkovi vyvojovi tdroven (Senes, 1956; Gadl, 2008). Jaskyna dosahuje
dizku 1588 m a prevysenie 84 m (Thuréczy et al., 2012). Tvori vyznamny
drendzny krasovy kandl na juznom okraji J;sovskej planiny. Kontinudlnym
meranim mernej elektrickej vodivosti pozd|z pridnice boli zistené hodno-
ty 615 - 640 pS-cm™ v hlavnom toku a 735 - 758 pS-cm™ v meratelnych
pritokoch. Teplota vody v hlavhom toku sa pohybovala od 9,2 do 9,6 °C,
v jeho pritokoch od 9,4 do 10,0 °C. Okrem styroch viditelnych pritokov
sa meraniami zistili tri skryté prestupy vod do hlavného toku (Malik et al.,
2010). Z mikroklimatického hladiska Drienovskd jaskyna predstavuje po-
merne rovnorody celok, pricom priemernd teplota vzduchu sa pohybuje
0d 9,6 do 11,9 °C, relativna vlhkost vzduchu od 97,5 do 99 % a obsah CO,
vyrovnane 0,8 % (merané 29. 9. 2010). Vo vstupnej vodnej chodbe sa na-
merala teplota vzduchu 13,6 °C, relativna vlhkost vzduchu 71,3 % a obsah
CO, 0,3 %). Jaskyna patri medzi najvyznamnejsie chiropterologické lokality
na Slovensku. V zimnom obdobi sa tu zistilo az 13 druhov. Medzi pravidel-
ne zimujlce a najpocetnejsie netopiere patria podkovar juzny (Rhinolophus
euryale), podkovar velky (Rhinolophus ferrumequinum), netopier obycajny
(Myotis myotis) a veCernica mald (Pipistrellus pipistrellus). V letnom obdobf
sa v tejto jaskyni vyskytuje vynimoc¢nd zmiesana reprodukcna kolénia neto-
piera obycajného a vzacneho lietavca stahovavého (Miniopterus schreiber-
sii) (Gaisler a Hanak, 1962; Matis, 2000, 2002).

Geoekologické mapovanie sme vykonali v spodnej casti jaskyne tvorenej
hlavnou chodbou pozd|z sic¢asného rieciska, na Gseku od vyvieracky a pre-
kopaného vchodu proti pridu podzemného toku v dizke 592 m. Terénny
zber ddajov sa uskutocnil na vyskumnych bodoch (v nadvaznosti na Mindra
et al., 2001), ktoré sa v pripade jaskyn priestorovo vztahujd na speleotopy
- zdkladné geoekologické jednotky topickej dimenzie. Hodnoty zistenych
prirodnych parametrov jaskyne sme nasledne extrapolovali do priestoru vy-
medzeného speleotopu, pricom zistené parametre tvoria obsahovi napln
speleotopov. Jednému vymedzenému speleotopu zodpovedal zvdcsa je-
den vyskumny bod. Vyskumny bod sme kladli do takych miest jaskyne, aby
v ¢o najvacsej miere vystihoval vnitornd priestorovd jednoliatost a rovnoro-
dost prirodnych zloziek daného speleotopu a zdroven odrazal ¢o najvyssie
moznl vonkajsiu réznorodost medzi susednymi speleotopmi. Namerané
Gdaje sme zaznamendvali do inventarizacnych listov. Na terénne mapova-
nie prirodnych zloZiek a urcovanie hranic speleotopov sme pouZili speleo-
logické mapy v mierke 1:200 az 1:500. Hranice speleotopov sme urcovali
metddou vedlceho faktora - speleoreliéfu. Vedd miestami, kde je najvyraz-
nejsia zmena v morfometrickych vlastnostiach speleoreliéfu - zmena vysky
a/alebo sirky podzemného priestoru a/alebo vyraznd zmena sklonu podla-
hy. Za vedlajsie hranicotvorné charakteristiky sme povazovali priebeh zlo-
mov, vlastnosti sedimentarnej vyplne a hydrologické javy.

Merané parametre prirodnych zloZiek jaskyne mozno z hladiska ich vy-
povednej hodnoty, vychddzajlc z prace Mindra et al. (2001), rozdelit do
dvoch zakladnych skupin: a) pomerne stdle stavové veliciny (litologické,
Struktdrno-tektonické, morfometrické a morfologické); b) pomerne pre-
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menlivé stavové veliciny (hydrologické, mikroklimatické a biospeleologic-
ké). Pri ziskavani terénnych kvantitativnych tdajov sme pouZili viaceré tech-
nické pomdcky vratane digitdlneho logera na meranie teploty a vlhkosti

ovzdusia, konduktometra ¢i hydrometrovacej sipravy na meranie rychlostf

vodného toku. V pripade kvalitativnych Gdajov sme zaznamenavali druh pri-
rodného javu alebo procesu.

Komplexna priestorova databaza prirodnych zloZiek obsahom naplia vy-
¢lenené speleotopy, ktoré tvoria zakladné jednotky priestorovej Struktry
jaskyne. Naslednym spdjanim pribuznych speleotopov do speleochor, na-
sledne spoeleochor do stiboru speleochor dostdvame horizontdlnu priesto-
rovd Struktdru jaskyne (pozri Bella, 1998, 2008). V predmetnej casti Drie-

novskej jaskyne sme vyclenili 33 speleotopov. Na zdklade piatich kritérii

(stcasnd hydrografickd pozicia speleotopu, morfolégia podzemného prie-
storu, hlavny hydrologicky jav/proces, prevladajici druh jaskynnej vyplne
a vyskyt jaskynnej fauny) sme vyclenili 14 typov speleotopov. Najvyznam-
nejsich a najviac zastipenych je Sest typov speleotopov, ktoré sa vztahuji
na chodby vo vadéznej zéne s vodnym tokom, bez alebo s nevyznamnymi
jaskynnymi vyplfiami a prileZitostnym vyskytom jaskynnej fauny (19,2 % po-
dorysnej plochy; 22,1 % dlzky); chodby v epifreatickej zéne s prietocnym
jazerom, fluvidlnymi sedimentmi a vyznamnym vyskytom jaskynnej fauny
(18,4 % poddorysnej plochy; 21,4 % dlzky); chodby vo vad6znej zéne s vod-
nym tokom, chemogénnymi sedimentmi a prilezitostnym vyskytom jaskyn-
nej fauny (17,3 % podorysnej plochy; 14,1 % dizky); chodby vo vadéznej
zéne s vodnym tokom, bez alebo s nevyznamnymi jaskynnymi vypliami
a ojedinelym vyskytom jaskynnej fauny (10,5 % po6dorysnej plochy; 9,9 %
dlizky); siene v epifreatickej zone, bez alebo s nevyznamnym hydrologic-
kym javom, fluvialnymi sedimentmi a ojedinelym vyskytom Jaskynnej fauny
(8,8 % podorysnej plochy; 4,1 % dizky); chodby vo vadéznej zéne s vod-
nym tokom, gravitacnymi sedimentmi a ojedinelym vyskytom jaskynnej
fauny (5,7 % podorysnej plochy; 4,1 % dlzky); chodby vo vadéznej zéne
s prieto¢nym jazerom, chemogénnymi sedimentmi a ojedinelym vyskytom
jaskynnej fauny (4,6 % podorysnej plochy; 4,6 % dlzky).

Na zdklade stcasnej hydrografie, morfogenézy a stcasnych procesov
fungovania geosystému (v nadvédznosti na Bellu, 2000) sme grupovanim
susediacich speleotopov vymedzili dve zakladné choérické jednotky - va-
déznu aktivnu fluviokrasovii speleochoru (viacfazovi; povodne freaticka
chodba, neskor remodelovana v epifreatickych i vadéznych podmienkach)
a epifreatickd aktivnu fluviokrasovd speleochoru (vyvojom jednofazovd).
Dve speleochéry sme podla priestorového usporiadania chodieb, morfo-
genetickych procesov a casového vyvoja jaskynnych priestorov zldcili do
asynchrénneho harmonického sdboru speleochér. Skimana cast Drienov-
skej jaskyne je z geoekologického hladiska pomerne r6znoroda. Pri zabez-
pecovani jej ochrany treba najvacsiu pozornost upriamit na speleotopy,
v ktorych je sicasne vyznamny vyskyt jaskynnej fauny, prietocné jazera
a sintrové Gtvary.

LITERATURA

BeLa, P. 1991. Poslanie a navrh zakladnej koncepcie geoinformacného systé-
mu o jaskyniach. Slovensky kras, 29, 83-105.

BeLa, P. 1995. Budovanie automatizovaného informac¢ného systému o jasky-
niach (CAVIS) na Slovensku. Geographia Slovaca, 10, 9-13.

Beta, P. 1998. Priestorova a chronologicka struktdra jaskynnych geosys-
témov, zakladné teoreticko-metodologické aspekty. Slovensky kras, 36,
7-34.

BeLta, P. 2000. Geoekologicky vyskum jaskynnych geosystémov - priklady
priestorovej a chronologickej struktiry geosystémov vybranych jaskyn na
Slovensku. Slovensky kras, 38, 67-92.

Beua, P. 2008. Jaskyne ako prirodné geosystémy. Geoekologicky vyskum
a environmentalna ochrana. Speleologia Slovaca, 2, SOP SR, SSJ, Liptov-
sky Mikulds, 168 s.

Bera, P. - Gazik, P. 1998. Geograficky informacny systém o jaskyniach - teo-
reticko-metodologické aspekty a koncepcia priestorového modelu jaskyn-
nych geosystémov. In Bella, P. (Ed.): Vyskum vyuzivanie a ochrana jaskyn,
zbornik referatov. Liptovsky Mikulas, 151-159.

GaA, L. 2008, Geodynamika a vyvoj jaskyn Slovenského krasu. Speleologia
Slovaca, 1, SOP SR, S, Liptovsky Mikulas - Knizné centrum, Zilina, 168 s.
GaIsLer, J. = HaNAk, V. 1962. Netopyfi Drienovecké jeskyné a jeji vyzkum.

Krasovy sbornik, 3, 15- 24.

Homola, V. 1951. Hydrogeologicka studie Drienovecké vyvéracky v Jihoslo-
venském krasu. Ceskoslovensky kras, 4, 3-8.

Matik, P. - GREGOR, M. - SVASTA J. = HaviarovA, D. 2010. Rezistivimetrické
a termometrické merania podzemného vodného toku v Drienovskej jasky-
ni. Aragonit, 15, 2, 71-76.

Maris, S. 2000. Sdcasny stav poznatkov o netopieroch Drienovskej jaskyne
(Slovensky kras). Vespertilio, 4, 117-126.

Matis, S. 2002. Zimovanie netopierov v Drienovskej jaskyni. Vespertilio, 6,
213-215.

MINAR, J. (Ed.) a kol. 2001. Geoekologicky (komplexny fyzickogeograficky)
vyskum a mapovanie vo vel'kych mierkach. Geografické spektrum, 3, Geo-
grafika, Bratislava, 209 s.

SEnES, J. 1956. Vysledky speleologického vyskumu Drienovskej (Somody) jas-
kyne v Slovenskom krase. Geograficky casopis, 8, 1, 16-28.

THUROCZY, J. = GAGYl, L. = HUrTUK, T. - KLEMA, R. - KOMARA F. - SEMAN, S. - Za
cHARoOv, M. 2012. Dokumentdcia Drienovskej jaskyne, projekt Monitoring
a manazment vybranych jaskyn - mapovanie jaskyn. Mapova dokumen-

tdcia (graficky spracoval M. Danko) a meracskd dokumentacia, Speleo-
logicky klub Cassovia, Kosice a Slovenskd speleologickd spolo¢nost, Lip-
tovsky Mikulas.

ZacHAROV, M. 1985. Geomorfologické a geologické pomery novych priesto-
rov Drienovskej jaskyne. Spravodaj SSS, 16, 1-2, 3-7.

ZacHAROV, M. 2008a. Geologické a tektonické pomery Drienovskej jaskyne
v Slovenskom krase. Slovensky kras, 46, 1, 41-52.

ZacHarov, M. 2008b. Vyskum disjunktivnej tektoniky Drienovskej jaskyne
v Slovenskom krase. Slovensky kras, 46, 2, 287-200.

ZACHAROV, M. = KosuTH, M. 2005. Vyskyt sadrovca v Drienovskej jaskyni -
vensky kras. Slovensky kras, 43, 145-153.

ZACHAROV, M. - TerrAY, M. 1987. Objav novych priestorov v Drienovskej jas-
kyni v Slovenskom krase. Slovensky kras, 25, 189-194.

Slo-

ARCHEOLOGIA A HISTORIA
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Pisanym pamiatkam na stendch jaskyn sa az doneddvna nevenovala velka
pozornost. Na ich existenciu v roku 1802 prvykrdt upozornil S. Bredetzky.
Zmienky o ndpisoch na stendch jaskyn sa v literatire sporadicky objavovali
aj neskor. Z doterajsich poznatkov vyplyva, Ze sa u nds tieto pamiatky vysky-
tujd v 34 jaskyniach. Ide o formy réznych napisov, ktoré zanechali ti, co v ob-
dobfi od druhej polovice 15. storocia az po koniec 19. storocia navstivili ich
priestory. Skutocny pocet jaskyn je pravdepodobne vyssi, ale podmieriuje ho
niekol’ko faktorov.

Na jednej strane s tym sGvisi trover vtedajsieho poznania, pretoze do kon-
ca 19. storocia sa v literattre publikovali poznatky len o asi 100 jaskyniach.
O dalsich sice vedelo miestne obyvatelstvo, ale zmienky o nich sa nedostali
do literatdry. Savisela s tym aj znacne nizka gramotnost obyvatelstva, ktord
sa vyraznejSie zacala menit az v 19. storoci. Rozvoj turistiky zase sposobil, Ze
sa prdve v tomto obdobi rozsiril okruh jaskyn, o ktoré sa zaujimala verejnost.
Prvé pisané pamiatky v jaskyniach sdvisia s 15. = 16. storo¢im. Ich vyskyt
v roznych formdch pretrvaval kontinudlne az po stcasnost. V pripade starsich
pamiatok ich existencia nevypoveda len o pritomnosti navstevnikov. Pouka-
zuje aj na niektoré aspekty vtedajsieho Zivota. Najvacsi vyskyt pamiatok sa
zaznamenal v jaskyniach na tGzemf Liptova a Spisa, dalej na tizemi NP Sloven-
sky kras a NP Muranska planina. Existencia pamiatok v jaskyniach zapadného
Slovenska nie je vylti¢end, ale tu sa s vynimkou niektorych neda ocakavat ich
vyraznejsi vyskyt.

Najstarsie pamiatky sa nasli v Jasovskej jaskyni, ale nepotvrdil sa predpoklad,
ze dalSou takouto lokalitou je Demédnovska ladova jaskyna. Ta sa na prvé
miesto radf iba ich vyskytom. V SirSom kontexte az 19. storocie je obdobim,
kedy zaujem o jaskyne nadobudol SirSie dimenzie, co v plnej miere potvrdzu-
je aj Coraz Sirsia skala pisanych pamiatok.

Pamiatok, ktoré v jaskyniach stvisia s 15. - 17. storocim, nie je vela. Nasli sa
v piatich jaskyniach, ale v pripade Dekrétovej jaskyne a Liskovskej jaskyne si
urcité pochybnosti. NajstarSou pamiatkou je ndpis z roku 1452 v Jasovskej
jaskyni. Pamiatky zo 17. storocia sa okrem Jasovskej jaskyne nasli aj v Dema-
novskej ladovej jaskyni a Moldavskej jaskyni.

V 18. storoci sa Demanovska ladova jaskyna zasluhou M. Bela, ktory v roku
1723 zverejnil o nej prislusné Gdaje, dostavala do popredia zaujmu verejnosti.
Pamiatky v Belianskej jaskyni zase dokazuijd, Ze jej vstupnd cast bola davno
znama. Zaujimali sa o fu hladaci pokladov a tento trend sa da vysledovat
aj v inych jaskyniach. O tendencii pozndvania zase svedcia ndpisy v Okne,
Benikovej a inych jaskyniach.

O nieco menej citatelné st pamiatky prvej polovice 19. storocia. Vacsina
z nich suvisi s beznou navstevou. Tu dominuje Demanovska ladova jasky-
na a Jasovska jaskyna, v tom case nase najnavstevovanejSie jaskyne. Napi-
sy v niektorych jaskyniach sa vymykaji beznej navsteve (Jaskyna pri zlabe,
Komin, Tunel, Pruzinskd Dipna jaskyna). Zaujimavym prvkom je aj ndpis
s chronogramom v Silickej ladnici. Napisy z druhej polovice 19. storocia ho-
voria o tom, Ze jaskyne v hojnej miere navstevovalo miestne obyvatelstvo
a pribudli turistické navstevy. Niektoré sa stali objektom vedeckého zaujmu
a dalsiu skupinu tvorili vtedy spristupnené jaskyne.

Pisané pamiatky prvej polovice 20. storocia nie sG az natolko zaujimavé.
Napriek tomu vypovedna hodnota niektorych je zjavna (Kysacka jaskyna,
Benikovd, Jasovska jaskyna, Zvonica a iné). Napisy ako pamiatky predstavuji
v jaskyniach akdsi formu posolstva, ale jeho obsah a charakter st vyznamo-
vo rozne. Na jednej strane stvisia s hladacmi pokladov, co dokumentuji ich
mena ¢i zasifrované formy svedciace o ich pritomnosti. Inou kategériou si
rozne epigrafy starSieho ddta. Podobny charakter majd aj niektoré novsie for-
my tychto ndpisov. Na cinnost v jaskyniach ¢i v ich okoli poukazuji dalsie
pisané pamiatky. Niektoré sdvisia aj s prieskumom ich priestorov. Najrozsire-
nejSou skupinou st mena beznych navstevnikov, ktoré dotvaraji obraz o cha-
raktere ich ndvstevnosti.



Abstrakty

64

Aragent? U6/1 2013
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V katastri Liptovskych MatiaSoviec, v oblasti Sivého vrchu (¢ast Zdpadnych
Tatier), sa nachddza jaskyria Dipnica (dlzka 150 m). Lokalita je v literattre
znama ako archeologicka a paleontologicka lokalita s osidlenim v dobe hal-
Statskej, v obdobi puichovskej kultiry a v stredoveku. Jaskynu spomina uz
P. Adahazy ako potencidlnu archeologicku lokalitu. V roku 1969 tu kopal
J. Barta a po nom V. Hanuliak v roku 1974. Vyznamnym datovacim pros-
triedkom bola neskorolaténska spona a bronzova nezdobenad ihlica, ktoré
je mozné zaradit do obdobia ptchovskej kultdry (Pieta, 1982, taf. Ill).
V roku 1994 sa pri prekopavani sedimentov v hlbke cca 4 m nasla detska
lebka bez celuste, ktori antropolég urcil ako zenskd lebku asi 6 - 8 r. je-
dinca. DalSie akcie tu uskutocnili pracovnici Archeologického tdstavu SAV
v Nitre a Slovenského muzea ochrany prirody a jaskyniarstva
v Liptovskom Mikuldsi, pricom zdokumentovany bol crepovy
materidl a kumuldcie ludskych kosti (Simkovd, 2006, 132-133).
Najnovsie sa autorom tohto prispevku dostalo do rik niekol'ko
novsich nalezov, spomedzi ktorych sa vynima bronzova krizova
ihlica zdobena vruborezom - typ Orava a drobnd striebornd
keltska minca - typ Eraviskovia. Na zdklade starsich aj novsich
ndlezov sa dd konstatovat, ze hlavné vyuZzivanie jaskyne spada
do obdobia prelomu starSej a mladsej doby zZeleznej, ktoré je
v severoslovenskom prostredi charakterizované koncom orav-
skej skupiny luzickych popolnicovych poli a vznikom puchov-
skej kultdry. Vynimocna povaha nalezov (Iudské kosti, bronzo-
va ihlica, striebornd minca) naznacuje neutilitirny charakter
vyuzivania Dipnice a potvrdzuje, ze v praveku tu jestvovalo
kultové miesto. Jaskyna Dupnica sa tak zaraduje k dal$im zna-
mym slovenskym jaskyniam (Majda-Hraskova jaskyna, Silicka
ladnica, Slaninova a Kamennd tvar v Haji, Jasovska jaskyna,
Liskovska jaskyna) s dolozenym osidlenim v zavere doby bron-
zovej a v dobe Zeleznej (Romsauer, 1995; Mirossayova, 2007).

Prdve obdobie 1. tisicrocia p. n. |. je v Eurépe charakteristické zvysenym
zaujmom o krasové dutiny, pricom doloZené je ich profdnne, ako aj kul-
tové vyuzivanie (Pesa, 2006). Okrem rozvoja lokalnych kultov s korefmi
v luzickej kultdre je potrebné v tejto dobe ratat aj s prienikom stredomor-
skych antickych ndbozenskych tradicii, v ktorych sa prejavuji popri roz-
nych formdch nebeskych bozstiev i chtonické kulty. Prave v nich sa vo
velkej miere vyskytuje symbolika podzemnych priestorov, kde prebyvaji
rozmanité sily podsvetia, a tieto predstavy sa potom transformujd aj do
pohrebnych obradov, v ktorych nechyba deponovanie (primarne aj se-
kundarne) ludskych pozostatkov do jaskyn a r6znych podzemnych pries-
torov. Sprevadza ich pritom ukladanie rozli¢nych prestiznych predmetov,
neraz so zrejmymi dokladmi dialkovych kontaktov severokarpatskych po-
puldcii's inymi vyspelymi kultdrami Eurépy.
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Keltska minca - typ Eraviskovia z jaskyne Dipnica. Foto: M. Sojak
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