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ÚVOD

Medzi najdôležitejšie úlohy ochrany jas­
kýň patrí dôkladné poznanie ich hodnôt. 
Hodnota jaskýň je závislá od početnosti vý­
skytu javov, predmetov alebo živých organiz­
mov v nich, dôležitých pre človeka z hľadiska 
vedeckého, kultúrneho alebo estetického. 
K takýmto javom nesporne patria aj fosílne 
pozostatky vyhynutých živočíchov a rastlín, 
ktoré sa v pomerne veľkom počte zachovali 
v našich jaskyniach – jednak v materskej hor­
nine a jednak v sedimentárnej výplni. Ich 
význam spočíva najmä v tom, že umožňujú 
poznať, opísať a zrekonštruovať vývoj vyhy­
nutých organizmov, začleniť ich do geologic­
kého obdobia dejín Zeme a určovať podľa 
nich aj vek horniny, prípadne jaskyne. Fosílie 
pomáhajú aj pri zisťovaní paleoklimatických 
a paleoekologických zmien. Pre paleontoló­
giu je mimoriadne dôležité zistiť, ako sa s do­
bou menili jednotlivé organizmy alebo celé 
spoločenstvá, kedy sa objavili, kedy dosiahli 
rozkvet a kedy vymierali. Zvlášť veľký význam 
majú tzv. vedúce skameneliny organizmov, 
ktoré žili a dosiahli pomerne veľké rozšírenie 
v relatívne krátkej geologickej dobe, pretože 
umožňujú zaradiť konkrétnu vrstvu do krátke­
ho úseku stratigrafickej škály a korelovať ju so 
stratigrafickým záznamom na ostatných úze­
miach. Živé organizmy hrali v mnohých prípa­
doch dôležitú úlohu aj pri tvorbe niektorých 
hornín. K nim sa radí aj prevažná časť našich 
vápencov, v ktorých sa vyskytuje aj podstatná 
časť slovenských jaskýň. 

Keďže zmienky o skamenelinách v slo­
venských jaskyniach sa nachádzajú len 
roztrúsene v speleologickej alebo paleon­
tologickej literatúre, rozhodli sme sa ich 
podať v ucelenej forme. Jednotlivé výskyty 
skamenelín v jaskyniach uvádzame podľa pa­
leontologického systému s krátkou charak­
teristikou predmetnej rastlinnej či živočíšnej 
skupiny. Uvedieme pritom aj mikroskame­
neliny, pokiaľ boli preukázané z jaskynného 
prostredia. Pri nálezoch zo štvrtohôr však 
neuvádzame holocénne pozostatky, ktoré 
sa už nepovažujú za fosílne. Z tohto dôvo­

du príspevok neobsahuje napr. holocénnu  
malakofaunu, holocénne hlodavce, holocén­
ne pozostatky medveďa hnedého alebo an­
tropologické nálezy z početných jaskýň Slo­
venska. Za názvami fosílií neuvádzame ani 
autorov taxónu, pretože predkladaná práca 
nemá taxonomický charakter.

I. RASTLINY

Ríša rastlín (Plantae) zahŕňa živé organiz­
my, ktoré majú autotrofný spôsob života. Ide 
teda o organizmy, ktoré budujú a vyživujú 
svoje telo spravidla premenou anorganických 
látok na organické. Od živočíchov a húb (kto­
ré sú heterotrofné, musia teda pre svoj vývoj 
a rast získavať uhlík) ich rozlišuje aj obsah 
chloroplastu, kde prebieha fotosyntéza, t. j. 
schopnosť meniť energiu svetelného žiarenia 
na energiu chemickej väzby. Rastliny, podob­
ne ako živočíchy a huby, sú prevažne euka­
ryotné, teda ich bunkové jadro s genetickými 
informáciami je izolované od okolia jadrovou 
membránou. 

Rastliny sa delia na podríšu nižších rastlín 
(Thallobionta) a vyšších rastlín (Cormobion­
ta). V našich jaskyniach sa podarilo nájsť 
zvyšky z oboch predstaviteľov. Z nižších rast­
lín v slovenských jaskyniach boli preukázaní 
zástupcovia oddelenia zelených rias (Chloro­
phyta) a siníc (Cyanophyta). 

NIžšIe RASTLINY (ThALLObIONTA)

Sinice (Cyanophyta) 

Sinice sú modrozeleno sfarbené jedno­
bunkové alebo vláknité organizmy. Majú pro­
karyotickú povahu, z bunkového jadra teda 
chýba membránová štruktúra a z tohto dôvo­
du ich mnohí odborníci zaraďujú k baktériám 
s názvom Cyanobacteria. Na druhej strane sú 
však schopné produkovať kyslík prostredníc­
tvom fotosyntézy, podobne ako rastliny.

Z triasových vápencov s najväčšou prav­
depodobnosťou sem patrí druh Tubiphytes 
obscurus, ktorý sa zistil aj vo viacerých jasky­
niach Slovenska.

Tubiphytes obscurus, opísaná aj ako Sha-
movella obscura, je guľatým alebo oválnym 
mikroskopickým organizmom s charakte­
ristickou čiernou koncentrickou vláknitou 
štruktúrou, uprostred ktorej sa nachádza cen­
trálny kanálik. Pochádza najmä z útesového 
prostredia permských a triasových vápencov, 
v ktorých inkrustoval rôzne telieska. Na Slo­
vensku je pomerne bežným druhom najmä 
v útesoch wetter steinských vápencov veku 
ladin až spodný karn, ale jeho úlomky sa ob­
čas zaplavili aj do lagunárnych častí plytkého 
triasového mora. Je známy výlučne z výbru­
sového materiálu. Doteraz sa zistil v týchto 
jaskyniach:

Domica (Slovenský kras, Silická planina): 
úlomky tubifytov, prerážka medzi Panenskou 
chodbou a Suchou chodbou, wettersteinský 
lagunárny vápenec (Mello, 2004).

Kadlub (Revúcka vrchovina, Drienčanský 
kras): vo vzorke útesovej fácie wettersteinské­
ho vápenca (RS­72) z pravej strany dolného 
otvoru výverovej jaskyne (Gaál, nepubl.).
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Obr. 1. Tubiphytes obscurus (tmavé polia) vo wetter-
steinskom vápenci v jaskyni Skalná rúra (Drienčan-
ský kras). Zväčšené 5 ×. Foto: J. Mello
Fig. 1. Tubiphytes obscurus (dark fields) in Wetter-
stein limestone of Skalná rúra Cave (Drienčany  
Karst, South Slovakia). Magn. 6 ×. Photo: J. Mello
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skalná rúra (Revúcka vrchovina, Drien­
čanský kras): pravá strana otvoru jaskyne, vo 
vzorke RS­399 wettersteinského útesového 
vápenca (obr. 1) (Gaál, 1982, 2000).

Zelené riasy (Chlorophyta)

Sú veľmi rozšírenou skupinou rias a zabe­
rajú aj široké spektrum organizmov, od jed­
nobunkových až po väčšie druhy. Známe sú 
od kambria až dodnes. Považujú sa za pred­
kov suchozemských rastlín. Charakteristické 
je pre ne zelené zafarbenie, ktoré spôsobuje 
chlorofyl a+b. Stielky u mnohých druhov sa 
obaľujú vápnitou schránkou, čo v minulosti 
viedlo k ich nahromadeniu v klesajúcich plyt­
kých šelfových moriach a k vzniku hrubých 
más vápencov. Na Slovensku sú známe naj­
mä z plytkovodných triasových vápencov, 
ako steinalmských, wettersteinských, tisov­
ských (waxeneckých) alebo dachsteinských. 
V jaskyniach sa zistili zástupcovia čeľadí Co­
diaceae, Dasycladaceae a triedy Thaumato­
porellales.

Trieda: bryopsidophyceae

Čeľaď: Codiaceae
Úlomky bližšie neidentifikovanej riasy z če­

ľade Codiaceae sa zistili vo výbrusoch vzorky 
v jaskyni Domica. Vzorka pochádzala z preráž­
ky medzi Panenskou chodbou a Suchou chod­
bou, z wettersteinského lagunárneho vápenca 
(Mello, 2004).

Trieda: Ulvophyceae

Čeľaď: Dasycladaceae
Riasy z čeľade Dasycladaceae sú všeobec­

ne rozšírené v triasových vápencoch a majú aj 
značný stratigrafický význam. Drobné, okolo 
1 až 6 mm hrubé kruhovité alebo eliptické 
prierezy schránok stielky sú na navetranom vá­
pencovom povrchu často viditeľné aj voľným 
okom alebo pod lupou. Napriek ich častému 
výskytu však nálezy z jaskýň sú doteraz zried­
kavé. Známe sú nasledujúce prípady.

Domica (Slovenský kras, Silická planina): 
vo výbruse wettersteinského lagunárneho vá­
penca, s najväčšou pravdepodobnosťou patrí 
druhu Diplopoda annulata. Vzorka pochádza 
od vchodu do Čertovej diery (Slovenský kras, 
Silická planina) a výbrus je vyobrazený na obr. 
6 v práci J. Mella (2004). Tento druh je značne 
rozšírený aj na povrchu v okolí jaskyne. 

jaskyňa v Priepadlách (Nízke Tatry, Va­
žecký kras): druhy Physoporella sp. a Oligopo-
rella sp. v gutensteinských vápencoch (Vlček, 
2007). 

Trieda: Thaumatoporellales

Thaumatoporelly spolu so sinými riasami 
často vytvárajú drobné vrstvičky v lagunár­
nych wettersteinských vápencoch silicika, 
tzv. riasové stromatolity. Vrstvičky sú dobre 
viditeľné aj voľným okom, no thaumatopo­
relly sa dajú zistiť len vo výbrusoch pod mik­
roskopom. Prejavujú sa charakteristickými 
drobnými polygonálnymi komôrkami a jemne 
vláknitým mikritom, ktoré obklopujú kalcitové 
(sparitové) dutinky. Takéto dutinky môžu po­
dľa niektorých autorov predstavovať aj póry 

občasného vysychania, thaumatoporellové 
vrstvičky predstavovali teda veľmi plytkovod­
né prostredie sedimentácie.

Dúbravica (Revúcka vrchovina, Drienčan­
ský kras): unikátny prípad výskytu vrstvičiek 
(stromatolitov) druhu Thaumatoporella parvo-
vesiculifera na jaskynnej stene (obr. 2). V ob­
časne zaplavovanom spodnom dóme jaskyne 
sa vrstvičky zvýraznili tmavým bahnom (Gaál, 
1981; Ženiš a Gaál, 1984).

jaskyňa pri Ridzoňovcoch (Revúcka vr­
chovina, Drienčanský kras): výskyt Thauma-
toporella parvovesiculifera sa overil vo vzorke 
RS­85 lagunárneho wettersteinského vápen­
ca, ktorá pochádza od vchodu jaskyne (Gaál, 
nepubl.).

Milada (Slovenský kras, Silická planina): 
Thaumatoporella parvovesiculifera vo výbru­
soch wettersteinských vápencov z jaskyne 
(Vlček, 2009).

Riasy neistého taxonomického zaradenia 
(incertae sedis)

Čertova jaskyňa (Veporské vrchy): prob­
lematická riasa Bacanella floriformis vo wet­
tersteinských vápencoch veku fasan až longo­
bard (Vlček, 2009).

Kadlub (Revúcka vrchovina, Drienčanský 
kras): riasa Plexoramea cerebriformis vo vzorke 
RS­72 na okraji útesového telesa wetterstein­
ského vápenca vo vchode výverovej jaskyne 
(Gaál, 1982) spolu s ďalšou problematickou 
riasou Ladinella porata (obr. 3).

VYššIe RASTLINY (CORMObIONTA)

Telo (cormus) vyšších rastlín je zložitejšie 
ako u nižších rastlín, obsahuje koreň, stonku, 
listy a rozmnožovacie orgány. Sú prevažne au­
totrofné, teda organické látky sú schopné vy­
tvárať fotosyntézou samy. V chloroplastoch sa 
nachádza dvojica chlorofylov a+b. V priebehu 
evolúcie opustili morské prostredie a prispô­
sobili sa suchozemským podmienkam. Delia 
sa na dve veľké skupiny: výtrusové rastliny 
(Sporophyta), ktoré sa rozmnožujú výtrusmi, 
a semenné rastliny (Spermatophyta), ktoré sa 
rozmnožujú semenami. 

Výtrusové rastliny (Sporophyta)

Vznikli v silúre zo zelených rias. Vyznaču­
jú sa výtrusnicami, ktoré produkujú výtrusy. 
Patria sem ryniorasty, machorasty (podľa nie­
ktorých odborníkov sa však machorasty za­

raďujú k nižším rastlinám), 
plavúňorasty, prasličkorasty 
a sladičorasty. V jaskynnom 
prostredí sa zatiaľ na Slo­
vensku zistili len spóry sla­
dičorastov (papraďorastov).

Oddelenie: sladičorasty 
(Polypodiophyta)

Spóry sladičorastov sa  
zistili vo vrchnokriedovej 
pieskovcovo­bridličnatej vý­
plni fosílnych jaskýň na tých­
to lokalitách Slovenského 
krasu:

Gombasek (kameňo­
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 Snopková, 1973), ako aj 
Echinatisporis varispinosus a 
Toroisporis sp. (Cílek a Svo­
bodová, 1999).

včeláre (fosílne duti­
ny v hornej etáži lomu):  
Gleicheniidites tericoncavus  
a Leitriletes adriennis (Vaně­
ková in Gaál a kol., 2007). 

Semenné rastliny 
(Spermatophyta)

Sú to cievnaté rastliny, 
ktoré sa vyznačujú tvorbou 
kvetov a plodov. Rozčleňujú 

Obr. 2. Riasové vrstvy navetrané v jaskyni Dúbravica v Drienčanskom 
krase. Foto: L. benedek
Fig. 2. Weathered algal layers in the wall of Dúbravica Cave in Drienčany 
Karst. Photo: L. benedek

Obr. 3. Plexoramea cerebriformis (vľavo) a Ladinella porata (vpravo) vo 
wettersteinskom vápenci jaskyne Kadlub (Drienčanský kras). Zväčš.  
30 ×, Foto: J. Mello
Fig. 3. Plexoramea cerebriformis (left) and Ladinella porata (right) in Wet-
terstein limestone of Kadlub Cave (Drienčany Karst). Magn. 30 ×. Pho-
to: J. Mello
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sa na nahosemenné rastliny (Gymnospermae) 
s „holými“ semenami a na krytosemenné rastli­
ny (Angiospermae), ktoré majú semená ukryté 
v plodoch. Nahosemenné rastliny sa členia na 
niekoľko oddelení (semenné paprade, cykaso­
rasty, benetitorasty, ginkorasty, borovicorasty, 
kordaitorasty, lianovcorasty), kým krytosemen­
né rastliny zastupuje jediné oddelenie magnó­
liorasty. Sem patria prakticky všetky vyššie orga­
nizované rastliny (dreviny i byliny).

Skupina: nahosemenné rastliny 
(Gymnospermae)

Oddelenie: borovicorasty (Pinophyta)
Nálezy fosílnych zvyškov borovicorastov 

z jaskýň sú doteraz len ojedinelé. Dá sa však 
predpokladať, že časť jaskýň po stromových 
pozostatkoch je viazaná práve na borovico­
rasty, ktoré v miocéne boli oveľa rozšírenejšie 
a patria k nim aj mnohé prekremenené kme­
ne v Cerovej vrchovine a v severnom Maďar­
sku (napr. rodu Pinuxylon v Ipolytarnóci). Na 
Slovensku sa doteraz nepodarilo určiť druho­
vé zastúpenie pôvodných drevín v jaskyniach 
po stromových pozostatkoch.

jaskyňa v tufoch (Ipeľská kotlina): nález 
opalizovaného dreva bez bližšieho určenia 
z jaskyne po stromovom pozostatku (Gaál, 
2002, 2003). 

voňačka (Ostrôžky): drevný opál neiden­
tifikovaného stromu z jaskyne po stromovom 
pozostatku (Nociar a Radinger, 2002; Pauliš  
a Mlejnek, 2003). 

Skupina: krytosemenné rastliny 
(Angiospermae)

Peľové zrná rôznych krytosemenných 
rastlín sa preukázali na týchto lokalitách Slo­
venska:

Belianska jaskyňa (Tatry, Belianske Tat-
ry): spóry orecha Nyssa sp., typického pre 
spodný miocén na území Západných Karpát, 
sa našli v sedimentoch jaskyne (Bella et al., 
2007), v práci M. Komar a P. Bosák (2013) sin­
trové dosky jaskyne na základe palynologic­
kých výskumov zaraďujú do pliocénu.

Deravá skala (Malé Karpaty): paleolitické 
zvyšky drevín z archeologickej sondy (Hajna­
lová a Hajnalová, 2005).

Gombasek (Slovenský kras, Plešivská plani­
na): pele z vrchnokriedovej pieskovcovo­brid­
ličnatej výplne fosílnych jaskýň v kameňolome 
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 Snopková, 1973; Cílek a Svobodová, 1999).

hosťovce (Slovenský kras, Dolný vrch): 
pele z vrchnokriedovej pieskovcovej výplne 
fosílnej jaskyne hornej etáže lomu Pseudopa-
pillopollis subhercynicus (Cílek a Svobodová, 
1999).

jaskyňa pod cestou (Starohorské vrchy): 
skamenené kmene bližšie neidentifikovaných 
stromov v travertínoch (Vlček, 2007). 

jaskyňa pod lúčanským vodopádom 
a jaskyňa v lúčanskom kameňolome (Chočs­
ké vrchy): odtlačok jaseňa (Fraxinus excelsior) 
v travertínovej jaskyni po stromovom pozos­
tatku z posledného interglaciálu (Baryła in 
Gradziński, 2008). 

jelenecká jaskyňa (Starohorské vrchy): 
skamenené kmene bližšie neidentifikovaných 
stromov v travertínoch (Bella et al., 2010). 

Mučínska jaskyňa (Cerová vrchovina): 
odtlačky listov subtropických druhov Celast-
rus acherontis (bršlencovité), Leguminosi-
tes sp. (bôbovité) a Eugenia sp. (myrtovité) 
v spodnomiocénnych ryodacitových tufoch 
zadnej časti jaskyne. V jaskyni sa vyskytuje 
aj niekoľko zuhoľnatených konárov (obr. 4)  
(V. Sitár in Gaál, 2006; Kučerová, 2006).

včeláre (Slovenský kras, Dolný 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 výplne fosílnych jaskýň hor­
nej etáže kameňolomu (obr. 5) (Vaněková in 
Gaál a kol., 2007).

II. beZSTAVOVCe

Ríša živočíchov (regnum animalium) zdru­
žuje heterotrofné organizmy, ktoré energiu 

získavajú z rastlinnej potravy (rastlinožravé 
živočíchy), z mäsitej potravy (mäsožravé or­
ganizmy) alebo z oboch potráv (všežravé). 
Živočíchy nemajú schopnosť asimilácie, teda 
pomocou chlorofylu a slnečnej energie pre­
mieňať anorganické látky na organické. Nie­
ktoré jednobunkové živočíchy (napr. určité 
skupiny bičíkovcov) však obsahujú asimilačné 
farbivá a živia sa autotrofne, podobne ako 
rastliny. Jednotná stavba buniek rastlín a nie­
ktorých živočíchov svedčí o jednotnom pôvo­
de organického sveta.

KMeň: PRVOKY (PROTOZOA)

Prvoky sú mikroskopické živočíchy (naj­
častejšie od 0,1 do 1 mm, zriedkavo aj väčšie), 
u ktorých životné funkcie vykonáva jediná 
bunka. Skladá sa z tzv. protoplazmy a z jedné­
ho alebo z viacerých jadier. V protoplazme sa 
nachádzajú rôzne telieska, tráviace enzýmy, 
tukové látky, príp. aj chloroplasty. Protoplaz­
mu niekedy chráni schránka z minerálnych 
látok, ktorá je dôležitá, pretože práve ona sa 
zachováva vo fosílnom stave a nahromade­
ním schránok sa môžu vytvárať aj horniny. 
Niektoré prvoky sa pohybujú pomocou jem­
ných bŕv alebo bičíkov. V prírode sú značne 
rozšírené v slanej i sladkej vode prakticky od 
kambria až dodnes.

Trieda: bičíkovce (Flagellata)

Rad: dierkavce (Foraminifera)
Telo dierkavcov je zložené z jadra a z pro­

toplazmy (tzv. cytoplazmy), ktorá je spravid­
la obalená vápnitou, zriedkavo aj kremitou 
schránkou. Schránka sa skladá z jednej alebo 
z viacerých komôrok s ústím, ktoré sa často 

zachovajú aj vo fosílnej forme. Dier­
kavce zachycujú korisť panôžkami 
a vzápätí ju usmrcujú jedovatými 
látkami. Sú známe od kambria až 
po recent, u nás sú značne rozšíre­
né vo vápencoch druhohôr a treťo­
hôr. Vytvárajú aj horninové akumu­
lácie (napr. numulitové vápence). 
Na území Slovenska sa zistili v tých­
to jaskyniach:

Dielik (Muránska planina): ag­
lutinantná foraminifera Agathami-
na sp. vo výbruse dachsteinského 
vápenca veku norik až spodný rét 
(Vlček, 2008).

Gombasecká jaskyňa (Sloven­
ský kras, Silická planina): vo vzor­
ke G­5 wettersteinského vápenca, 
odobratej z Kaňonu, sa zistili druhy 
Trochammina almtalensis (obr. 6), 

Obr. 4. Zuhoľnatený konár v spodnomiocénnom ryodacito-
vom tufe v Mučínskej jaskyni (Cerová vrchovina). Foto: Ľ. Gaál
Fig. 4. Carbonized tree branch in Lower Miocene rhyodacite 
tuff in Mučín Cave (Cerová vrchovina Mts.). Photo: Ľ. Gaál

Obr. 5. Sporomorfy Oculopollis sp. (1), Trudopollis cf. minimus (2), Interporopollenites sp. (3), Gleicheniidites 
toriconcavus (4) a Leiotriletes adriennis (5) z paleokrasových dutín kameňolomu Včeláre. Zväčš. 10 000 ×. 
Foto: h. Vaněková
Fig. 5. Sporomorphs Oculopollis sp. (1), Trudopollis cf. minimus (2), Interporopollenites sp. (3), Gleicheniidi-
tes toriconcavus (4) and Leiotriletes adriennis (5) from paleokarstic cavity of Včeláre quarry (Slovak Karst). 
Magn. 10 000 ×. Photo: h. Vaněková
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Agathamina austroalpina, Earlandinita cf. ladi-
nica a niekoľko úlomkov neidentifikovaných 
dierkavcov (Boorová in Gaál a Vlček, 2009).

jaskyňa pri Ridzoňovcoch (Revúcka vr­
chovina, Drienčanský kras): Agathamina aus-
troalpina, Glomospira gemerica, Duostomina 
alta a Ophtalmidium sp. vo výbruse vzorky  
RS­85 wettersteinského vápenca odobratej 
od otvoru jaskyne (Jendejáková in Gaál, 1982).

jaskyne pri Štrbe (Liptovská kotlina): fora­
minifery Numulites sp. a Discocyclina sp. v or­
ganogénnych vápencoch bazálnej litofácie 
borovského súvrstvia (Vlček, nepubl.).

jaskyňa v Priepadlách (Nízke Tatry, Va­
žecký kras): foraminifery Numulites sp. a Dis-
cocyclina sp. v organogénnych vápencoch 
bazálnej litofácie borovského súvrstvia (Vlček, 
2007).

Milada (Slovenský kras, Silická planina): 
Agathamina austroalpina a cf. Pilaminella ge-
merica vo vzorke Milada­2 lagunárneho wet­
tersteinského vápenca z riečiska pod umelou 
štôlňou (Boorová in Vlček, 2009). 

KMeň: hUbKY (PORIFeRA)

Patria k mnohobunkovým živočíchom, 
ale stavba ich tela je ešte na bunkovej úrovni. 
Nemajú telové orgány, ústny otvor ani nervo­
vé bunky. Patria k najstarším známym živo­
číchom a žijú dodnes. Sú to morské, v men­
šej miere sladkovodné živočíchy, prirastené  
k podkladu. Telo hubiek podopiera kostra, 
ktorá sa skladá z vápenatých alebo kremitých 
ihlíc rozličných tvarov (bezosové, jednoosové, 
trojosové, štvorosové, mnohoosové). V triase 
predstavovali dôležitú skupinu útesotvorných 
organizmov. Napriek tomu neboli v horni­
nách jaskýň doteraz identifikované, známe sú 
len nálezy kremitých hubiek zo sedimentov 
vrchnej kriedy a drobné dierky vo vápencoch 
navŕtaných počas vrchného bádenu.

Trieda: Kremenice (Demospongia)

abrázna jaskyňa a abrázna puklina pod 
citadelou (Malé Karpaty): drobné dierky po 
vŕtaní juvenilných jedincov hubiek Cliona sp. 
(Lehotský, 2000, 2011).

včeláre (Slovenský kras): výskyt jednooso­
vej ihlice bližšie neurčeného druhu kremitej 
hubky z pieskovcovej výplne vrchnokriedovej 

fosílnej jaskyne na hornej etáži 
kameňolomu (Sýkora in Gaál 
a kol., 2007).

KMeň: MeChÚRNIKY 
(COeLeNTeRATA)

Sú to primitívne mnoho­
bunkové, výlučne vodné or­
ganizmy s mechúrikovitým 
tvarom tela s lúčovitou súmer­
nosťou. Patria sem medúzovce  
(Scyphozoa), polypovce (Hyd­
rozoa) a koraly (Anthozoa). 
Najrozšírenejšie sú koraly 
s vápenatou kostrou, ktoré žili 
pripevnené k podložiu v koló­
niách a tvorili útesy v plytkých 
a teplých šelfových moriach 
najmä v mezozoiku.

Trieda: Koraly (Anthozoa)

Rad: šesťlúčové koraly (Scleractinia)
Bleskový prameň (Slovenský kras, Drien­

ková hora): zle zachované koraly vo vrchno­
triasových vápencoch Bleskového prameňa 
v priestoroch malej jaskynky (Gaál a Haviaro­
vá, nepubl.).

eskala (Rimavská kotlina, kras Prielomu 
Muráňa): bližšie neurčený druh trsu šesťlúčo­
vého koralu, ktorý je vyvetraný zo steny jasky­
ne neďaleko od vchodu (obr. 7). Horninou je 
vrchnotriasový vápenec dachsteinského typu 
(Gaál a Gaál, 1982). 

Rysie hniezdo (Muránska planina): trs 
šesťlúčového koralu pri vstupe do jaskyne  
(Vlček, nepubl.).

skalistý potok (Slovenský kras, Jasovská 
planina): trs šesťlúčového koralu v sutine blíz­
ko otvoru (Vlček, nepubl.).

KMeň: MäKKýše (MOLLUSCA)

Patrí sem značné množstvo, vyše 100­tisíc 
fosílnych i recentných druhov. Vyznačujú sa 
veľkou variabilitou tela, ich veľkosť dosahuje 
od 1 mm až do viac metrov. Vďaka pevnej 
schránke a veľkému plošnému rozšíreniu 
majú značný stratigrafický význam. Žili od 
kambria, príp. už od proterozoika až po re­
cent. Patria sem čiapočky (Monoplacophora), 
chitóny (Polyplacophora), červovky (Aplaco-
phora), lastúrniky (Bivalvia), klovitovce (Sca-
phopoda), ulitníky (Gastropoda) a hlavonožce 
(Cephalopoda). V našich jaskyniach sa našli 
zástupcovia lastúrnikov, ulitníkov a hlavonož­
cov.

Trieda: Lastúrniky (bivalvia)

Rad: Ostreoida
abrázna puklina pod citadelou (Malé 

Karpaty): úlomky a celé schránky ostreoíd 
(ustríc) druhov Chlamys elegans, Ch. mul-
tistriata a Patella sp. z výplavu jaskynného 
sedimentu. Dokumentujú vrchnobádenskú 
transgresiu mora na území Západných Karpát 
(Lehotský, 2011). 

jaskyňa v Priepadlách (Nízke Tatry, Va­
žecký kras): Ostrea sp. a Chlamys sp. vo vá­
pencoch borovského súvrstvia vo vstupných 
častiach jaskyne (Vlček, 2007).

Morské oko (Rimavská kotlina): ustrice 
vo vápnitých pieskovcoch zatopenej priepasti 
(Gaál a kol., 2007).

Rysie hniezdo (Spišsko­gemerský kras, 
Muránska planina): bližšie neidentifikované 
ustrice v dachsteinských vápencoch (Vlček, 
nepubl.).

Rad: Heterodonta
Dielik (Spišsko­gemerský kras, Murán­

ska planina): Neomegalodon complanatus 
(Gümb.) z dachsteinských vápencov v okolí 
jaskyne, v jaskyni sa identifikoval Neomegalo-
don cf. triqueter dolomiticus spolu s fragment­
mi neidentifikovaných veľkých lastúrnikov 
a ulitníkov (Vlček, 2004, 2008).

Obr. 6. Foraminifera Trochammina almtalensis vo wettersteinskom 
vápenci Gombaseckej jaskyne. Foto: D. boorová
Fig. 6. Foraminifera Trochammina almtalensis in Wetterstein limesto-
ne of Gombasek Cave. Photo: D. boorová

Obr. 7. Koralový trs v dachsteinskom vápenci jasky-
ne eskala v Prielome Muráňa. Foto: Ľ. Gaál
Fig. 7. Coral tuft in Dachstein limestone of eskala 
Cave (South Slovakia). Photo: Ľ. Gaál

Obr. 8. Lastúrniky vyvetrané zo steny jaskyne Skalis-
tý potok. Foto: Ľ. Gaál
Fig. 8. Mussels on the cave wall of Skalistý potok 
Cave (Slovak Karst). Photo: Ľ. Gaál
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jaskyňa netopierov (Spišsko­gemerský 
kras, Muránska planina): bližšie neidentifiko­
vané veľké megalodonty z dachsteinských 
vápencov (Vlček, nepubl.).

jaskyňa za Dielikom (Spišsko­gemerský 
kras, Muránska planina): bližšie neidentifiko­
vané veľké megalodonty z dachsteinských 
vápencov (Vlček, nepubl.).

Rysie hniezdo (Spišsko­gemerský kras, 
Muránska planina): podobné, bližšie neidenti­
fikované veľké megalodonty z dachsteinských 
vápencov (Vlček, nepubl.). 

skalistý potok (Slovenský kras, Jasov­
ská planina): výskyt schránok lastúrnikov na 
jaskynnej stene na začiatku riečiska (obr. 8). 
Niektoré z nich patria pravdepodobne k rodu 
Megalodon (Hochmuth, in verb.).

Rad: Dysodonta
abrázna jaskyňa (Malé Karpaty, Devínske 

Karpaty): drobné diery po vŕtavých lastúrni­
koch zo skupiny Lithophaga. Lastúrniky sa za­
vrtávali do jurských slienitých bridlíc, pričom 
zo seba vylučovali kyslý sekrét, ktorý rozpúšťal 
alebo zmäkčoval vápnitú horninu. Jaskyňa sa 
vytvorila abráznou činnosťou miocénneho 
mora, keď došlo aj k perforácii horniny litofág­
mi (Mišík, 1976; Lehotský, 2000). 

abrázna puklina pod citadelou (Malé 
Karpaty, Devínske Karpaty): stopy po vŕtavej 
činnosti Lithodomus litophagus (Lehotský, 
2011).

Trieda: Ulitníky (Gastropoda)

Ulitníky nájdené v jaskyniach Slovenska 
môžeme zaradiť do dvoch odlišných skupín: 
jedince pochádzajúce z materskej horniny 
a ulitníky nájdené v jaskynných sedimentoch 
(spravidla pomocou stratigrafických sond). 
Do prvej skupiny patria tieto nálezy:

Dielik (Spišsko­gemerský kras, Muránska 
planina): bližšie neurčené ulitníky s trocho­
špirálne vinutou schránkou v dachsteinských 
vápencoch (Vlček, 2008). 

Domica (Slovenský kras, Silická planina): 
bližšie neurčený prierez ulitníkom vo výbruse 
wettersteinského vápenca strednotriasového 
veku vo vzorke D­5 zo vstupnej chodby jasky­
ne (Gaál a Vlček, 2011).

jaskyňa dvoch kamarátov (Spišsko­ge­
merský kras, Muránska planina): schránky ulit­
níkov vo wettersteinských vápencoch (Vlček, 
nepubl.).

Rysie hniezdo (Spišsko­gemerský kras, 
Muránska planina): schránky ulitníkov v dach­
steinských vápencoch (Vlček, nepubl.). 

Osobitný význam majú kvartérne ulitníky, 
ktoré sú všeobecne rozšírené v krasových úze­
miach, pretože tu majú k dispozícii dostatok 
vápnika potrebného na budovanie svojich 
schránok. Schránky uhynutých ulitníkov sa 
jaskynnými sedimentmi dobre konzervovali, 
najmä vo vchodovej časti, kde boli jedince 
relatívne chránené od nepriaznivého počasia 
a mali ešte dostatok svetla. Uvádzame len ple­
istocénne nálezy z nasledujúcich jaskýň:

Čertova pec (Považský Inovec): zvláštny 
nález treťohorných ulitníkov Melanopsis sp. 
a Lithoglyphus sp., ktoré boli prepílené a upra­
vené ako ozdoby človeka z paleolitu (Bárta, 
1972a). 

Dudlavá skala (Horehronské podolie): 
malakofauna z poslednej medziľadovej doby 
najmä s Helicigonia banatica (Ložek, 1962b, 
1991). 

jaskyňa na skalke (Považské podolie): 
staropleistocénna malakofauna s významnými 
druhmi Helicigona capeki a Aegopis klemmi 
(Ložek a Horáček, 1984).

jasovská jaskyňa (Slovenský kras, Me­
dzevská pahorkatina): glaciálne druhy Pupilla 
loessica a Vallonia tenuilabris, ako aj druhy 
Perforatella dibothryon, Discus ruderatus, Isog-
nomastoma personatum a Helicigona banatica 
z posledného interglaciálu. Ďalším význam­
ným pleistocénnym druhom je Chondrina cli-
enta (Ložek a kol., 1957).

Malá stožka 3 (Spišsko­gemerský kras, 
Muránska planina): malakofauna zo vstupné­
ho valu jaskyne so spodnými vrstvami z po­
sledného glaciálu (Ložek, 1976, 1999).

Maštaľná jaskyňa (Slovenský kras, Plešiv­
ská planina): úplný sled vrstiev z neskorého 
glaciálu a holocénu s charakteristickými ne­
skoroglaciálnymi druhmi Helicigona faustina, 
Sphyradium doliolum, Ruthenica sp. (Horáček 
a Ložek, 1988).

Mažarná (Veľká Fatra): bo­
hatá malakofauna zo sondy od 
vchodu z vislanu (würmu) a ho­
locénu s významnými druhmi 
Helicigona cingulella, Pyrami-
dula rupestris a pod. (Ložek, 
1980).

Peško (Rimavská kotlina, 
kras prielomu Muráňa): počet­
ná fauna ulitníkov vislanu a ho­
locénu zo 4 m hlbokej sondy pri 
dolnom vchode jaskyne, v pleis­
tocénnych vrstvách sa najpočet­
nejšie vyskytli druhy Chondrula 
tridens, Truncatellina cylindrica, 
Clausilia dubia, Vallonia costa-
ta, Pyramidula rupestris a Bra-
dybaena fruticum (Ložek a kol., 
1989, pod názvom Peskő).

Trieda: hlavonožce 
(Cephalopoda)

Hlavonožce, najmä amonity a belemnity, 
sú pomerne časté v niektorých vápencových ty­
poch Západných Karpát, no jaskynné výskyty sú 
zriedkavejšie. Známe sú len nasledujúce nálezy. 

Domica (Slovenský kras, Silická planina): 
úlomky bližšie neurčených amonitov vo vzor­
ke wettersteinského vápenca z oblasti pre­
rážky medzi Suchou chodbou a Panenskou 
chodbou (Mello, 2004). 

Mesačný tieň (Tatry, Vysoké Tatry): pekne 
viditeľné, korózne vypreparované belemni­
ty na stenách jaskyne v jurských vápencoch 
(Šmída, 2008).

KMeň: OSTNATOKOžCe 
(eChINODeRMATA)

Ostnatokožce sú morské živočíchy 
s päťlúčovou súmernosťou, okrem nepravidel­
ných ježoviek, ktoré sú bilaterálne symetrické. 
Sú to živočíchy žijúce buď prisadnuto k mor­
skému dnu, tvoriace tzv. sesilný zoobentos 
(Pelmatozoa), alebo pohyblivo žijúce formy 
(Eleutherozoa).

PODKMeň: PeLMATOZOA
Trieda: Ľaliovky (Crinoidea)

Telo živočícha tvorí kalich, ktorý je k mor­
skému dnu pripevnený spravidla stopkou. 
V kalichu je mäkké telo s ramenami a tvoria 
ho vápenaté doštičky s päťlúčovou súmernos­
ťou. Stopka pozostáva z vápenatých článkov, 
ktoré sú navzájom pohyblivo pospájané. Stre­
dom stopky prebieha osový kanálik. Ľaliovky 
sú známe od ordoviku až podnes. Vo vápen­
coch sa najčastejšie zachovajú fragmenty 
článkov stopky. Zistili sa v týchto slovenských 
jaskyniach:

Bleskový prameň (Slovenský kras, Drien­
ková hora): drobné články ľalioviek vo vrch­
notriasovom vápenci Bleskového prameňa 
v malej jaskyni (Gaál, nepubl.).

Demänovský jaskynný systém (Nízke Tat­
ry, Demänovská dolina): vrstvy bohaté na kri­
noidové články v gutensteinských vápencoch 
v niekoľkých úrovniach jaskynného systému. 
Známe sú najmä z Demänovskej jaskyne mie­
ru (obr. 9), Demänovskej jaskyne slobody, 
Medvedej jaskyne a Pustej jaskyne (Pavlarčík 
in verb.; Vlček, nepubl.).

jaskyňa dvoch kamarátov (Spišsko­ge­
merský kras, Muránska planina): krinoidové 
články vyvetrané z jaskynnej steny (Vlček, ne­
publ.).

jaskyňa okno (Nízke Tatry, Demänovská 
dolina): vrstvy bohaté na krinoidové články 
(Vlček, nepubl.).

ladzianskeho jaskyňa (Spišsko­gemerský 
kras, Muránska planina): vrstvy bohaté na 
krinoidové články vo wettersteinských vápen­
coch (Máté a Horčík, 2004).

Ľaliovková priepasť (Slovenský kras, Silic­
ká planina): fragmenty stopky krinoidov vyvet­
rané na jaskynnom dne 64 m hlbokej priepasti 
vo wettersteinských vápencoch (Boroš, 1981 
pod názvom priepasť LT­81).

Múriková jaskyňa (Slovenský kras, Silická 
planina): krinoidové články vo wetterstein­
ských vápencoch, vyvetrané z jaskynnej steny 
(Boroš, 1981, len na obrázku).

suchá jaskyňa (Nízke Tatry, Demänovská 
dolina): lavice gutensteinských vápencov bo­
haté na krinoidové články (Vlček, nepubl.).

Štefanová (Nízke Tatry, Demänovská do­
lina): vrstvy bohaté na krinoidové články (Vl­
ček, nepubl.).

Obr. 9. Články ľalioviek v Demänovskej jaskyni mieru. Foto: Ľ. Gaál
Fig. 9. Columns of crinoids in the Demänovská Cave of Peace.  
Photo: Ľ. Gaál
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PODKMeň: eLeUTheROZOA
Trieda: Ježovky (echinoidea)

Ježovky sú voľne žijúce morské živočí­
chy. Schránka sa skladá z početných, vo ver­
tikálnych radoch usporiadaných vápenatých 
doštičiek, pokrytých pokožkou s vápenatými 
ostňami. Výskyty v jaskyniach sú pomerne 
zriedkavé.

abrázna puklina pod citadelou (Malé 
Karpaty, Devínske Karpaty): úlomky ostňov a žu­
vacieho aparátu ježoviek vo výplave jaskynné­
ho sedimentu (Lehotský, 2011).

jaskyňa v Priepadlách (Nízke Tatry, Važec­
ký kras): ježovka z vápencov borovského sú­
vrstvia (vrchný lutét – spodný priabón) vo vstup­
ných častiach jaskyne (Vlček, 2007). 

Morské oko (Rimavská kotlina): odtlačok 
bližšie neurčenej ježovky na dne 38 m hlbo­
kej vodou zatopenej priepasti v oligocénno­
miocénnych (eger) vápnitých prachovcoch 
(Gaál a kol., 2007).

KMeň: ČeRVY (heLMINTheS)

Červy sa v jednotlivých biologických sys­
témoch chápu nejednotne, pretože zahŕňajú 
veľké množstvy rôznych vývojových skupín 
s rozličnou ekológiou a morfológiou tela. 
Väčšinou sú viazané na vodné alebo vlhké 
prostredie. Pre ich mäkké telo sa vo fosílnom 
stave spravidla zachovali len ich stopy, prípad­
ne ich rúrkovité vápenaté schránky. 

abrázna jaskyňa (Malé Karpaty): červy 
rodu Polydora zanechali za sebou navŕtané 
malé dierky v stenách, ktoré svedčia o zapla­
vení jaskyne morskou vodou (Lehotský, 2000).

abrázna puklina pod citadelou (Malé 
Karpaty): drobné líniové otvory po vŕtaní čer­
vov rodu Polydora (Lehotský, 2011).

jaskyne Kremencová i – iv (Malé Karpa­
ty): červy rodu Serpula poukazujú na existen­
ciu serpulovo­machovkových rífov v sarmate 
Západných Karpát (Lehotský, 2000).

Ichnofosílie incertae sedis

Ako ichnofosílie je označená skupina fosí­
lií, ktorá zahŕňa stopy po životnej činnosti or­
ganizmov. Najčastejšie sa vyskytujú stopy po 
lezení rôznych bezstavovcov (najmä červov) 
alebo po ich vŕtaní do horniny. Na Slovensku 
sa zistili v týchto jaskyniach:

Demänovský jaskynný systém (Nízke Tat­
ry, Demänovská dolina): bioturbované vrstvy 
s norami po infaune v gutensteinských vápen­
coch (Vlček, nepubl.).

jaskyňa v Priepadlách (Nízke Tatry, Va­
žecký kras): hieroglyfická štruktúra na povr­
chu bioturbovaných sedimentov hutianskeho 
súvrstvia vo vchode do jaskyne – ichnofosílie 
ichnofácie Paleodyction (Vlček, 2007).

jaskyňa okno (Nízke Tatry, Demänovská 
dolina): bioturbované vrstvy v gutenstein­
ských vápencoch (Vlček, nepubl.).

III. STAVOVCe

Stavovce (Vertebrata) sa vyznačujú vývo­
jom chrupkovej až kostenej chrbtice a centrál­
nej nervovej sústavy, ako aj vyšším stupňom 
organizovanosti svalového systému, dýchacej, 

tráviacej, rozmnožovacej a vylučovacej sústa­
vy. Chrbtica (columna vertebralis), ktorá nahrá­
dza pôvodnú chrbtovú strunu (chorda dorsa-
lis) a tvoria ju stavce, je oporou tela. Stavovce 
v systéme živočíchov predstavujú podkmeň, 
ktorý je zaradený do kmeňa chordáty (Chor­
data). Patria sem napr. bezčeľustnatce, drsno­
kožce, kostnaté rybovité stavovce, obojživel­
níky, plazy (vrátane vtákov) a cicavce (vrátane 
človeka).

KONODONTY (CONODONTA)

Z konodontov dlhý čas bol známy len 
ústny aparát, ktorý vďaka svojej odolnej fos­
fatickej hmote sa zachoval najmä vo vápen­
coch kambria až vrchného triasu. Neskôr sa 
ojedinele našli aj zvyšky ich mäkkého tela, 
dlhé okolo 3 – 4 cm. V súčasnosti sa považujú 
za špecializovanú samostatnú skupinu bez­
čeľustnatých stavovcov, ktorá vyhynula bez 
potomkov. Jednotlivé zúbky ústneho aparátu 
sú veľké 0,1 – 2 mm, zriedkavo aj do 7 mm. 
Majú veľký stratigrafický význam, u nás sa vy­
skytujú najmä v stredno­ a vrchnotriasových 
vápencoch. Ich fosílne zvyšky sa našli v týchto 
jaskyniach:

Kamenná diera (Rimavská 
kotlina): zo vzorky RK­26 reiflin­
ského vápenca, odobratej z ot­
voru jaskyne, pochádza Gladi-
gondolella malayensis budurovi, 
Gondolella bulgarica a Neospat-
hodus kockeli. Asociácia pouka­
zuje na strednotriasový (pelsón­
sky) vek (obr. 10) (Gaál a Mello, 
1983, pod názvom Kölyuk).

Ponorná priepasť (Sloven­
ský kras, Silická planina): prie­
pasť s hĺbkou 135 m je vytvore­
ná v doskovitých rohovcových 
reiflinských vápencoch. Zo 
vzorky P­10 (vstupná studňa, 
hĺbka 20 m) pochádza Gondo-
lella excelsa, G. constricta a G. 
sp., zo vzorky P­8 (Kĺzačka, hĺb­
ka 55 m) G. excelsa, Gladigon-
dolella tethydis, Hindeodella (Metaprioniodus) 
suevica, Prioniodina (Cypridodella) venusta 
a zo vzorky P­4 z hĺbky 105 m Gladigondolel-
la sp. Asociácia poukazuje na strednotriasový 
vek (vrchný ilýr až spodný ladin) (Stibrányi 
a Gaál, 1984).

DRSNOKOžCe (ChONDRIChThYeS)

Drsnokožce sú výlučne vodné, najmä 
morské živočíchy, ktoré majú chrupkovú kos­
tru – na rozdiel od rybovitých stavovcov s kos­
tenou kostrou. Patria sem žraloky, raje a chi­
méry. Telo žralokov, ale aj niektorých druhov 
rají, je pokryté plakoidnými šupinami s drob­
nými ostrými zúbkami. Sú to dravé živočíchy, 
niektoré druhy sa však živia aj morskými riasa­
mi a planktónom. V jaskynných podmienkach 
je známy len jediný nález zuba žraloka, spla­
veného z nadložných miocénnych usadenín.

Rad: Lamniformes

Čeľaď: Odontaspididae
jaskyňa pri holom vrchu (Revúcka vrcho­

vina, Drienčanský kras): dva žraločie zuby veľ­

kosti 3,1 cm a 1,2 cm rodu Odontaspis v se­
dimente jaskynného potoka. Do jaskynných 
priestorov boli splavené z oligocénno­miocén­
nych (stupeň eger) vápnitých prachovcov, kto­
ré pokrývajú vápence nad jaskyňou (Holec in 
Gaál, 2000).

CeLOKOSTNé KOSTNATé RYbY 
(TeLeOSTeI) 

Patria sem tzv. pravé ryby, ktoré majú plne 
osifikovanú kostru, ich končatiny sú vyvinuté 
vo forme plutiev a dýchanie zabezpečujú 
žiabre. V jaskyniach Slovenska sa vyskytujú 
len ojedinele v kvartérnych sedimentoch, kde 
ich pravdepodobne zavliekli vtáky, vydra ale­
bo človek. Doteraz sú známe len bližšie ne­
identifikované zvyšky rýb z týchto jaskýň:

abrázna puklina pod citadelou (Malé 
Karpaty): úlomky kostí rýb vo výplave jaskyn­
ného sedimentu (Lehotský, 2011).

Deravá skala (Malé Karpaty): zvyšky rýb 
v pleistocénnych jaskynných sedimentoch 
(Éhik, 1913, pod názvom Pálffyho jaskyňa). 

Peško (Rimavská kotlina, prielom Mu­
ráňa): bližšie neidentifikované zvyšky rýb aj 

v pleistocénnych vrstvách sondy pod dolným 
otvorom (Ložek a kol., 1989, pod názvom 
Peskő).

Šarkanica (Spišsko­gemerský kras, Mu­
ránska planina): nález fosílnych kostí bližšie 
neurčenej ryby vo vývržkoch belane tundro­
vej (Nyctea scandiaca), datované na koniec 
pleistocénu (Obuch, 2006).

Trojuholník (Malé Karpaty): zvyšky rýb 
v jaskynných sedimentoch (Holec a kol., 
1994). 

ObOJžIVeLNíKY (AMPhIbIA)

Sú to ektotermné („studenokrvné“) sta­
vovce žijúce vo vode i na súši. V larválnom 
štádiu dýchajú žiabrami a v dospelom pľúca­
mi, v ojedinelých prípadoch len pomocou do­
plnkového kožného dýchania. Ich pozostatky 
sú zo slovenských jaskýň známe len ojedinele 
z kvartérnych sedimentov. Nálezy obojživel­
níkov boli zaregistrované v týchto jaskyniach:

antonova jaskyňa (Čierna hora): medzi 
kosťami 37 taxónov zvierat z vykopávok S. 
Rotha sa vyskytli aj kosti žiab určené A. Neh­
ringom (Roth, 1881a,b).

Obr. 10. Konodonty Neospathodus kockeli (vľavo), Gondolella bul-
garica (hore) a Gladigondolella malayensis budurovi (vpravo dole) 
z reiflinského vápenca jaskyne Kamenná diera (Rimavská kotlina). 
Zväčš. 80 ×. Foto: Ľ. Gaál
Fig. 10. Conodonts Neospathodus kockeli (left), Gondolella bulga-
rica (up) and Gladigondolella malayensis budurovi (down right) in  
Reifling limestone of Kamenná diera Cave (Rimava basin). Magn.  
80 ×. Photo: Ľ. Gaál
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Demänovský jaskynný systém (Nízke Tat­
ry, Demänovská dolina): skokan Rana tempo-
raria v počte 277 jedincov v zásobárni tchora 
norka v jaskyni Pustá, jeden nález R. tempo-
raria v Demänovskej ľadovej jaskyni (Obuch, 
2000).

Deravá skala (Malé Karpaty): výskyt Rana 
méhelyi v pleistocénnych jaskynných sedi­
mentoch (Éhik, 1913, pod názvom Pálffyho 
jaskyňa).

Ľadová jaskyňa v okolíku (Západné Tat­
ry): zvyšky žiab (Holec, 2000).

Peško (Rimavská kotlina, prielom Murá­
ňa): kosti Triturus sp., cf. Salamandra, Bufo 
cf. bufo, a Rana cf. arvalis v pleistocénnych 
vrstvách stratigrafickej sondy pod dolným ot­
vorom jaskyne (Horáček in Ložek a kol., 1989, 
pod názvom Peskő).

Šarkanica (Spišsko­gemerský kras, Mu­
ránska planina): nález fosílnych kostí skokana 
hnedého (Rana temporaria) vo vývržkoch be­
lane tundrovej (Nyctea scandiaca), datované 
na koniec pleistocénu (Obuch, 2006).

Tmavá skala (Malé Karpaty): osteologický 
materiál Salientia indet. (Holec a kol., 1998).

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

PLAZY A VTáKY (SAUROPSIDA)

Dnešné plazy sú ektotermné stavovce 
s nestálou teplotou tela a pomerne tvrdou 
kožou s vodovzdornými šupinami. Z dnes ži­
júcich sú najznámejšie šupináče (Squamata) 
s jaštericami a hadmi, ďalej krokodíly (Cro­
codylia), korytnačky (Testudines) a hatérie  
(Sphenodontida). Rozkvet dosiahli v jure 
a v kriede, v jaskyniach Slovenska sa ich zvyšky 
dosiaľ vyskytli len v kvartérnych sedimentoch. 

Demänovský jaskynný systém (Nízke Tat­
ry, Demänovská dolina): nález kostí jašterice 
živorodej Lacerta vivipara z Demänovskej ľa­
dovej jaskyne (Obuch, 2000).

jaskyne na skalke (Považské podolie): 
kosti Anguis sp. (Ložek a Horáček, 1984).

Peško (Rimavská kotlina, prielom Murá­
ňa): zvyšky kostí Lacerta cf. vivipara z mlado­
pleistocénnych sedimentov stratigrafickej son­
dy (Horáček in Ložek a kol., 1989).

Tmavá skala (Malé Karpaty): spodná sán­
ka Lacerta? (Holec a kol., 1998).

Vtáky sú dvojnohé endotermné („teplo­
krvné“) sauropsidné stavovce. Predné kon­
čatiny majú premenené na krídla, ich telo je 
pokryté perím a rozmnožujú sa vajcami. Kosti 
vtákov pochádzajú z týchto jaskýň:

antonova jaskyňa (Čierna hora): medzi 
kosťami zvierat z vykopávok S. Rotha sa vy­
skytli A. Nehringom bližšie neurčené kosti vtá­
kov (Roth, 1881a,b).

Čertova pec (Považský 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).

Deravá 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 jaskynných 
sedimentov (Éhik, 1913, pod názvom Pálffyho 
jaskyňa). 

jasovská jaskyňa (Slovenský kras, Jasov­
ská planina): kosti dvoch druhov kúr Lagopus 
lagopus a Lagopus mutus a ďalších 6 druhov 
vtákov (Obuch, 2002).

Kostolík (Muránska planina): presintrené 
kosti bližšie neidentifikovaného spevavca (Vl­
ček a Pavlík, 2004).

liskovská jaskyňa (Liptovská kotlina): 
Anas sp. z nálezu L. Lóczyho spolu s ľudskými 
kosťami (Greisiger, 1893).

lučivianska jaskyňa 1 (Kozie chrbty): vý­
skyt kostí cf. Anthropoides virgo, Tetrao uroga-
lus, Lyrurus tetrix, Lagopus lagopus, L. mutus, 
Pyrhocorax pyrhocorax, cf. Philomachus pug-
nax, Anas cf. strepera, Aquila cf. chrysaetos 
(Soják a kol., 2008).

Mažarná (Veľká Fatra): kosti vtákov náj­
dené pri ľudských kostrách v rámci archeolo­
gického výskumu P. Križka roku 1884 (Bárta, 
1958)

Muránska jaskyňa (Tatry, Belianske Tatry): 
bližšie neidentifikované kosti vtákov (Fejfar 
a Sekyra, 1964).

Prepoštská jaskyňa (Hornonitrianska kot­
lina): kostrové zvyšky Anas platyrhynchos, La-
gopus lagopus, Lyrurus tetrix, Bucephala clan-
gula, Asio flammeus, Asio cf. otus a Aves indet. 
(Obuch a Čeklovský, in verb.).

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

Šarkanica (Spišsko­gemerský kras, Murán­
ska planina): nález fosílnych kostí štrnástich 
druhov vtákov vo vývržkoch belane tundrovej 
(Nyctea scandiaca), datované na koniec pleis­
tocénu (Obuch, 2006).

Trojuholník (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 sú vývojovo naj­
pokročilejšou skupinou sta­
vovcov s dobre vyvinutou 
nervovou sústavou a zložitou 
stavbou mozgu. Ich charak­
teristickým znakom je výživa 
mláďat dojčením a stála telesná 
teplota. Spolu s pelykosaurami 
a so svojimi predkami zo skupi­
ny cicavcovitých plazov sa zara­
ďujú do taxónu Synapsida. Ich 
najstarší zástupcovia sa objavu­
jú už vo vrchnom triase, hoci 
priami predkovia synapsidov sú 
známi už z vrchného karbónu. 
V slovenských jaskyniach sa na­
chádzajú pomerne hojné fosíl­
ne zvyšky placentálnych cicav­
cov zo skupín Euarchontoglires  

a Laurasiatheria. Najčastejšie sú známe štvrto­
horné nálezy dvojitozubcov, hlodavcov a pri­
mátov (Euarchontoglires), ako aj hmyzožrav­
cov, netopierov, kopytníkov a mäsožravcov 
(Laurasiatheria). Ojedinele sa vyskytujú aj 
nálezy chobotnatcov (Proboscidea).

Dvojitozubce (Lagomorpha)

Čeľaď: Pískavcovité (Ochotonidae)
Sú charakteristickými druhmi otvorených 

stepí, ktoré na našom území žili prevažne 
v úkrytoch v zemi v posledných glaciáloch až 
do stredného holocénu. Zistili sa na týchto lo­
kalitách:

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

Domica (Slovenský kras, Silická planina): 
Ochotona cf. pusilla (Sabol, nepubl.).

jasovská jaskyňa (Slovenský kras, Jasov­
ská planina): kosti Ochotona pusilla z würms­
kých (vislanských) vrstiev stratigrafickej sondy 
(Ložek a kol., 1957).

Maštaľná jaskyňa (Slovenský kras, Ple­
šivská planina): Ochotona sp. v spoločenstve 
glaciálnych až strednoholocénnych druhov 
(Horáček a Ložek, 1988).

Peško (Rimavská kotlina, prielom Murá­
ňa): Ochotona pusilla z pleistocénnych a ho­
locénnych sedimentov stratigrafickej sondy 
(obr. 11) (Horáček in Ložek a kol., 1989, pod 
názvom Peskő), 

Šarkania diera (Súľovské vrchy): kosti 
Ochotona cf. pusilla (Obuch, 2000a).

Šarkanica (Spišsko­gemerský kras, Murán­
ska planina): nález fosílnych kostí Ochotona 
pusilla vo vývržkoch belane tundrovej (Nyctea 
scandiaca), datované na koniec pleistocénu 
(Obuch, 2006).

Čeľaď: Zajacovité (Leporidae)
Zajacovité cicavce sú prispôsobené na 

útek pred predátormi (vynikajúci sluch a zrak). 
Ich zvyšky sa našli v týchto jaskyniach:

antonova jaskyňa (Čierna hora): medzi 
kosťami zvierat z vykopávok S. Rotha sa zistili 
kosti zajaca beláka (Lepus cf. timidus), určené 
A. Nehringom (Roth, 1881a,b).

ardovská jaskyňa (Slovenský kras, Silická 
planina): kosti Lepus europaeus zo vstupnej 
chodby (Thurzo a Beneš, 1976).

Obr. 11. Ľavá spodná čeľusť Ochotona pusilla z pleistocénu jaskyne 
Peško v Rimavskej kotline. Foto: L. Osvald
Fig. 11. The left lower mandible of Ochotona pusilla from Pleistoce-
ne of Peško Cave in Rimava basin. Photo: L. Osvald
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Čertova pec (Považský Inovec): kosťové 
pozostatky Lepus sp. z archeologickej sondy 
(Musil, 1996).

jaskyňa pod suchou horou (Kremnické vr­
chy, Malachovské predhorie): fragmenty lebky 
zajaca Lepus europaeus (Vlček, nepubl.).

Malá drienčanská jaskyňa (Revúcka vr­
chovina, Drienčanský kras): kosti Lepus euro-
paeus v stratigrafickej sonde (Gaál a Holec, 
1987).

okno (Veľká Fatra): kosti zajaca (Petriko­
vich, 1908, pod názvom Vlkanová).

Peško (Rimavská kotlina): kosti Lepus sp. 
v mladopleistocénnej vrstve stratigrafickej 
sondy (Ložek a kol., 1989).

Šarkania diera (Súľovské vrchy): úlomky 
lopatky Lepus sp. (Prikryl, 1974) a Lepus cf. ti-
midus (Obuch, 2000a).

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

hlodavce (Rodentia)

Jedna z najpočetnejších skupín cicavcov 
so širokým zemepisným a ekologickým rozší­
rením. Sú pomerne malé, so špecializovaným 
chrupom, v ktorom dominujú štyri dlhé, neu­
stále dorastajúce rezáky (hlodáky). Majú veľ­
mi citlivý čuch a sluch. Žijú samotársky aj sku­
pinovo. Z našich jaskýň pochádzajú ich fosílne 
nálezy predovšetkým z obdobia vrchného 
pleistocénu, ale vo výplniach krasových káps 
a puklín (napr. Devínska Kobyla, Ivanovce, Ko­
líňany, Žírany, Včeláre) sú známe skamenené 
zvyšky hlodavcov od miocénu po stredný ple­
istocén. Majú veľký stratigrafický význam.

antonova jaskyňa (Čierna hora): kosti 
myší, sysľa a chrčka určené A. Nehringom 
(Roth, 1881a,b).

ardovská jaskyňa (Slovenský kras, Silická 
planina): kosti Critetus cricetus zo vstupnej 
chodby (Thurzo a Beneš, 1976).

Čertova pec (Považský Inovec): osteo­
logické zvyšky bobra Castor fiber, chrčka 
Cricetus cricetus, hraboša Microtus nivalis, pl­
cha Glis glis, kosti veverice stromovej Sciurus 
vulgaris a svišťa Marmota sp. z archeologickej 
sondy (Musil, 1996).

Demänovský jaskynný systém (Nízke Tat­
ry, Demänovská dolina): z Demänovskej ľa­
dovej jaskyne nález Clethrionomys glareolus, 
Pitymys tatricus, Microtus arvalis, z jaskyne 
Pustá Muscardinus avellanarius, Clethrionomys 
glareolus a Arvicola terrestris zo zvyškov záso­
bárne tchora norka (Obuch, 2000b).

Deravá skala (Malé Karpaty): z pleis­
tocénnych jaskynných 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 (Éhik, 1913, pod 
názvom Pálffyho jaskyňa; Fejfar, 1973), ďalej 
Cricetus phaeus a Castor fiber (Kormos, 1914, 
pod názvom Pálffyho jaskyňa).

jaskyňa na skalke (Považské podolie): Mi-
momys savini, Pliomys episcopalis, Clethriono-
mys cf. acrorhiza (Ložek a Horáček, 1984).

jaskyňa Pivnica (Nízke Tatry, Jánska doli­
na): Sicista betulina, Muscardinus avellanarius, 
Clethrionomys glareolus, Pitymys tatricus, Mic-
rotus arvalis (Obuch, 1995).

jasovská jaskyňa (Slovenský kras, Jasov­
ská planina): kosti Dicrostonyx torquatus a Mi-
crotus gregalis z würmských vrstiev sondy (Lo­
žek a kol., 1957) a ďalších druhov hlodavcov 
(Obuch, 2002).

Maštaľná jaskyňa (Slovenský kras, Plešiv­
ská planina): Microtus gregalis v spoločenstve 
glaciálnych až strednoholocénnych druhov 
(Horáček a Ložek, 1988).

Muránska jaskyňa (Tatry, Belianske Tatry): 
Microtus arvalis a M. oeconomus (Fejfar a Se­
kyra, 1964). 

Pec (Malé Karpaty): kosti bližšie neurče­
ných hlodavcov (Blusk, in verb.).

Peško (Rimavská kotlina, prielom Murá­
ňa): Microtus arvalis, M. oeconomicus, M. gre-
galis, Clethrionomys glareolus, s významnými 
vislanskými druhmi Lagurus lagurus a Allacta-
ga cf. jaculus v jaskynnom sedimente stratigra­
fickej sondy (Horáček in Ložek a kol., 1989).

silvošova diera (Nízke Tatry, Jánska doli­
na): hrdziak Clethrionomys rufocanus a hraboš 
snežný Microtus nivalis z posledného glaciálu, 
reliktná ryšavka myšovitá Apodemus mucrops, 
v súčasnosti známa z nížiných polôh Sloven­
ska, hryzec vodný Arvicola terrestris a hraboš 
poľný Microtus arvalis (Obuch, 1995). 

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

Šarkanica (Spišsko­gemerský kras, Murán­
ska planina): nález fosílnych zvyškov Microtus 
gregalis vo vývržkoch belane tundrovej (Nyc-
tea scandiaca; Obuch, 2006) datované na ko­
niec pleistocénu a poukazujúce na existenciu 
tundry v tomto období.

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

Trojuholník (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). 

hmyzožravce (eulipotyphla)

Hmyzožravce sú starobylou skupinou 
malých, prevažne nočných tvorov s mnohými 
primitívnymi znakmi, ako je napr. veľký počet 
zubov (až 48), jednoduchá stavba malého 
mozgu či semenníky samcov uložené v bruš­
nej dutine. Žijú na súši, pod zemou a vedú aj 
polovodný spôsob života. Podobne ako pri 
hlodavcoch, aj hmyzožravce sú vo fosílnom 
zázname z našich jaskýň známe predovšet­
kým z vrchného pleistocénu, hoci ich fosílie 
sa často vyskytujú v krasových oblastiach aj 
v starších sedimentoch. Majú veľký význam 
pre rekonštrukciu paleoprostredia.

antonova jaskyňa (Čierna hora): kosti kr­
tov určené A. Nehringom (Roth, 1881a,b).

Čertova pec (Považský Inovec): kostrové 
pozostatky Erinaceus sp. z archeologickej son­
dy (Musil, 1996).

Demänovský jaskynný systém (Nízke Tat­
ry, Demänovská dolina): z Demänovskej ľado­
vej jaskyne nález Talpa europaea, Sorex ara-
neus a Sorex minutus; z jaskyne Pustá okrem 
nich aj bohaté akumulácie Sorex alpinus, Ne-

omys anomalus a Neomys fodiens v zásobárni 
dnes na území strednej Európy vyhynutého 
tchora norka (Obuch, 2000b). Je známe, že 
hmyzožravce produkujú zvláštny zápach a šel­
my ich nekonzumujú, s výnimkou tchorov; ná­
lez v jaskyni je z územia Slovenska unikátny.

Deravá skala (Malé Karpaty): Erinaceus 
europaeus, Sorex araneus, Neomys fodiens, 
Talpa europaea z pleistocénnych jaskynných 
sedimentov (Éhik, 1913, pod názvom Pálffyho 
jaskyňa).

jaskyňa na skalke (Považské podolie): 
staropleistocénne druhy Sorex cf. runtonensis, 
Talpa cf. minor a T. cf. fossilis (Ložek a Horá­
ček, 1984).

jaskyňa Pivnica (Nízke Tatry, Jánska do­
lina): Erinaceus europaeus, Talpa europaea, 
Erinaceus europaeus, Neomys fodiens, Sorex 
araneus (Obuch, 1995).

jaskyňa pod Kľakom (Spišsko­gemerský 
kras, Muránska planina): subfosílny piskor vr­
chovský Sorex alpinus a hrabáč tatranský Mic-
rotus tatricus (Obuch a Uhrin, 1996).

Medvedia jaskyňa (Nízke Tatry, Jánska 
dolina): Neomys sp. (Sabol et al., 2001).

Muránska jaskyňa (Tatry, Belianske Tatry): 
Sorex araneus (Fejfar a Sekyra, 1964). 

Peško (Rimavská kotlina, prielom Murá­
ňa): druhy Talpa europaea, Sorex cf. minutus, S. 
araneus, Neomys anomalus, N. fodiens a Croci-
dura leucodon z mladopleistocénnych vrstiev 
(Horáček in Ložek a kol., 1989).

silvošova diera (Nízke Tatry, Jánska dolina): 
Sorex minutus, Sorex araneus (Obuch, 1995).

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

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

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

Netopiere (Chiroptera)

V súčasnosti je známych viac ako 1000 
druhov netopierov. Sú to jediné cicavce, ktoré 
sú schopné aktívneho letu pomocou kožovi­
tej blany medzi prstami predných končatín, 
telom a zadnými končatinami. Živia sa zväčša 
plodmi, bezstavovcami a malými stavovcami. 
Patria k významným indikátorom ekologic­
kých a klimatických podmienok.

antonova jaskyňa (Čierna hora): kosti ne­
topierov určené A. Nehringom (Roth, 1881a,b).

Demänovský jaskynný systém (Nízke Tat­
ry, Demänovská dolina): z Demänovskej ľa­
dovej jaskyne nález kostí netopierov odlišnej 
druhovej skladby, než je súčasná, s výraznou 
dominanciou večernice malej Pipistrellus pipi-
strellus a uchane čiernej Barbastella barbastel-
lus; celkovo 9 druhov (Obuch, 2000b).

jaskyňa na skalke (Považské podolie): 
Rhinolophus cf. ferrumequinum, Myotis cf. 
bechsteini, M. nattereri, Plecotus cf. auritus, 
Barbastella barbastellus, Plecotus cf. auritus 
(Ložek a Horáček, 1984). 

jaskyňa Pivnica (Nízke Tatry, Jánska do­
lina): štyri druhy netopierov s dominanciou  
Myotis bechsteini (Obuch, 1995).

jaskyňa pod Kľakom (Spišsko­gemerský 
kras, Muránska planina): subfosílny Plecotus 
auritus, Myotis mystacinus, M. brandti, M. na-
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ttereri, M. dasycneme a Eptesicus serotinus 
(Obuch a Uhrin, 1996).

Peško (Rimavská 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 
(Horáček in Ložek a kol., 1989).

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

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

Párnokopytníky (Artiodactyla)

Na párnokopytníkoch je charakteristické, 
že tretí a štvrtý prst končatín majú na konci 
rohovité kopytá a nesú celú hmotnosť tela. 
V rámci troch podradov (neprežúvavce, mo­
zoľnatce a prežúvavce) sem patria napr. hro­
chovité, diviakovité, ťavovité, žirafovité, turovi­
té, jeleňovité a pod. V novších systémoch sú 
spájané s veľrybami a delfínmi do spoločnej 
skupiny Cetartiodactyla.

Čeľaď: Diviakovité (Suidae)
ardovská jaskyňa (Slovenský kras, Silická 

planina): kosti Sus scrofa zo vstupnej chodby, 
kde pravdepodobne boli zavlečené pračlove­
kom (Thurzo a Beneš, 1976).

suchá diera (Nízke Tatry, Vikartovský chr­
bát): kosti diviaka (Soják a Hunka, 2003; So­
ják, 2007).

Čeľaď: Jeleňovité (Cervidae)
antonova jaskyňa (Čierna hora): medzi 

kosťami 37 zvierat z vykopávok S. Rotha kosti 
polárneho soba, určené A. Nehringom (Roth, 
1881a,b).

ardovská jaskyňa (Slovenský kras, Silic­
ká planina): kosti Cervus elaphus zo vstupnej 
chodby, kde boli zavlečené pračlovekom 
(Thurzo a Beneš, 1976).

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

Demänovský jaskynný systém (Nízke 
Tatry, Demänovská dolina): Cervus sp. (Skřivá­
nek, 1953).

Deravá skala (Malé Karpaty): kosti soba 
polárneho Rangifer tarandus (Éhik, 1913; Hil­
lebrand, 1913, pod názvom Pálffyho jaskyňa).

jaskyňa lovca medveďov (Zvolenská kotli­
na): paroh z losa (Hraško, in verb.).

jasovská jaskyňa (Slovenský kras): zvyšky 
kostí soba uvádza Ložek a kol. (1956), soba 
a daniela Volko­Starohorský (1929).

lipová jaskyňa (Veporské vrchy): Cervus 
elaphus (Petényi, 1954), nález kostí a lebky 
losa Alces alces (Vörös, 1987), materiál si vy­
žaduje novú revíziu. 

notre Dame (Malé Karpaty): zvyšky kosti 
Cervidae indet. (Holec, 2000a).

okno (Veľká Fatra): kosti a zuby jeleňa  
(J. Petrikovich, 1908, pod názvom jaskyňa Vl­
kanová).

Pec (Malé Karpaty): kosti a parožie jeleňa 
(Blusk, in verb.).

Peško (Rimavská kotlina): fragment pravej 
spodnej čeľuste so zubami p2 – m3 dext. Me-
galoceros giganteus (obr. 12.) z pleistocénnej 
vrstvy a fragment mliečneho zuba Cervus sp. 
(Holec in Ložek a kol., 1989, pod názvom 
Peskő).

Prepoštská jaskyňa (Hornonitrianska 
kotlina): Megaloceros giganteus, Cervus ela-
phus, Rangifer tarandus (Sabol a Čeklovský, 
nepubl.).

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

veľká ružínska jaskyňa (Čierna hora): 
opálené kosti soba medzi kosťami z archeolo­
gických vykopávok S. Rotha (1881, pod náz­
vom Ó­ruzsini barlang).

Čeľaď: Turovité (Bovidae)
antonova jaskyňa (Čierna hora): medzi 

kosťami 37 zvierat z vykopávok S. Rotha kosti 
kamzíka, určené spolu s napr. sobom, polár­
nou líškou, polárnym zajacom a medveďom 
jaskynným A. Nehringom (Roth, 1881a,b). Ná­
lez bol identifikovaný ako pozostatok potravy 
predátorov (najmä vyššie cicavce) a dravcov 
(malé cicavce, vtáky a obojživelníky).

Čertova pec (Považský Inovec): Bos sp. 
z archeologickej sondy (Musil, 1996).

Činčianska jaskyňa (Bodvianska pahor­
katina): fragment proximálnej časti ľavej me­
takarpálnej kosti Bos p. (Gaál a Holec, 1987).

Demänovské jaskyne (Nízke Tatry): Bos 
sp. (Skřivánek, 1953).

Demänovský jaskynný systém (Nízke Tat­
ry, Demänovská dolina): nález kostí a lebky 
kamzíka v Demänovskej ľadovej jaskyni (Těs­
nohlídek, 1923; Vlček, 2010) a jaskyni Pustá 
(Vlček, 2010).

Deravá skala (Malé Karpaty): kosti pratu­
ra Bos primigenius (Éhik, 1913, pod názvom 
Pálffyho jaskyňa), zlomok ľavej vetvy sánky 
kamzíka so 4 zubmi (Kormos, 1913, pod náz­
vom Pálffyho jaskyňa).

jaskyňa lovca medveďov (Zvolenská kotli­
na): končatiny pratura (Hraško, in verb.).

Kostolík (Spišsko­gemerský kras, Murán­
ska planina): nález kostí tura Bos sp. (Vlček 
a Pavlík, 2004).

lipová jaskyňa (Veporské vrchy): nález 
kostí a lebky jaka Ovibos fossilis a Bos primige-
nius (Petényi, 1854, 1864; Koch, 1900), zrevi­
dovaný na Ovibos pallantis ssp. (Vörös, 1987). 
Nález Kocha a Neubehlera zaradený k Bos 
taurus fosillis bol po zrevidovaní Vörösom pri­
radený k druhom bizónov Bison priscus, Bison 
schoetensacki, materiál si však vyžaduje novú 
revíziu.

Peško (Rimavská kotlina): prvý prstový člá­
nok ľavej prednej končatiny Bos sp. zo spod­
ných pleistocénnych vrstiev stratigrafickej son­
dy (Holec in Ložek a kol., 1989, pod názvom 
Peskő).

Prepoštská jaskyňa (Hornonitrianska kot­
lina): Bos primigenius – Bison priscus/bonasus 
(Sabol a Čeklovský, nepubl.).

Tmavá skala (Malé Karpaty): zuby zá­
stupcu rodu Capra alebo Ovis (Holec a kol., 
1998).

veľká artajama (Humenské vrchy): zub 
pratura pravdepodobne z vykopávok J. Ström­
pla (Kukla, 1949). 

Nepárnokopytníky (Perissodactyla)

Sú to veľké pasúce sa cicavce s veľkými 
strednými (tretími) prstami, ktoré nesú často 
váhu celého tela. Patria sem napr. koňovité, 
nosorožcovité, tapírovité a pod., mnohé če­
ľade sú však dnes už vyhynuté. Ich zvyšky sa 
do podzemných priestorov dostali splavením 
z povrchu alebo zavlečením do jaskýň člove­
kom alebo predátormi (hyeny).

Čeľaď: Koňovité (Equidae)
Známe sú nálezy z týchto jaskýň:
Čertova pec (Považský Inovec): kosťové 

pozostatky Equus taubachensis z archeologic­
kej sondy (Musil, 1996).

Deravá skala (Malé Karpaty): kôň Equus 
ferus z pleistocénnych vrstiev jaskyne (Éhik, 
1913, pod názvom Pálffyho jaskyňa).

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

jasovská jaskyňa (Slovenský kras, Jasov­
ská planina): zvyšky kostí koňa uvádza Volko­ 
­Starohorský (1929) a Ložek a kol. (1956).

lipová jaskyňa (Veporské vrchy): Equus 
fossilis (Petényi, 1854), nález štyroch kostí fo­
sílneho koňa Equus caballus fossilis z obdobia 
holstein – sál z vykopávok A. Kocha (1837), sa 
do dnešných dní nezachoval (Vörös, 1987). 
Materiál si vyžaduje revíziu.

Peško (Rimavská kotlina): zuby M1 – 2 
dext. Equus sp. zo spodných pleistocénnych 
vrstiev stratigrafickej sondy (Holec in Ložek 
a kol., 1989).

Prepoštská jaskyňa (Hornonitrianska kot­
lina): Equus ferus cf. germanicus (Sabol a Ček­
lovský, nepubl.).

Tmavá skala (Malé Karpaty): abradovaný 
mliečny zub Equus sp. (Holec a kol., 1998).

Čeľaď: Nosorožcovité (Rhinocerotidae)
Čertova pec (Považský Inovec): nosoro­

žec srstnatý Coelodonta antiquitatis z archeo­
logickej sondy so stopami po ohryzení hyena­
mi jaskynnými, ktoré sem kosti zavliekli (Musil, 
1996; Bárta, 1961, obr.; Janíková, 2000). 

Činčianska jaskyňa (Bodvianska pahor­
katina): distálna kladka tretej záprstnej kosti 
Coelodonta antiquitatis, nájdená v stmelenej 

Obr. 12. Spodná čeľusť Megaloceros giganteus 
z pleistocénu jaskyne Peško v Rimavskej kotline. 
Foto: L. benedek
Fig. 12. Lower mandible of Megaloceros giganteus 
from Pleistocene of Peško Cave in Rimava basin. 
Photo: L. benedek
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pleistocénnej sutine (Holec, 1986; Gaál a Ho­
lec, 1987).

jaskyňa lovca medveďov (Zvolenská 
kotlina): ramenná kosť nosorožca srstnatého 
(Hraško, in verb.).

lipová jaskyňa (Veporské vrchy): nálezy 
horných stoličiek, ramenných, stehenných 
a pätových kostí, ako aj článkov prstov Co-
elodonta antiquitatis (Petényi, 1954), pričom 
nález piatich zubov nosorožca opisuje už 
Neubehler (1851). Pochádza z vykopávok A. 
Kocha z roku 1837. Nález bol zrevidovaný 
Vörösom (1987) ako Dicerorhinus sp. (príbuz­
ný dnešného sumatranského nosorožca) z ob­
dobia holstein – sál, ale vyžaduje si revíziu.

nová Michňová (Spišsko­gemerský kras, 
Muránska planina): zub nosorožca cf. Coelo-
donta antiquitatis (Vlček, 2010).

Peško (Rimavská kotlina): cf. Coelodon-
ta antiquitatis zo spodných pleistocénnych 
vrstiev stratigrafickej sondy (Holec in Ložek 
a kol., 1989, pod názvom Peskő).

Prepoštská jaskyňa (Hornonitrianska kot­
lina): Coelodonta antiquitatis (Prošek, 1952; 
Bárta, 1972b; Sabol a Čeklovský, nepubl.).

Mäsožravce (Carnivora)

Mäsožravce sú prispôsobené na lov, vy­
nikajú vyspelými zmyslami, vyvinutým moz­
gom a výkonnými trhákmi. Patria sem okrem 
iných mačkovité, psovité, lasicovité, hyenovité 
a medveďovité. 

Čeľaď: mačkovité (Felidae)
Čertova pec (Považský Inovec): Panthera 

spelaea z archeologickej sondy (Musil, 1996).
Demänovské jaskyne (Nízke Tatry, De­

mänovská dolina): Felis sp. (Skřivánek, 1953), 
v jaskyni Vyvieranie nález Panthera spelaea 
(Sabol, 2011).

Deravá skala (Malé Karpaty): lev jaskynný 
Panthera spelaea a rys Lynx lynx (obr. 13) (Éhik, 
1913; Sabol, 2011).

Malá drienčanská jaskyňa (Revúcka vr­

chovina): kosti mačky divej Felis silvestris (Gaál 
a Holec, 1987). 

Medvedia jaskyňa v sypkých skalách (Zá­
padné Tatry): Panthera spelaea (Holec, 2000a; 
Sabol, 2011).

Medvedia jaskyňa (Slovenský raj): Panthe-
ra spelaea (Sabol, 2011).

okno (Nízke Tatry, Demänovská dolina): 
Panthera spelaea (Volko­Starohorský, 1927; 
Sabol, 2011). 

Peško (Rimavská kotlina, prielom Murá­
ňa): metatarzálna kosť rysa ostrovida Lynx lynx 
(Holec in Ložek a kol., 1989).

Prepoštská jaskyňa (Hornonitrianska kot­

lina): zuby a fragmenty kostí leva (Bárta, 1972; 
Sabol, 2011).

Pružinská Dúpna jaskyňa (Strážovské 
vrchy): fragment sánky a metatarzálnej kosti 
leva jaskynného Panthera spelaea (Gregor 
a Čerňanský, 2003, 2005).

važecká jaskyňa (Nizke Tatry, Kozie chrb­
ty): kosti leva jaskynného (Sabol, nepubl.). 

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

Čeľaď: Psovité (Canidae)
antonova jaskyňa (Čierna hora): medzi 

kosťami 37 zvierat z vykopávok S. Rotha kos­
ti polárnej líšky určené A. Nehringom (Roth, 
1881a,b).

Čertova pec (Považský Inovec): kostrové 
zvyšky druhov Canis lupus, Vulpes vulpes a po­
lárnej líšky V. lagopus z archeologickej sondy 
(Musil, 1996).

Deravá skala (Malé Karpaty): zvyšky kostí 
Canis lupus, Vulpes vulpes a V. lagopus (Éhik, 
1913; Kormos, 1913, pod názvom Pálffyho 
jaskyňa). 

jasovská jaskyňa (Slovenský kras): kosti 
Canis lupus a Vulpes sp. (Volko­Starohorský, 
1929).

Kostolík (Muránska planina): presintrené 
kosti Canis lupus (Vlček a Pavlík, 2004).

Peško (Rimavská kotlina, prielom Murá­
ňa): zvyšky zubov vlka dravého Canis lupus 
v stratigrafickej sonde (Holec in Ložek a kol., 
1989). 

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

važecká jaskyňa (Nízke Tatry, Kozie chrb­
ty): kosti vlka (Sabol, nepubl.). 

Čeľaď: Lasicovité (Mustelidae)
antonova jaskyňa (Čierna hora): kosti la­

sice, hranostaja a kuny určené A. Nehringom 
(Roth, 1881a,b).

Čertova pec (Považský Inovec): 
kosti kún Martes foina,  
M. martes, lasíc Mustela erminea, 
Mustela sp., vydry Lutra lutra 
a jazveca Meles meles z archeo­
logickej sondy (Musil, 1996).

Demänovský jaskynný sys-
tém (Nízke Tatry, Demänovská 
dolina): v jaskyni Pustá zistil 
Obuch kosti lasice Mustela niva-
lis, ale aj vzácneho tchora norka 
Putorius lutreola, ktorý v strednej 
Európe vyhynul, ale traduje sa, 
že žil v okolí potokov a živil sa 
prevažne žabami. Dokazujú to 

aj bohaté akumulácie kostí žiab v priestore 
jeho potravovej zásobárne. Tchor z jaskyne 
zahynul vplyvom porušenia lebky spôsobe­
ného motolicou Tro glotrema acutum (Obuch, 
2000b).

Deravá skala (Malé Karpaty): Mustela 
erminea a lasica obyčajná M. nivalis (Éhik, 
1913).

javorinka (Vysoké Tatry): Martes martes 
a Gulo gulo (Sabol a kol., v tlači).

Medvedia jaskyňa (Slovenský raj): Gulo 
gulo (Döppes a Vlačiky, nepubl.).

Muránska jaskyňa (Tatry, Belianske Tatry): 
kosti Mustela sp. (Fejfar a Sekyra, 1964).

okno (Nízke Tatry, Demänovská dolina): 
Gulo gulo (Sabol, 2006). 

Peško (Rimavská kotlina, prielom Murá­
ňa): zvyšky kostí lasice Mustela cf. nivalis a ro­
somáka cf. Gulo gulo v mladopleistocénnych 
sedimentoch stratigrafickej sondy (Holec in 
Ložek a kol., 1989).

silvošova diera (Nízke Tatry, Jánska doli­
na): výskyt kostier kuny skalnej (Martes mar-
tes).

Šarkania diera (Súľovské vrchy): Mustela 
nivalis (Obuch, 2000a).

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

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

Čeľaď: Hyenovité (Hyanidae)
Čertova pec (Považský Inovec): Crocuta 

crocuta spelaea z archeologickej sondy (Mu­
sil, 1996; Janíková, 2000).

Deravá skala (Malé Karpaty): výskyt kostí 
Crocuta crocuta spelaea (Éhik, 1913).

jasovská jaskyňa (Slovenský kras): kosti 
hyeny Crocuta crocuta spelaea (Volko­Staro­
horský, 1929).

Maša (Spišsko­gemerský kras, Muránska 
planina): kosti hyeny Crocuta crocuta spelaea 
a ďalších zvierat určené E. Suessom a F. Fötter­
lem v 19. storočí (Anonymus, 1858; Primics, 
1890; Vlček, 2008). 

Prepoštská jaskyňa (Hornonitrianska kot­
lina): fragment sánky asi dvojročnej hyeny jas­
kynnej (Holec, 2000a, 2007).

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

Čeľaď: Medveďovité (Ursidae)
aksamitka (Pieniny): bohaté nálezis­

ko kostí jaskynného medveďa považova­
ných v minulosti J. Patersonom Hainom 
(1672a,b), H. Vollgnadom (1673 – 1674),  
J. Bohušom (1722) za kosti drakov. D. Fis­
cher z nich rekonštruoval kostru šarkana 
a daroval ju Leopoldovi I., za čo bol povýše­
ný do zemianskeho stavu. Kosti, lebky, zuby  
a pazúry „drakov“ zdokumentovali J. Pater­
son Hain (1672a,b) a H. Vollgnad (1673 – 
1674) vernými kresbami, z ktorých až J. Ch. 
Rosenmühler a G. L. F. Ch. D. Cuvier identi­
fikovali medveďa jaskynného. Kosti rôznych 
zvierat, ale najmä medveďa jaskynného 
uvádza M. Badányi (1874). Početné úlomky 
kostí našiel aj S. Roth (1879, pod názvom 
Haligóczi barlang). Opisuje ich aj S. Weber 
(1902). Ďalšie kosti Ursus ex gr. spelaeus 
(Musil, 1953, 1956).

antonova jaskyňa (Čierna hora): medzi 
kosťami 37 zvierat pôvodne z potravy predá­
torov a dravcov z vykopávok S. Rotha kosti 
medveďa jaskynného určené A. Nehringom 
(Roth, 1881a,b).

Beníková (Nízke Tatry, Demänovská do­
lina): kosti medveďov považované za dračie 
opisuje už M. Bel (1736) či F. E. Brückmann 
(1739). Fragment sánky Ursus ex gr. spelaeus 
(Sabol a Struhár, 2002) a množstvo ďalších 
kostí (Vlček, nepubl.).

Biela jaskyňa (Veľká Fatra): nálezy pato­
logických kostí medveďa jaskynného (Bendík 
a kol., 2009).

Obr. 13. Ľavá spodná čeľusť rysa (Lynx lynx) z jaskyne Deravá skala 
(z materiálu Gy. éhika, 1913)
Fig. 13. The left lower mandible of Lynx lynx from Deravá skala 
Cave (Little Carpathians) (material of Gy. éhik, 1913)
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Bystrianska jaskyňa (Horehronské po­
dolie): zuby medveďa jaskynného (Múka, in 
verb.).

Čertova jaskyňa (Veporské vrchy): zub 
Ursus ex gr. spelaeus (Vlček, 2002; 2008).

Čertova pec (Považský Inovec): dva dru­
hy medveďov: Ursus ex gr. spelaeus a U. cf. 
taubachensis z archeologickej sondy (Musil, 
1996; Janíková, 2000).

Činčianska jaskyňa (Bodvianska pahorka­
tina): zvyšky spánkovej kosti, stavcov, krížovej 
kosti, čeľuste, záprstnej kosti, holennej kosti, 
panvovej kosti, sánky, zuby Ursus ex gr. spela-
eus (Gaál a Holec, 1987).

Dekretova jaskyňa (Veľká Fatra): Ursus ex 
gr. spelaeus (Eisner, 1933).

Demänovský jaskynný systém (Nízke Tat­
ry, Demänovská dolina): zvyšky kostí, Ursus ex 
gr. spelaeus (Skřivánek, 1953) fragmenty leb­
ky v Demänovskej ľadovej jaskyni a v jaskyni 
Vyvieranie (Sabol a Struhár, 2002), fragmenty 
kostier v Demänovskej jaskyni mieru a Chrá­
me slobody (Vlček, nepubl.). Kosti z Demä­
novskej ľadovej jaskyne sa v minulosti považo­
vali za dračie a opísali ich už J. P. Hain roku 
1672 a F. E. Brückmann (1739); J. Buchholtz 
prvý skompletizoval kostru draka z jaskyne 
a venoval ju do múzea v Drážďanoch. Jasky­
ňa sa na základe nálezov v minulosti nazývala 
Dračou.

Deravá skala (Malé Karpaty): kosti a zuby 
medveďa jaskynného Ursus ex gr. spelaeus 
(Éhik, 1913, pod názvom Pálffyho jaskyňa). 

Dolná Túfna (Veľká Fatra): Ursus ex gr. 
spelaeus a kosti ďalších stavovcov (Eisner, 
1933; Droppa, 1974; Stehlík, 1938), spomína­
né už Ch. Zipserom roku 1815, 1839, 1847  
a 1856, T. Kormos roku 1914 konštatoval sto­
py po umelom rozbíjaní kostí a vyberaní špiku.

Domica (Slovenský kras, Silická planina): 
kostra asi ročného mláďaťa medveďa jaskyn­
ného (Z. Hokr, 1946; Augusta a Hokr, 1948). 

hipmanove jaskyne (Nízke Tatry, Jánska 
dolina): pozostatky medveďa jaskynného 
v Medvedej chodbe Starého hradu (Hipma­
nová, in verb.).

horná Túfna (Veľká Fatra): kosti med­
veďa jaskynného nájdené vo vykopávkach 
Ch. Zipsera z roku 1842 a T. Kormosa z roku 
1914, ktorý konštatoval stopy po umelom 
rozbíjaní kostí. Roku 1927 našiel F. Schön 
priečne rozštiepené medvedie kosti na 
umožnenie konzumácie špiku človekom –  
v dobe výskumu boli Túfne jaskyne považo­
vané za najvýchodnejšie paleolitické sídlisko 
v Európe. V archeologickej sonde A. Liebusa 
v roku 1931 obhorené medvedie kosti, lebka 
a zlomky lebky mladých medveďov (Liebus, 
1933; Skutil, 1938; Bárta, 1986), kosti Ursus 
ex gr. spelaeus roztrúsené v Prednom dóme 
a Zadnej sieni (Droppa, 1974). O bohatstve 
nálezového materiálu svedčia záznamy, že 
medvedie kosti koncom 19. stor. z jaskyne 
vyvážali vozmi.

Chvalovská jaskyňa (Revúcka vrchovina): 
zuby medveďa jaskynného (Fejfar in Bárta, 
1955).

Chyža (Hnilecké vrchy, Galmus): kosti  
z archeologických vykopávok (Roth, 1878a,b).

jaskyňa mŕtvych netopierov (Nízke Tat­
ry): kosti pravdepodobne medveďa jaskyn­
ného, o náleze nie sú známe ďalšie záznamy 
(Chudík, 1926).

jaskyňa za Borovou (Spišsko­gemerský 
kras, Muránska planina): čeľusť U. ex gr. spela-
eus (Holec in Gaál a Uhrin, 1997), kosti a zuby 
Ursus arctos (Sabol in Gaál, 2007). 

jasovská jaskyňa (Slovenský kras, Jasov­
ská planina): medveď jaskynný opísaný už G. 
Primicsom (1890a); zvyšky kostí medveďa jas­
kynného (Ložek a kol., 1957). 

javorinka (Tatry, Vysoké Tatry): kosti med­
veďa jaskynného (Ursus ex gr. spelaeus) (Sa­
bol a kol., v tlači).

Kamenný mlyn (Zvolenská kotlina): kosti 
medveďa jaskynného (Hraško, ústna informá­
cia).

lipová jaskyňa (Veporské vrchy): Ursus ex 
gr. spelaeus (Petényi, 1954), nález kostí medve­
ďa jaskynného (Neubehler, 1851) z vykopávok 
A. Kocha z roku 1837 a P. Neubehlera z roku 
1851. Podľa Vörösa (1987) pochádzajú kosti 
z medveďa arktoidného typu (Ursus cf. arctos) 
z obdobia holstein – sál, ale vyžadujú si revíziu.

líščie diery (Nízke Tatry, Kozie chrbty): 
zub medveďa jaskynného (Votoupal, 1997). 

lôm (Veľká Fatra, Gaderská dolina): bo­
haté nálezisko kostí medveďa jaskynného 
zistené vykopávkami roku 1897 a 1907 (Petri­
kovich, 1907), dodnes zachované len lebka  
a dve sánky.

lučivnianska jaskyňa (Liptovská kotlina): 
kosti medveďa jaskynného zistil už S. Roth 
roku 1882 (Roth, 1982; Bárta, 1986).

jaskyňa izabely Textorisovej (Veľká Fat­
ra): Ursus ex gr. spelaeus, rekonštrukcia paleo­
prostredia (Ábelová a Sabol, 2009; Bendík 
a kol., 2009). 

Malá drienčanská jaskyňa (Revúcka vr­
chovina): rezák z čeľuste (Gaál a Holec, 1987). 

Malá jaskyňa pod Baštou (Nízke Tatry, 
Demänovská dolina): kosti Ursus ex gr. spelae-
us (Raiskup, 1950).

Maša (Spišsko­gemerský kras, Muránska 
planina): kostrové pozostatky Ursus ex gr. spe-
laeus a ďalších zvierat (Anonymus, 1858; Pri­
mics, 1890; Vlček, 2008), opísané E. Suessom 
roku 1857.

Mažarná (Veľká Fatra): kosti medveďa 
jaskynného nájdené v rámci archeologického 
výskumu P. Križka roku 1884 (Bárta, 1958e).

Medvedia jaskyňa (Nízke Tatry, Jánska 
dolina): Ursus ex gr. spelaeus (Sabol et al., 
2001), morfometrická analýza kostí a zubov 
(Sabol et al., 2009).

Medvedia jaskyňa (Slovenský raj): mi­
moriadne bohaté nálezy kostí i zubov Ursus 
ingressus, radiometrické datovanie (Janáčik 
a Schmidt, 1965; Schmidt, 1965; Schmidt  
a Chrapan, 1970; Sabol a kol., 2008; Ábelová 
a Sabol, 2009). 

Medvedia jaskyňa (Čierna hora): kosti 
medveďa jaskynného (Bárta, 1989).

Medvedia jaskyňa (Malé Karpaty): kosti 
medveďov (Kovárik, 1990).

Medvedia jaskyňa pod sivým vrchom 
(Západné Tatry, Sivý vrch): mimoriadne boha­
té nálezisko pozostatkov Ursus ex gr. spelaeus 
(Holec, 2000a; Sabol a Struhár, 2002), rekon­
štrukcia paleoprostredia (Ábelová a Sabol, 
2009).

Muránska jaskyňa (Tatry, Belianske Tatry): 
Ursus sp. (Fejfar a Sekyra, 1964). 

nová jaskyňa pod Baštou (Nízke Tatry, 
Demänovská dolina): kosti Ursus ex gr. spelae-
us (Holúbek a Šmoll, 1996).

netopierska jaskyňa (Starohorské vrchy): 
zuby a kosti Ursus ex gr. spelaeus (Bárta a Pie­
ta, 1988).

okno (Nízke Tatry, Demänovská doli­
na): kosti medveďov považované za dračie 
opisuje už M. Bel (1736). Zvyšky kostí Ursus 
ex gr. spelaeus (Sabol, 1999; Sabol a Struhár, 
2002). 

okno – Terasa (Veľká Fatra): nález kostí 
medveďa jaskynného (Petrikovich, 1908).

oravecká vyvieračka (Ponický kras): bo­
haté nálezisko kostí medveďov jaskynných 
(Hraško, in verb.).

Pec (Malé Karpaty): medveď jaskynný náj­
dený J. Bártom (1983).

Peško (Rimavská kotlina): horný očný zub 
Ursus ex gr. spelaeus (Ložek a kol., 1989, pod 
názvom Peskő).

Plavecká jaskyňa (Malé Karpaty): nález 
kostí medveďa jaskynného pravdepodobne aj 
z tejto lokality (Hillebrand, 1913). 

Praslen (Revúcka vrchovina, Drienčan­
ský kras): nález kostí medveďa jaskynného  
a ďalších zvierat v archeologickej sonde (So­
ják, 2006).

Pružinská Dúpna jaskyňa (Strážovské vr­
chy): medvedia lebka vklinená medzi skalami 
v rámci nálezov predhistorického osídlenia 
(Brancsik, 1895), bohatý nálezový materiál 
Ursus ex gr. spelaeus (Gregor a Čerňanský, 
2003, 2005).

Rysie hniezdo (Spišsko­gemerský kras, 
Muránska planina): kosti a zuby dvoch dospe­
lých jedincov (samec a samica) a dvoch mlá­
ďat Ursus ex gr. spelaeus (Vlček, 2008).

stratenská jaskyňa (Slovenský raj): kosti 
Ursus ex gr. spelaeus a stopy po medvedích 
pazúroch v sintri v časti Psie diery, určovanie 
veku 14C (Pomorský, 1993).

suchá diera (Nízke Tatry, Vikartovský 
chrbát): Ursus ex gr. spelaeus (Soják a Hunka, 
2003; Soják, 2007).

suchá jaskyňa 3 (Veľká Fatra): kosti 
a zuby Ursus ex gr. spelaeus (Holec, 2000a). 

Šarkania diera (Súľovské vrchy): nálezy 
úlomkov lebky a kostí medveďa jaskynného 
F. Papánkom a neskôr podrobným výsku­
mom (Papánek, 1937; Janáčik, 1963; Prikryl, 
1974). 

Teplica (Spišsko­gemerský kras, Muránska 
planina): bohaté nálezisko kostí Ursus ex gr. 
spelaeus pochádzajúcich minimálne z jedné­
ho dospelého jedinca a dvoch mláďat (Sasvá­
ri, 1975; Vlček et al., 2005; Vlček a Sabol, 
2006). 

Tmavá skala (Malé Karpaty): rozplavené 
kosti medveďa jaskynného, prvýkrát nájdené 
G. A. Kornhuberom roku 1865, preskúmal 
J. Szendrei roku 1888 (Bárta, 1986). Nálezy 
zubov a kostí medveďa jaskynného (Holec, 
1986; Holec a kol., 1998), datovanie zubov na 
ém až vislan (Sabol, 1998).

Uhlište (Nízke Tatry, Demänovská do­
lina): Ursus ex gr. spelaeus, zuby so zubným 
kazom (Holec, 2000b). 

varguľa (Horehronské podolie): lebka 
medveďa jaskynného (Múka, in verb.).

važecká jaskyňa (Nízke Tatry, Kozie 
chrbty): Ursus ex gr. spelaeus (obr. 14), rekon­
štrukcia paleoprostredia (Skutil, 1951; Sabol 
a Struhár, 2002; Ábelová a Sabol, 2009), pa­
leontologická expozícia medveďa jaskynného 
(Višňovská, 2006).
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veľká drienčanská jaskyňa (Revúcka vr­
chovina): zuby medveďa jaskynného (Obuch 
in Gaál, 2000). 

Zbojnícka jaskyňa (Nízke Tatry, Demä­
novská dolina): nález Ursus ex gr. spelaeus 
(Sabol a Struhár, 2002). 

Zbojnícka jaskyňa (Pieniny): 
nález kostí medveďa jaskynného 
v archeologických sondách (Roth, 
1879).

Chobotnatce (Proboscidae)

V súčasnosti zahŕňajú len tri 
druhy, viac zástupcov žilo v treťo­
horách a v starších štvrtohorách. 
K ich charakteristickým znakom 
patrí mohutné telo, chobot, kly, 
veľké uši a široká hlava. Do jaskýň 
boli ich pozostatky splavené alebo 
zavlečené pračlovekom, prípadne 
predátormi. 

Bobačka (Spišsko­gemerský 
kras, Muránska planina): zub 
mamuta Mammuthus sp. (Vlček 
a Hutka, 2005).

Čachtická jaskyňa (Malé Kar­
paty): zub mamuta Mammuthus 
sp. (Kubičina, in verb.).

Čertova pec (Považský Ino­
vec): Mammuthus primigenius 
(BLUMENBACH) z archeologic­
kej sondy (Musil, 1996).

jaskyňa pod Kalinovcom 
(Zvolenská kotlina): stavec Mam-
muthus primigenius určený Cs. 
Tóthom (Hraško, in verb.).

lipová jaskyňa (Veporské vr­
chy): Elephas primigenius (Petényi, 
1854), nález piatich kostí Elephas 
primigenius z vykopávok A. Ko­
cha, 1837, bol po revízii zaradený 
k druhu Mammuthus primigenius 
z obdobia holstein – sál (Vörös, 
1987). Nález však pravdepoobne 
buď reprezentuje druh M. tro-
gontherii, alebo stratigrafická po­
zícia fosílnych zvyškov z lokality 
a následne ich revízna determiná­
cia je nesprávna. 

liskovská jaskyňa (Liptovská 
kotlina): mamutie zuby z vykopá­
vok B. Majlátha (1874) spomína 
aj Primics (1890a,b), tiež Bárta 
(1986) a Struhár (in Vítek a kol., 
2002).

lôm (Veľká Fatra): mamutí 
zub spomínaný J. Petrikovichom 
sa dnes považuje za chybný údaj 
(Bendík, in verb.).

oravecká vyvieračka (Ponický kras): kosti 
mamuta (Hraško, in verb.).

Ponická jaskyňa (Zvolenská kotlina): 
zub Mammuthus primigenius splavený do 
podzemných priestorov z povrchu. Nález je 

v zbierke Stredoslovenského múzea v Banskej 
Bystrici (obr. 15) (Hraško a kol., 2005).

Ponor pri napájadlách (Slovenský kras, 
Silická planina): zub mamuta (Stankovič, in 
verb.).

Prepoštská jaskyňa (Hornonitrianska kot­
lina): mamutí zub (Medvecký, 1927, pod náz­
vom Jaskyňa v Bojniciach). 

veľká artajama (Humenské vrchy): kosti 
mamuta pravdepodobne z nálezu G. Ström­
pla.

Primáty (Primates)

Pozostatky človeka Homo sapiens ssp. sú 
v jaskyniach pomerne časté, nálezy preukáza­
teľne z pleistocénu sú však len ojedinelé. Do­
teraz sa evidujú tieto dva výskyty:

Deravá skala (Malé Karpaty): nález det­
ského molára v pleistocénnych sedimentoch 
jaskyne (Hillebrand, 1913, pod názvom Pál­
ffyho jaskyňa).

Malá ľadnica (Slovenský kras, Silická 
planina): nález zuba a rozbitej ľudskej lebky 
z pleistocénu (Vlček, 1952; Bárta, 1955).

ZÁVER

Z predkladaného prehľadu vyplýva, že slo­
venské jaskyne sú pomerne bohaté na fosílie. 
V príspevku je uvedených celkove 329 výskytov. 
Menšia časť (59 výskytov, 18 %) pochádza z ma­
terskej horniny jaskyne, väčšia časť z jaskynných 
sedimentov (270 výskytov, 82 %). V jaskynných 
sedimentoch sa najčastejšie vyskytujú fosílne 
nálezy ulitníkov, hmyzožravcov, netopierov, 
hlodavcov a medveďovitých mäsožravcov, kde 
však výrazne prevládajú nálezy pozostatkov 
medveďa jaskynného (61 výskytov).

V slovenských jaskyniach sa doteraz zistil 
výskyt okolo 330 taxónov. Svedčí to o pomerne 
veľkej diverzite živočíchov, ktoré v jaskyniach 
hľadali skrýšu, boli do nich zavlečené alebo 
ich jaskyňa odkryla. Jaskyne sa prejavujú ako 
mimoriadne vhodné konzervačné prostredie 
fosílnych pozostatkov, čím nadobúdajú nena­
hraditeľný vedecký význam v poznávaní evolú­
cie živočíchov najmä v mladších geologických 
dobách. Je na nás všetkých, najmä na jaskynia­
roch, orgánoch a organizáciách ochra ny prí­
rody, aby rozpoznaním tohto významu urobili 
všetko pre záchranu fosílneho materiálu a na 
jeho využitie pre vedu a poznanie. 
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Obr. 15. Zub mamuta z Ponickej jaskyne. Foto: Cs. Tóth
Fig. 15. Tooth of mammoth from Ponická Cave. Photo: Cs. Tóth

Obr. 14. Kosti medveďa jaskynného vo Važeckej jaskyni. Foto: 
P. Staník
Fig. 14. bones of cave bear in Važecká Cave. Photo: P. Staník
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RieŠenie oTáZKy KoMUniKáCie PovRChovýCh vôD 
sTUDeného PoToKa s PoDZeMnýM ToKoM 

v BResTovsKej jasKyni

Dagmar Haviarová1 – Peter Pristaš2

1 Štátna ochrana prírody SR, Správa slovenských jaskýň, Hodžova 11, 031 01 Liptovský Mikuláš; haviarova@ssj.sk
2 Ústav fyziológie hospodárskych zvierat SAV, ul. Šoltésovej 4-6, 040 01 Košice; pristas@saske.sk

D. haviarová, P. Pristaš: Dealing with the question of the studený potok stream communication with the underground stream of 
the Brestovská Cave

abstract: The brestovská Cave represents important fluviokarstic cave with permanent active underground stream. The Studený 
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 Studený potok Stream with intention to prove the relationship between the cave stream and Studený 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 Studený potok Stream and hidden transfers of surface water of the 
Studený potok Stream to underground stream in the cave. hence, the hydrological connection between the ponor of the Studený 
potok Stream and the cave stream is not the only communication between these two localities. 

Key words: brestovská Cave, Studený potok Stream, karst, tracing test, bacteriophages, underground stream

ÚVOD

Podzemný hydrologický systém Brestov­
skej jaskyne patrí medzi významné hydrologic­
ké systémy Slovenska prepojené na podzemné 
priestory jaskyne. V rámci systému sú známe 

niektoré jeho ponorné časti, ako aj niektoré 
časti podzemného riečiska oddelené sifónmi 
a výverová časť v podobe Brestovskej vyvierač­
ky (vyvieračky Števkovského potoka).

Hlavnou časťou podzemného hydrolo­
gického systému je podzemný tok v Bres­

tovskej jaskyni. Pôvod alochtónnych vôd 
jaskynného toku bol v minulosti skúmaný 
viacerými stopovacími skúškami. V rámci 
stopovacích skúšok sa zistilo prepojenie 
vôd podzemného toku s vodami Studeného 
potoka, ktoré vtekajú za vysokých stavov do 
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ponoru prepojeného na Ponorovú jaskyňu. 
V minulosti cez tento ponor občania Zuber­
ca umelo regulovali prietok vody v jaskyni, 
a tým aj výdatnosť Števkovskej vyvieračky, 
ktorej vody sa využívali na pohon miestnej 
píly. Keďže ponor je suchý takmer celý rok, 
komunikácia podzemného toku v jaskyni 
so Studeným potokom je podľa doterajších 
poznatkov obmedzená len na veľmi krátke 
časové obdobie.

Novšie výsledky hydrometrických meraní 
na Studenom potoku v roku 2007 (Haviaro­
vá, 2008) preukázali objemové straty prie­
toku po jeho vstupe na krasové územie, čím 
dokumentovali možnosť skrytých prestupov 
povrchových vôd do podzemia a ich poten­
ciálnu nepriamu komunikáciu s podzemným 
tokom v jaskyni. Doriešenie tejto problemati­
ky si vyžadovalo realizáciou stopovacej skúš­
ky, ktorá by takúto komunikáciu potvrdila 
alebo vyvrátila. 

Zámer vykonať stopovaciu skúšku získal 
svoje reálne kontúry až v čase, keď sa obno­
vili úradné konania vo veci využitia prebyt­
ku hydroenergetického potenciálu Studené­
ho potoka a s ním spojenej výstavby malej 
vodnej elektrárne v blízkosti Brestovskej 
jaskyne ako možnosti získavania elektrickej 
energie z obnoviteľných, tzv. ekologických 
zdrojov. Navrhovaná malá vodná elektráreň 
s podpovrchovým stavebno­technickým rie­
šením, plánovaným celkovým inštalovaným 
výkonom 600 kW a predpokladanou prie­
mernou ročnou výrobou 3500 MWh počíta 
s maximálnym odberom vody zo Studeného 
potoka v objeme 0,8 m3·s­1. Dnový odber 
je plánovaný automaticky regulovať podľa 
okamžitého stavu prietokov sledovaných 
vlastnou limnigrafickou stanicou tak, aby 
zachovával sanitárny prietok Q270 na ovplyv­
nenom úseku Studeného potoka počas ce­
lého roka, čo v danom úseku podľa meraní 
Slovenského hydrometeorologického ústa­
vu (ďalej SHMÚ) predstavuje 0,550 m3·s­1. 
Dodržanie odberu a zachovanie sanitárne­
ho prietoku by malo garantovať technické 
riešenie odberného objektu a monitoring 
prietoku a odberu vody s voľne dostupnou 
on­line kontrolou pre všetky dotknuté sub­
jekty. Technické riešenie elektrárne počíta 
s výstavbou objektu dnového odberu vody 
zaústeného do podzemnej sedimentač­
nej nádrže, podzemného sklolaminátové­
ho tlakového privádzača v dĺžke 2950 m  
a DN 700 s hrubým spádom 112 m, vlastné­
ho objektu malej vodnej elektrárne, káblovej  
VN prípojky a meracej a registračnej stani­
ce, ktorá bude zaznamenávať už spomína­
ný aktuálny prietok a zasielať tieto údaje do  
riadiacej jednotky regulujúcej trysky turbí­
ny. 

Realizáciu stopovacej skúšky si od investo­
ra v rámci hodnotenia vplyvu výstavby a pre­
vádzky Malej vodnej elektrárne Brestová na 
recipiente Studeného potoka na hydrologický 
režim Brestovskej jaskyne vyžiadala Správa 
slovenských jaskýň. Doplnkový hydrogeolo­
gický prieskum na lokalite pozostávajúci zo 
stopovacej skúšky na základe objednávky 
investora plánovanej vodnej stavby vykonali 
koncom roka 2012 pracovníci Správy sloven­
ských jaskýň v spolupráci s miestnymi jasky­
niarmi.

ZáKLADNé ÚDAJe O JASKYNI  
A JeJ hYDROLOGICKOM RežIMe

Národná prírodná pamiatka Brestovská 
jaskyňa spolu so svojím okolím patrí do ta­
transko­fatranského pásma Centrálnych 
Západných Karpát, celku Tatry. V rámci ad­
ministratívneho členenia je súčasťou okresu 
Tvrdošín, katastrálneho územia Zuberec. Jas­
kyňa je príkladom prietokovej fluviokrasovej 
jaskyne s výškovým prevýšením 30 m a cel­
kovou zameranou dĺžkou 1890 m. Nachádza 
sa v mezozoických horninách chočského 
príkrovu hronika a nadložnej paleogénnej li­
tofácie podtatranskej skupiny, v prostredí ram­
sauských dolomitov a tmavosivých vápencov 
gutensteinského typu, miestami s polohami 
karbonátických zlepencov borovského sú­
vrstvia. Vchod do jaskyne leží na dne zrútené­
ho závrtu na svahu kopca Madajka v nadmor­
skej výške 867 m, v blízkosti skanzenu Múzea 
oravskej dediny v Zuberci. Jaskyňa má dve 
známe poschodia, spodné poschodie s aktív­
nym vodným tokom a horné poschodie s inak­
tívnymi chodbami vytvorenými 5 až 10 m nad 
terajším riečiskom. V jaskyni je relatívne málo 
vyvinutá kvapľová výzdoba. Z termodynamic­
kého hľadiska je hlavná časť jaskyne charak­
terizovaná ako statická, s teplotami vzduchu 
pohybujúcimi sa prevažne v intervale 4,9 až 
5,5 °C. V jaskyni a jej okolí bolo zistených  
9 druhov netopierov, k pravidelne zimujú­
cim druhom jaskyne patrí netopier obyčajný  
(Myotis myotis).

Ochranu jaskyne legislatívne zabezpeču­
je zákon NR SR č. 543/2002 Z. z. o ochra­
ne prírody a krajiny (§ 24) spolu s vyhláškou 
Krajského úradu životného prostredia v Žiline  
č. 2/2008 z 10. novembra 2008, ktorou bolo 
vyhlásené ochranné pásmo jaskyne s výme­
rou 59,3 ha.

Brestovská jaskyňa je súčasťou podzem­
ného hydrologického systému medzi ponor­
mi vôd Studeného potoka a jeho prítokov 
z bočných doliniek a Brestovskou vyvieračkou  
(obr. 1). Studený potok ako najväčší povrcho­
vý alochtónny tok v záujmovom území prame­
ní v kryštaliniku severných svahov Plačlivého 
a Baníkova. Potok patrí medzi významné prí­
toky rieky Orava. Podľa údajov SHMÚ pred­
stavuje dlhodobý ročný prietok Studeného 
potoka na profile Brestová (16,7 rkm; plocha 
povodia 36,6 km2) 1,375 m3·s­1. Priemerné 
denné prietoky s pravdepodobnosťou dosia­
hnutia alebo prekročenia počas príslušného 
počtu dní v priebehu roka (M­denné prietoky) 
v danom úseku Studeného potoka opisuje 
tab. 1 (Badík, 2013).

Za vysokého stavu vstupujú vody Stude­
ného potoka cez ponor prepojený na Pono­
rovú jaskyňu do podzemného hydrologic­
kého systému Brestovskej jaskyne. Vzdušná 
vzdialenosť medzi ponorom a vyvieračkou je 
okolo 730 m pri prevýšení 35 m. Studený po­
tok má od prameňa až po ústie iba niekoľko 
významnejších prítokov. Najvýznamnejším 
ľavostranným prítokom Studeného potoka 
v blízkosti Brestovskej jaskyne je potok z do­
linky Volariská, ktorého vody pretekajúce  
v časti krasového územia prestupujú do po­
dzemia a komunikujú s podzemným tokom 
v Brestovskej jaskyni. Potok má rovnako ako 
Studený potok alochtónny pôvod. Jeho prie­
toky sa pohybujú od niekoľko litrov za sekun­
du až do niekoľko desiatok litrov za sekundu. 
V čase topenia snehu a intenzívnych zrážok 
sa prietok môže zvýšiť až na cca 500 l·s­1. 
Priama vzdialenosť medzi hlavným ponorom 
potoka v dolinke Volariská a Brestovskou vy­
vieračkou je okolo 467 m (Haviarová, 2008) 
s prevýšením okolo 65 m. Kapacita ponoru 
je obmedzená veľkosťou prívodných ciest, 

Obr. 1. Situácia záujmového územia s priemetom pôdorysu brestovskej jaskyne na povrch, miestami apli-
kácie stopovača a odberným miestom vody z jaskynného toku
Fig. 1. Situation map of the area of interest with projection of the ground plan of the brestovská Cave on 
the surface with application places of the tracer and water sampling places from the cave stream

M-denné prietoky 30 90 180 210 270 330 355 364
m3·s­1 3,245 1,675 0,895 0,780 0,550 0,380 0,270 0,170

Tab. 1. Priemerné denné prietoky s pravdepodobnosťou dosiahnutia alebo prekročenia počas príslušného 
počtu dní v priebehu roka (M-denné prietoky), Studený potok – profil brestová (badík, 2013) 
Tab. 1. Average daily discharge with the probability of reached or exceeded during relevant numbers of 
days in a years (M-day discharge), Studený potok Stream – brestová (badík, 2013)
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vplyvom čoho sa za vysokého prietoku pred 
ponorom kumuluje voda. 

Druhým občasným ľavostranným príto­
kom Studeného potoka je potok v dolinke 
Múčnica. Jeho prietoky sú v porovnaní s po­
tokom v dolinke Volariská menšie. Pri vstupe 
na krasové územie sa jeho vody väčšinou v ce­
lom svojom objeme strácajú v podzemí ešte 
skôr, ako sa potok stihne pripojiť na Studený 
potok. Na rozdiel od potoka v dolinke Vola­
riská nemá potok v dolinke Múčnica výrazný 
otvorený ponor. Nachádzajú sa tu len aktívne 
trativody pozorovateľné v čase nízkych prieto­
kov potoka.

Brestovskou jaskyňou preteká stály alo­
chtónny podzemný tok (obr. 2) s viacerými  
hlbšími i plytšími sifónmi. Na podzemnom 
riečisku sa v jaskyni doteraz zdokumentovalo  
7 sifónov v celkovej dĺžke 220 m (Hochmuth, 
2000). Najdlhším a zároveň najhlbším je  
1. prítokový sifón v priestoroch tzv. Starej 
jaskyne s dĺžkou 118,25 m a najväčšou hĺb­
kou 17 m (Hochmuth, 2008). Podzemný tok 
vystupuje na povrch v Brestovskej vyvierač­
ke (vyvieračke Števkovského potoka), ktorá 
sa nachádza približne 200 m juhozápadne 
od vchodu do jaskyne. Režim jaskynného 
toku je obdobný režimu Brestovskej vyvie­
račky. Podľa Haviarovej (2008) má vyvierač­
ka veľký stupeň rozkolísanosti naznačujúci 
jej značnú nestálosť. Výdatnosti vyvieračky 
sa podľa meraní SHMÚ za hydrologické 
roky 1983 – 1985 s krokom merania 7 dní 
pohybujú v širokom intervale od niekoľko 
l·s­1 do 984 l·s­1 (prípadne aj viac vzhľadom 
na charakter merania) v závislosti od von­
kajších klimatických pomerov s priemernou 
výdatnosťou 130 l·s­1. Najnižšie výdatnosti 
sa viažu na zimné mesiace (január, február, 
marec), najvyššie hlavne na obdobie tope­
nia snehu (apríl, máj). V rámci podzemného 
toku jaskyne nie je jeho prietok v dostup­
ných častiach konštantný, podľa hydromet­
rických prác boli na toku dokumentované 
prírastky aj úbytky prietoku (Haviarová, 
2008). 

PRehĽAD STARšíCh 
hYDROGeOLOGICKýCh 
VýSKUMOV V JASKYNI

Problematike prúdenia podzemných vôd 
v rámci podzemného hydrologického systé­
mu Brestovskej jaskyne sa prvýkrát venovala 
pozornosť v roku 1956, keď sa farbiaca látka 
aplikovala v ponore Studeného potoka pred 
Ponorovou jaskyňou s pozitívnym výsledkom 
zaznamenaným v Zuberci nasledujúci deň 
(Brodňanský, 1975). Rovnako pozitívny výsle­
dok z tohto ponoru bol získaný aj v rámci far­
biacej stopovacej skúšky z júla 1968 (Chovan, 
1969). Stopovacia látka bola detegovaná po 
24 hodinách pri 1. sifóne v Brestovskej jasky­
ni. Obidve stopovacie skúšky tak preukázali 
prepojenie ponoru Studeného potoka pred 
Ponorovou jaskyňou s podzemným tokom 
v Brestovskej jaskyni. 

Stopovacie skúšky sa realizovali aj v do­
linke Volariská. Kým v auguste 1958 (Brod­
ňanský, 1959) bol výsledok farbiacej skúšky 
negatívny, stopovacia skúška za použitia bio­
logického stopovača v máji 2007 priniesla 
v jaskyni pozitívny výsledok už po 2 hodinách 

od aplikácie stopovača (Haviarová a Pristaš, 
2008). Dokázaný bol tak veľmi rýchly obeh 
medzi hlavným ponorom v dolinke Volariská 
a podzemnými vodami v jaskyni, ktorý sa pod­
ľa získaných výsledkov ukazuje ako podstatne 
jednoduchší v porovnaní s obehom vôd prite­
kajúcich zo Studeného potoka cez Ponorovú 
jaskyňu. 

V dolinke Múčnica bola podľa Hochmu­
tha (2008) J. Brodňanským vykonaná farbiaca 
stopovacia skúška s negatívnym výsledkom. 
Rovnako negatívny výsledok priniesla stopo­
vacia skúška v júli až auguste 2007 (Havia­
rová a Pristaš, 2008). Doterajšie stopovacie 
skúšky tak nepreukázali priame prepojenie 
vôd z dolinky Múčnica s podzemným tokom 
v jaskyni. 

Fyzikálno­chemické vlastnosti vôd v Bres­
tovskej jaskyni sa sledovali v rámci základné­
ho účelového monitoringu prebiehajúceho  
v rokoch 2006 – 2007, ktorý realizovali pra­
covníci Správy slovenských jaskýň súčas­
ne s mikroklimatickým, mikrobiologickým, 
geologickým a geomorfologickým výsku­
mom jaskyne. Výsledkom monitoringu bola 
klasifikácia jaskynných vôd podľa ich che­
mického zloženia a kvalitatívnych vlastností 
(Haviarová, 2008). Súčasťou monitoringu 
boli aj hydrometrické merania na povrcho­
vých tokoch a podzemnom toku v jaskyni.

V júli 2008 boli na podzemnom riečisku na­
inštalované 2 hĺbkové sondy dlhodobo monito­
rujúce kolísanie hladiny vody v jaskyni na účely 
bližšieho opísania režimu jaskynného toku.

MeTODIKA PRáC
 

Naplánovaná stopovacia skúška na Stu­
denom potoku, ktorá mala svojím výsledkom 
jednoznačne potvrdiť, prípadne vyvrátiť pria­
mu hydraulickú komunikáciu jeho vôd s pod­
zemným tokom v Brestovskej jaskyni, pozos­
távala z formálnej prípravy skúšky, prípravy 
stopovacej látky, aplikácie stopovacej látky, 
odberov vzoriek vody, laboratórneho vyhod­
notenia odobratých vzoriek vody a zosumari­
zovania výsledkov. 

FORMáLNA PRíPRAVA STOPOVACeJ 
SKÚšKY

V rámci formálnej prípravy sa vypraco­
val návrh stopovacej skúšky, ktorý vychádzal 
z miestnych pomerov, výsledkov predchádzajú­
cich skúšok na lokalite a výsledkov stopovacích 
skúšok realizovaných na lokalitách s podobnými 
hydrogeologickými pomermi. V rámci prípravy 
skúšky sa vypracoval hlavne harmonogram všet­
kých plánovaných prác a rozpis odberov vzoriek 
vody. Zabezpečila sa aj personálna stránka sto­
povacej skúšky. V septembri 2012 bola podaná 
žiadosť na Obvodný úrad životného prostre­
dia v Dolnom Kubíne o vydanie povolenia na 
osobitné užívanie vôd. V októbri na základe 
vodoprávneho konania bolo vydané príslušné 
rozhodnutie Obvodného úradu životného pro­
stredia o realizácii stopovacej skúšky, ktoré na­
dobudlo právoplatnosť 5. 11. 2012. Na základe 
právoplatného rozhodnutia bolo možné začať 
s vlastnou realizáciou stopovacej skúšky. 

PRíPRAVA STOPOVACeJ LáTKY

Pri skúške sa rovnako ako v prípade star­
ších stopovacích skúšok z roku 2007 z dôvodu 
výskytu nižšie položených vodných zdrojov 
pitnej vody použili ako stopovače bakteriofágy 
H40/1, ktoré podľa dostupných údajov nema­
jú negatívny vplyv na vodnú biotu a kvalitu vôd. 
Fágy použité ako stopovač nie sú schopné sa­
mostatne sa rozmnožovať. Potrebujú na to špe­
cifické hostiteľské organizmy. Nie sú toxické ani 
patogénne pre žiadne žijúce organizmy, okrem 
hostiteľských baktérií. Hmotnosť 1015 fágových 
častíc je asi 1 g, čím aplikácia do hydrologickej 
vrstvy neznamená prakticky žiadne znečistenie, 
na rozdiel od chemických stopovacích látok,  
z ktorých sa aplikuje spravidla niekoľko kg. Fág  
s označením H40/1 sa môže rozmnožovať vý­
lučne v halofilnej hostiteľskej baktérii izolovanej 
z mora. Hostiteľský, nepatogénny kmeň Pseudo-
alteromonas gracilis H40 bol izolovaný z extrak­
tu lastúrnika Mytilus edulis z pobrežia Atlantic­
kého oceánu. Keďže fág ani hostiteľská baktéria 
nie sú schopné udomácniť sa alebo dlhodobej­

Obr. 2. Podzemný tok v brestovskej jaskyni. Foto: P. Staník
Fig. 2. Underground stream in the brestovská Cave. Photo: P. Staník
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šie prežiť v sladkovodnom prostredí, nena­
stáva žiadne nebezpečenstvo ich ďalšieho 
výskytu alebo ich mutácie.

Na stopovaciu skúšku bolo v labo­
ratóriu mikrobiálnej genetiky v Ústave 
fyziológie hospodárskych zvierat SAV  
v Košiciach pripravených 8 litrov fágovej 
suspenzie. Príprava fágovej suspenzie 
spočívala v inokulácii 4 litrov SWB (Sea 
Water Broth) média 4 ml nočnej kultúry 
Pseudoalteromonas gracilis a 4 ml fágo­
vej suspenzie bakteriofága H40/1. Takto 
pripravovaná zmes sa inkubovala pri iz­
bovej teplote 24 hodín za výdatnej aerá­
cie. Výsledná početnosť fágov v suspen­
zii bola 1010 – 1016 na mililiter suspenzie. 

APLIKáCIA STOPOVACeJ LáTKY

Stopovacia látka sa aplikovala jed­
norazovo do Studeného potoka 12. 11. 
2012 od 10:00 h do 10:30 h (obr. 3). Fá­
gová suspenzia sa pomaly vylievala do 
povrchového toku na 2 profiloch. Obi­
dva aplikačné profily sa nachádzali nad 
kontaktnou zónou kras – nekras, nad 
otvoreným ponorom Studeného potoka 
do Ponorovej jaskyne. Ponor bol v čase 
trvania celej stopovacej skúšky suchý 
(obr. 4). Na obidvoch profiloch sa stopo­
vacia látka aplikovala v celej šírke koryta 
Studeného potoka.

ODbeR VZORIeK VODY 
Z PODZeMNéhO TOKU 
V bReSTOVSKeJ JASKYNI

Vzorky vody sa odoberali priamo 
v Brestovskej jaskyni, na jej hlavnom 
riečisku, do umelohmotných odberných 
nádob s objemom 15 ml (obr. 5), a to  
z hĺbky cca 10 cm pod vodnou hladinou. 
Každá vzorka bola označená a uložená 
do samostatného uzatvárateľného vre­
cúška. Všetky vzorky až do ich labora­
tórneho spracovania sa skladovali v tme 
a chlade, t. j. v podmienkach, ktoré si 
vyžaduje uloženie takýchto vzoriek. Od­
bery sa vykonávali počas 14 dní. Prvé 
4 dni bola frekvencia odberov každé  
4 hodiny, ďalších 10 dní každých 12 hodín. 
Po ukončení všetkých odberov sa všetky 
vzorky transportovali do príslušného labo­
ratória, kde sa vykonala ich analýza.

LAbORATóRNe VYhODNOTeNIe 
ODObRATýCh VZORIeK VODY

Laboratórne vyhodnotenie odobra­
tých vzoriek vody z Brestovskej jaskyne 
sa rovnako ako príprava fágovej suspen­
zie realizovalo v laboratóriu mikrobiálnej 
genetiky Ústavu fyziológie hospodár­
skych zvierat SAV v Košiciach.

Početnosť fágov vo vzorkách sa zis­
ťovala podľa postupu, v rámci ktorého sa 
k 100 μl vzorky vody pridalo 900 μl ste­
rilnej destilovanej vody a 100 μl čerstvo 
pripravenej kultúry Pseudoalteromonas 
gracilis. Táto zmes sa inkubovala 15 minút 
pri izbovej teplote. Potom sa zmes nanies­
la na povrch kultivačnej platne s SWA mé­
diom a prekryla sa 4 ml „soft“ SWA agaru. 

Po stuhnutí média sa platne inkubovali pri 
izbovej teplote 24 hodín. Po tomto čase 
sa stanovovali počty fágov vo vzorkách. 
Negatívny výsledok vo vzorkách sa ove­
roval opakovanými analýzami (realizácia 
minimálne 2 sád opakovaní pre jednotlivé 
vzorky). V rámci opakovaní bol v prípade 
potreby použitý aj väčší objem vzorky  
(1 ml). Pri opakovaných analýzach, najmä 
v prípade, keď početnosť fágov klesla pod 
1 fágovú časticu na mililiter vzorky, sa pri 
stanovení počtov fágov použila metóda 
MPN (most probable number). Táto me­
tóda je založená na štatistickej analýze 
počtu pozitívnych a negatívnych výsled­
kov opakovaných analýz vzorky vody. Pri 
vyhodnocovaní sa použili matematické 
prístupy podľa Hurleya a Roscoea (1983) 
implementované v programe MPN calcu­
lator, build 23.

DISKUSIA A ZáVeR

Stopovacia skúška sa realizovala za pri­
jateľných hydrologických pomerov. Prie­
tok Studeného potoka bol cca 1400 l·s­1,  
prietok podzemného toku v Brestovskej 
jaskyni cca 30 – 50 l·s­1. Podľa sledo­
vanej výšky hladiny na hĺbkovej sonde 
umiestnenej na toku v jaskyni zodpovedal 
prietok podzemného toku 76 % priemer­
ného prietoku stanoveného za obdobie  
1. 11. 2010 až 1. 3. 2013 (obr. 6). Aj na­
priek novembrovému termínu stopovacej 
skúšky boli teplotné pomery na lokalite 
prijateľné; teplota vzduchu neklesla natoľ­
ko, aby pôda zamrzla, čo by sa mohlo ne­
gatívne prejaviť pri hydraulickej komuni­
kácii medzi povrchovými a podzemnými 
vodami. Hlavný ponor Studeného potoka 
bol počas celého priebehu stopovacej 
skúšky suchý, vďaka čomu bolo možné 
na základe výsledkov skúšky interpretovať 
komunikáciu jeho vôd s podzemným to­
kom v jaskyni len na základe prípadných 
skrytých prestupov. 

Stopovacia skúška potvrdila skrytú 
komunikáciu vôd Studeného potoka 
s podzemným tokom v Brestovskej jas­
kyni. Počty detegovaných fágov vo vode 
podzemného toku však boli vzhľadom 
na množstvo aplikovanej fágovej sus­
penzie veľmi nízke, väčšinou na hranici 
ich detegovateľnosti. Ako pozitívne sa 
ukázali vzorky z prvých troch odberných 
dní, keď sa hodnota počtu bakteriofágov  
s 95 % pravdepodobnosťou v prípade vzo­
riek s prepočtom MPN pohybovala v in­
tervale 0,056 až 2,9 fágov na 1 ml vzorky. 
Podľa výsledkov sa prvé fágy preukázateľ­
ne objavili v podzemnom toku jaskyne do 
menej ako 10 hodín od ich aplikácie. Podľa 
laboratórnych výsledkov nebola zazname­
naná žiadna vlna nárastu a následného 
poklesu fágov v odobratých vzorkách, čo 
vylučuje existenciu výraznejších a rozsiah­
lejších otvorených ponorných zón v kory­
te Studeného potoka, ktoré by mohli byť 
ďalej napojené na krasové kanály systému 
Brestovskej jaskyne. Z hľadiska kvantita­
tívneho výsledku a časového trvania po­
zitívnej detekcie fágov počas odberov je 
možné usudzovať, že priame prestupy vôd 

Obr. 5. Vzorka vody z podzemného toku v brestovskej jaskyni. 
Foto: D. haviarová
Fig. 5. Water sample from the underground stream in the bres-
tovská Cave. Photo: D. haviarová

Obr. 4. Suchý ponor Studeného potoka v čase realizácie stopo-
vacej skúšky. Foto: D. haviarová
Fig. 4. Dry ponor of the Studený potok Stream during tracer 
test. Photo: D. haviarová

Obr. 3. Aplikácia stopovacej látky na Studenom potoku. Foto: 
P. Staník
Fig. 3. Tracer application in the Studený potok Stream. Photo: 
P. Staník 
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Studeného potoka z jeho koryta do jaskynné­
ho systému sú za súčasných podmienok veľmi 
malé až zanedbateľné. Výsledok stopovacej 
skúšky je na druhej strane významný z hľadiska 
ochrany kvalitatívnych vlastností podzemného 
toku, keďže hovorí o tom, že prípadné znečiste­
nie Studeného potoka sa môže v jaskyni prejaviť 
za akejkoľvek hydrologickej situácie.

Na základe doterajších výskumov a me­
raní môžeme konštatovať, že vody Studené­
ho potoka komunikujú s podzemným tokom 
v Brestovskej jaskyni dvojakým spôsobom. 
Prvým je otvorený ponor pri Ponorovej jasky­
ni, ktorý je podľa vizuálnych pozorovaní priro­

dzene aktívny len občasne a veľmi krátkodo­
bo počas vysokých stavov Studeného potoka, 
v priemere len niekoľko dní do roka. Doteraz 
sa nerobili presnejšie hydrologické merania, 
na základe ktorých by sa dala presne stanoviť 
minimálna hranica prietoku Studeného poto­
ka, pri ktorej sa ponor aktivuje. Rovnako nebo­
li nikdy presne stanovené objemy vody, ktoré 
sa do systému cez ponor dostávajú. Predpo­
kladá sa, že v čase jeho aktivity sa cez ponor 
do jaskynného systému dostáva niekoľko  
100 l·s­1. Druhý spôsob komunikácie vôd Stu­
deného potoka s podzemným tokom v Bres­
tovskej jaskyni preukázala uskutočnená sto­

povacia skúška. Výsledky stopovacej skúšky 
potvrdili hydraulické prepojenie vôd Studené­
ho potoka s podzemným tokom v Brestovskej 
jaskyni, ktoré prebieha v nenasýtenej zóne. 
Studený potok tak komunikuje s podzemným 
hydrologickým systémom Brestovskej jaskyne 
nielen počas svojich vysokých stavov cez otvo­
rený ponor pri Ponorovej jaskyni, ale aj pri jeho 
nižších prietokoch formou skrytých prestupov. 

Poďakovanie. Za pomoc pri realizácii 
stopovacej skúšky autori ďakujú P. Staníkovi  
a V. Michalcovi, ktorí sa podieľali na odberoch 
vzoriek vody z jaskyne.

Obr. 6. Priebeh priemerných denných hodnôt kolísania hladiny na podzemnom toku v brestovskej jaskyni pred sifónom za Zubereckou chodbou s vyznačením 
času realizácie stopovacej skúšky
Fig. 6. The course of the average daily fluctuation of the underground stream water level in the brestovská Cave in front of the siphon behind the Zuberecká 
Passage with a mark of the tracing test realization time

DeALING WITh The qUeSTION OF The STUDeNý POTOK STReAM COMMUNICATION WITh  
The UNDeRGROUND STReAM OF The bReSTOVSKá CAVe

Summary

The Brestovská 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 Studený potok Stream Valley. The Studený potok Stream is the biggest surface stream in the catchment 
area of the Brestovská Cave. During high discharge the Studený 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 (Brodňanský, 1975; Chovan, 1969). The aim of the new tracing 
test was to confirm hydraulic communication between the cave stream and the Studený 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 Studený potok Stream above the contact zone karst – non­karst. The ponor of the Studený potok Stream was dry during the entire tracing 
test. During the tracing test the discharge of the Studený potok Stream was about 1400 l·s­1 and the discharge of the cave stream was about 
30 – 50 l·s­1. The water samples were taken from the underground cave stream 14 days after the application. 4­hours’ interval of water sampling 
was held during the first 4 days of the tracing test, 12­hours’ 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 Studený potok Stream and hidden transfers of surface water of the Studený 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 Studený potok Stream can be shown in the cave during various hydrological situations.
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K hisTóRii jasKyne ŠaRKanova DieRa

Marcel Lalkovič

M. R. Štefánika 4, 034 01 Ružomberok, m.lalkovic@gmail.com

M. lalkovič: on the history of Šarkanova diera Cave

abstract: The oldest reference to the šarkanova diera Cave is connected with the 13th century, however it became generally known 
to public as late as the half of the 19th 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 Spišská Nová 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 Spišská Nová 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. bárta, 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, Spiš Region, Slovakia 

Aj jaskyňa v katastri obce Poráč, známa 
skôr ako Šarkanova diera, patrí medzi tie, 
na ktoré sa už v druhej polovici 19. storočia 
sústreďovala pozornosť odborných kruhov. 
Vďaka tomu dnes vieme, že tiež patrí medzi 
lokality, kde nálezy získané jej výskumom po­
skytli dôkazy o tunajšom pobyte neolitického 
človeka. Toto je však iba jedna stránka jej 
histórie. Vplyvom rôznych okolností sa dote­
raz akosi nedoceňovali či skôr opomínali tie 
náležitosti, ktoré ju radia na významné miesto 
v histórii záujmu o poznávanie našich jaskýň. 
Aj Šarkanova diera patrí do neveľkého okruhu 
jaskýň, existenciu ktorých zaznamenali dobo­
vé dokumenty 13. storočia. O ďalšom zaují­
mavom aspekte jej doterajšej histórie hovorí 
i keď krátkodobé sprístupnenie jej priestorov. 
Dočkala sa ho ešte predtým, než objav De­
mänovskej jaskyne slobody dal na Slovensku 
záujmu o jaskyne úplne nový impulz či smer 
(obr. 1). 

NAJSTARšIA ZMIeNKA

Najstaršia zmienka, ktorá poukazuje na 
existenciu jaskyne, pochádza z polovice 13. 
storočia. Pod názvom petra Dupe sa Šarkano­
va diera prvýkrát spomína v darovacej listine 
Bela IV. z roku 1253. Touto listinou uhorský 
kráľ Belo IV. daroval Vítkovi les po oboch 
stranách rieky Hornád v okolí dediny Hrušov 
(Spišský Hrušov). Vo vymedzení tohto územia 
na pravom brehu rieky Hornád sa v listine 
uvádza, že hranica vystupuje Hornádom k po­
toku Biela voda (Bela), ním pokračuje k lúke 
Dobrošovec (Dobrozouecz), odkiaľ smeruje 
ku skale zvanej Dupe (petra Dupe) a odtiaľ sa 
otáča západným smerom do údolia, cez ktoré 
vedie k prvému hraničnému medzníku. 

V roku 2003 sa M. Števík zaoberal analý­
zou metácie neskoršej obce Vítkovce. Obec, 
ktorá sa prvýkrát spomína v roku 1279, vznikla 
v lese, ktorý daroval Belo IV. Vítkovi. Analýzou 
M. Števík dospel k názoru, že prírodný útvar 
petra Dupe nie je ničím iným, než skalným 
bralom s jaskyňou, dnešnou Šarkanovou die­
rou. V prospech jeho názoru hovoria prírod­
né útvary, ktoré sa spomínajú v listine z roku 

1253 a sú identifi­
kovateľné v teréne. 
Ide o ľavostranný prí­
tok Zlatého potoka 
(Custresi – medius) 
či potoky Lodina (Lo-
gina), Peklisko (Iezu-
inecz) a Biela voda 
(Bela). Navyše sám 
potok Biela voda vy­
viera pod Šarkano­
vou dierou. 

Zmienka uvede­
ná v darovacej listine 
Bela IV. je tak pre­
ukázateľne druhou 
najstaršou, akú v prí­
pade našich jaskýň 
môžeme v kontexte 
súčasných poznat­
kov spájať s 13. sto­
ročím. V tomto sme­
re práve analýza metácie naznačuje, že toto je 
oblasť, ktorej sa u nás z hľadiska jaskýň zatiaľ 
nevenovala náležitá pozornosť. Naznačuje, že 
tu niekde musíme pátrať po zmienkach o jas­
kyniach všade tam, kde by sa ich existencia 
dala v minulosti použiť pri vymedzení či ohra­
ničení polohy nejakej osady alebo jej chotára. 
Svedčí o tom aj poznatok, že takmer všetky 
doteraz známe najstaršie zmienky o našich 
jaskyniach nachádzame v listinách, v ktorých 
sa popisovala hranica pozemkov ich majiteľov. 
Z tohto aspektu prípadný ďalší výskum môže 
skutočne poodhaliť ešte mnoho zaujímavých 
momentov a v podstatnej miere i rozšíriť naše 
doterajšie poznatky. 

Nevedno prečo, ale v nasledujúcom ob­
dobí sa táto informácia akosi nedostala do 
širšieho povedomia. Muselo prejsť niekoľ­
ko dlhých storočí, kým sa zmienka o jaskyni 
objavila v dobovej literatúre. Na jej existen­
ciu si nespomenul Pietro Ranzano (1428 – 
1492), dominikánsky mních, známy tým, že 
od roku 1488 pôsobil na dvore kráľa Mateja, 
kde začal písať dejiny Uhorska. Bol to totiž 
Ranzano, ktorý sa v diele písanom latinsky  
a pozostávajúcom z 37 indexov, zmienil aj 

o dvoch jaskyniach na území dnešného Slo­
venska. Kým jeho prvá zmienka súvisela s du­
tinou pri obci Rybáre na území kúpeľov Sliač, 
druhá sa síce týkala jaskyne v Spišskej stolici, 
ale nebola to Šarkanova diera. Zmienka o puk­
line, v ktorej z kvapľov kvapkajúca voda v lete 
zamŕzala, súvisela s ľadovou jaskyňou na Dre­
veníku v blízkom okolí Spišského hradu. 

Ani neskôr sa o existencii jaskyne nezmie­
ňovali autori, ktorí v kontexte svojich prác za­
znamenali existenciu iných jaskýň z územia 
Slovenska. Naše konštatovanie sa netýka iba 
G. Wernhera, ktorý sa v roku 1549 v práci 
o liečivých vodách Uhorska, podobne ako 
Ranzano, zmienil o dutine pri obci Rybáre 
a jaskyni vo vrchu v blízkosti Spišského hradu. 
Zmienky o nej absentujú aj v prácach K. G. 
Windischa z roku 1780 či J. M. Korabinského 
z roku 1786. Z tohto hľadiska si na existenciu 
jaskyne nespomenul žiadny z autorov, ktorí sa 
na prelome 18. a 19. storočia či neskôr v kon­
texte svojich prác zmieňovali o slovenských 
jaskyniach. 

Napriek tomu o existencii jaskyne už dáv­
no predtým vedelo okolité obyvateľstvo. Pou­
kazujú na to nálezy archeologického výskumu 

Obr. 1. Vchod do šarkanovej diery
Fig. 1. entrance to šarkanova diera Cave
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M. Sojáka v rokoch 2005 a 2007, ktoré potvr­
dili, že v Šarkanovej diere a susednej Chyži 
v 15. storočí vyvíjala činnosť skupina falšova­
teľov mincí. Ani názov Šarkanova diera nie je 
ničím iným, než modifikáciou názvu Dračia 
diera, s akým sa stretávame aj v prípade iných 
slovenských jaskýň.1 Podľa nášho názoru 
jaskyňu takto nazvalo miestne obyvateľstvo 
v časoch, keď sa jaskyne vo vedomí človeka 
spájali s drakmi, na existenciu ktorých tu pou­
kazovali nálezy medvedích kostí. Veľa napove­
dá aj samo pomenovanie Dupe v listine z roku 
1253. Práve ono evokuje primárny dôvod, 
prečo okolité obyvateľstvo jaskyňu nazvalo 
Šarkaňou dierou. Podľa slovníka slovenského 
jazyka slovo dúpä sa významovo vzťahuje na 
skrýšu niektorých zvierat a ako ďalšiu modi­
fikáciu skrýše slovník uvádza aj pojmy brloh 
a pelech.

ZAČIATKY ZáUJMU O JASKYňU 

Do širšieho povedomia sa jaskyňa dosta­
la až v druhej štvrtine 19. storočia. Niekedy  
v tomto období začala jej priestory navštevo­
vať verejnosť, presnejšie okolité obyvateľstvo. 
Na takýto trend poukazuje letopočet 1837 
vyrytý do steny hore v zúženej, zadnej časti 
jaskyne. Nemožno pritom vylúčiť, že s ním 
súvisia aj ďalšie, dnes už nečitateľné nápisy. 
Neskôr aj S. Roth poukázal na to v roku 1881 
konštatovaním, že predtým, než sa podujal na 
systematický výskum jej priestorov, jaskyňu 
navštevovali početní turisti. Vtedajší záujem 
o jaskyňu vyplynul pravdepodobne z úpravy 
jej pôvodného vchodu. V štyridsiatych rokoch 
19. storočia ho dal v bližšie neurčenom čase 
zväčšiť majiteľ tunajších pozemkov František 
Máriássy (1800 – 1860) z neďalekej Chraste 
nad Hornádom, kde žil a hospodáril. 

Azda pod vplyvom úpravy vchodu sa  
o jaskyňu začali bližšie zaujímať aj niektorí 
banskí úradníci z blízkych Koterbách (Rudňa­
ny). Menovite išlo o Ferdinanda Kluga, banské­
ho dozorcu, a jeho kolegov Scholza, Schwar­
za a Ponyevácza. Aj keď motívy ich návštevy 
nie sú známe, pravdepodobne boli prví, čo sa 
v priestoroch jaskyne z bližšie neuvedených 
dôvodov pustili do vykopávok. Zásielku kos­
tí, ktoré tu tým získali, odoslali do Národného 
múzea v Budapešti. Kosti sa podľa všetkého 
dostali k Jánovi Šalamúnovi Petianovi (1799 – 
1855), zoológovi a ornitológovi, ktorý od roku 
1834 pôsobil ako správca jeho zoologického 
oddelenia. Neskôr, keď J. Š. Petian spracová­
val súpis kostrových pozostatkov, ktoré sa našli 
počas vykopávok na území Uhorska, zahrnul 
doň aj nálezy z jaskyne Márjássy v Spišskej 
župe.2 V súvislosti s výskytom Ursus cultridens 
(ostrozubý pramedveď) v súpise uviedol, že 
v Uhorsku sa jeho kostrové pozostatky vyskyt­
li v niektorých jaskyniach. Zaradil medzi ne aj 

1 Takto sa o Alabastrovej jaskyni a Aksamitke začiat­
kom 18. storočia zmieňoval J. Bohuš, ako to vyplýva 
z jeho práce, ktorá vyšla až v roku 1919, pričom ten­
to názov podľa všetkého prevzal od miestneho oby­
vateľstva. V podobnom duchu sa na podklade svojej 
návštevy z roku 1724 o niektorých demänovských 
jaskyniach zmieňoval aj F. E. Brückmann.

2 Názov jaskyne súvisí podľa všetkého s činnosťou 
banských úradníkov z Koterbách, čo možno vysvetliť 
tým, že sa nachádzala na pozemkoch F. Máriássyho.

jaskyňu Márjássy v Spiššskej župe, ale o cha­
raktere tunajších nálezov neuviedol žiadne 
bližšie údaje. 

Nemožno vylúčiť, že práve na základe 
Petianových údajov sa o existencii jaskyne pri 
Poráči zmienil v roku 1863 aj Ján Hunfalvy 
(1820 – 1880), uhorský geograf. V kontexte 
obšírneho zemepisného opisu Uhorska spo­
menul v súvislosti so Spišsko­gemerským ru­
dohorím aj existenciu jaskyne v Poráčskej doli­
ne. Jaskyňa, ktorá sa nachádzala pri Poráči, asi 
štvrťhodiny severne od obce, bola podľa neho 
známa výskytom pravekých kostí. 

V bližšie neurčenom čase, ešte predtým, 
než sa na výskum jej priestorov podujal Sa­
muel Roth, sa o jaskyňu zaujímal Alexander 
Münnich (1842 – 1918), popradský učiteľ, his­
torik a archeológ. Spolu s Paulom Scholzom, 
vratislavským univerzitným profesorom, jasky­
ňu vyhľadal a dal v nej kopať na niekoľkých 
miestach.3 Neskôr, začiatkom januára 1878, 
svoje poznatky o nej publikoval na stránkach 
spišského týždenníka Zipser Bote (obr. 2). 

Ako človek, ktorý sa predovšetkým zau­
jímal o archeológiu, A. Münnich v jaskyni 
hľadal stopy, ktoré by svedčili o dávnej prí­
tomnosti človeka. Počas vykopávok našiel aj 
tu zvláštne, úplne spálené úlomky stavcov, 
zuhoľnatené zvyšky kostí. Podľa neho tieto 
nálezy dokazovali, že aj v spišskom pohorí 
v tzv. prehistorických časoch (v praveku) žili 
ľudia. S ohľadom na úroveň vtedajších geolo­
gických poznatkov sa preto domnieval, že tu 
ešte pred dobou ľadovou žil človek na urči­
tom stupni svojho vývoja. Počas vykopávok 
A. Münnich našiel v jaskyni aj fragmenty kostí 
rôznych zvierat. Išlo o kosti jaskynného med­
veďa, jaskynnej hyeny, jedného druhu vtákov 
a rôznych hlodavcov. Tieto nálezy však nepat­
rili k prioritám jeho tunajšej činnosti, a preto sa 
nimi ani bližšie nezaoberal. 

FORMOVANIe ODbORNéhO 
ZáUJMU

Informácia, ktorú A. Münnich o svojich vy­
kopávkach zverejnil na stránkach týždenníka 
Zipser Bote, neostala v spišských odborných 
kruhoch bez povšimnutia. Zvlášť keď sa v zá­
vere svojho neveľkého článku zmienil o tom, 

3 Pravdepodobne ide o Paula Scholza (1828 – 
1900), ktorý pôsobil ako učiteľ náboženstva na gym­
náziu sv. Mateja v rokoch 1854 – 1865 vo Vratislave 
a od roku 1868 ako profesor teológie na Vratislav­
skej univerzite.

že ak by sa chcel niekto podujať na ďalšie vy­
kopávky, určite môže počítať s pomocou ban­
ských úradníkov v Koterbachoch. Azda toto 
napokon rozhodlo, že myšlienka ďalšieho vý­
skumu jaskyne zaujala Samuela Rotha (1851 
– 1889), geológa a gymnaziálneho profesora  
v Levoči. Na existenciu jaskyne upozornil 
Uhorskú kráľovskú prírodovedeckú spoloč­
nosť a ponúkol sa, že ju preskúma. Na výboro­
vej schôdzi dňa 20. februára 1878 prijali Rot­
hov návrh, a preto sa už 14. apríla 1878 pustil 
do výskumu priestorov jaskyne. Výskumné 
práce trvali bez prestávky do 20. apríla 1878. 
Spolu so S. Rothom sa ich zúčastnil aj jeho 
kolega Adolf Kurovszky a Martin Roth (1841 
– 1917), profesor gymnázia v Spišskej Novej 
Vsi. O niekoľko mesiacov, presnejšie 11. júla 
1878, sa S. Roth ešte do jaskyne vrátil. Počas 
dvoch dní a jednej noci pokračoval v jej pries­
kume spolu s kolegom A. Kurovszkym a buda­
peštianskym učiteľom Ľudovítom Scholzom. 
V oboch prípadoch im bol veľmi nápomocný 
F. Klug, banský dozorca z Koterbách. Okrem 
pohostinstva S. Rothovi v súvislosti s jaskyňou 
poskytol aj rozličné cenné informácie (obr. 3).

Počas výskumu S. Roth pomocou pásma, 
meracej tyče a kompasu priestory jaskyne 
najprv zameral a následne vyhotovil pôdorys 
jej priestorov. Hlavným cieľom jeho výskumu 
boli vykopávky. S najatými robotníkmi v jasky­
ni vykopal niekoľko sond. Už blízko povrchu 
nachádzal v nich kosti jaskynného medveďa, 
najmä zuby, stavce, články prstov, úlomky 
holenných kostí, rebrá i čeľuste. Našla sa tu aj 
jeho jedna takmer celá lebka. Vo väčších hĺb­
kach bolo kostí menej. Popri kostiach jaskyn­
ného medveďa sa v sondách našli kosti vlkov, 
zajacov a nemalé množstvo kostí domácich 
zvierat. Pri kopaní vo Veľkej sieni a v ďalšej 
časti jaskyne sa v kultúrnych vrstvách našli 
početné úlomky keramiky a nástroje z kostí 
a kameňa (obr. 4). 

Svoje poznatky z výskumu S. Roth prvý 
raz publikoval na stránkach týždenníka Zipser 
Bote. V jeho októbrovom čísle z roku 1878 
najprv opísal priestory 120 m dlhej jaskyne. 
Zároveň priblížil charakter vykopávok vo Veľ­
kej sieni a stručne opísal nálezy kostených 
a kamenných nástrojov, úlomkov keramiky  
i kostí jaskynného medveďa či ďalších zvierat, 
ktoré sa našli v kultúrnych vrstvách. Podľa vý­
sledkov svojho výskumu usúdil, že priestory 
jaskyne boli osídlené človekom v období neo­
litu. 

V tom istom roku sa podrobnejšie o svo­
jom výskume zmienil ešte na stránkach ča­
sopisu Természettudományi közlöny. Najprv 
opísal cestu zo Spišskej Novej Vsi k jaskyni 

Obr. 2. Alexander Münnich (1842 – 1918)
Fig. 2. Alexander Münnich (1842 – 1918)

Obr. 3. Samuel Roth (1851 – 1889)
Fig. 3. Samuel Roth (1851 – 1889)
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a charakter jej kvapľovej výzdoby. V kontex­
te genézy jaskyne predpokladal, že ju vytvo­
rili vody neďalekého potoka Jordán. Ďalej sa 
podrobne zmienil o predmetoch, ktoré získal 
počas vykopávok. Tu nájdené kosti rozdelil 
podľa veku na praveké a novoveké a črepy 
nádob podľa ich charakteru do šiestich sku­
pín. Nástroje používané človekom zaradil 
do skupiny kamenných a skupiny kostených 
nástrojov. O tenkostennej, sivočiernej polgu­
ľovitej nádobe, ktorá sa zachovala v celosti, 
podľa miesta jej výskytu predpokladal, že 
išlo o popolnicu. K tomuto názoru sa pri­
klonil najmä preto, že v jaskyni sa napriek 
početným dôkazom o prítomnosti človeka 
nenašli žiadne ľudské kosti. S. Roth si to vy­
svetľoval tým, že obyvatelia jaskyne svoje 
mŕtvoly spaľovali. V podobnom duchu sa  

o výsledkoch svojho výskumu Šarka­
novej diery zmienil aj v kontexte iných 
hornouhorských jaskýň roku 1881 v ro­
čenke Uhorského karpatského spolku 
(obr. 5). 

Na základe výsledkov, ktoré o jas­
kyni publikoval S. Roth, sa na prieskum 
jej priestorov podujal aj Andrej Krei­
chel (1828 – 1889), mestský lekár vo 
Vondrišli (Nálepkovo). S týmto cieľom 
prišiel začiatkom augusta 1881 aj so 
synom do Koterbách, kde sa medzi 
tunajšími banskými úradníkmi pokúšal 
vyhľadať svojho priateľa Ferdinanda 
Kluga. Keďže práve nebol prítomný, 
ujal sa ho jeho kolega Ján Lacher. Keď 
mu A. Kreichel vysvetlil dôvody svojej 
návštevy, pridelil mu ako sprievodcu 
do jaskyne baníka Jána Zavacsana 
s dvomi chlapcami. Po príchode do 
Poráča sa A. Kreichel zastavil na fare 
u svojho priateľa farára A. Walkowsz­
kého. Aj on prejavil záujem o bližšie 
poznanie jaskyne, ale v tento deň sa 
nemohol zúčastniť jeho podujatia. Zá­
ujem o Kreichelove podujatie prejavil 
ešte tunajší učiteľ Danko, ktorý skutoč­
ne asi po polhodine prišiel aj so synom 
za nimi do jaskyne. 

Poznatky z prieskumu jaskyne A. 
Kreichel publikoval ešte v tom istom 
roku na stránkach týždenníka Zipser 
Bote. V jeho 41. čísle opísal priebeh 
svojho podujatia a charakter vykopá­
vok, ktoré robil v jaskyni na niekoľkých 
miestach. K jaskyni, ktorú tunajšie oby­
vateľstvo nazývalo Šarkanovou dierou, 
sa vybral z Poráča okolo obeda. Trvalo 
mu čosi viac ako pol hodiny, kým došiel 
do doliny Na Žirdloch, vo svahu ktorej 
sa nachádzala jaskyňa. Ako však na 
mieste zistil, v skutočnosti tu existovali 
až dve jaskyne. 

Vchod do menšej jaskyne, vzdia­
lenej asi päť metrov od vchodu do 
druhej, mal tvar rovnoramenného tro­
juholníka a v strede dosahoval výšku 
cca 4 m. Jaskyňa bola dlhá asi 8 met­
rov. Nemala kvapľovú výzdobu a jej 
dno pokrýval vápencový štrk a hlina.4 
Veľká jaskyňa pútala podľa neho po­
zornosť milovníkov prírody už pred 
mnohými desaťročiami. Nik sa ju však 
nepokúsil bližšie preskúmať a o prvý 
systematický výskum jej priestorov sa 

postaral až S. Roth v roku 1878. Jej asi meter 
vysoký a 2 m široký trojuholníkovitý vchod sa 
nachádzal v robustnej, asi 8 m širokej vápen­
covej stene, ktorá dosahovala výšku okolo  
5 m. 

Potom ako A. Kreichel vstúpil spolu so 
sprievodcom i ostatnými a zapálenými ban­
skými lampami do jaskyne, prešiel užšou 
vstupnou časťou. Odtiaľ sa dostal do chodby, 
ktorej dno pokrývala sintrová vrstva. Jaskyňa 
sa tu po asi 50 metroch delila na dve časti. Jej 
západná časť bola pomerne bohatá na kvap­
ľovú výzdobu. Druhá a o niečo užšia časť sme­
rovala na juh do širokého otvoreného priesto­

4 Jaskyňa Chyža, dlhá 14 m, charakteristická nálezmi 
z obdobia neolitu, zo 14. – 15. storočia (peňazoka­
zecká dielňa) a z novoveku.

ru značne vysokej Veľkej siene. Podlahu 15 m 
dlhej a 12 m širokej Veľkej siene tvorila hlina. 
V chodbe, ktorá sa na začiatku Veľkej siene 
otáčala smerom na západ, uskutočnil prvé 
vykopávky. Tu v tmavej hline (kultúrnej vrstve 
podľa S. Rotha) našiel veľa kúskov drevného 
uhlia, úlomky kostí niektorých domácich zvie­
rat a dva úlomky kostí, ktoré opracovala ruka 
človeka. Nenašiel však žiadne hlinené črepy, 
a tak sa domnieval, že tie sa odtiaľto získali už 
dávno pred ním. Jaskyňa sa tu končila úzkym 
koridorom, na dne ktorého sa nachádzala 
voda a uzatvárali ho strmé steny. 

Ďalšie vykopávky sa pod jeho vedením 
uskutočnili vo Veľkej sieni. Spolu s vykopáv­
kami vo vedľajšej chodbe tak A. Kreichel 
v jaskyni získal dva očné zuby, polovicu 
spodnej čeľuste so stoličkou a množstvo 
iných kostí jaskynného medveďa. V priesto­
roch jaskyne ešte našiel očný zub jaskynné­
ho vlka, fragmenty rôznych kostí domácich 
zvierat, ako oviec, kôz i ošípaných, spolu 
s inými nešpecifikovanými druhmi zvierat. 
Okrem spomínaných kostí k ďalším tunajším 
nálezom patrili dve ľudskou rukou opracova­
né, ploché a nesmierne hladké kosti. Jedna 
z kostí mala tvar čepele noža, druhá zase ako 
tupý hrot šípu. 

V článku sa A. Kreichel zmienil aj o tep­
lote, ktorú nameral v jaskyni. V mieste prvých 
vykopávok kolísala v rozmedzí 12 – 14 °C  
a vo Veľkej sieni nameral 13 °C. Po vyše troch 
hodinách práce v jaskyni sa vrátil späť do Po­
ráča. U učiteľa Danka sa podobne ako ostatní 
dal do poriadku a tu tiež zhodnotil priebeh 
prieskumnej akcie i dosiahnuté výsledky. Ces­
tou domov sa ešte zastavil u farára A. Wal­
kowszkého, ktoré veľmi prekvapilo, že sa mu 
za taký krátky čas podarilo získať z jaskyne 
toľko rôznych a zaujímavých nálezov. 

Začiatkom júla 1882 A. Kreichel navštívil 
Poráčsku jaskyňu ešte raz. Podobne ako rok 
predtým zastavil sa najprv v Koterbachoch 
u F. Kluga a potom sa už s J. Zavacsanom 
a ďalšími i potrebným náradím vybral do jas­
kyne. Tentoraz v nej zotrval vyše štyroch ho­
dín a do vykopávok sa pustil hneď vo vstupnej 
časti jaskyne. Kopal aj vo Veľkej sieni vedľa 
vodopádu a v bočnej chodbe. Počas nich tu 
našiel kosti takmer všetkých častí tela jaskyn­
ného medveďa. Vykopal aj spodnú čeľusť jed­
ného mačacieho druhu, lýtkové kosti jeleňa, 
stehennú kosť, ktorá tiež patrila jaskynnému 
medveďovi, a množstvo veľkých kostí vtedaj­
ších domácich zvierat. 

Veľmi pozorne si popritom všímal aj prie­
story jaskyne. Zistil, že v jaskyni neznámi náv­
števníci uskutočňujú vykopávky a ako suvenír 
si odtiaľ odnášajú tunajšiu kvapľovú výzdobu. 
Dospel preto k názoru, že by bolo vhodné, 
keby sa o jaskyňu začala starať spišskonovo­
veská odbočka Uhorského karpatského spol­
ku. Predpokladal, že práve ona by mohla určiť 
dvoch sprievodcov, ktorí by sa tu starali o náv­
števníkov jaskyne. Veci domýšľal aj ďalej. Na­
vrhoval, aby sa v Poráči založila návštevná kni­
ha a aby za prehliadku jaskynných priestorov 
návštevníci platili malý poplatok. Odporúčal 
zriadiť k jaskyni chodník a vykopávky v nej 
mal len vo výnimočných prípadoch realizovať 
k tomu povolaný odborník. 

Vtedajšia doba však nebola naklonená 
na realizáciu Kreichelových myšlienok. Jas­

Obr. 5. Tenkostenná nádoba vysoká 14,5 cm, s horným 
priemerom 18 cm, nález S. Rotha
Fig. 5. Thin-walled pot 14.5 cm high, with upper diameter 
of 18 cm, finding of S. Roth

Obr. 4. Plán jaskyne podľa merania S. Rotha z r. 1878
Fig. 4. Cave plan according to S. Roth from 1878
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kyňu v tomto období príležitostne navštevo­
valo obyvateľstvo z blízkeho okolia Poráča 
a Koterbách, o čom výrečne svedčila jej 
poškodená kvapľová výzdoba. Nielen jej 
poloha, ale pravdepodobne aj iné okolnosti 
spôsobili, že sa jednoducho nedostala do 
širšieho povedomia. Podľa B. Hajtsa (1923) 
jaskyňa sa časom stala výletným miestom 
študentov zo Spišskej Novej Vsi. Neskôr si 
ju do programu svojich vychádzok zaraďo­
vala spišskonovoveská odbočka Uhorského 
karpatského spolku, ktorá ju propagovala  
v týždenníku Szepesi Lapok. 

ZMIeNKY V LITeRATÚRe

Pod vplyvom poznatkov, ktoré sa pros­
tredníctvom S. Rotha dostali do literatúry, sa 
zmienky o jaskyni začali objavovať častejšie. 
V Obzore, najvýznamnejšom slovenskom 
hospodárskom časopise, ktorý v rokoch 1863 
– 1882 vydával D. Lichard, sa už v roku 1878 
objavil stručný článok o veľkej jaskyni, ktorá 
leží v chotári slovenskej obce Poráč. Podľa 
jeho pisateľa našly sa tam, okrem kostí predpo-
topných zvierat, i všakovaké pozostatky ľudskej 
činnosti, menovite veľká nádoba hlinená, pre-
horenými látkami naplnená, ďalej 4 nože z kre-
meňa, 2 šidlám podobné stroje takže z kreme-
ňa, a všakovaké menšie náradie z kostí. 

Roku 1882 sa rozsahom krátky článok 
o činnosti A. Kreichela v Poráčskej jaskyni 
objavil v októbrovom čísle týždenníka Zipser 
Bote. Jeho pisateľ sa tu zmieňoval, že opako­
vane navštívil jaskyňu, kde v septembri 1882 
okrem kostí jaskynného medveďa vykopal 
pod 5 cm hrubou vrstvou sintra ďalší zaujíma­
vý nález. Našiel tu 10 cm dlhé a na jednom 
konci naostrené jeden a pol centimetra široké 
kamenné dláto. Podľa S. Rotha sa tým získal 
jednoznačný dôkaz o tom, že jaskyňu v minu­
losti obýval praveký človek. V článku sa jeho 
pisateľ ešte zmieňoval o potrebe sprístupne­
nia jaskyne pre turistickú verejnosť. Širšie oko­
lie jaskyne tiež poskytovalo veľa dôvodov na 
to, aby ho navštevovali turisti z Markušoviec či 
Spišskej Novej Vsi. 

V podobnom duchu, ale podstatne struč­
nejšia zmienka sa o jaskyni pri Poráči v Uhor­
sku objavila v roku 1883 aj v Mittheilungen 
der Section für Höhlenkunde Rakúskeho turis­
tického klubu vo Viedni. V rubrike jaskyniar­
stvo sa jej zostavovateľ zmienil o vykopávkach  
A. Kreichela z roku 1882, na základe ktorých 
sa dospelo k poznatku, že v minulosti jaskyňu 
obýval praveký človek. Očakávalo sa tiež, že 
sa o jej sprístupnenie postará Uhorský karpat­
ský spolok. 

V roku 1888 zase na existenciu jaskyne pri 
Poráči nepriamo poukazoval Albert Scholtz. 
V článku opisoval okolie Hornádu medzi 
Spišskou Novou Vsou a Margecanmi a spo­
menul aj existenciu potokov pri Poráči a Ko­
terbachoch v okolí Galmusu. V tejto súvislosti 
zároveň uviedol, že sa v tunajších končinách 
nachádza aj niekoľko jaskýň, v ktorých sa našli 
kosti jaskynného medveďa. Keďže v tom čase 
sa o prípadnej existencii jaskýň v okolí Galmu­
su nezmieňoval žiadny z vtedajších autorov, 
jeho zmienka nemôže súvisieť s ničím iným, 
než s jaskyňami v okolí Poráča. 

Roku 1890 György Primics (1849 – 1893), 
maďarský geológ a paleontológ, publikoval 

štúdiu o výskyte kostí jaskynného medveďa 
v Uhorsku. Zmienil sa v nej aj o jaskyniach 
v chotári obce Poráč. O Malej jaskyni (jas­
kyňa Chyža) uviedol, že má trojuholníkovitý 
vchod, ale inak je nevýznamná. Podlahu jasky­
ne vypĺňal drobný štrk. Pod ním sa nachádzala 
žltkastá hlina a v nej sa našli úlomky kostí jas­
kynného medveďa. Otvor Veľkej jaskyne mal 
tiež trojuholníkovitý tvar, ale bol menší ako 
v prípade Malej jaskyne. Ďalej stručne opísal 
charakter jej priestorov a uviedol, že podlahu 
jaskyne tvorí vrstva vápenného tufu. Pod ňou 
sa na viacerých miestach nachádza kultúrna 
vrstva. Našli sa v nej kostné pozostatky mno­
hých dnešných cicavcov a rozličné kamenné 
nástroje. V ďalšej vrstve pod ňou sa zase našli 
kosti väčšiny už vyhynutých cicavcov, najmä 
jaskynného medveďa, jaskynného vlka, jeleňa 
a ďalších druhov (obr. 6).

Na existenciu jaskyne pri Poráči poukázal 
v roku 1895 aj Antoni Rehman (1840 – 1917), 
poľský botanik, geograf, geomorfológ a profe­
sor univerzity vo Ľvove. V práci podrobne opí­
sal jednotlivé pohoria na Slovensku a venoval 
značný priestor aj jaskyniam. Pri opise jaskýň 
Hnileckého pásma popri iných tunajších jasky­
niach (Antonova jaskyňa pri Ružíne, Jatka pri 
Imrichovciach a pod.) nezabudol spomenúť 
ani jaskyne pri obci Poráč, i keď neuviedol 
o nich žiadne bližšie údaje.

O existencii jaskyne pri Poráči sa zmie­
ňoval aj Teodor Posewitz (1851 – 1917), 
lekár a geológ, rodák zo Spišskej Novej Vsi. 
Vo svojom turistickom sprievodcovi po Spiši 
sa najprv o nej zmienil v kontexte ostatných 
jaskýň spišských vápencových pohorí. Podľa 
neho aj ona patrila k lokalitám, kde existujú­
ce kultúrne vrstvy poskytli dôkazy o živote 
pravekého človeka. Spomenul ju aj pri opi­
se turisticky navštevovanej Poráčskej doliny. 
Tu uviedol, že jaskyňa sa nachádza asi jednu 
hodinu od obce v doline, ktorá sa nazýva Na 
Žridloch. Počas vykopávok sa v nej našli kosti 
jaskynného medveďa, jaskynného leva, vlka 
a jeleňa a slúžila i ako obydlie pravekého člo­
veka. Podobný charakter mali aj informácie, 
ktoré o nej neskôr zaradil aj do jednotlivých 
vydaní maďarskej verzie svojho turistického 
sprievodcu. 

Zmienka o jaskyni pri Poráči sa záslu­
hou Mikuláša Kubinyiho (1840 – 1937), his­
torika a archeológa, objavila roku 1898 aj  
v V. zväzku publikácie o rakúsko­uhorskej mo­
narchii. Pri opise starovekých archeologických 
pamiatok Horného Uhorska jej autor uviedol, 
že v roku 1878 S. Roth v jaskyni počas vykopá­

vok našiel značné množstvo fosílnych pozos­
tatkov. Na jej praveké osídlenie človekom po­
ukazovali tu nájdené fragmenty keramiky a tiež 
niekoľko kostených či kamenných nástrojov. 

V roku 1900 sa A. Münnich na stránkach 
týždenníka Zipser Bote zamýšľal nad predhis­
torickými nálezmi zo spišských jaskýň. V tejto 
súvislosti sa zmienil aj o Poráčskej jaskyni. 
V jej rámci sa usiloval charakterizovať mies­
ta ich tunajšieho výskytu a domýšľať príčiny, 
ktoré spôsobili, že sa zachovali do dnešných 
čias. Zamýšľal sa aj nad širším okolím jasky­
ne a charakterom života vtedajšieho človeka, 
ktorý sa vo väčšine prípadov odohrával v jas­
kynných priestoroch v okolí Poráča a Slovi­
niek. 

V súpise nálezísk starožitností v Uhorsku 
z roku 1903 na Poráčsku jaskyňu pamätal aj 
jeho zostavovateľ, pedagóg, historik a spi­
sovateľ Ľudovít V. Rizner (1849 – 1913). Na 
podklade publikovaných výsledkov výskumu  
S. Rotha o jaskyni tu v stručnom hesle uviedol, 
že sa v nej našli popolnice, tenšie ornamentova-
né i hrubšie črepy foremnejších i neforemnejších 
nádob, kamenné nástroje a kosti predpotop-
ných zvierat. 

PO ROKU 1918

Charakterom rôzne zmienky o jaskyni 
pri Poráči nachádzame aj v literatúre po roku 
1918. Na jednej strane súviseli s turisticky za­
meranou literatúrou, kde takáto zmienka mala 
upozorňovať na existenciu jaskyne v kontexte 
možnej návštevy jej samej, prípadne širšieho 
okolia. Takýmto spôsobom zmienku o nej za­
radil v roku 1920 do svojho turistického sprie­
vodcu po východnom Slovensku Anton Straka 
(1893 – 1945), kultúrno­politický pracovník 
a publicista. Pri opise okolia Spišskej Novej Vsi 
sa v ňom zmienil aj o Poráčskej doline, kde 
zároveň upozorňoval na existenciu tunajšej 
jaskyne. 

Podobne môžeme chápať aj ďalšiu 
zmienku o Poráčskej jaskyni. Nachádzame ju 
v ilustrovanom sprievodcovi po Spiši, Orave, 
Liptove a okolí Čadce z roku 1921, ktorého au­
torom je Mieczysław Orłowicz (1881 – 1959), 
poľský vlastivedný pracovník a popularizátor 
turistiky. Pri opise Dolného Spiša v ňom uvie­
dol, že na konci Koterbašskej doliny leží ma­
lebná rusínska dedinka Poráč a od nej na ju­
hovýchod v doline Na Źródłach sa nachádza 
jaskyňa Smocza Dziura5 (obr. 7). 

5 Poľský názov Šarkanovej diery.

Obr. 6. György Primics (1849 – 1893)
Fig. 6. György Primics (1849 – 1893)

Obr. 7. Mieczysław Orłowicz (1881 – 1959)
Fig. 7. Mieczysław Orłowicz (1881 – 1959)
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V roku 1925 zmienku o jaskyni pri Po­
ráči zaradil do svojho sprievodcu Košicami 
a okolím košický kníhkupec Antonín Štan­
gler (1888 – ?). V ňom medzi celodennými 
vychádzkami na Šivec, do Novoveských 
kúpeľov, Hrabušickej rokliny a pod. zaradil  
i návštevu Poráčskej doliny. Z Košíc bolo tre­
ba cestovať vlakom do Olcnavy, odkiaľ sa išlo 
pešo k prameňom tzv. Bielej vody a odtiaľ po 
chodníku cez vrchol okolo dosiaľ nepreskú­
manej kvapľovej jaskyne do Poráča. 

Trochu inú kategóriu, pokiaľ išlo o turistic­
ky zameranú literatúru, predstavovali informá­
cie, ktoré sa o jaskyni po roku 1918 zásluhou 
Pavla Stachu (1887 – 1946) a Miloša Janošku 
(1884 – 1963) objavili v Krásach Slovenska. 
Už v ich prvom ročníku tu uverejnili informá­
cie o tých slovenských jaskyniach, ktoré sú 
ťažšie prístupné a preto aj zanedbané a nie 
navštevované. O Poráčskej jaskyni napísali, 
že v chotári obec Poráč v južnej časti Spiša je 
spomenutiahodná kvapľová jaskyňa, ktorej sa 
ujala Vítkovická banská spoločnosť z blízkeho 
Kotterbachu a dala ju na svoje trovy prístupnou 
spraviť. V jaskyni nájdené predmety z kamen-
nej doby uložené sú v múzeume Karpatského 
spolku v Poprade. 

Na existenciu jaskyne pamätal M. Janoška 
aj v zemepise župy Podtatranskej z roku 1924. 
V kontexte cestovania po Spišskonovoveskom 
okrese v ňom uviedol, že jedna z tunajších 
železníc vedie aj do Koterbachu, kde sú veľké 
bane na meď a železo. Ďalej na východ je Po­
ráč a na blízku je Poráčska jaskyňa kvapľová, 
v ktorej sa vykopali kosti predpotopných zvierat. 

Roku 1926 sa v intenciách počiatkov 
kultúry Ján Volko­Starohorský (1880 – 1977) 
zaoberal prvým pleistocénnym pračlovekom, 
ktorý na Slovensku žil v niektorých jaskyniach. 
V tejto súvislosti na základe poznatkov S. Rot­
ha uviedol, že na Spiši medzi jaskyne, kde 
sa vyskytujú ľudské kosti, patrí aj jaskyňa pri 
Poráči. Na podklade údajov J. Volka­Starohor­
ského sa o existencii jaskyne pri Poráči v roku 
1929 zmienil aj Vlastislav Zázvorka (1903 – 
1992), český geológ a paleontológ. Pri charak­
terizovaní krasových území na Slovensku však 
okrem poukázania na jej existenciu neuviedol 
o nej žiadne iné údaje. Ako lokalitu, kde sa 
pri výskume jaskynných priestorov našli po­
zostatky pleistocénnej fauny, ju v roku 1933 
spomínal aj Jan Eisner (1885 – 1967), český 
archeológ a štátny konzervátor archeologic­
kých pamiatok na Slovensku.

V kontexte súpisu pleistocénnych pale­
ontologických slovenských nálezov sa v roku 
1938 o Poráčskej jaskyni zmienil Josef Skutil 
(1904 – 1965), český archeológ a historik. Pod 
heslom Poráč v okrese Spišská Nová Ves o nej 
uviedol, že už v staršej literatúre bolo známe, 
že v tejto spišskej „veľkej jaskyni“ našli sa popol-
nice, tenšie ornamentované i hrubšie črepy fo-
remnejších i neforemnejších nádob, kamenné 
nástroje a kosti predpotopných zvierat. 

Inú oblasť záujmu o jaskyňu po roku 1918 
predstavovali snahy o jej turistické sprístupne­
nie. Až teraz dochádzalo k reálnemu presa­
deniu myšlienok A. Kreichela spred mnohých 
rokov. Bol to on, čo v minulosti navrhoval, aby 
sa jej ujala spišskonovoveská odbočka Uhor­
ského karpatského spolku, a kto domýšľal 
ostatné náležitosti v prípade jej sprístupnenia 
pre verejnosť. 

V lete 1920 spišskonovoveský odbor Kar­
patského spolku spolu s odborom v Krompa­
choch – Slovinkách a za účasti viacerých hostí 
z Koterbách uskutočnil vychádzku do Poráčs­
kej jaskyne. Dojmy, ktoré zanechala v účastní­
koch jej prehliadka, viedli napokon k vzniku 
pracovnej skupiny spišskonovoveského odbo­
ru v Koterbachoch. Pri tunajšej banskej správe 
sa etablovala skupina pod vedením banského 
úradníka Ladislava Bugscha, ktorá už zakrát­
ko začala vyvíjať značnú aktivitu. Svojou čin­
nosťou sa orientovala na prieskum Poráčskej 
jaskyne a s týmto zámerom tam organizovala 
početné turistické vychádzky. Neskôr pripravi­
la aj podrobný plán sprístupnenia jaskynných 
priestorov pre širšiu verejnosť. Zriadením 
chodníka k jaskyni sa jej už v roku 1920 po­
darilo zabezpečiť prvú časť takto koncipova­
ného plánu. 

K realizácii jeho ďalšej časti pristúpila 
o rok neskôr. Vtedy pod vedením lesníka 
Jána Kossányiho a za významnej podpory 
Banskej správy Vítkovického banského a hut­
ného ťažiarstva v Koterbachoch začala up­
ravovať priestory jaskyne. Pracovná skupina  
v čase od marca do polovice mája 1921 upra­
vila vchod do jaskyne odstránením sutinové­
ho kužeľa, ako aj jej vstupné časti, čím sa 
zabezpečil pohodlný priechod pre budúcich 
návštevníkov. V jaskyni vybudovala pohodl­
ný drevený prehliadkový chodník, osadila 
schody a rebríky, čím ju sprístupnila v dĺžke 
120 m až k jej vzdialenému koncu. Zemné 
práce a vybudovanie prehliadkového chod­
níka si za finančnej podpory Banskej správy 
Vítkovického banského a hutného ťažiarstva 
vyžiadali náklad takmer 6000 korún. V máji 
1921 sa odkopaním zeminy pri úprave vstup­
nej časti jaskyne v týchto miestach odkryla 
kultúrna vrstva. Následne sa tu v hĺbke 1,5 m 
našli črepy zdobených nádob bukovohorskej 
kultúry, kosti jaskynného medveďa a rôzne 
neolitické kamenné nástroje.6 

Pracovná skupina dala jaskyňu 22. mája 
1921 do užívania na turistické účely. V tento 
deň sa v Koterbachoch uskutočnila veľká turis­
tická slávnosť za účasti vyše 300 turistov, ktorí 
sa odtiaľ vybrali na prehliadku jej priestorov. Do 
jaskyne vstupovali so zapálenými karbidovými 
lampami. Okrem Vstupnej siene si tu prehliadli 
asi 40 m dlhú chodbu, dve ďalšie väčšie siene 
a tzv. Sochársku dielňu, kde za povšimnutie 
stála krstiteľnica, sfinga, hlava Pluta a nádher­
ný vodopád. Po prehliadke jaskyne program 
turistickej slávnosti pokračoval v Koterbachoch 
majálesom. Jaskyňa sa odvtedy stala objektom 
početných návštev a výletov z okolitých škôl 
a rozličných turistických skupín. 

Nevedno, do akej miery a ako dlho fun­
goval takto nastavený režim, pokiaľ ide o tu­
ristov, ktorí sa v nasledujúcich rokoch zaujíma­
li o prehliadku jaskyne pri Poráči. Nemožno 
pritom vylúčiť, že záujem už zakrátko opadol 
v dôsledku náhleho úmrtia predsedu spišsko­
novoveského odboru Karpatského spolku 
B. Hajtsa v roku 1926. Pravdepodobne aj to 
mohla byť jedna z príčin, prečo jaskyňa zača­
la po čase chátrať. Zmienky o nej sa vytratili 
z vtedajšej turistickej literatúry, čo by tiež moh­

6 Podľa B. Hajtsa (1922) uvedený nálezový materiál 
pracovná skupina darovala Karpatskému múzeu 
v Poprade.

lo naznačovať ochabnutie celkového záujmu. 
To, o čo sa usilovala pracovná skupina odboru 
v Koterbachoch jej vtedajším sprístupnením, 
nadobudlo časom úplne iný charakter. Aj Po­
ráčska jaskyňa sa zaradila medzi tie, ktoré sa 
v tých časoch stávali objektom záujmu nekon­
trolovateľných návštevníkov. Za tohto stavu sa 
nemožno diviť, ak v septembri 1937 na jej nie 
najlepší stav upozorňoval vtedajší Slovák. Pi­
sateľ článku, ktorý sa objavil v jeho 206. čísle, 
v ňom uvádzal, že keďže bol tam voľný prístup 
každému, na jar 1937 došlo k uzatvoreniu 
vchodu do jaskyne, aby sa zachovalo čo sa dá. 
Uvádzal tiež, že na jar poráčske údolie hojne 
navštevujú milovníci hôr blízkeho a ďalšieho 
okolia. A veru, odvážlivci nenechajú si ujsť prí-
ležitosť a aspoň nazrú do Poráčskych jaskýň, 
ktoré by bolo treba dôkladne preskúmať, keď-
že z niekoľkých miest je do nich vstup možný. 

POVOJNOVé ObDObIe

Rozsahom rôzne zmienky o jaskyni pri 
Poráči sa sporadicky objavovali aj v literatúre 
povojnového obdobia. V kontexte rozšíre­
nia krasu na Slovensku sa o nej v roku 1950 
zmienil český geograf Josef Kunský (1903 – 
1977). Jaskyňu vo svojej publikácii lokalizoval 
do východnej časti Slovenského rudohoria, 
ale inak neuviedol nijaké iné údaje. V roku 
1953 zase archeológ J. Skutil upozorňoval na 
niektoré staršie paleolitické nálezy zo sloven­
ských jaskýň. V tejto súvislosti sa zmienil aj  
o stopách pobytu paleolitického človeka v Po­
ráčskej jaskyni na Spiši. Podľa neho mala byť  
v múzeu v Levoči uložená medvědí mandibula,  
6 isolovaných špičáků, zlomek mandibuly se 
špičákem, úštěp dlohé kosti a jiná diluviální 
kůstka se zcela zřetelným příčným zářezem. 
Přesto, že nebylo možno získati bližší nálezo-
vé informace o těchto kusech, svědčí poslední 
exemplář zcela jistě stopám pobytu diluviální-
ho člověka. 

V roku 1954 sa vlastivedný pracovník 
a historik Ivan Houdek (1887 – 1985) zaobe­
ral minulosťou slovenských jaskýň. Vo svojej 
práci zaradil aj jaskyňu pri Poráči medzi tie, 
kde sa na Slovensku našli paleontologické 
zvyšky pleistocénnej fauny. Dospel preto k ná­
zoru, že aj ona patrila medzi jaskyne, ktoré 
v užšom okolí boli istotne už dávnejšie známe. 
O existencii jaskyne sa v roku 1956 zmieňoval 
aj Ladislav K. Krofta vo vlastivedno­turistic­
kom sprievodcovi Údolím Popradu, Dunajca 
a Hornádu. Jaskyňu spomenul v kontexte vy­
chádzky z Rudnian, presnejšie pri opise cesty 
do Poráča a na Vysoký vŕšok nad Poráčom. 
Jaskyňa, ľudovo nazvaná Šarkaňova džura, sa 
nachádzala v lese. Hľadala sa pomerne ťažko, 
pretože neboli obnovené turistické značky. 
Archeológom bola známa svojimi predhisto­
rickými nálezmi a časť nálezov mala byť ulože­
ná v Tatranskom múzeu v Poprade. 

S povojnovým obdobím súvisí aj ďalšia eta­
pa odborného záujmu o jaskyňu. Už v polovi­
ci septembra 1951 Štátny archeologický ústav 
v Martine uskutočnil zisťovací výskum jaskyne. 
V jeho rámci J. Bárta (1923 – 2005) zameral 
jej priestory a v spolupráci s Demetrom Ma­
calom, tunajším občanom, tu vyhĺbil 160 cm  
hlbokú sondu s veľkosťou 250 × 150 cm.  
Nachádzala sa tesne pri ľavej stene Vstupnej 
chodby, v mieste, ktoré nebolo porušené sprí­
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stupňovacími prácami z roku 1920. Holocén­
ne sedimenty v sonde dosahovali mocnosť od 
46 do 70 cm. Nachádzali sa v nich tri kultúr­
ne vrstvy, kde sa okrem recentného osídlenia 
našli prevažne hnedé, hrubšie zdobené črepy 
z nádob bombovitého tvaru. Podľa J. Bártu 
(1956) najpozoruhodnejším poznatkom pred-
metného výskumu bolo zistenie súčasného 
výskytu keramiky volútovej a bukovohorskej 
v jednej kultúrnej vrstve, t. j. v tretej ohniskovej 
vrstve na báze holocénnych sedimentov. Ok­
rem toho celá kultúrna vrstva bola prestúpená 
rozličnými zvieracími kosťami, medzi ktorými 
sa našli kosti jeleňa, srnca i jaskynného med­
veďa, ktorého pozostatky sa sem dostali len 
ľudským zásahom (obr. 8). 

Na prieskum jaskyne pri Poráči sa v roku 
1951 prostredníctvom Slovenskej speleologic­
kej spoločnosti podujal aj Viktor Pleva (1923 
– 1990). Krátko potom, ako v tomto roku pre­
nikol na Dreveníku do Puklinovej jaskyne, pus­
til sa aj do prieskumu jaskyne pri Poráči. Pries­
kumné práce tu však po čase musel zastaviť 
pre nedostatok finančných prostriedkov. Bližší 
charakter či rozsah jeho tu­
najšej činnosti nie je zatiaľ 
známy.

V júli 1952 Jan Kovařík 
a Pavel Jadrníček, členovia 
Krasovej sekcie v Prahe, 
orientačne preskúma­
li krasovú oblasť medzi 
Rudňanmi a Slovinkami. 
Popri geomorfologickom 
a hydrografickom štúdiu 
predmetného územia 
značnú pozornosť venova­
li aj jaskyni Šarkanova die­
ra pri Poráči. V dňoch 22. 
– 24. júla 1952 jej hlavné 
priestory zamerali a vyho­
tovili ich pôdorys. Poznat­
ky z výskumu publikovali  
v roku 1953, pričom sa ok­
rem opisu jednotlivých 
častí jaskyne zamerali i na 
jej bližšiu lokalizáciu, keď­
že sa nachádzala v málo 
prehľadnom zalesnenom 
teréne (obr. 9). 

Z Poráča sa k jaskyni 
dalo dostať poľnou ces­
tou, ktorá na severnom 
okraji dediny smerovala na 
lúku v sedle medzi Vyso­
kým vrchom a Bepisovou. 

Odtiaľ sa po­
kračovalo sever­
ným smerom po 
chodníku na dne 
kaňonovitej doli­
ny až k lúke, kde 
sa dolina rozširo­
vala. Tu v mies­
te, kde sa suché 
koryto na dne 
doliny strácalo 
v lese, odbočo­
val serpentínovi­
tý chodník. Ten 
viedol k plošine 
pred jaskynným 
vchodom, ktorý 
sa nachádzal asi 
40 m nad úrov­
ňou doliny. 

Jaskyňa mala 
3 m široký vstup­
ný portál s výš­
kou cca 1,5 m. 
Jej centrálne čas­
ti tvorili rozľahlé 
vysoké chodby 
s vodorovným 
dnom. Vstupnú 
chodbu pokrý­
vala vápencová 
sutina. Po 10 m 
sa jej svetlosť zní­
žila asi na 1 m,  
ale ďalej sa už 
znížený strop 
zvyšoval, chodba 
mierne stúpala 
a nadobúdala 
charakter široké­
ho pretiahnutého  

Obr. 9. Plán jaskyne podľa merania členov Krasovej sekcie Praha z roku 1952
Fig. 9. Cave plan according to measurement of Karst Section Prague members from 
1952

Obr. 10. Plán jaskyne podľa merania A. Droppu z roku 1971
Fig. 10. Cave plan according to A. Droppa from 1971

Obr. 8. Juraj bárta (1923 – 2005)
Fig. 8. Juraj bárta (1923 – 2005)
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dómu s vodorovným dnom. Dóm sa rozširoval 
v mieste, kde sa krátkou plazivkou pripájala 
nízka a malá sieň. Táto časť bola bez sintrovej 
výzdoby. Priestory, ktoré tvorili SZ pokračova­
nie hlavného dómu, už mali odlišný charakter. 
Na začiatku rozľahlého dómu sa nachádzala 
veľká stalagmitová skupina. V severnej časti 
ho pokrývali zasintrované vápencové bloky 
a ďalej pokračovala puklinová chodba s bo­
hatou sintrovou výzdobou. Vstúpiť do nej 
sa dalo iba po inštalovanom rebríku. Nízkou 
chodbičkou sa ešte dalo preniknúť k druhému 
rebríku a odtiaľ skalným oknom zostúpiť do 
najvzdialenejších častí jaskyne. 

V lete roku 1971 Anton Droppa, pracov­
ník Geografického ústavu SAV, preskúmal 
vápencovú oblasť Galmusu medzi Poráčom 
a Slovinkami na severnom okraji Slovenského 
rudohoria. Študoval tu vývoj krasových foriem, 

ich hydrológiu a závislosť od vývoja 
povrchového reliéfu. V tejto súvislosti 
v dňoch 15. – 17. mája 1971 preskú­
mal aj Poráčsku jaskyňu a zameral jej 
priestory. Svojej poznatky publikoval 
roku 1972. Zamýšľal sa v nich nad 
genézou jaskyne a podľa neho jej 
vznik predisponovali tektonické puk­
liny, ktoré boli najprv korozívne roz­
rušené. Podrobne opísal jednotlivé 
časti jaskyne a uverejnil plán jej pries­
torov. Jednotlivé časti jaskyne pome­
noval (Vstupná chodba, Archeolo­
gická sieň, Vysoký dóm, Pagodová 
sieň, Galéria) a uviedol o nej, že je 
známa od nepamäti ako Šarkanova 
diera. Zmienil sa o výskume S. Rotha 
a ďalších, ktorí skúmali jej priestory 
v 2. polovici 19. storočia. Spomenul 
aj zisťovací archeologický výskum  
J. Bártu v roku 1951 (obr. 10 a 11).

Podľa M. Sojáka (2007) Šarka­
novu dieru v rokoch 1975 a potom 
aj v roku 1984 skúmal F. Javorský 
(1934 – 2000). V porušenej kultúr­
nej vrstve tu objavil výrazný neo­
litický inventár. Okrem keramiky  
a štiepanej industrie patril k nemu aj 
fragment plochej sekery. Ako ďalej 
uviedol, jaskyňu amatérsky skúmali 
aj študenti Strednej priemyselnej 
školy geologicko­baníckej v Spišskej 
Novej Vsi. Osud ich školskej zbierky 
však nie je známy.

V apríli 1984 priestory jaskyne v kontexte 
existujúcich nápisov orientačne preskúmal  
M. Lalkovič. Obhliadkou stien sa zistilo, že 
jaskyňa je na nápisy staršie ako 19. storočie 
sterilná. Nápisy na jej stenách takmer výluč­
ne súvisia s návštevníkmi v druhej polovici 
19. a v 20. storočí. Jediný známy nápis z pr­
vej polovice 19. storočia, letopočet 1837 
vyrytý do steny v zadnej časti jaskyne (pred 
Galériou), môže súvisieť s obdobím, keď sa 
zásluhou F. Máriássyho upravoval vchod do 
jaskyne. Zároveň však môže poukazovať 
aj na čas, kedy sa o jaskyňu začali zaujímať 
banskí úradníci v Koterbachoch. Z nápisov 
druhej polovice 19. storočia za zmienku azda 
stoja iniciálky K. J. s letopočtom 1881, ktoré 
sa nachádzajú o niečo nižšie. Nemožno vylú­
čiť, že by mohli súvisieť s tunajšou prítomnos­
ťou A. Kreichela, ktorý tu so synom a ďalšími 

robil v auguste 1881 
vykopávky. Treba ešte 
uviesť, že väčšina ná­
pisov je písaná ceruz­
kou, uhlíkom, prípadne 
karbidkou. Niektoré sú 
dokonca ryté do steny. 
Časť z nich je zatečená 
či inak znehodnotená, 
takže v súčasnosti už 
nie sú čitateľné. 

Ďalšie zmienky 
o jaskyni, ktoré sa ob­
javovali v literatúre 
druhej polovice 20. 
storočia, mali tak tro­
chu iný charakter. Na 
jednej strane súviseli 
so zaznamenaním jej 
existencie v kontexte 

krasu Slovenska. V roku 1963 sa takto o nej 
zmienili J. Rubín a F. Skřivánek pri opise kra­
su Slovenského rudohoria. Podľa nich jas­
kyňu dlhú 200 m v západnom svahu Bielej 
doliny, severne od Poráča, charakterizovali 
vysoké chodby a jazierka s perlami či ka­
mennými leknami. V rámci Poráčskeho krasu  
A. Droppa v roku 1973 charakterizoval Poráčs­
ku jaskyňu ako 177 m dlhú, puklinovo­riečnu 
so zvetranou kvapľovou výzdobou, nálezmi 
kostí pleistocénnych stavovcov, ktorá bola 
osídlená v neolite. Zmienku o nej nachádza­
me aj v publikácii o jaskyniach v Českosloven­
sku z roku 1981. Jej autori tu uviedli, že jasky­
ňa Šarkanova diera leží severne od Poráča a je 
najväčšou v Poráčskom krase. Je typom pukli­
novej riečnej jaskyne s kvapľovou výzdobou, 
množstvom kostí pleistocénnych stavovcov  
a neolitickým sídliskom. 

Zmienka, ktorú o jaskyni nachádzame vo 
Vlastivednom slovníku obcí Slovenska z roku 
1977, je trochu iným prípadom. V hesle ve­
novanom obci Poráč sa jej existencia uvádza 
pri charakteristike chotára, ktorého povrch je 
značne členitý, najmä vo východnej časti, kde 
vystupujú masívy druhohorných hornín, v kto-
rých je Poráčska jaskyňa. 

Niektoré zmienky o jaskyni súviseli v tom­
to období aj s charakterizovaním archeologic­
kého výskumu jej priestorov v druhej polovici 
19. storočia. Takto sa o nej v rámci charakte­
rizovania archeologického výskumu v jasky­
niach na Slovensku za posledných sto rokov 
v rokoch 1974 a 1975 zmienil J. Bárta. Podľa 
neho S. Roth počas archeologického výskumu 
jaskýň Spiša a jeho okolia hľadal aj v poráčs­
kej jaskyni Šarkanova diera paleontologické 
nálezy. Zistil tam však len neolitické osídlenie 
s jednou i dvoma kultúrnymi vrstvami s uhlíkmi; 
okrem pleistocénnych a holocénnych zviera-
cích kostí rozpoznal tu (v dnešnom triedení bu-
kovohorskú) keramiku, ku ktorej našiel neskôr 
analógie v ružínskych jaskyniach. Podobne 
zameraná zmienka o jaskyni sa neskôr obja­
vila aj v publikácii Ľ. V. Prikryla z roku 1985. 
V jej prípade sa autor zameral na podrobnej­
šiu charakteristiku činnosti, ktorú v jaskyni re­
alizoval S. Roth počas výskumu jej priestorov 
v roku 1878. 

V povojnovom období aj jaskyňa Šarka­
nova diera patrila k lokalitám, ktoré Minister­
stvo kultúry SSR vyhlásilo za chránený prírod­
ný výtvor. Stalo sa tak v roku 1979, pretože 
predstavuje archeologické nálezisko z obdo­
bia neolitu. Po roku 1989 sa jaskyňa stala prí­
rodnou pamiatkou, ktorú v roku 2008 Krajský 
úrad životného prostredia v Košiciach svojou 
všeobecne záväznou vyhláškou vyhlásil za 
verejnosti voľne prístupnú jaskyňu. Podľa nej 
sa s účinnosťou od 15. 8. 2008 za verejnosti 
voľne prístupnú vyhlásila jej vstupná chod­
ba, pričom ostatné časti jaskyne sa oddelili 
železnou mrežou. V intenciách vyhlášky je 
jaskyňa prístupná návštevníkom na zotavenie  
a poznávanie jej prírodných a historických 
hodnôt (obr. 12). 

NáZOV JASKYNe

Zásluhou J. Š. Petiana (1864) sa v litera­
túre ako prvý objavil názov jaskyňa Márjássy 
(Márjássy barlang). Zaslúžili sa o to vtedajší 
banskí úradníci v Koterbachoch, ktorí sa tu po 

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

Obr. 11. Anton Droppa (1920 – 2013) pred vchodom do jasky-
ne, výskum v roku 1971
Fig. 11. Anton Droppa (1920 – 2013) in front of the cave, rese-
arch from 1971
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úprave vchodu do jaskyne ako prví pustili do 
vykopávok a získané nálezy poslali do múzea 
v Budapešti. Keďže sa nachádzala na pozem­
koch Františka Mariássyho, pomenovanie 
jaskyne odvodili takto od majiteľa tunajších 
pozemkov. 

Jaskyňu neskôr inak nazval S. Roth, ktorý 
v roku 1878 preskúmal jej priestory. Do litera­
túry ju uviedol pod názvom Poráčska kostná 
jaskyňa (Porácser Knochenhöhle). V takejto 
forme sa jeho názov objavil aj v roku 1882 
na stránkach Zipser Bote či v roku 1883 vo 
viedenských Mittheilungen Section für Höh­
lenkunde. Pod týmto názvom sa o jaskyni 

zmieňoval roku 1898 vo svojom sprievodcovi 
aj T. Posewitz. 

Keď ešte v roku 1878 informoval S. Roth 
obšírnejšie o svojom výskume v časopise Ter­
mészettudományi közlöny, uviedol ju už pod 
názvom Poráčska jaskyňa (Porácsi barlang). 
Tú istú verziu názvu (Porácsi barlang, Porá­
cser Höhle) použil aj v ročenke Uhorského 
karpatského spolku z roku 1881. Tento názov 
si v roku 1882 osvojil aj A. Kreichel a v roku 
1900 ho použil i A. Münnich. 

Prvú slovenskú verziu názvu Jaskyňa pri 
Poráči použil už v roku 1878 časopis Obzor. 
Iná verzia názvu, Poráčska jaskyňa, sa po roku 

1918 objavila v prvom ročníku Krás Slovenska. 
Pod názvom Poráčska jaskyňa kvapľová ju zase 
roku 1924 spomínal M. Janoška. V roku 1956 
J. Bárta uviedol, že tunajšie rusínske obyvateľ­
stvo jaskyňu už dávno poznalo pod názvom 
Šarkanova dira, čo potvrdzuje aj názov Smo-
cza dziura, ktorý v roku 1921 použil M. Orło­
wicz. Proces vývoja názvu jaskyne sa uzatvoril 
v roku 1979. Jaskyňa sa v Zozname jaskýň 
a priepastí Slovenského úradu geodézie a kar­
tografie objavila pod názvom Šarkanova diera 
a jej iným pomenovaním je názov Poráčska 
jaskyňa. V Zozname jaskýň Slovenskej repub­
liky z roku 2007 sa uvádza ako Šarkania diera.
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Stropné kupoly patria medzi najpozoru­
hodnejšie tvary jaskynného skalného reliéfu. 
Na základe ich tvarov a priestorového uspo­
riadania možno rekonštruovať podmienky 
a procesy speleogenézy, najmä v jaskyniach, 
ktoré vznikli v odlišných podmienkach ako 
v súčasnosti. Kupoly sú jednými z hlavných 
morfologických indikátorov jaskýň hypo­
génneho pôvodu, na ktoré sa v posledných 
rokoch zameriavajú početné speleologické 
výskumy. Napriek tomu problematika jaskyn­
ných kupol doteraz nie je súborne doriešená, 
najmä z morfometrického a morfogenetické­
ho hľadiska. Kupoly majú viaceré odlišnosti 
v ich tvaroch, čo je odrazom rozdielnych 
podmienok a procesov ich vývoja. Predlo­
žený príspevok podáva prehľad doterajších 
názorov a poznatkov o morfológii a genéze 
kupol v jaskyniach, detailnejšie rozpracováva 
ich morfologickú typológiu a charakterizu­
je výskyt kupol vo vybraných jaskyniach na 
Slovensku, ktorých genéza nie je dostatočne 
vysvetlená. 

JASKYNNé KUPOLY – 
PRObLeMATIKA DeFINOVANIA 
A ZáKLADNá ChARAKTeRISTIKA 

Oválne stropné vyhĺbeniny v jaskyniach 
tvoria stropné hrnce, resp. kapsy (angl. ceiling 
pockets) alebo kupoly (angl. cupolas). V mno­
hých doterajších geomorfologických štúdiách 
a monografiách stropné hrnce a kupoly nie 
sú navzájom presne rozlíšené a definované, 
nie je dostatočne určená ich morfometrická 
alebo morfologická hranica. Lauritzen a Lund­
berg (2000) definujú kupoly v jaskyniach ako 
sférické alebo semisférické rozšíreniny, ktoré 
sú väčšie alebo podobne veľké, ako je priemer 
chodby vedúcej do kupoly. Osborne (2004) 
definuje kupolu ako dutinu vytvorenú rozpúš­
ťaním hornín, ktorá má kupolovitý strop a kru­

hový alebo eliptický pôdorys, pričom jej prie­
mer alebo dlhšia os (šírka kupoly) sú väčšie ako 
1,5 m. Slabe (1995) označuje oválne vyhĺbeni­
ny s priemerom do 1,5 m ako stropné hrnce. 

Mieru zahĺbenia kupol do stropu, resp. 
pomer medzi ich šírkou a výškou však Os­
borne (2004) neuvádza, t. j. kupoly môžu byť 
vyhĺbené do stropu menej i viac ako 1,5 m. 
Medzi plytké a široké kupoly patria planárne 
kupoly (angl. planar domes; Lange, 1964). Ich 
priemer je výrazne väčší ako rozsah ich zahĺ­
benia do stropu. Od kupol, ktoré majú väč­
šiu výšku ako priemer (šírku), treba odlišovať 
stropné hrnce a kapsy (ich priemer je menej 
ako 1,5 m). Pomerom priemeru kruhovitého 
pôdorysu k výške vyhĺbenia do stropu sa ku­
poly výrazne odlišujú od úzkych vertikálnych 
valcovitých, resp. cigarovitých stropných vy­
hĺbenín s priemerom 20 až 30 cm zvaných 
bell holes, ktorých genéza (vo vadóznych, 
resp. freatických podmienkach) jej predme­
tom diskusie (pozri Wilford, 1966; Tarhule­ 
­Lipps a Ford, 1998; Lundberg a McFarlane, 
2009; Birmingham et al., 2010 a iní). V nie­
ktorej angloamerickej literatúre (napr. Birmin­
gham et al., 2010) sa ako bell holes označujú 
akékoľvek oválne stropné vyhĺbeniny, ktoré sú 
vyššie ako širšie. Lauritzen a Lundberg (2000), 
Ford a Williams (2007), ako aj Palmer (2007) 
opisujú ceiling solution pockets a bell holes 
osobitne, resp. bell holes ako osobitný typ 
ceiling pockets. Z definície Osborna (2004) 
vyplýva, že všetky bell holes, resp. ceiling 
pockets s priemerom väčším ako 1,5 m treba 
považovať za kupoly. Palmer (2007) píše, že 
kupoly sú väčšie slepé zvonovité alebo kapso­
vité vyhĺbeniny v jaskynných stropoch.

Veľké kupoly dosahujú dimenzie siene až 
dómu. V Jenolanských jaskyniach (New South 
Wales, Austrália) sa vyskytujú kupoly vysoké do 
80 m s priemerom okolo 20 m. Tamojší kupo­
lovitý dóm zvaný Temple of Baal má priemer 
50 m a výšku 45 m (Osborne, 2001, 2004). 
V pohorí Rodopy v Bulharsku sa hydrogeolo­

gickými vrtmi zistila gigantická dutina s odha­
dovaným objemom 237,6 mil. m3, vyplnená 
termálnou vodou pod vysokým tlakom (Dubl­
janskij, 1974). Na príklade jaskýň preskúma­
ných v Izraeli Frumkin a Fischhendler (2005) 
za disolučné dómovité jaskyne (angl. chamber 
caves) považujú jaskyne, ktorých pomer dĺžky 
k výške je väčší ako 1 a menší ako 20. Tamoj­
šie typické jednoduché dómovité jaskyne majú 
pomer dĺžky k výške väčší ako 1 a menší ako 3.  
V mnohých prípadoch krátke chodby alebo 
menšie siene vybiehajú z hlavného dómovité­
ho priestoru (ak pomer dĺžky k výške jaskyne je 
väčší ako 3 a menší ako 20, uvedení autori ich 
stále považujú za dómovité jaskyne). 

Kupoly sa zväčša nevytvárajú pozdĺž vidi­
teľných fraktúr narušujúcich rozpustné hor­
niny (Palmer, 2007). Mnohé plytšie i vyššie 
kupoly vyhĺbením do stropu prechádzajú na­
prieč vrstvami hornín (nefrakturované vrstvy 
sú perforované kupolami). V niektorých jasky­
niach však vytváranie kupol miestami usmerni­
li zlomy, pukliny alebo medzivrstvové plochy. 

Menšie i väčšie korózne kupoly v jasky­
niach sa vytvárajú konvekciou vody, resp. 
pomalou cirkuláciou vody odspodu nahor 
(Curl, 1966; Quinif, 1973; Rudnicki, 1978 
a iní). Patria medzi hlavné morfologické znaky 
hydrotermálnych a iných hypogénnych jas­
kýň, ako aj ďalších jaskýň vytváraných vodami 
vystupujúcimi pozdĺž zlomov (Jakucs, 1977; 
Dublyansky, 1980; Palmer, 1991; Klimchouk, 
1997, 2007; Osborne, 2004, 2009; Audra et 
al., 2009b; Tyc, 2009; Gradziński et al., 2011 
a iní). Disolučné priestranné oválne dómy sa 
formujú najmä v zóne miešania hlboko cir­
kulujúcich vôd s plytkými vodami (Frumkin 
a Fischhendler, 2005 a iní). Stropné hrnce i ku­
polovité vyhĺbeniny predurčené puklinami ale­
bo inými horninovými nespojitosťami, ktoré 
umožňujú prenikanie zrážkovej vody do vôd 
hlbšej cirkulácie s odlišnou teplotou i chemiz­
mom, vznikajú zmiešanou koróziou (Bögli, 
1978; Dreybrodt a Franke, 1994 a iní). Veress 

DisolUČné KUPoly v jasKyniaCh, iCh MoRFoGeneTiCKé 
ZnaKy a TyPolóGia – PRíKlaDy Z vyBRanýCh jasKýň 
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Pavel Bella1,2 
1 Štátna ochrana prírody SR, Správa slovenských jaskýň, Hodžova 11, 031 01 Liptovský Mikuláš; bella@ssj.sk
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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
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et al. (1992) poukazujú na vytváranie disoluč­
ných jaskýň postupným spájaním kotlovitých 
dutín (prechádzajúcich aj do kupolovitých 
vyhĺbenín), ktoré vznikli zmiešanou koróziou. 

Kupoly, resp. kupolovité dómy dokonca 
vznikajú aj účinkom intenzívnej kondenzač­
nej korózie v miestach intenzívnej degazácie 
(odplyňovania) geotermálnej vody nad jej 
hladinou; postupným zväčšovaním a spájaním 
stropných sférických dendritických výklenkov 
(Szunyogh, 1990; Audra et al., 2007, 2009a,b). 
Priemer takto vytvoreného korózneho dómu 
v jaskyni Champignons (Provensálsko, Fran­
cúzsko) je 60 m, v centrálnej časti siaha do 
výšky 20 m (Audra et al., 2002). Dómy tých­
to rozmerov sa môžu vytvoriť kondenzačnou 
koróziou údajne za cca 10­tisíc rokov (Lismon­
de, 2003). 

Kupoly sa vyskytujú najmä v geotermál­
nych alebo artézskych podmienkach, ako aj 
v jaskyniach vytváraných vodou vystupujú­
cou pozdĺž strmých zlomov (jaskyne typu per 
ascensum; Ford, 1995). Kupoly sa ďalej pozo­
rujú v pripobrežných jaskyniach zv. flank-mar-
gin caves, ktoré vznikajú koróziou spôsobe­
nou miešaním slanej morskej vody so sladkou 
vodou na úrovni hladiny mora a podzemnej 
sladkej vody (pozri Mylroie a Carew, 1990; 
Mylroie et al., 1995 a iní). Miestami kupoly 
vidieť aj v riečne modelovaných jaskyniach, 
kde však netvoria celé siene alebo dómy, ale 
iba čiastkové stropné vyhĺbeniny. Niektoré 
kupoly v stropoch riečnych jaskýň možu byť 
reliktnými formami zo starších fáz krasovate­
nia s odlišnou (hypogénnou?) speleogené­
zou, neskôr prerezanými a integrovanými do 
rozsiahlejších jaskýň v čase ich fluviálnej mo­
delácie (Osborne, 2005). V opakovane zapla­
vovaných častiach „nehypogénnych“ jaskýň 
plytké kupolovité vyhĺbeniny (rozmermi zväč­
ša nedosahujúcimi dimenziu kupol) vznikajú 
kondenzačnou koróziou nad vodnou hladi­
nou (Lange, 1964; Mucke et al., 1983; Völker, 
1989; Lismonde, 2000 a iní).

Kupolovité časti jaskýň vznikajú aj opa­
dávaním a rútením oslabených častí skalného 
stropu podzemných priestorov (angl. progra-

dational domes, breakdown domes) vytvore­
ných disolučným procesom, napr. počas vý­
voja „blue holes“ typu korózno­kolapsových 
šácht (Mylroie et al., 1995) či v neskoršom 
štádiu vývoja sadrovcových jaskýň (Klimchouk 
a Andrejchouk, 1996). Množstvom ostrohran­
ných tvarov, ohraničených zlomovými, pukli­
novými alebo medzivrstvovými plochami sa 
podstatne odlišujú od oválnych kupol vytvore­
ných rozpúšťaním hornín. 

Výskyt disolučných kupol, ich tvary a pries­
torové usporiadanie, ako aj ich pozičné vzťahy 
k ostatným, najmä susedným tvarom jaskynné­
ho reliéfu sú dôležité z hľadiska rekonštrukcie 
vzniku a vývoja jaskýň. Preto kupoly patria  
medzi hlavné morfologické tvary umožňujúce 
určiť spôsob a základný charakter genézy jas­
kýň, v ktorých sa vyskytujú. 

ODLIšNOSTI MORFOLóGIe 
DISOLUČNýCh KUPOL

Kupoly výrazne diferencujú morfológiu 
jaskynných stropov. V závislosti od podmie­
nok a procesov modelácie sa mnohé kupoly 
morfologicky navzájom odlišujú. Osborne 
(2004, 2005, 2007) rozlišuje eliptické kupoly, 
katedrály, hemisférické kupoly, kónické kupoly 
a sférické výklenky. Eliptické (elipsovité) kupo­
ly sú pretiahnuté pozdĺž tektonických porúch 
alebo medzivrstvových plôch. Široké eliptické 
kupoly, ktoré majú horizontálnu os dlhšiu ako 
vertikálnu, sa nazývajú katedrály (podľa ich 
výskytu v jaskyni Cathedral Cave, New South 
Wales, Austrália). Hemisférické (pologuľovité) 
kupoly majú kruhový pôdorys a pologuľovitý 
rez (geometriou predstavujú „pravé“ dómy). 
Vertikálna os kónických (kužeľovitých) kupol 
prevyšuje ich priemer o niekoľko metrov. Kó­
nické kupoly majú kruhovitý alebo elipsovitý 
pôdorys. Sférické výklenky vystupujú zo stien 
a stropov koróznych siení pod uhlom 45 až 
90° a majú priemer zväčša 1 až 2 m. V typickej 
podobe sa vyskytujú v jaskyni Sátorköpuszta 
v Maďarsku či v jaskyniach Berkowa a Smocza 
Jama v Poľsku (Jakucs, 1977; Rudnicki, 1978; 
Gradziński et al., 2009 a iní). Klimčuk (2013) 

rozlišuje okrúhle (guľovité) a eliptické kupoly. 
Viaceré kupoly majú zvonovitý tvar. 

Na základe geometrických tvarov a dopl­
ňujúcich terénnych pozorovaní túto klasifiká­
ciu možno čiastočne spresniť: (1) elipsoidné 
kupoly (elipsoidné kupoly pretiahnuté nahor, 
elipsoidné kupoly pretiahnuté laterálne = ka­
tedrály), (2) sférické (guľovité) kupoly (zväč­
ša uzatvorené sférické kupoly, hemisférické 
kupoly, zväčša otvorené sférické kupoly = 
kupoly tvaru guľových vrchlíkov), (3) kónické 
(kužeľovité) kupoly pretiahnuté nahor alebo 
laterálne, (4) kupolovité dómy alebo siene so 
stenovými a stropnými sférickými výklenkami 
(obr. 1, 2 a 3). Miera predĺženia kupol nahor 
alebo laterálne sa určuje na základe pomeru 
dĺžok ich hlavných osí. Mnohé kupoly sú roz­
členené menšími polosférickými vyhĺbenina­
mi, stropnými hrncami alebo slepými komínmi 
(obr. 4), prípadne stropnými odtokovými ka­
nálmi (angl. ceiling outlets; pozri Klimchouk, 
2007). Podľa uhla sklonu osi v smere zahĺbe­
nia kupoly do stropu, zväčša predurčeného 
štruktúrno­tektonickými diskontinuitami, majú 
kupoly vertikálny alebo šikmý charakter. V nie­
ktorých jaskyniach vidieť zvonovité, resp. elip­
soidné kupolovité vyhĺbeniny aj na strmých 
skalných stenách.

Podľa rozsahu zahĺbenia možno rozlíšiť 
plytké, stredne hlboké a hlboké stropné ku­
poly. Lange (1964) vyčleňuje široké planár­
ne kupoly (angl. planar domes) s hladkým 
horizontálnym stropom a vertikálnymi reb­
rovitými stenami, ktoré vznikajú viac­menej 
v podmienkach stagnujúceho zvodnenia 
(rebrovité žliabky sa sformovali nahor vystu­
pujúcimi bublinami oxidu uhličitého a iných 
plynov uvoľnených pri rozklade organických 
zvyškov vo vode). Priemer planárnych kupol 
je výrazne väčší ako rozsah ich zahĺbenia do 
stropu. Za plytké kupoly možno považovať 
tie, ktorých priemer je dvakrát väčší ako ich 
výška. Výška stredne hlbokých kupol je väčšia 
ako ich polomer (polovica priemeru) a ma­
ximálne sa rovná ich priemeru (pologuľovité 
kupoly). Výška hlbokých kupol je väčšia ako 
priemer ich základne. Pri plytkých i stredne hl­

Obr. 1. Členitá elipsoidná kupola, Dóm objaviteľov, 
belianska jaskyňa. Foto: P. bella
Fig. 1. Dissected ellipsoidal cupola, Discoverers’ 
Dome, belianska Cave. Photo: P. bella

Obr. 2. Sférická kupola, Dóm objaviteľov, belianska 
jaskyňa. Foto: P. bella
Fig. 2. Spherical cupolas, Discoverers’ Dome, be-
lianska Cave. Photo: P. bella

Obr. 3. Kónická kupola, Jenolanské jaskyne, Austrá-
lia. Foto: P. bella
Fig. 3. Conical cupola, Jenolan Caves, Australia. 
Photo: P. bella
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bokých kupolách je pomer priemeru k výške 
väčší ako 1, pri hlbokých kupolách menší ako 
1. Na základe identického prístupu Rice­Snow 
et al. (1997) delia stenové a stropné hrnce 
v jaskyniach typu flank-margin caves na plytké 
a hlboké (porovnávajúc ich hĺbku a priemer).

Niektoré kupoly majú jednoduchý geomet­
rický tvar (jednoduché kupoly), iné kupoly sú 
charakteristické zložitou morfológiu (zložené 
kupoly). Zložitý tvar kupol možno vyjadriť spo­
jením jednoduchých tvarov. V mnohých prí­
padoch je však dominujúci tvar samostatných 
alebo zložených kupol výrazne rozčlenený 
množstvom nerovnakých oválnych vyhĺbenín, 
zväčša nepravidelne usporiadaných (väčši­
na kupol má členitý skalný stropný povrch). 
Z hľadiska jednotvárnosti, resp. mnohotvár­
nosti morfológie možno vyčleniť samostatné 
jednoduché kupoly, samostatné členité kupoly  
a zložené členité kupoly. Podobne Slabe 
(1995) morfologicky triedi stropné hrnce. 

DISOLUČNé KUPOLY VO 
VYbRANýCh JASKYNIACh  
NA SLOVeNSKU A INOVOVANé 
POhĽADY NA ICh SPeLeOGeNéZU

Na Slovensku sa kupoly v jaskyniach ne­
skúmali systematicky, stručne sa opísali iba pri 
geomorfologickom výskume niektorých jas­
kýň, najmä v Belianskej jaskyni. Napriek tomu 
poznatky o výskyte, morfológii a zoskupení 
kupol výrazne prispeli k spresneniu a dopl­
neniu celkových poznatkov o vzniku a vývoji 
príslušných jaskýň. V starších prácach sa tieto 
jaskyne zväčša považovali za produkt rozpúš­
ťania vápencov presakujúcimi zrážkovými vo­
dami a podzemným vodným tokom. 

Belianska jaskyňa. Súčasťou jej podzemia 
sú viaceré priestranné korózne dómy a siene 
(Dóm objaviteľov, Vodopádový dóm, Hu­
dobná sieň, Rúrovitý a Biely dóm). Na mno­
hých miestach jaskyne sú stropy rozčlenené 
početnými koróznymi kupolami, ktoré sa 
koncentrujú najmä v dvoch úsekoch jaskyne: 
Dóm objaviteľov – sieňovitý priestor pod Dl­
hou chodbou (východná, vyššia vetva), Biely 
dóm – Rúrovitý dóm – Hudobná sieň – Kalt­
steinov dóm (západná, nižšia vetva). Výrazné 
stropné kupoly sú aj vo Vstupnej chodbe (obr. 
5) a v priľahlom dóme pod komínom vedú­
cim od Objavného vchodu (Bella a Pavlarčík, 
2002). Na kupoly v Belianskej jaskyni, ako dô­
ležité morfologické tvary poukazujúce na jej 
genézu, upozornil aj Osborne (2004, 2009). 
V najstaršej fáze vývoja jaskyne vody hlbšej 
cirkulácie vystupovali k povrchu v pásme zlo­
mu oddeľujúceho intenzívnejšie dvíhajúcu sa 
tatranskú oblasť od spišsko­magurskej oblasti. 
Pri tektonickom rozčleňovaní stredohorskej 
rovne sa viac vyzdvihnuté mezozoické sú­
vrstvia karbonátov v tatranskej oblasti erózne 
odkryli spod paleogénnych flyšových súvrství 
a umožňovali infiltráciu meteorických vôd do 
podzemia, ktoré sčasti prenikali pod paleo­
génne flyšové súvrstvia spišsko­magurskej ob­
lasti a vystupovali pozdĺž zlomu až na povrch 
(Bella et al., 2011; Bella a Bosák, 2012).

harmanecká jaskyňa. Na viacerých mies­
tach sú korózne kupolovité siene až dómy 
(napr. vysoký priestor nad tzv. Riečiskom, 
ktorým prechádza prehliadkový chodník;  
obr. 6), ako aj menšie kupolovité vyhĺbeniny 

(napr. medzi Nánosovou chodbou a tzv. Rie­
čiskom, v Malom kvapľovom dóme). Na iných 
miestach vidieť zvyšky koróznych kupolovi­
tých stropov, ktoré neboli deštruované mlad­
ším rútením (Vstupný dóm, južne od Dómu 
pagod). Zvonovitá kupola je vyhĺbená v str­
mej skalnej stene Dómu objaviteľa (s bývalým 
názvom Malý kvapľový dóm). Oválne priepas­
ti a priepasťovité chodby (priepasť pri Bielom 
dóme, Skrutkovitá chodba v severozápadnej 
časti Severného labyrintu), ako aj menšie str­
mé kanály pod kupolovitými 
tvarmi indikujú bývalé výstup­
né prúdenie vody. Na základe 
týchto morfologických tvarov 
možno predpokladať, že na vy­
tváraní Harmaneckej jaskyne sa 
podieľali vody, ktoré vystupovali 
z hlbších častí krasového akvifé­
ru k piezometrickému povrchu 
podzemných vôd viažucemu sa 
na úroveň predkvartérneho za­
rovnaného povrchu v okolí jasky­
ne (jeho zvyšky sú vo výške 930 
až 1000 m n. m.), resp. na dno 
pradoliny, ktorá mierne rozčleni­
la tento zarovnaný povrch (pozri 
Kukla, 1951; Droppa, 1974; Bel­
la, 2000).

jaskyňa Dúpnica. Tvorí ju 
priestranná dutina (kupolovitý 
dóm) s rozmermi 40 × 35 m 
a výškou 15 m (obr. 7), 73 m 
nad dolinou Suchého potoka 
na západnom okraji Západných 
Tatier. Na viacerých miestach sa 
na stenách zachovali početné 
kryštály kalcitu (Droppa, 1972). 
Na juhozápadnom okraji hlav­
ného dómu je strmý a pomerne 
široký oválny komín. Ostatné 
časti dómu sú značne remode­
lované mrazovým zvetrávaním 
a rútením. Pôvodná morfológia 
stien sa viac zachovala v bočnej 
vetve vedúcej z južného okraja 
dómu, kde sú sieňovité priestory 
s kupolovitými tvarmi. Na okraji 
pri skalných stenách tu miesta­
mi vidieť vertikálne trubicovité 
kanály, ktoré odspodu privádzali 
vodu (angl. feeders). Jaskyňa je 
situovaná v blízkosti križovania 
sa chočsko­podtatranského zlo­
mu a zlomu sv.­jz. smeru vedúce­
ho rozhraním Západných Tatier 
a Podtatranskej brázdy (od ústia 
Suchej doliny smerom k Zuber­
cu; pozri Hók et al., 2000). Hy­
drogeologické pomery okolité­
ho územia, tektonická pozícia, 
morfológia podzemných pries­
torov i minerálna výplň indikujú 
vytváranie jaskyne vystupujúci­
mi vodami hlbokej cirkulácie. 
S cieľom spresniť predpokladnú 
genézu jaskyne v súčasnosti pre­
bieha mineralogický výskum.

Plavecká priepasť. Horné 
časti Plaveckej priepasti v hĺb­
ke asi 30 m od povrchu ústia 
do mohutnej zvonovitej prie­
pasti – Bratislavskej siene. Na 

jej skalných stenách sú početné nepravidel­
né freatické plytké korózne vyhĺbeniny. Po 
stranách dómu severným i južným smerom 
vedú chodbovité, resp. sieňovité výbežky 
(Šmída, 2010). Vytvárajú priestrannú chodbu, 
ktorá klesá smerom k podzemnému jazeru  
s mierne ohriatou vodou teplou 13,0 až  
13,1 °C (Košel, 2005). Tektonické a hydro­
geologické predpoklady, ako aj morfológia 
podzemných priestorov poukazujú na vytvá­
ranie Plaveckej priepasti i neďalekej Plaveckej 

Obr. 4. široká elipsoidná kupola s nepravidelnými výklenkami,  
belianska jaskyňa. Foto: P. bella
Fig. 4. Large ellipsoidal cupola with irregular niches, belianska 
Cave. Photo: P. bella

Obr. 5. Sférické kupoly, Vstupná chodba, belianska jaskyňa. Foto: 
P. bella
Fig. 5. Spherical cupolas, entrance Passage, belianska Cave. Photo: 
P. bella

Obr. 6. Vysoká kupola nad tzv. Riečiskom, harmanecká jaskyňa. 
Foto: P. bella
Fig. 6. high cupola above so-called Riverbed, harmanecká Cave. 
Photo: P. bella
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jaskyne mierne ohriatymi vodami, ktoré vystu­
povali pozdĺž výrazného zlomového pásma 
na rozhraní Malých Karpát a Záhorskej nížiny 
(Bella, 2010; Bella a Bosák, 2012).

jasovská jaskyňa. Medzi dominantné 
morfologické javy v Starom dóme v spodnej 
časti jaskyne patria dve stropné kupolovité 
vyhĺbeniny, ktoré majú plochú stropnú časť 
a po okrajoch obručovité zárezy vytvorené 
v závislosti od poklesu a stagnácie vodnej 
hladiny (Bella a Urata, 2002). Sférické kupolo­
vité vyhĺbeniny miestami vidieť v hornej časti 
jaskyne, neďaleko horného vchodu. Vývojom 
zodpovedajú výstupnému prúdeniu vody. 
Zospodu do nich ústia korózne rozšírené 
pukliny, resp. prívodné trubice (Bella a Bosák, 
2012; Bella et al., 2012). Epifreatické tvary vy­
tvorené v súvislosti s fázami prerušovaného 
zahlbovania (Droppa, 1971), resp. vyprázdňo­
vania agradačnej výplne doliny Bodvy dotvá­
rajú celkovú morfológiu jaskyne, ktorá je od­
razom viacerých odlišných speleogenetických 
pochodov.

ochtinská aragonitová jaskyňa. Oválne 
siene s kupolovitými vyhĺbeninami a stropný­
mi hrncami sú najmä v sieni medzi Oválnou 
chodbou a Hlbokým dómom, v Ježovitej  
a Čarovnej chodbe, v Sieni mliečnej cesty  
a vo Hviezdnej sieni (Bella, 1998, 2004). Kým 
v strope týchto častí jaskyne sú slepé vyhĺbeni­
ny, na podlahe sú viaceré rúrovité diery a ka­
nály, ktorými v čase freatického vývoja prú­
dila voda. Jennings (1985) zaradil Ochtinskú 
aragonitovú jaskyňu medzi tzv. nothephreatic 
caves, ktoré sa vytvárajú difúznym tokom vody 
vo freatických podmienkach. Na základe po­
četných sférických výklenkov Nicod (1974) 
a Choppy (1994) 
považujú Ochtinskú 
aragonitovú jaskyňu 
za hydrotermálnu 
jaskyňu. Táto je vy­
tvorená v kryštalic­
kých spodnodevón­
skych vápencoch, 
ktoré sa počas 
hydrotermálneho 
zrudňovania masívu 
Hrádku horečnato­
železitými termálny­
mi roztokmi sčasti 
premenili na anke­
rity a siderity (Gaál, 
2004 a iní). Neďale­
ko od jaskyne sú lo­
žiská magnezitu (Jel­
šava, Lubeník), ktoré 
vznikli vplyvom hyd­
rotermálnych rozto­
kov spôsobujúcich 
metasomatické za­
tláčanie karboná­
tov magnezitových 
a sideritových ložísk 
počas alpínskej me­
tamorfózy pozdĺž 
strižných zlomov vy­
tvorených v strednej 
až vrchnej kriede 
(Hurai et al., 2011), 
resp. interakciou hl­
boko uložených kar­
bónskych útesových 

vápencov s Mg fluidami, ktoré v stykovej zóne 
gemerika a veporika prenikali po extenzných 
zlomoch vo forme soľaniek z vrchnoperm­
ských evaporitových panví nadol cez sedi­
mentárne súvrstvia gemerika do vápencových 
šošoviek v hĺbke asi 7 až 10 km (Radvanec et 
al., 2010). Na mladšie pôsobenie termálnych 
roztokov nie sú v tejto oblasti geologické  
a hydrogeologické predpoklady (Gaál, 1996). 
Zatiaľ sa rekonštruovali iba mladšie epifreatic­
ké a vadózne fázy vývoja tejto pozoruhodnej 
jaskyne (pozri Bosák et al., 2002).

Kupolovité stropné vyhĺbeniny sú známe 
aj z jaskyne Zápoľná v doline Čierneho Váhu 
(Bella a Holúbek, 2002) a Liskovskej jaskyne 
(Bella, 2005). V oboch jaskyniach prevládajú 
skalné tvary zodpovedajúce speleogenéze 
v hlbšej časti freatickej zóny (Bella a Bosák, 
2012).

MORFOSTRATIGRAFICKé VZťAhY 
DISOLUČNýCh KUPOL 

Na základe polohových vzťahov a pravid­
la pretínania možno určiť, či sú kupoly staršie, 
rovnako staré (vytvárali sa súčasne) alebo star­
šie ako susedné skalné tvary jaskynného reli­
éfu. Niektoré kupoly sú pozmenené mladšou 
modeláciou. 

Stropné kupoly v Starom dóme Jasovskej 
jaskyne sú staršie ako zarovnaný strop, ktorý 
sa pozoruje v Dóme netopierov 
a priľahlých spodných častiach 
jaskyne (Bella, 2000; Bella a Ura­
ta, 2002). Podobne v Ochtinskej 
aragonitovej jaskyni, napr. v Je­
žovitej chodbe, sú spodné časti 

hlbokých stropných kupol zrezané mladším 
zarovnaným stropom počas epifreatickej fázy 
vývoja jaskyne (Bella, 1998, 2004; obr. 8).  
V Belianskej jaskyni pod mohutnými stropný­
mi kupolami, ako aj v spodných častiach ku­
polovitých siení vidieť šikmé facety (planes of 
repose; pozri Lange, 1963). Vytvorili sa koró­
ziou v podmienkach pomaly cirkulujúcej až 
stagnujúcej vody, pravdepodobne už v čase 
modelácie dominujúcich kupolovitých tvarov, 
keď podzemné priestory boli úplne vyplnené 
vodou (Bella a Osborne, 2008). V Katedrá­
lovej jaskyni (New South Wales, Austrália) 
Osborne (2007) vyčleňuje viaceré generácie 
stropných kupol, pričom najmladšie z nich 
vznikli po vytvorení chodieb s rovným stro­
pom a šikmými, nadol zbiehajúcimi sa stena­
mi (s priečnym profilom zv. Laughölle; pozri 
Kempe et al., 1975).

Osborne (2009) považuje niektoré kupo­
ly v Belianskej jaskyni (v spodnej bočnej sieni 
pod Bielym dómom) za renovované účinkom 
vadóznych priesakových vôd a záplav. Pritom 
sa do pôvodných kupol vyhĺbili menšie miso­
vité až hrncovité vyhĺbeniny. Navyše po ich 
obvode vidieť plytké hladinové zárezy, ktoré 
poukazujú na bývalú hladinu podzemného 
jazera (obr. 9). Zreteľné hladinové (obručovi­
té) zárezy možno sledovať aj po obvode ku­
pol v Starom dóme v Jasovskej jaskyni (Bella 
a Urata, 2002). 

Obr. 7. Kupolovitý dóm jaskyne Dúpnica (zamerali: A. Droppa,  
A. Chovan a M. Sýkora, 1966)
Fig. 7. Cupola-shaped chamber of the Dúpnica Cave (surveyed by  
A. Droppa, A. Chovan and M. Sýkora, 1966)

Obr. 8. Členitá kupolovitá vyhĺbenina zrezaná zarovnaným stro-
pom, Ochtinská aragonitová jaskyňa. Foto: P. bella
Fig. 8. Dissected ceiling cupola truncated by solution flat ceiling, 
Ochtinská Aragonite Cave. Photo: P. bella

Obr. 9. Remodelovaná sférická kupola pod bielym dómom, belian-
ska jaskyňa. Foto: P. bella
Fig. 9. Renovated spherical cupola below the White Dome, belian-
ska Cave. Photo: P. bella
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ZáVeR

Hoci sa kupolám v rámci napredujúceho 
výskumu hypogénnych jaskýň venuje čoraz 
väčšia pozornosť, ich definíciu treba spresniť 
a zjednotiť, nielen na základe morfometric­
kého prístupu. Na spresnenie a dopracova­
nie typológie kupol treba dostatočne presnú 
meračskú dokumentáciu (najmä zložené 
rozčlenené kupoly majú veľmi zložité a ťažko 

mapovateľné tvary), na čo sa musí vo väčšej 
miere využívať laserové skenovanie s digitál­
nym modelovaním tvarov kupol.

Prvotné a predbežné poznatky o kupo­
lách v jaskyniach na Slovensku ukazujú, že 
na našom území viaceré jaskyne, najmä na 
výrazných tektonických rozhraniach, vzni­
kali v podmienkach hlbšej cirkulácie pod­
zemných vôd a sú pozostatkami reliktných 
krasových akviférov. Detailnejší výskum na­

šich jaskýň so stropnými kupolami umožní 
presniť alebo prehodnotiť doterajšie názo­
ry a poznatky o ich genéze. Tie sú dôležité 
z hľadiska dotvorenia celkového obrazu 
o rôznorodosti speleogenézy v Západných 
Karpatoch.

Úloha sa riešila v rámci vedeckého gran­
tového projektu VEGA č. 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 dome­shaped 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 flank­margin 
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 non­meteoric 
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 bedding­planes of karstified rocks. Some cupolas, mainly shallow, are 
deepened through beds by upward water convection or turbulence (non­fractured 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 cupola­shaped chambers or halls with wall and ceiling spherical niches. Sporadically half ellipsoidal cupola­shaped 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 Rice­Snow 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 structural­tectonic 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 (so­called 
renovated cupolas after Osborne, 2009). 

Cupolas, as morphological evidences of cave evolution, occur also in several caves in Slovakia (e.g. Belianska Cave, Harmanecká Cave, 
Dúpnica Cave, Zápoľná Cave, Ochtinská Aragonite Cave, Jasovská 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 Ochtinská Aragonite Cave cupolas are 
truncated by younger flat solution ceilings (Bella, 1998, 2004). Lateral notches around cupolas in the lower part of Jasovská Cave are associated 
with phases of water table stagnation (Bella and Urata, 2002). Lower parts of some cupolas and cupola­shaped 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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Jaskyne Slovenského a Aggtelekské­
ho krasu boli v roku 1995 zapísané do 
zoznamu svetového kultúrneho a prírod­
ného dedičstva UNESCO na základe bi­
laterálneho nominačného slovensko­ma­
ďarského projektu, ktorý odsúhlasil Výbor 
pre svetové dedičstvo v dňoch 4. – 9. 12. 
1995 v Berlíne ako výnimočný príklad 
stále trvajúcich geologických procesov 
a významných geomorfologických ja­
vov. V roku 2000 sa tento projekt rozšíril  
o Dobšinskú ľadovú jaskyňu s geneticky sú­
visiacou Stratenskou jaskyňou, čo schválili 
na zasadnutí Výboru pre svetové dedičstvo 
v Cairns v dňoch 27. 11. – 2. 12. 2000. Re­
prezentatívnosť a výnimočnosť podzem­
ných foriem Slovenského a Aggtelekského 
krasu spočíva najmä v genetickej a morfolo­
gickej rozmanitosti jaskýň, variabilite sintrovej 
výplne, výnimočnej hustote reprezentatívnych 
typov jaskýň mierneho klimatického pásma a 
vo výskyte vzácnych podzemných živočíchov 
i archeologických nálezov.

MALá ZMeNA hRANíC

Tzv. malú zmenu hraníc (minor boundary 
modification) navrhla maďarská i slovenská 
strana v roku 2008 a čitateľov Aragonitu sme 
o nej informovali v tom istom roku v čísle13/1 
(str. 35) nášho časopisu. Na slovenskej strane 
sa navrhla redukcia nárazníkovej zóny Dob­
šinskej ľadovej jaskyne a spresnenie plochy 
jadrovej i nárazníkovej zóny Slovenského kra­
su po prekategorizovaní územia na národný 
park. Pôvodne vyhlásená nárazníková zóna 
(buffer zone) bola totiž totožná s hranicou 
národného parku Slovenský raj, ktorá však 
bola zbytočne veľká pre Dobšinskú ľadovú 
a Stratenskú jaskyňu. Zmenšenie nárazníkovej 
zóny sa navrhlo na hranice súčasnej národ­
nej prírodnej rezervácie Stratená, ktorá spĺňa 
aj funkciu ochranného pásma oboch jaskýň. 
Tento návrh však na zasadnutí Centra sveto­
vého dedičstva neprešiel s odôvodnením, že 
ide o veľkú plošnú zmenu, ktorá je nad rámec 
malej zmeny hraníc. Schválený bol len návrh 
maďarskej časti svetového dedičstva na spres­
nenie hraníc v oblasti Rudabaňského pohoria.

ReTROSPeKTíVNe hLáSeNIe

Na začiatku roka 2013 na požiadanie 
sekretariátu Centra svetového dedičstva 
UNESCO sme sa spolu s maďarskou stranou 
vyjadrovali k zmenám, ktoré do spoločné­
ho Retrospektívneho hlásenia výnimočných 
hodnôt jaskýň Aggtelekského a Slovenského 
krasu z roku 2012 navrhlo IUCN. Hlásenie 
pozostávalo z krátkej syntézy, stavu integri­
ty (neporušenosti) územia a z požiadaviek  
ochrany a manažmentu. K hláseniu sa priloži­
la aj aktuálna mapa územia, keďže návrh zme­
ny hraníc v roku 2008 nebol akceptovaný, ale 

územie prešlo určitými zmenami oproti stavu 
v roku 1995. V tomto hlásení sa definovalo 
územie svetového dedičstva na slovenskej 
strane takto:

 – v oblasti Slovenského krasu: jadrovú zónu 
svetového dedičstva tvorí územie národné­
ho parku Slovenský kras (vyhlásený v roku 
2002) a hranice nárazníkovej zóny sú to­
tožné s hranicami ochranného pásma ná­
rodného parku,

 – v oblasti Ochtinskej aragonitovej jaskyne: 
jadrom je sama jaskyňa a nárazníkovou 
zónou je jej ochranné pásmo vyhlásené 
v roku 2009,

 – v oblasti Dobšinskej ľadovej jaskyne: jadro­
vou zónou je národná prírodná rezervácia 
Stratená a nárazníkovú zónu tvorí celé úze­
mie národného parku Slovenský raj.

PeRIODICKé SPRáVY

29. generálna konferencia UNESCO 
v ro ku 1997 rozhodla o povinnosti predkla­
dať pravidelné správy o stave uplatňovania 
Dohovoru o svetovom dedičstve (sekcia I)  
a o stave starostlivosti o zachovanie objek­
tov svetového dedičstva (sekcia II). Výroč­
né správy pripravené zmluvnými stranami 
(Slovensko pristúpilo k podpísaniu zmluvy 
o svetovom dedičstve v roku 1993) slúžia na 
nasledujúce ciele:

 – posúdiť uplatňovanie Dohovoru o sveto­
vom dedičstve zmluvnou stranou,

 – posúdiť stav starostlivosti o zachovanie 
lokalít svetového dedičstva spravovaných 
zmluvnou stranou,

 – pomôcť pri sústredení budúcich aktivít 
a fondov Výboru, ako aj zmluvnej strany,

 – posilniť subregionálnu a regionálnu spolu­
prácu medzi zmluvnými stranami.
Správy preto majú obsahovať identifikáciu 

lokality, informácie o stave ochrany lokality 
a starostlivosti, o jej prezentácii, stave služieb, 
o vedeckých štúdiách a výskumoch, finanč­
ných zdrojoch, vzdelávaní, medzinárodnej 
spolupráci, informovanosti verejnosti, budo­

vaní povedomia a vzdelávania a nakoniec 
sumarizujúci záver a navrhované odporúča­
nia. Keďže jednotlivé správy sa vypracúvajú 
v desaťročných intervaloch (prvá periodic­
ká správa za jaskyne Slovenského a Aggte­
lekského krasu sa predkladala v roku 2004), 
tak druhá správa, spracovávaná v tomto 
roku, sa bude predkladať v roku 2014.

ZáVeR

V súčasnosti sa eviduje celkove 1147 jas­
kýň svetového dedičstva na Slovensku (na 
území Slovenského krasu 1144 + Ochtinská 
aragonitová jaskyňa, Dobšinská ľadová jas­
kyňa a Stratenská jaskyňa). Najvýznamnej­
šie z nich sú označené znakom svetového 
dedičstva (Domica, Diviačia priepasť, Silic­

ká ľadnica, Gombasecká jaskyňa, Hrušovská 
jaskyňa, Jasovská jaskyňa, Krásnohorská jasky­
ňa, Ochtinská aragonitová jaskyňa, Obrovská 
priepasť, Skalistý potok, Kunia priepasť, Snež­
ná diera, Zvonivá jama a Dobšinská ľadová 
jaskyňa). Podľa retrospektívneho hlásenia je 
celková plocha jadrovej zóny svetového de­
dičstva spolu s maďarským územím 56,651 
ha s nárazníkovou zónou 86,797 ha. 

Na slovenskom území sa v súčasnosti dá 
konštatovať vyhovujúci stav zachovanosti 
tejto lokality svetového dedičstva. Na veľmi 
dobrej úrovni prebiehajú výskumné a moni­
torovacie práce najvýznamnejších objektov, 
ktoré sú súčasťou slovenskej časti lokality 
(nepretržitý hydrologický a mikroklimatic­
ký monitoring v Domici, Jasovskej jaskyni, 
Gombaseckej jaskyni, Dobšinskej ľadovej 
jaskyni, fakultatívne výskumné a monitoro­
vacie práce v ďalších jaskyniach), ako aj ve­
deckovýskumné a populárne propagačné 
aktivity (výstavy, vydávanie literatúry, letákov, 
prednášky). Menej vyhovujúca je reklamná 
činnosť na jaskyne svetového dedičstva a od 
roku 2008 výrazne poklesla úroveň praktic­
kej starostlivosti o jaskyne Slovenského krasu 
(uzatváranie vchodov, starostlivosť o uzáve­
ry, čistenie jaskýň) vrátane organizácie stráž­
nej služby. Dôvodom je podfinancovanie 
štátnej ochrany prírody a viaceré nevhod­
né administratívne opatrenia. V súčasnosti 
starostlivosť o jaskyne svetového dedičstva 
nie je podporovaná ani národnou legislatí­
vou (v minulosti podľa uznesenia Vlády SR  
č. 509/1996 týkajúceho sa Programu podpôr 
a koncepcie rozvoja lokalít, ktoré sú zapísané 
v zozname svetového a kultúrneho dedičstva 
UNESCO sa vypracoval program opatrení na 
ochranu slovenskej časti lokality svetového 
prírodného dedičstva – jaskýň Slovenského 
a Aggtelekského krasu, ktorý sa však skončil  
v roku 2001). Žiadalo by sa preto tento stav 
prehodnotiť s cieľom vytvoriť optimálne pod­
mienky na starostlivosť o tieto výnimočné 
jaskyne, ktoré sú slovenským príspevkom do 
svetového prírodného dedičstva.

Gombasecká jaskyňa. Foto: P. Staník

aKTUálny sTav jasKýň sveTového DeDiČsTva 
na slovensKU

Ladislav Ambróš – Ľudovít Gaál
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Starostlivosť o jaskyne v roku 
2012 z dôvodu nedostatku finan­
čných prostriedkov pozostávala 
z väčšej časti len z práce vykoná­
vanej v kancelárii. V priebehu roka 
sme v spolupráci s členmi spele­
ologickej strážnej služby pripravo­
vali projekt s názvom „Realizácia 
programov záchrany a starostli­
vosti o vybrané jaskyne“, ktorý má 
byť financovaný z fondov Európ­
skej únie. Jeho súčasťou boli prog­
ramy záchrany pre jaskyne, ktoré 
je potrebné uza vrieť, ich uzávery 
zrekonštruovať alebo vyčistiť ich 
priestory. Bolo vypracovaných 
48 programov záchrany a každý 
z nich musel prejsť schválením na 
príslušnom krajskom úrade život­
ného prostredia. Následne boli 
vyhotovené rozpočty a nákresy 
jednotlivých uzáverov s podrob­
nejším opisom predpokladaných prác. Realizá­
cia prác v pripravovanom projekte sa očakáva 
v roku 2013 a trvať by mal do polovice roku 
2015. Súčasťou projektu je tiež monitoring jas­
kýň, priepastí a krasových javov, v ktorom budú 
členovia stráže prírody sledovať jednotlivé loka­
lity, hlásiť pracovníkom Správy slovenských jas­
kýň jednotlivé zmeny, prípadne negatívne javy. 

V roku 2012 sa realizoval nový uzáver Jas­
kyne vo dvorane č. 2 v blízkosti Dolných Ves­
teníc. Ide o novoobjavenú jaskyňu s nepoško­
denou sintrovou výzdobou. Ďalej sa riešili aj 
dva prípady poškodenia uzáverov. Neznámi 
páchatelia vylomili uzáver na Otcovej jaskyni 
v Strážovských vrchoch. Jaskyňa je hodnotná 
predovšetkým pre svoju excentrickú výzdo­
bu a podzemné jazero. Našťastie k poškode­
niu sintrových foriem nedošlo. V spolupráci  
s Jaskyniarskym klubom Strážovské vrchy sme 
zabezpečili jej opätovné uzavretie. Druhý prí­

pad sa stal v blízkosti obce Slatinka nad Beb­
ravou, kde bol vylomený a poškodený uzáver 
v jaskyni Dupná diera. Jaskyňa je významnou 
archeologickou lokalitou. Uzáver opravili jas­
kyniari z Trenčína. 

Stráž prírody sa v uplynulom roku starala 
o údržbu a zabezpečenie funkčnosti jestvu­
júcich uzáverov, čistenie jaskýň od komunál­
neho odpadu a tiež od uhynutej zveri. Súčas­
ťou ich práce bolo aj vystrojenie niekoľkých 
priepastí na účely monitoringu počtov a dru­
hovej skladby netopierov, ktorý realizovali 
v spolupráci s pracovníkmi Štátnej ochrany 
prírody a Spoločnosti pre ochranu netopierov. 
V Slovenskom krase pomáhali tiež pri hydro­
chemickom prieskume Silickej ľadnice. Spolu 
odovzdali 247 hlásení stráže prírody. Medzi 
najzávažnejšie prípady patrili: znečistenie hor­
ného vchodu do Liskovskej jaskyne (riešené 
v spolupráci so starostom obce Martinček), 

vylomenie uzáveru na Modrovskej 
jaskyni (jaskyňa je v súčasnosti pro­
vizórne uzavretá, nový uzáver sa rieši 
cez vyššie spomínané programy zá­
chrany), poškodenie starého uzáveru 
Suchej jaskyne 1 vo Veľkej Fatre (jas­
kyňa je našťastie chránená ešte no­
vým bezpečným uzáverom). Takisto 
nám bolo hlásené vylomenie uzáveru 
na Malej Stanišovskej jaskyni, ktorá je 
sprístupnenou jaskyňou; jeho opravu 
zabezpečili prevádzkovatelia jaskyne. 
V spolupráci s jaskynnými strážcami 
z Belianskych Tatier sme znovu osa­
dili informačnú tabuľu (pôvodnú zni­
čili vandali) pri Elektrárenskej jaskyni, 
ktorá je verejnosti voľne prístupnou 
jaskyňou. Vo Valaskej bolo nahlásené 
znečistenie Hlbokej jaskyne. Členo­
via stráže prírody ju čiastočne vyčis­
tili, uzavretie a kompletné dočistenie 
jaskyne bude riešené cez programy 

záchrany. Na jar bola v lome Žibrica v Nit­
rianskom kraji pri prácach v lome objavená 
nová priepasť. Významnú úlohu pri nahlásení 
tejto skutočnosti, dokumentácii jaskyne a ná­
sledných rokovaniach s majiteľmi lomu zohral 
strážca Miloslav Lisý. Takisto na podnet stráže 
sa riešili problémy okolo nelegálneho kopania 
v jaskyniach Malých Karpát. Hlásených prob­
lémov praktickej starostlivosti o jaskyne však 
bolo omnoho viac, no bohužiaľ nedostatok 
finančných prostriedkov neumožnil ich uspo­
kojivé riešenie. Hlavnou brzdou konštruktív­
nej práce bolo zrušenie zmluvného vzťahu 
so speleologickou strážnou službou v rámci 
reštrikčných finančných opatrení v roku 2009. 
Táto dôležitá činnosť pri ochrane krasu fun­
guje odvtedy len na dobrých kamarátskych 
vzťahoch medzi koordinátormi a strážcami. 
Bez lásky, citu k jaskyniam a entuziazmu by 
speleologická strážna služba už zanikla.

Na základe medzivládnych dohôd Agen­
túra na podporu výskumu a vývoja (APVV) 
v rámci grantových schém každoročne vyhla­
suje bilaterálne výzvy na projekty podporujú­
ce spoluprácu medzi organizáciami v Sloven­
skej republike a v zahraničí. V rokoch 2011 
– 2012 ŠOP SR, Správa slovenských jaskýň 
s partnerským Inštitútom pre výskum krasu 
v Postojnej (Slovinsko) riešila bilaterálny pro­
jekt APVV č. SK­SI­0006­10 „Tvary krasových 

jaskýň a speleogenéza“. Jeho hlavným cieľom 
bolo zintenzívnenie a rozšírenie vzájomnej 
spolupráce pri geovednom výskume krasu 
a jaskýň. 

Počas realizácie tohto projektu sa usku­
točnili štyri výmenné pracovné cesty zamera­
né na geologický a geomorfologický výskum 
jaskýň a ich ochranu. Ich poslaním bola vý­
mena poznatkov a praktických skúseností pri 
geologickom a geomorfologickom výskume 

jaskýň kontaktného alogénneho krasu, hypo­
génnych jaskýň a jaskýň vytváraných vodami 
vystupujúcimi pozdĺž okrajových zlomov spo­
jená s terénnym pozorovaním, dokumentáci­
ou skúmaných javov, odberom vzoriek hornín 
na detailnejšie skúmanie i náčrtom možností 
ďalšieho výskumu. Počas presunu po jednotli­
vých krasových územiach sa miestami pozor­
nosť upriamila aj na niektoré povrchové kra­
sové formy (najmä škrapy, slepé doliny, polja). 

Poškodený uzáver v jaskyni Dupná diera. Foto: D. Čongrády

PRaKTiCKá sTaRosTlivosť o jasKyne na slovensKU 
v RoKU 2012

Igor Balciar – Pavol Staník

BilaTeRálny slovensKo-slovinsKý veDeCKý PRojeKT 
ZaMeRaný na MoRFolóGiU a GenéZU jasKýň

Pavel Bella
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V rámci pracovných ciest sa využili možnosti 
aj na návštevu niektorých ďalších vedeckých 
a odborných organizácií, ktoré sa zaoberajú 
krasom a jaskyňami.

Pobyt slovinských riešiteľov na Sloven­
sku 12. – 17. 9. 2011 (T. Slabe, B. Otoničar 
a M. Perne) – pracovné stretnutie na Správe 
slovenských jaskýň v Liptovskom Mikuláši  
s prezentáciou vedeckovýskumnej činnosti 
a jej aplikácií pri ochrane jaskýň, stredohor­
ského alogénneho krasu Demänovskej do­
liny vrátane Demänovskej jaskyne slobody  
a Demänovskej jaskyne mieru, prehliadka spe­
leologickej expozície v Slovenskom múzeu 
ochrany prírody a jaskyniarstva v Liptovskom 
Mikuláši, Belianskej jaskyne, Liskovskej jasky­
ne, Dobšinskej ľadovej jaskyne, Ochtinskej 
aragonitovej jaskyne, kaňonu Slanej, strednej 
časti Silickej planiny vrátane kontaktného kra­
su, Gombaseckej jaskyne, jaskyne Domica, 
paleokrasových javov v lome Hosťovce a Ja­
sovskej jaskyne.

Pobyt slovenských riešiteľov v Slovin­
sku 16. – 22. 10. 2011 (P. Bella, L. Vlček  
a P. Gažík) – prehliadka jaskyne Snežna jama 
v Savinsko­Kamniských Alpách a jaskyne 
Turkova jama v oblasti Gorenjska, pracov­
né stretnutie na Inštitúte pre výskumu krasu 
v Postojnej, prehliadka jaskyne Cok na pla­
nine Jelovica, jaskýň pri Rovte (Matjaževe 

kamre, Mravljetovo brezno) a jaskyne Jama 
pri Sv. treh kraljih, Planinskej jaskyne a Pla­
ninského polja, ponorovej jaskyne Markov 
spodmol a bezstropných jaskýň (postjaskyn­
ných horizontálnych depresií na zarovnanom 
povrchu krasovej planiny s morfologickými  
a sedimentologickými zvyškami bývalých jas­
kýň) v oblasti Slavenski Ravnik. 

Pobyt slovinských riešiteľov na Sloven­
sku 28. 5. – 1. 6. 2012 (T. Slabe, B. Otoničar 
a M. Knez) – prehliadka jaskyne Dúpnica 
v Západných Tatrách, Demänovskej ľadovej 
jaskyne a jaskyne Okno v Demänovskej doli­
ne, Važeckej jaskyne, Ochtinskej aragonitovej 
jaskyne, prieskum ťažbou odkrytých jaskýň 
v magnezitovom ložisku v Jelšave, prehliadka 
geologického profilu meliatika pri Meliate, 
skrasovatené gravitačné poruchy na úpätí 
planiny pri Muráni, vyvieračky vo Valaskej 
a časti zástavby obce narušovanej v dôsledku 
intenzívneho podzemného krasovatenia, Bys­
trianskej jaskyne, nových geoanalytických la­
boratórií na pracovisku Geologického ústavu 
SAV v Banskej Bystrici, Harmaneckej jaskyne, 
ako aj krasu Bystrickej vrchoviny v okolí Poník 
a Ponickej Lehoty (poljí Pôlč a Brezie).

Pobyt slovenských riešiteľov v Slovin­
sku 30. 9. – 6. 10. 2012 (P. Bella, Ľ. Gaál  
a P. Gažík) – prehliadka jaskyne Jama pod 
Babjim zobom na planine Jelovica, okolia 

Bovca v Julských Alpách so známym vodo­
pádom Boka, jaskyne Zadlaška jama pri Tol­
mine, vyvieračky Divje jezero (vaucluského 
typu) pri Idriji, Postojnskej jaskyne spojenej 
s odbornou konzultáciou zameranou na ino­
váciu elektroinštalácie z hľadiska estetizácie 
a ochrany jaskynného prostredia, jaskyne 
Križna jama (turisticky sprístupnenej jaskyne 
s podzemnou plavbou), kontaktného krasu  
v oblasti Matarsko Podolje (jaskyne Dimnice, 
jaskyne Račiška pečina s profilom miocénno­
pliocénnych sedimentov, slepej doliny Odoli­
na), ako aj Škocjanskych jaskýň zaradených 
do svetového prírodného dedičstva a ramsar­
ského zoznamu medzinárodne významných 
mokradí. 

Získané poznatky a zhromaždená do­
kumentácia umožňujú súbornú komparáciu 
geologických a geomorfologických pod­
mienok a procesov speleogenézy v neotek­
tonickej fáze vývoja georeliéfu v dinárskej  
a západokarpatskej oblasti (alpská orogénna 
sústava). Dlhoročné skúseností slovinských 
odborníkov z výskumu bezstropných jaskýň 
v planinovom krase v Slovinsku možno využiť 
pri skúmaní bezstropných jaskýň, resp. post­
jaskynných horizontálnych depresií na plani­
nách Slovenského krasu, čo je dôležité z hľa­
diska geochronologickej rekonštrukcie vývoja 
planinového krasu.

Po prieskume jaskýň v magnezitovom ložisku v Jelšave. Foto: P. bella Nízkotermálne kryštály kalcitu v jaskyni Jama pod babjim zobom. Foto: P. bella

Korózne šikmé facety v jaskyni Zadlaška jama. Foto. P. bella Plavba v jaskyni Križna jama. Foto: P. bella
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Beru do rukou scénář k filmu o výzku­
mu kupy netopýřího guána v jeskyni Domica 
(Slovenský kras) a připomínám si, jak jsme jej 
v loňském roce vytvářeli. Do řádků textu si 
současně promítám těch osmnáct minut fil­
mu. Vše je stále hodně živé.

Úvod scénáře charakterizuje, o co nám 
ve filmu půjde: „…klid, zvuky netopýrů. Čas 
od času kápne voda. Krásné, bizarní detaily 
– klíčový princip filmu a způsob, jak ukázat 
kontrast hlubinného času (jes­
kyně) s normální lidskou, rost­
linnou a netopýří životní expek­
tancí. Budeme ukazovat jeskyni, 
jak vypadá bez nás a s námi, ať 
toho dosáhneme už při natáčení, 
nebo postprodukcí. Každopádně 
si musíme být vědomi toho, že 
hlavními hrdiny filmu nejsme tak 
úplně „my v laboratoři”, ale 1) 
kupa guána – studenti po tomhle 
filmu musejí přesně vědět nejen, 
co je guáno, ale i jak vzniká, 2) 
jeskyně Domica a Slovenský kras 
jako takový – znovu: studenti 
musí vědět, že to je taková „naše 
Altamira”, 3) dále musí studenti 
pochopit význam a kouzlo radio­
karbonové analýzy a analýzy 
izotopů a další informace. Zkrát­
ka – náš film je o „konstrukci  
a dekonstrukci kupy guána”. Na 
konstrukci participují unikátní 
podmínky jeskyně v unikátním 
komplexu, který tvoří klima, 
živočichové a rostliny. V „de­
konstrukční“ části přicházejí ke 
slovu hrdinové z laboratoří – je­
jich analytické metody. V tomto 
dokumentu se tedy vydáme po 
stopách jednoho mimořádného 
víceoborového vědeckého vý­
zkumu v jeskyni Domica ve Slo­
venském krasu…“.

Z idylky čtení mě však vy­
trhává vzpomínka na začátek 
července 2012. Nastala totiž 
„dekonstrukční“ fáze na nepra­
vém místě a v nepravý čas. Osud 
zasáhl. Při cestě na koordinační 
schůzku aktérů filmu do Českých 
Budějovic se auto s pražskou 
produkční, režisérkou a kamera­
manem čelně střetlo u Protivína 
s protijedoucím vozidlem, jehož 
řidič měl pravděpodobně mik­
rospánek. Ten večer jsem trávil 
v českobudějovické nemocnici 
jejich identifikací na odděleních intenzivní 
péče. Dodnes jsou někteří účastníci autoha­
várie v léčení. Tak takhle to všechno začalo. 
Velkým třeskem.

Jeskyně Domica se právem pyšní sedmi 
divy, jako je sintrový štít, kulovité stalaktity, 

zasintrovaná hliněná nádoba, pravěká kresba, 
kolonie netopýrů, sintrové hráze a podzemní 
plavba. Na několika místech jeskyně pak naj­
deme velké kupy netopýřího guána. Co všech­
no lze vyčíst z těchto hromad netopýřího tru­
su? Jako se vytváří puzzle, tak film skládá do 
sebe jednotlivé dílky zajímavého obrazu. Tisíc 
let stará kupa guána v Palmovém háji vyprá­
ví nejen o životě netopýrů, drobného hmyzu  
a rostlin, které se v okolí jeskyně vyskytují 

nebo se vyskytovaly před staletími, ale i o čin­
nosti člověka v okolí jeskyně. Film představuje 
jeskyni, propojení člověka s nadzemními a po­
dzemními ekosystémy a také práci vědců, kte­
ří odhalují skrytá tajemství bezesporu osmého 
divu této jeskyně. 

Použité metody umožnily odhalit ve 
vzorcích guána potravní strategii netopýrů 
(chiropterologie, elektronová mikroskopie), 
dále rekonstruovat vegetaci ve vzdáleném 
nebo blízkém čase (pylová analýza), určit 
stáří kupy guána (radiouhlíková analýza), 
odhadnout klimatické změny v krajině (sta­
bilní izotopy), zjistit přítomnost a aktivitu 
mikroorganizmů a bezobratlých živočichů 
(metody mikrobiologie, zoologie, enzymolo­

gie, potravní ekologie) a stanovit 
obsahy těžkých kovů v guánu 
(chemická analýza). Pro bio­
archeologii je pak kupa guána 
přírodním archivem, který umož­
ňuje nahlédnout do značných 
detailů stavu okolní krajiny, vlivu 
člověka a způsobu hospodaření 
v krajině. Díky tomuto archivu 
času víme např., že krajina kolem 
jeskyně Domica byla v 10. století 
intenzivně zemědělsky využívá­
na, nebyla využívána jenom pro 
pastvu a nebyla opuštěná.

Na přípravě filmu se podíle­
lo 22 vědeckých a technických 
pracovníků z devíti výzkumných, 
vysokoškolských a resortních pra­
covišť z České republiky a Sloven­
ské republiky. Návštěva vzácných 
míst se uskutečnila se souhlasem 
Štátnej ochrany prírody Sloven­
skej republiky, Správy Národného 
parku Slovenský kras v Brzotíně  
a Správy slovenských jaskýň v Lip­
tovském Mikuláši.

Film „Historie zakletá v kupě 
netopýřího guána“, který bude 
uveden na 9. konferenci „Výskum, 
využívanie a ochrana jaskýň“ (23. 
– 26. 9. 2013) v Liptovskej Siel­
nici, vznikl s finanční podporou 
projektu „Věda pro veřejnost – 
cesta k udržitelnému rozvoji“, 
reg. č. CZ.1.07/2.3.00/35.0002 
a byl spolufinancován z Evrop­
ského sociálního fondu a stát­
ního rozpočtu České republiky. 
Cílem projektu je seznámit cílo­
vou skupinu (především SŠ a VŠ 
studenty, pedagogy biologických 
oborů, VaV pracovníky, veřejnost 
se zájmem o vědu) se všemi věd­
ními obory, kterými se vědečtí 
pracovníci na Biologickém cen­
tru AV ČR, v. v. i., v Českých Bu­
dějovicích (BC) zabývají. Díky 
projektu bude natočeno celkem 

12 krátkých (10 – 20 min.) odborných, tema­
ticky zaměřených filmů, které mají mít povahu 
doplňkového výukového materiálu. Filmy jsou 
postupně zpřístupňovány na webových strán­
kách BC (http://www.youtube.com/user/Bio­
logickeCentrum). 

TeM fotografie pylových zrn uchovaných v kupě netopýřího guána v jeskyni Do-
mica (Slovenský kras). Pylová analýza guána přispěla k rekonstrukci vegetace 
okolí jeskyně ve vzdáleném a blízkém čase. Foto: V. Krištůfek

Odběr vzorku trusu z tisíc let staré kupy netopýřího guána (Palmový háj, jeskyně 
Domica, Slovenský kras) byl proveden sondou o průměru pět centimetrů z profi-
lu 0 – 105 cm. Foto: J. Mulec

hisToRie ZaKleTá v KUPě neToPýřího GUána 
(vZDělávaCí PříRoDověDný FilM)

Václav krištůfek
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jaskyne v nájme 
od správy slovenských jaskýň

Mesiac
sPolU

Január Február Marec Apríl Máj Jún Júl August September Október November December 

bojnická hradná jaskyňa 2 079 1 907 3 353 14 755 21 034 29 724 25 774 27 936 9 769 5 947 3 040 3 350 148 668

Jaskyňa mŕtvych netopierov 0 0 48 71 209 252 718 1 082 325 111 92 46 2 954

Krásnohorská jaskyňa 0 0 0 179 289 215 639 777 240 97 100 0 2 536

Malá Stanišovská jaskyňa 288 389 380 592 819 771 1 830 2 347 716 414 0 351 8 897

Morské oko 45 13 51 19 25 4 0 0 5 29 33 27 251

Zlá diera 0 0 0 172 465 429 521 501 125 114 48 0 2 375

sPolU 2 412 2 309 3 832 15 788 22 841 31 395 29 482 32 643 11 180 6 712 3 313 3 774 165 681

Zdroj: SNM Múzeum Bojnice, M. Štéc, RNDr. J. Stankovič, Ing. P. Holúbek, R. Košč, MsÚ Tornaľa

Ľubica Nudzíková, Igor Balciar 

návštevnosť sprístupnených jaskýň v roku 2012
jaskyne v prevádzke
správy slovenských jaskýň

Mesiac
sPolU

Január Február Marec Apríl Máj Jún Júl August September Október November December 

belianska jaskyňa 2 194 2 314 1 960 3 546 8 862 11 493 22 261 26 648 10 241 4 921 1 103 862 96 405

bystrianska jaskyňa 254 394 464 800 1 740 2 914 4 772 5 308 1 379 898 0 0 18 923

Demänovská jaskyňa slobody 3 513 3 157 2 998 4 382 8 596 11 605 22 018 26 222 8 380 5 324 1 559 840 98 594

Demänovská ľadová jaskyňa 0 0 0 0 2 593 8 024 23 071 28 990 7 790 0 0 0 70 468

Dobšinská ľadová jaskyňa 0 0 0 0 2 692 8 540 18 718 22 180 6 326 0 0 0 58 456

Domica 0 119 514  775 2 024 2 899 4 156 4 559 1 282 972 358 204 17 862

Driny 0 0 0 1 376 3 426 7 815 7 868 9 197 2 165 1 340 0 0 33 187

Gombasecká jaskyňa 0 0 0 458 780 1 589 2 074 2 462 531 362 0 0 8 256

harmanecká jaskyňa 0 0 0 0 1 165 3 160 5 374 6 442 1 507 1 422 0 0 19 070

Jasovská jaskyňa 0 0 0 667 1 607 2 828 3 755 3 908 1 126 960 0 0 14 851

Ochtinská aragonitová jaskyňa 0 0 0 1 147 2 049 4 590 5 407 6 168 1 685 1 041 0 0 22 087

Važecká jaskyňa 0 243 282 617 1 569 2 216 3 390 4 253 1 348 770 540 0 15 228

sPolU 5 961 6 227 6 218 13 768 37 103 67 673 122 864 146 337 43 760 18 010 3 560 1 906 473 387

aktivity environmentálnej 
výchovy v roku 2012

Správa slovenských jaskýň každoročne 
plní viaceré požiadavky škôl a miestnych ko­
munít na usporiadanie prednášok, premieta­
ní alebo terénnych ukážok. Najviac takýchto 
aktivít sa uskutočňuje pri príležitosti význam­
ných environmentálnych dní. 

V roku 2012 sme sa ku Dňu Zeme (22. 
apríla) zapojili do čistenia turistickej trasy 
Gombasek – Silica v ochrannom pásme Gom­
baseckej jaskyne, ktoré zorganizoval Mikrore­
gión Domica pod záštitou Obvodného úradu 
životného prostredia v Rožňave. V rámci toh­
to podujatia sa uskutočnili aj prednášky s pre­
zentáciou o ochrane krasu a jaskýň v základ­
nej škole v Rožňave a v gymnáziu v Tornali.

Dňa 19. mája 2012 sa v areáli Fiľakovského 
hradu uskutočnilo najväčšie environmentálne 
podujatie roka – Deň biodiverzity. Podujatie 
bolo starostlivo pripravené na niekoľkých príp­
ravných rokovaniach a nakoniec na Fiľakovskom 
hrade sa zišlo niekoľko stoviek záujemcov, aby 
sa oboznámili s princípmi ochrany prírody, so 
zásadami správania sa v prírode a s každoden­
nou prácou ochranárov. V krásnom slnečnom 
počasí mal príhovor RNDr. Jozef Klinda, zástup­
ca Ministerstva životného prostredia SR, RNDr. 
Ján Zuskin, vtedajší riaditeľ Štátnej ochrany prí­
rody SR, JUDr. Jaromír Kaličiak, primátor mesta 
Fiľakovo a RNDr. Katarína Gaálová, riaditeľka 
CHKO Cerová vrchovina, ktorá podujatie ofi­
ciálne otvorila. Počas celého podujatia vystu­
povali folklórne súbory a žiaci miestnych škôl, 

podával sa guláš a miestne špeciality. Návštev­
níci sa s metodikou ochrany prírody oboznamo­
vali v jednotlivých stánkoch. Samostatné stánky 
mali pracovníci Obvodného úradu životného 
prostredia, Správy NP Muránska planina, Sprá­
vy CHKO Cerová vrchovina, Správy CHKO 
Štiavnické vrchy, Slovenskej agentúry životného 
prostredia, Hvezdárne Rimavská Sobota, No­
vohradského geoparku, miestnej skautskej orga­
nizácie a Správy slovenských jaskýň (SSJ). Odde­
lenie starostlivosti o jaskyne SSJ predstavilo na 
tomto podujatí sprístupnené jaskyne, nekrasové 
jaskyne v okolí Fiľakova, ako aj ukážku lezenia 
po lane, ktorému sa tešila najmä mládež.

K Medzinárodnému dňu životného pro­
stredia (5. júna) sme na požiadanie miest­
nych samospráv a škôl usporiadali prednášku 

s prezentáciou o ochrane krasu 
a jaskýň vo Vyšných Valiciach 
a pre školskú mládež v rekreač­
nom areáli Kurinec pri Rimav­
skej Sobote.

Dňa 15. júna 2012 sa v ma­
ďarskom Bódvaszilasi uskutoč­
nila konferencia o národných 
parkoch Maďarska, kde sme 
spolu s P. Gruberom zo Správy 
NP Aggtelek predniesli pred­
nášku o spoločnej starostlivosti 
o jaskyne svetového dedičstva 
na území Slovenského a Aggte­
lekského krasu.

Významným podujatím bol 
aj ekologický deň, usporiadaný 
dňa 26. októbra 2012 na základ­

nej škole v Rožňave. Organizátori pripravili 
stanovištia, na ktorých sa žiaci striedali v sku­
pinkách a pracovníci Správy NP Slovenský kras 
a SSJ ich oboznamovali s prírodnými hodno­
tami tohto národného parku a spôsobmi ich  
ochrany. Igor Balciar im okrem filmov o jasky­
niach a o práci členov speleologickej strážnej 
služby pripravil aj ukážku techniky na zdoláva­
nie vertikálnych jaskýň.

Podobný charakter mal aj regionálny deň, 
usporiadaný v Gymnáziu v Rimavskej Sobote 
dňa 13. novembra 2012. Študentov gymná­
zia sme v rámci prírodných hodnôt Gemera 
oboznamovali s najvýznamnejšími jaskyňami 
regiónu a so spôsobom ich ochrany. 

Ľudovít Gaál

Deň biodiverzity vo Fiľakove, I. balciar pri demonštrácii lezenia po 
lane. Foto: Ľ. Gaál



41Aragonit 18/1  2013 Abstrakty

GeolóGia a paleontolóGia

hyDRoTeRMálna sPeleoGenéZa 
v ZáPaDnýCh KaRPaToCh a iCh PReDPolí –  

– v RoZDielnyCh PoDMienKaCh a ePoCháCh 
GeoloGiCKého vývoja

Pavel Bella1,2 – Ľudovít Gaál1

1 Štátna ochrana prírody SR, Správa slovenských jaskýň, Hodžova 11, 
031 01 Liptovský Mikuláš; bella@ssj.sk, gaal@ssj.sk

2 Katedra geografie, Pedagogická fakulta, Katolícka univerzita, 
Hrabovská cesta 1, 034 01 Ružomberok

V Západných Karpatoch a ich predpolí sa vzhľadom zložitý geologický vý­
voj hydrotermálne jaskyne vytvárali vo viacerých geologických dobách  
a odlišných geologických podmienkach. Z geologického a hydrogeologic­
kého hľadiska vhodné podmienky na vytváranie hydrotermálnych jaskýň sa 
vzťahujú na: (1) hlboké okrajové zlomy na okraji Západných Karpát, (2) okra­
je hrasťových, resp. klenbohrasťových pohorí ohraničených neotektonickými 
zlomami, (3) výrazné zlomy v tektonicky rozlámaných štruktúrach mezozoic­
kých karbonátov zdvíhajúcich sa pohorí, (4) zlomové a intrastratálne štruktú­
ry mezozoických karbonátov vo vnútrohorských kotlinách a medzihorských 
panvách pokrytých paleogénnymi alebo neogénnymi sedimentárnymi hor­
ninami (pokryté kolektory geotermálnych vôd), (5) mezozoické karbonáty  
v podloží alebo blízkom okolí miocénnych stratovulkánov, (6) ložiská niekto­
rých nerastov hydrotermálneho, resp. metasomatického pôvodu (magnezity, 
sekundárne kvarcity), (7) tektonicky predisponované presunové plochy pri­
povrchových príkrovov.
Najstaršie hydrotermálne krasovatenie sa dáva do súvisu s počiatočnými fá­
zami alpínskeho vrásnenia, ktoré sa začalo v spodnej kriede. Hydrotermál­
ny kras pripovrchových príkrovov v centrálnych Západných Karpatoch sa 
vytváral najmä pozdĺž tektonicky predisponovaných presunových plôch so 
vznikom rauvakov a rauvakových brekcií (Činčura a Milovský, 2000). Ťažbou 
magnezitu v Revúckej vrchovine sa odkryli geódovité i štrbinovité jaskyne 
(Gaál a Ženiš, 1984; Ženiš a Gaál, 1986 a iní). Podľa Huraia et al. (2011) 
karpatské magnezity pravdepodobne vznikli vplyvom hydrotermálnych roz­
tokov, ktoré spôsobili metasomatické zatláčanie karbonátov magnezitových 
a sideritových ložísk počas alpínskej metamorfózy pozdĺž strižných zlomov 
vytvorených v strednej až vrchnej kriede (v oblasti gemerika pri teplote 180 
až 310 °C). Nielen neskorším účinkom vôd atmosférického pôvodu (Ženiš 
a Gaál, 1986), ale aj pôsobením hydrotermálnych roztokov v magnezitoch 
obsahujúcich FeO nastala oxidácia minerálov železa so vznikom hydroxidov 
železa (limonitu, geothitu), pravdepodobne s vytváraním prvotných kavern 
a jaskýň (Bella a Gaál, 2012).
Vznik hydrotermálnych jaskýň v Štiavnických vrchoch súvisí so zložitým vývo­
jom a metalogenézou tamojšieho stratovulkánu, ktorý sa vo viacerých fázach 
vytváral od bádenu po sarmat (pozri Lexa et al., 1999; Konečný a Lexa, 2001). 
Jaskyne v lome Šobov pri Banskej Štiavnici predstavujú kavernózne dutiny 
vylúhované pri metamorfnej petrogenéze sekundárnych kvarcitov (Bella 
et al., 2011), ktorých vznik súvisí so subvulkanickou intrúziou kremitého di­
oritu v predkalderovom štádiu vývoja stratovulkánu. Kremence a argility sú 
alteračné prejavy vysokosulfidačného hydrotermálneho systému v súvislosti 
s umiestnením telesa dioritu (Lexa et al., 1999). Krasová jaskyňa prvá, južne 
od Sklených Teplíc, vznikla viacnásobným rozpúšťaním strednotriasových 
karbonátov roztokmi s teplotou 200 až 300 °C a 100 až 150 °C, pravdepo­
dobne v pokalderovom štádiu vývoja štiavnického stratovulkánu pri vzniku 
žilných typov mineralizácií. Magmatické fluidá subvulkanických intrúzií vni­
kali do karbonátov alebo ich tesnej blízkosti, kde sa miešali s presakujúcimi 
vodami atmosférického pôvodu. Gaál (2008) uvažuje o hydrotermálnom vý­
voji jaskyne Drienka na Silickej planine v súvislosti s postvulkanickou činnosťou 
v sarmate alebo panóne v okolí Slovenského krasu.
Hydrotermálne kaverny integrované do jaskýň multiprocesovej genézy sa zis­
tili v niektorých vyzdvihnutých pohoriach zahrnujúcich tektonicky rozlámané 
štruktúry mezozoických karbonátov. Zlomy narušujúce štruktúry karbonátov 
usmernili výstupné prúdenie termálnych alebo mierne ohriatych vôd. Na 
severnej strane Nízkych Tatier sa v koróznych geódovitých dutinách prere­
zaných mladšími jaskynnými chodbami (Silvošova diera, Nová stanišovská 
jaskyňa, Kalcitové jaskyne, Starý hrad) našli kryštály kalcitu hydrotermálne­

ho pôvodu. Tieto hydrotermálne kaverny sú pravdepodobne predpliocén­
ne; vznikli asi v miocéne alebo dokonca počas orogénnej fázy v paleogéne  
(Orvošová et al., 2004; Orvošová, 2005 a iní). 
Hydrotemálny kras v Budínskych vrchoch (severovýchodná časť trans­
dunajského pásma pohorí v Maďarsku, Budapešť a jej okolie), vytvorený  
v triasových vápencoch a dolomitoch (zrezaných paleokrasovým povrchom 
vrchnokriedového až strednoeocénneho veku) a najmä v nadložných plyt­
komorských vápencoch stredno­ až vrchnoeocénneho veku, je výsledkom 
viacerých fáz krasovatenia. Tieto krasové horniny boli v oligocéne pokryté 
hlbokomorskými ílmi v hrúbke do 600 m. V spodnom miocéne boli rozlá­
mané do blokov, ktoré sa v centrálnej časti Budinských vrchov tektonicky 
vyzdvihli, najmä v pliocéne. Pritom sa oligocénne íly čiastočne alebo úplne 
oderodovali. Pozdĺž úpätia vyzdvihnutých blokov vedľajšie bloky karbonátov 
na strmých zlomoch poklesli do hĺbky 1000 až 3000 m a vytvorili bázu mlad­
ším sedimentárnym bazénom. Staršie malé kaverny sú výsledkom rozpúšťania 
karbonátov v hlbokopoloženej nízkogradientovej zóne s teplotami viac ako 
90 °C. Mladšie, zväčša dvojdimenzionálne labyrintové jaskyne vznikli počas 
pliocénu a kvartéru v plytkých nízkoteplotných hydrotermálnych podmien­
kach (okolo 50 až 30 °C a menej). Infiltrované atmosférické vody prenikali do 
značných hĺbok a ohriate vystupovali na povrch na kontakte skrasovatených 
karbonátov a nepriepustných hornín priľahlých sedimentárnych bazénov 
(Kovacs a Müller, 1984; Müller, 1989; Takács­Bolner a Kraus, 1989; Leél­Őssy  
a Surányi, 2003 a iní). Teplota hydrotermálneho systému sa v spojitosti s jeho 
vývojom postupne znižovala (Dublyansky, 1995, 2000). Hydrotermálne kra­
sovatenie prebieha aj v súčasnosti (na úrovni a pod úrovňou hladiny Dunaja). 
Z hľadiska smeru cirkulácie vôd, ktorých účinkom sa vytvárajú jaskyne, Ford 
(1995) zaraďuje hydrotermálne jaskyne v Budínskych vrchoch do skupiny per 
ascensum caves. Typickým príkladom hydrotermálnej spelogenézy vystupujú­
cimi vodami po zlomoch je József­hegyi­barlang. Niektoré jaskyne sa vytvorili 
koróziou vystupujúcich termálnych vôd miešajúcich sa so studenými presa­
kujúcimi vodami, napr. jaskynný systém Pálvölgyi­Mátyáshegyi. Analogické 
podmienky na hydrotermálnu speleogenézu v dôsledku tektonického výzdvi­
hu krýh karbonátov, ich odkrytia spod nepriepustných hornín a následného 
vytvárania hlbokých (geotermálnych) obehov infiltrovaných atmosférických 
vôd boli nielen v niektorých ďalších oblastiach Maďarska, ale pravdepodob­
ne aj v iných častiach západokarpatskej oblasti s podobným geologickým vý­
vojom (napr. na rozhraní vyzdvihnutých klenbohrastí a poklesnutých okrajov 
vnútrohorských kotlín). 
Jaskyňa Sátorkő­pusztai v pohorí Pilis v severnom Maďarsku sa radí medzi 
termálno­sulfurické jaskyne, ktoré vznikajú najmä nad výstupmi vôd s vyššou 
koncentráciou H2S. Tvoria ju početne rozvetvené sférické, nahor stúpajúce 
komínovité výbežky končiace sa slepými kupolami, ktoré vznikli geotermálne 
podmienenou kondenzačnou koróziou. Spodné, zväčša sieňovité časti jas­
kyne sa vytvorili pozdĺž hladiny termálnej vody. Sférické kupoly sa vyhlbova­
li odspodu nahor a pretvorili sa do podoby stúpajúcej dendritickej jaskyne 
(Müller a Sárváry, 1977; Szunyogh, 1984, 1989 a iní). Podľa Sásdiho (2006) sa 
v prvom štádiu následkom oligocénneho až strednomiocénneho dacitového 
a andezitového vulkanizmu v tektonicky postihnutých zónach vytvorili mine­
rálne štruktúry typu boxwork a neskôr nepravidelne rozvetvené podzemné 
priestory (sférické kupoly vznikli kondenzačnou koróziou údajne až v pleis­
tocéne).
Hydrotermálne krasovatenie Hranického krasu na rozhraní Českého masívu 
a Západných Karpát predstavuje kvartérnu fázu jeho polyfázového vývoja. 
Okrem Zbrašovských aragonitových jaskýň je tu známa Hranická priepasť 
(freatického pôvodu), speleopotápačsky preskúmaná do hĺbky 225 m, spus­
tenou sondou zameraná do hĺbky 373 m (horná nezaplavená časť priepasti 
siaha do hĺbky 69,5 m). Hranický kras budujú devónske a karbónske vápen­
ce, ktoré sú narušené alpínskou tektonikou umožňujúcou výstup vôd hlbšej 
cirkulácie a CO2 juvenilného pôvodu (Kunský, 1957; Otava, 2006; Otava et 
al., 2009 a iní). 
V Rimavskej kotline sa v steinalmských vápencoch silicika vrtmi zistili v hĺb­
ke 1930 až 2515 m voľné kaverny, veľké niekoľko metrov, s výronmi vôd 
teplými 38 až 49 °C (Orvan, 1973; Straka 1986; Gaál 1987). Vznikli korózi­
ou hydrotermálnych vôd cirkulujúcich po hlbokých tektonických poruchách  
v podmienkach intrastratálneho krasu (Bella et al., 2009). 
Zatopená priepasť Morské oko pri Tornali v Rimavskej kotline, vytvorená v oli­
gocénno­miocénnom súvrství vápnitých prachovcov, predstavuje výver mierne 
ohriatych artézskych vôd (16,2 °C) z podložných mezozoických karbonátov 
dotovaných atmosférickými vodami z juhozápadného okraja Silickej planiny 
pozdĺž štítnického zlomu (Gaál et al., 2007; Gaál, 2008). U nás sa podľa Fran­
ka et al. (1975) za termálnu považuje prírodná voda s teplotou nad 15 °C 
(prijatá relatívna hranica s teplotou vyššou o 5 °C, ako je priemerná ročná 
teplota vzduchu na Slovensku). Vody s teplotou 15 až 20 °C, ktoré v zime 
nezamŕzajú, sa označujú ako teplice. Spötl et al. (2009) zaraďujú jaskyne, 
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ktoré vytvorila voda ohriata na menej ako 50 °C, medzi nízkoteplotný hydro­
termálny kras.
Úloha sa riešila v rámci vedeckého grantového projektu VEGA č. 1/0030/12 
„Hypogénnne jaskyne na Slovensku: speleogenéza a morfogenetické typy“.
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Hydrotermálna speleogenéza zostala donedávna mimo centra pozornosti 
jaskyniarov na Slovensku. Novšie výskumy však dokázali vytváranie jaskýň 
hydrotermálnymi vodami alebo sa takéto účinky predpokladajú na základe 
morfologických tvarov jaskýň. Predpoklady speleogenézy účinkom nízkoter­
málnych vôd sa vyslovili v prípade zatopenej priepasti Morské oko v Rimav­
skej kotline (Gaál et al., 2007; Bella et al., 2009), Belianskej jaskyne (Bella 
et al., 2007) a niektorých jaskýň pri Plaveckom Podhradí na okraji Malých 
Karpát (Bella, 2010). Na základe fluidných inklúzií v kryštáloch sa predpokla­
dajú účinky vysokotermálnych vôd v niektorých jaskyniach v Nízkych Tatrách 
(Orvošová et al., 2004; Orvošová, 2005; Orvošová a Hurai, 2008). Vznik jas­
kýň vysokotermálnymi vodami sa dokázal v kvarcitových jaskyniach v Šobove 
a v Krasovej jaskyni prvej v Štiavnických vrchoch (Bella et al., 2010, 2011a,b).
Jaskyne v magnezitoch Slovenska sa prvýkrát opísali z Dúbravského masívu 
pri Jelšave (Gaál a Ženiš, 1984), neskôr aj z ložísk Podrečany, Burda pri obci 
Rovné a Bankov pri Košiciach (Ženiš a Gaál, 1986a,b). Autori vznik magnezi­
tových jaskýň pripísali oxidácii Fe2+ na Fe3+ v zavodnených zlomových líniách, 
čo spôsobuje postupnú limonitizáciu magnezitu a vznik okra (hydratovaného 
hydroxidu železitého s ílovými minerálmi), ktorý sa neskôr vyplavil a zostali po 
ňom voľné priestory. Magnezity karbónskeho pásma gemerika totiž obsahujú 
zvýšené percento izomorfnej prímesi železa (FeO miestami nad 3 %), ktoré 
v oxidačnej zóne vplyvom kyslíka a vody oxiduje. Úlohu limonitizácie a vzni­
ku okrov na vytváraní jaskýň v magnezitoch na ložisku Miková zdôrazňujú aj 
Mitter a Pavlarčík (1996), novšie Radvanec et al. (2010). Vznik podzemných 
priestorov oxidáciou železa nepriamo potvrdzuje aj absencia jaskýň v magne­
zitoch veporického pásma na ložisku Mútnik a Samo pri Hnúšti, ktoré sú bez 
prímesi železa. 
O zvýšenej agresivite hydrotermálnych vôd sa vo vyššie citovaných prácach 
neuvažovalo, hoci odvodňujúci prameň Dúbravského masívu Teplá voda aj 
v súčasnosti dosahuje teplotu 14,5 °C (Halečka, 1983). Súčasné metódy na 
zisťovanie teploty fluíd pri kryštalizácii niektorých minerálov pomocou inklú­
zií v kryštáloch umožňujú určiť teplotné pomery bývalých hydrotermálnych 
roztokov. Z tohto dôvodu sme dňa 30. mája 2012 znovu preskúmali niekto­
ré magnezitové jaskyne Dúbravského masívu. Na horizonte 365 m v sektore 
A­3 sme zamerali ostrohovitú jaskyňu vytvorenú v magnezitoch a dolo­
mitických magnezitoch v dĺžke 7,6 m (obr. 1). Jaskyňa sa otvára vo výške  
1,3 m od počvy, smeruje na sever až severovýchod a končí sa v úzkej pukline 
smeru SZ­JV. Zložená je z dvoch priestorov – prvý je za vchodom s rozmermi  
2 m (šírka) × 1,5 m (výška), druhý prudko stúpa nahor. Z oboch priestorov vy­
biehajú nepravidelné bočné a komínové výbežky, charakteristické pre hydroter­
málne jaskyne. Na stenách jaskyne pozorovať nepravidelné dutinky s mriežko­
vitou štruktúrou (angl. boxwork), ako aj väčšie čepeľovité výčnelky, ktoré takisto 
poukazujú na pôsobenie horúcich roztokov. Dutinky sú spravidla vyplnené  

Obr. 1. Plán Ostrohovitej jaskyne
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dolomitovými a kalcitovými kryštálmi, ktoré často drúzovito obrastajú hubovitú 
limonitizovanú hmotu rezídua po rozpustení železonosného magnezitu. 
Druhú jaskyňu, nazvanú Kryštálová puklina, sme preskúmali a zamerali v dĺž­
ke 28,2 m na horizonte 350 v sektore C na 9. etáži ložiska (obr. 2). Má vý­
razne zlomový charakter s dvomi paralelnými hlavnými chodbami na dvoch 
poschodiach. Krátka vstupná chodba vo výške 2,5 m od počvy bane sme­
ruje na SV a križujú ju výrazné otvorené trhliny smeru SSZ­JJV. Priechodné 
sú najmä dve paralelné trhliny so šírkou okolo 50 až 80 cm a s výškou do  
2 m, na miestach komínových výbežkov aj viac. Dno jaskyne tvoria napada­
né balvany. Dno i steny sú husto pokryté drobnými dolomitovými klencami 
s povlakom kalcitu. 
Na prieskume oboch jaskýň sa zúčastnili P. Bella, Ľ. Gaál, S. Milovská, R. 
Milovský, J. Šurka a L. Vlček spolu s pracovníkmi Inštitútu pre výskum krasu  
v Postojnej T. Slabem, B. Otoničiarom a M. Knezom (v sprievode pracovní­
kov Slovenských magnezitových závodov, a. s., v Jelšave J. Bombu, V. Liptáka  
a J. Pásztora). Z oboch jaskýň sme odobrali vzorky dolomitových kryštá­
lov na štúdium fluidných inklúzií a stabilných izotopov. Zároveň sa skúmali 
fluid né inklúzie aj zo vzorky dolomitu odobranej Ľ. Gaálom a P. Ženišom 
z Kryštálovej jaskyne (DM­7) na horizonte 350 v roku 1984.
Ramanovská spektroskopia preukázala, že minerálnu výplň Ostrohovitej jas­
kyne a Kryštálovej pukliny tvorí kalcit a dolomit, pričom najmladšie zóny výpl­
ne sú kalcitové. Styk dolomitu s kalcitom je väčšinou lemovaný jemným nále­
tom goethitu s hematitom. V Kryštálovej pukline karbonátové drúzy narastajú 
na hnedočiernej hubovitej hmote tvorenej oxidmi mangánu (hollandit) a žele­
za (goethit, magnetit, hematit), ktoré sú pravdepodobne rezíduom po rozpus­
tení magnezitu počas tvorby dutiny. Stabilné izotopy C a O v karbonátových 
výplniach ukazujú výrazný trend od ťažkého uhlíka a ľahkého kyslíka vo vnú­
torných dolomitových zónach k ľahkému uhlíku a ťažkému kyslíku v neskor­
ších kalcitových prerastoch. Hodnoty 18O/13C (VPDB) v dolomitovej zóne 
sú ­10,5 až ­12,2 ‰ / ­1,7 až ­2,2 ‰ v Kryštálovej pukline a ­16,4 až ­15,1 ‰ / 
­0,5 až ­1,5 ‰ v Ostrohovitej jaskyni, kým zloženie mladšej kalcitovej kôry sa 
posúva k ­8,1 / ­8,1 ‰ v Kryštálovej pukline a ­13,1 až ­6,9 ‰ / ­3,1 až ­8,5 ‰  
v Ostrohovitej jaskyni (obr. 3). Záverečné štádiá kryštalizácie sú mineralogic­
ky aj izotopovo blízke bežným speleotémam precipitujúcim z meteorických 
vôd. Počas vývoja výplne zrejme došlo k zmene hydrologického režimu du­
tín. Veľmi blízke izotopové trendy naznačujú rovnaký mechanizmus kryšta­
lizácie, azda aj genetický súvis oboch jaskýň. Podmienky vytvárania výplne 
spresňujú mikrotermometrické údaje. Vo vzorke kalcitu z Kryštálovej jaskyne 
sa zistili primárne plynno­kvapalné fluidné inklúzie (obr. 4). Vzhľadom na veľ­
kosť kontrakčnej bubliny mali homogenizačnú teplotu okolo 200 až 300 °C. 
Zistené fluidné inklúzie s prevahou plynnej fázy indikujú var fluíd.
Keďže dolomitové, resp. kalcitové klence pokrývajú steny i podlahu jaskýň, 
možno konštatovať, že hydrotermálne roztoky vnikli už do existujúcich pod­
zemných priestorov, ktoré sa primárne vytvorili oxidáciou železa podľa vyššie 
opísaného procesu (Gaál a Ženiš, 1984; Radvanec et al., 2010 a iní). Hydro­
termálne vody sa však s veľkou pravdepodobnosťou podieľali aj na oxidácii 
železa, resp. urýchlili tento proces. Goethit ako produkt oxidácie minerálov 
železa vzniká aj v hydrotermálnom prostredí (Anthony et al., 1997 a iní).  

O rozširovaní priestorov agresívnymi hydrotermálnymi roztokmi svedčia ne­
pravidelne rozvetvené priestory, časté korózne výčnelky, kupolovité výbežky 
a štruktúry typu boxwork, najmä v prípade Ostrohovitej a Kryštálovej jaskyne. 
V štádiu vychladzovania termálnych vôd sa vytvárali dolomitové a kalcitové 
kryštály. 
Vytváranie jaskynných priestorov v magnezite a dolomitickom magnezite 
hydrotermálnou činnosťou sa pravdepodobne viaže na alpínske deformač­
né štádiá po finálnej variskej kolízii. Podľa Németha et al. (2004) v strednej 
a vrchnej kriede (deformačné štádium AD2) došlo k postkolíznemu odstre­
šovaniu a extenznej tektonike. V tzv. ochtinskej tektonickej zóne (v blízkosti 
margeciansko­lubeníckej línie, teda v oblasti násunu gemerika na veporikum) 
extenzný režim umožnil vznik otvorených trhlín a v podmienkach alpínskej 
termickej metamorfózy aj prúdenie termálnych fluíd, ktoré potom mohli kra­
sovou cestou rozširovať tieto zlomy aj v hlbších podmienkach (pod oxidač­
nou zónou). Podľa Huraia et al. (2011) hydrotermálne roztoky, ktoré spôsobili 
aj metasomatické zatláčanie karbonátov magnezitových a sideritových ložísk 
počas alpínskej metamorfózy pozdĺž strižných zlomov vytvorených v strednej 
až vrchnej kriede, v oblasti gemerika mali teplotu180 až 310 °C. Radvanec 
et al. (2010, str. 137) považujú krasovatenie za mladšie, ktoré sa geneticky 
viaže na najstarší tektonický systém smeru V­Z a je výsledkom zmien eróz­
nej bázy územia pod vplyvom tektonických pohybov v neogéne a v kvartéri. 
Dominantné smery zlomov v nami preskúmaných jaskyniach v rokoch 1984 
a 2012 sa však pohybovali okolo SZ­JV (napr. Kryštálová puklina) a SV­JZ 
(napr. jaskyňa DM­3), čo sa zhoduje s hlavnými tektonickými smermi Dúbrav­
ského masívu dokumentovanými Sasvárim a Kondelom (2010).
Úloha sa riešila v rámci vedeckého grantového projektu VEGA č. 1/0030/12 
„Hypogénnne jaskyne na Slovensku: speleogenéza a morfogenetické typy“. 
Autori ďakujú Ing. Jaroslavovi Švejkovskému, generálnemu riaditeľovi Sloven­
ských magnezitových závodov, a. s., v Jelšave a ďalším zamestnancom za 
umožnenie a pomoc pri zabezpečovaní prieskumu jaskýň v banských pries­
toroch Dúbravského masívu.

Obr. 2. Plán jaskyne Kryštálová puklina

Obr. 4. Fluidné inklúzie v dolomite, Kryštálová jaskyňa (DM-7). Foto: P. Koděra

Obr. 3. Stabilné izotopy C a O v karbonátových výplniach (OJ – Ostrohovitá 
jaskyňa, KP – jaskyňa Kryštálová puklina)
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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) tree­mould 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 Lúčky (Liptov region). Some parts of Jele­
necká Cave in Starohorská valley and Prepošstská Cave at Bojnice have 
the same way of origin. Examples of growing tufa curtains are known from 
Hájska 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 Lúčky. Other tree­mould 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 (Bešeňová, Liptovské Sliače), 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 Vyšné Ružbachy can serve as an example.

vPlyv GlaCiFlUviálnyCh aGRaDáCií 
na sPeleoGenéZU sTReDohoRsKého 

aloGénneho KRasU: PRíKlaDová ŠTúDia 
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Glacifluviálne agradácie z rozplavených morén pleistocénneho zaľadnenia 
vplývali v stredohorskom alogénnom krase v tatranskej oblasti na vývoj jas­
kýň v ich ponorových i výverových častiach. Do ponorov a priľahlých častí 
jaskýň sa dostali injektáže netriedených glacifluviálnych sedimentov, upcha­
ním ponorov glacifluviálnymi sedimentmi sa v nižších častiach povrchových 
riečisk vytvárali invázne ponory, navýšením povrchových riečisk agradáciami 
glacifluviálnych sedimentov sa opätovne aktivovali bývalé ponory v spodných 
častiach svahov alebo na okraji agradovaných riečisk vznikli ďalšie ponory 
s pokračujúcimi jaskynnými chodbami. V dôsledku prehradenia vyvieračiek 
glacifluviálnymi nánosmi sa zaplavili výverové časti jaskýň, čím nastala zvýše­
ná akumulácia fluviálnych sedimentov, prípadne aj remodelácia podzemných 
priestorov. 
Vplyv glacifluviálnych agradácií na vývoj jaskýň v ponorovej zóne možno 
sledovať v Demänovskej doline na severnej strane Nízkych Tatier. V Demä­
novskej jaskyni slobody, Pustej jaskyni i v jaskyni Štefanová sa v bočných 
šikmých chodbách, klesajúcich od bývalých ponorov (v parafreatických 
chodbách klesajúcich pozdĺž vrstiev vápencov alebo v šikmých až kaská­
dovitých vadóznych chodbách, miestami ústiacich na jaskynné úrovne) 
zachovali uloženiny nevytriedených alochtónnych žulových okruhliakov, 
štrku a opracovaného hrubozrnného piesku. Do jaskýň sa dostali náhle 
cez dostatočne priepustné a veľké ponorové klesajúce chodby, najmä 
prívalovými vodami (Bella, 2012). V súčasnosti sú niektoré úseky týchto 
chodieb úplne vyplnené alochtónnymi sedimentmi, ich otvory na povrch 
nie sú viditeľné (sú zavalené a zasypané svahovou modeláciou). V závis­
losti od hrúbky glacifluviálnych sedimentov agradácie povrchových riečisk 
spôsobili viacnásobné krasovatenie s remodeláciou pôvodných tvarov 
i dotváranie vtokových i prietokových kanálov. Pri ústí Machnatej dolin­
ky glacifluviálne sedimenty, uložené na vápencoch, sú hrubé 18,7 m (vrt 
HNT­9; Méryová a kol., 1990). Riečisko Zadnej vody v oblasti ponorov 
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na Repiskách je zahĺbené 15 až 20 m do glacifluviálnej akumulácie, ktorá 
vypĺňa dno doliny. 
Glacifluviálne sedimenty v krase Demänovskej doliny pochádzajú z rozpla­
vených ľadovcových morén uložených v doline Demänovky nad Lúčkami  
i v doline Zadnej vody nad Repiskami v glaciáli Würm (Vitásek, 1923; Louček 
et al., 1960), pravdepodobne aj počas glaciálov Riss 1 a 2 (Droppa, 1972a). 
Vek glacifluviálnych sedimentov v Demänovskej jaskyni slobody, určený na zá­
klade U­Th datovania podložných a nadložných sintrových kôr (Hercman et 
al., 2000, 2006), poukazuje nielen na würmské, ale aj na skoršie zaľadnenie 
dolín na severnej strane Nízkych Tatier. Nevytriedené alochtónne sedimenty sa 
do Hlinenej chodby Demänovskej jaskyne slobody (III. vývojová úroveň podľa 
Droppu, 1972a; vývojová úroveň IVa podľa Bellu et al., 2011) dostali v inter­
glaciáli Pre­Riss/Riss alebo glaciáli Riss 1, prípadne v skoršom období. Rozpla­
vované a redeponované boli najmä proglaciálnymi vodami pritekajúcimi od 
Veľkého dómu, pravdepodobne koncom glaciálu Riss 2 až začiatkom inter­
glaciálu Riss/Würm. Okruhliaky (veľké 20 až 25 cm, glacifluviálneho pôvodu?) 
boli do spodnej časti Žulovej chodby (medzi IV. a V. vývojovou úrovňou podľa 
Droppu, 1972a) splavené pred viac ako 350­tisíc a menej ako 780­tisíc rokmi 
(Hercman, 2000, 2006; Pruner et al., 2000; Kadlec et al., 2004). 
Glacifluviálne agradácie na povrchu v oblasti výverových častí jaskýň sa pre­
javili ako bariéry blokujúce odtok vody. Spodnú chodbu Brestovskej jaskyne 
v ústí doliny Studeného potoka v Západných Tatrách zaplavili asi pred 50­tisíc 
rokmi invázne vody z topiaceho sa würmského ľadovca (určené na základe 
U­Th datovania sintrovej kôry remodelovanej prúdiacou vodou). Pritom sa 
deštruovali sintrové náteky a usadzovali sa jemné sedimenty. Datované sin­
trové kôry, remodelované prúdiacou vodou, poukazujú aj na staršie zapla­
vovania vyšších častí jaskyne (Hercman et al., 2008). Droppa (1972b) dáva 
vývoj spodnej chodby do súvisu s vytváraním skalného podkladu riečnej te­
rasy pred jaskyňou, neskôr pokrytej glacifluviálnou akumuláciou. V dôsledku 
upchávania vyvieračky glacifluviálnymi sedimentmi sa v jaskyni zdvihla hladi­
na podzemných vôd, jej podzemné priestory sa sčasti remodelovali. Mazúr 
(1955) považuje akumuláciu glacifluviálneho kužeľa pri jaskyni za mladople­
istocénnu (Würm 1), Halouzka (1993) ju stratigraficky zaraďuje do vrchného 
pleistocénu (Würm nečlenený). Podľa Wójcika (1968) sa spodná chodba 
jaskyne vytvorila v hlavnom štadiáli glaciálu Würm, horné chodby sa remo­
delovali v glaciáli Würm. 
Táto práca bola podporovaná Agentúrou na podporu výskumu a vývoja 
na základe zmluvy č. APVV­0625­11.
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Údaje o veku travertínov v Liptovskej kotline, ktoré sú uložené na riečnych 
terasách alebo im prislúchajúcich náplavových kužeľoch, možno využiť na 
geochronologickú rekonštrukciu vývoja reliéfu tejto vnútrohorskej kotliny Zá­
padných Karpát. Z tohto hľadiska sú zaujímavé najmä travertíny v Liptovskom 
Jáne, na Drienku pri Bešeňovej a na Čereni pri Ludrovej. Na spresnenie po­
znatkov o fázach postupného zahlbovania riečisk možno využiť aj geochro­
nologiclé údaje z ďalších lokalít travertínov pri Bešeňovej a Vyšnom Sliači. 
Doterajšie údaje o veku travertínov sa určili na základe ich pozície a výskytu 
malakofauny (Vaškovský a Ložek, 1972), hodnôt stálych izotopov uhlíka a kys­
líka (Franko a Šivo, 1999; Franko, 2001), čiastočne aj podľa superpozičných 
polôh na riečnych terasách zaradených do systému podľa relatívnej výšky 
nad terajším tokom Váhu a stupňa zvetrania riečnych okruhliakov a štrkov 
(Droppa, 1964, 1968, 1972), U/Th datovania i paleomagnetizmu (Gradziński 
et al., 2008, 2009). V októbri 2012 sa odobrali vzorky travertínov na detail­
ný paleomagnetický a magnetostratigrafický výskum z lokalít Baňa (Kaplnka) 
a Drienok pri Bešeňovej, Skalica pri Vyšnom Sliači a Čerená pri Ludrovej. 
Travertíny na lokalite Drienok sú na plochom terasovitom povrchu (40 až 45 m  
nad terajším tokom Váhu), ktorý Droppa (1964, 1970) do sústavy terás Váhu 
nezaradil. Franko a Šivo (1999), resp. Franko (2001) udávajú vek týchto tra­
vertínov 130­ až 100­tisíc rokov (Riss­Würm). Travertíny na lokalite Baňa sú 
mladšie ako šikmo zrezaný úsek stráne vo výške 50 až 60 m nad terajším 
tokom Váhu. Vytvorili sa v strednom pleistocéne a predstavujú najstaršiu ge­
neráciu travertínov pri Bešeňovej (Vaškovský, 1980). Sú staršie ako 350­tisíc 
rokov a pravdepodobne mladšie ako 1,2 mil. rokov; majú normálnu magne­
tickú polaritu (Gradziński et al., 2008, 2009). Franko a Šivo (1999), resp. Fran­
ko (2001) udávajú ich vek 450­ až 350­tisíc rokov (Mindel­Riss). 
Travertínová kopa Skalica východne od Vyšného Sliača sa pravdepodobne vy­
tvorila počas interglaciálu Mindel/Riss (Vaškovský, 1980). Podľa Franka a Šiva 
(1999), resp. Franka (2001) vek travertínov na tejto lokalite je 450­ až 350­tisíc 
rokov (Mindel­Riss). 
Široký a plošinový pokrov travertínov na lokalite Čerená východne od Lud­
rovej je na zlepencoch náplavového kužeľa vytvoreného z angulárnych až 
oválnych klastov mezozoických karbonátov i paleogénnych pieskovcov (ulo­
ženiny z prúdu typu debris-flow). Hrúbka tohto kužeľa sa zväčšuje smerom 
do kotliny. Podľa Droppu (1972) jeho flyšový podklad prislúcha terase T­VI 
(Günz 2), ktorej erózna báza je okolo 95 m nad terajším tokom Váhu. Franko 
a Šivo (1999), resp. Franko (2001) uvádzajú vek tamojších travertínov 750­ až 
600­tisíc rokov (Günz­Mindel).
Zo všetkých štyroch lokalít travertínových sedimentov sa odobrali orientované 
vzorky na paleomagnetickú analýzu (Laboratórium paleomagnetizmu GLÚ AV 
ČR, v. v. i., Praha­Průhonice). Orientované vrtné jadrá boli použité na paleomag­
netické analýzy i na numerické datovanie. Vrty sa vykonali elektrickou vŕtačkou 
zn. Bosch, špeciálne upravenou na vŕtanie paleomagnetických vzoriek, čo umož­
ňuje získať jadrá dlhšie ako 30 cm. V laboratóriu boli vrty s priemerom 2 cm seg­
mentované na diamantovej píle na laboratórne vzorky 2 cm dlhé. 
Prirodzená remanentná magnetizácia (NRM, Jn) sa merala s použitím Super­
conducting Rock Magnetometru (755 4K SRM) alebo na rotačnom magneto­
metri JR­6A (Jelínek, 1966). Magnetická susceptibilita (kn) bola meraná na strie­
davom mostíku KLY­4 (Jelínek, 1973) alebo na prístroji Magnetic Susceptibility 
Meter KLF­4 (AGICO, s. r. o.). Laboratórne vzorky sa demagnetovali striedavým 
poľom 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 a 100 mT s použitím prístroja 
LDA 3A (AGICO, s. r. o.) alebo Superconducting Rock Magnetometru (755 4K 
SRM). Časť vzoriek bola podrobená postupnej tepelnej demagnetizácii s pou­
žitím aparatúry MAVACS (Příhoda et al., 1989) pri teplotách 50, 100, 150, 200, 
250, 300, 350, 400, 450, 500 a 550 °C. Pre každú meranú vzorku sa zostavil 
graf normalizovaných hodnôt remanentnej magnetizácie v závislosti od tep­
loty alebo striedavého poľa M/Mo= f(t), zodpovedajúci Zijderveldov diagram 
a zároveň stereografická projekcia smerov NRM pri striedavej alebo tepelnej 
demagnetizácii z prirodzeného stavu. Smery zložiek remanentnej magnetizá­
cie boli odvodené s použitím multikomponentnej analýzy (Kirschvink, 1980) 
v programe Remasoft 3 (Chadima a Hrouda, 2006). Veľkosť prirodzenej rema­
nentnej magnetizácie (NRM) a interpretácia záznamu magnetickej polarity zá­
visia od koncentrácie a typu magnetických minerálov prítomných v sedimente.
Hoci ide o vzorky hornín magneticky mäkké, počas postupného demagneti­
zácie tepelným (TD) a striedavým poľom (AF) možno odvodiť spoľahlivé dáta 
týkajúce sa paleomagnetických smerov a určenia polarity magnetického poľa 
pôsobiaceho v období sedimentácie. Paleomagnetické polarity (N­normal, 
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R­reverse) sú uvedené na obrázkoch pre vybrané vzorky jednotlivých lokalít. 
Súbory vzoriek normálne a inverzne polarizovaných vytvárajú normálne (N)  
a inverzné (R) magnetozóny, ktoré možno teoreticky korelovať s kalibrova­
nou geomagnetickou časovou škálou (Cande a Kent, 1995).
Základné magnetické parametre z profilu odobraných spevnených sedimentov 
z lokality Bešeňová – Drienok majú veľký rozptyl hodnôt. Prirodzená rema­
nentná magnetizácia Jn je v rozmedzí 0,030 až 5,327 mA/m a hodnoty obje­
movej magnetickej susceptibility kn v rozsahu ­1,4 až ­10,9­6 SI. 
Vzorky z lokality Bešeňová – Záskalie sa vyznačujú takisto pomerne veľkým 
rozptylom hodnôt. Prirodzená remanentná magnetizácia Jn je v rozmedzí 
0,029 až 1,20 mA/m a hodnoty objemovej magnetickej susceptibility kn 
v rozsahu ­4,10 až 6,50 × 10­6 SI.
Merané vzorky z lokality Čerená majú veľký rozptyl hodnôt. Prirodzená rema­
nentná magnetizácia Jn je v rozmedzí 0,088 až 3,930 mA/m a hodnoty obje­
movej magnetickej susceptibility kn v rozsahu ­10,80 až 16,0 × 10­6 SI.
Podobne výrazný rozptyl hodnôt môžeme konštatovať z lokality Liptovské 
Sliače – Skalica. Prirodzená remanentná magnetizácia Jn je v rozmedzí 0,017 
až 2,918 mA/m a hodnoty objemovej magnetickej susceptibility kn v rozsahu 
­8,10 až 14,20 × 10­6 SI.
Hodnoty stredných paleomagnetických smerov s normálnou polaritou sú 
uvedené v tabuľke 1, väčší rozptyl (vyššie hodnoty 95) je ovplyvnený malým 
počtom interpretovaných vzoriek hornín s jednoznačne definovanou polaritou. 

Tab. 1. Stredné hodnoty paleomagnetických smerov zo skúmaných lokalít

Lokalita Polarita
Stredné 

paleomagnetické smery 95
[°] k N

D [°] I [°]
Bešeňová – Drienok N 14,4 57,3 – – 1
Bešeňová – Záskalie N 4,2 58,9 9,2 38,5 6

Čerená N 5,8 68,6 2,8 65,3 39
Liptovské Sliače 

– Skalica N 8,8 67,5 11,9 46,4 3

Vysvetlivky: D – paleomagnetická deklinácia, I – paleomagnetická inklinácia,  
95 – polomer kružnice spoľahlivosti pre 95 % hladinu spoľahlivosti, k – parame-
ter tesnosti určenia stredných smerov podľa Fischera (1953), N – počet vzoriek

Skúmané vzorky travertínov z lokality Bešeňová – Drienok mali normálnu (N) 
polaritu se značným rozptylom paleomagnetickej deklinácie (D). Iba jedna 
vzorka (uvedené v tab. 1) mala interpretovanú hodnotu paleomagnetického 
smeru blízku súčasnému smeru geomagnetického dipólu pre skúmané lo­
kality (D = 4,4°; I = 64,5°). Anomálna hodnota paleomagnetickej deklinácie 
(D) sa zistila pri ďalších 5 vzorkách s normálnou (N) polaritou. Na obr. 1 je 
uvedený príklad demagnetizácie v AF poli.
Celkove pri 10 vzorkách travertínov z lokality Bešeňová – Záskalie bola takis­
to interpretovaná normálna polarita geomagnetického poľa, 6 vzoriek (tab. 1) 
sa zahrnulo do štatistického vyhodnotenia, 4 vzorky mali anomálne hodnoty 
paleomagnetickej deklinácie (D). Vybrané typické príklady AF a TD demag­
netizácie sú uvedené na obr. 2 a 3. Obe zobrazené vzorky sú interpretované 
ako normálne polarizované (N). 

Obr. 3. Demagnetizácia tepelným poľom vzorky z lokality bešeňová – Záskalie.
Vysvetlivky pozri obr. 1. 

Obr. 4. Demagnetizácia striedavým poľom vzorky z lokality Čerená. Vysvetlivky 
pozri obr. 1.

Obr. 2. Demagnetizácia striedavým poľom vzorky z lokality bešeňová – Záska-
lie. Vysvetlivky pozri obr. 1.

Obr. 1. Demagnetizácia striedavým poľom vzorky z lokality bešeňová – Drienok. 
Vľavo hore: smery vektora NRM počas AF demagnetizácie, čierny (biely) krúžok 
– projekcia smerov vektora na spodnej (hornej) pologuli; vpravo hore: Zijdervel-
dov diagram, čierny krúžok – projekcia smerov vektora NRM do horizontálnej 
roviny, biely krúžok – projekcia smerov vektora NRM do vertikálnej roviny; vľavo 
dole: normalizované hodnoty intenzity NRM počas demagnetizácie
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Normálna magnetická polarita bola interpretovaná celkove z 50 vzoriek tra­
vertínov z profilu Čerená a 39 vzoriek je zahrnutých do štatistického spraco­
vania (tab. 1) s veľmi malým rozptylom strednej hodnoty paleomagnetického 
smeru, ktorý je blízky súčasnému smeru geomagnetického dipólu pre skú­
mané lokality (D = 4,4°; I = 64,5°). Jedna vzorka (obr. 4, príklad TD demag­
netizácie) bola interpretovaná s inverznou (R) polaritou a ďalšie dve vzorky 
s prechodnou normálnou až inverznou (N­R) polaritou. Na obr. 5 je uvedená 
AF demagnetizácia vzorky s normálnou (N) polaritou.
Skúmané vzorky travertínov z lokality Liptovské Sliače – Skalica mali jednak 
normálnu (N) polaritu, celkovo 11 vzoriek, z toho pri troch vzorkách (tab. 1)  
bola interpretovaná hodnota paleomagnetického smeru blízka súčasnému 
smeru geomagnetického dipólu. Ostatných osem vzoriek malo výrazný 
rozptyl paleomagnetickej deklinácie (D). Jedna vzorka bola interpretovaná  
s inverznou (R) polaritou a dalšia vzorka s prechodnou normálnou až inverz­
nou (N­R) polaritou. Na obr. 6 a 7 je uvedená AF demagnetizácia vzoriek 
s inverznou (R) a normálnou (N) polaritou.
Vykonaný paleomagnetický výskum priniesol predbežné, avšak dôležité 
výsledky, ktoré potvrdili, že vek skúmaných vzoriek z uvedených lokalít tra­
vertínov je mladší ako 780 ka. Súčasne sa na dvoch lokalitách, a to Čerená  
a Liptovské Sliače – Skalica, zistili úzke zóny s inverznou (R) polaritou a pre­
chodnou normálnou až inverznou (N­R) polaritou. Pravdepodobne ide  
o exkurzie geomagnetického poľa. Na jednoznačnú interpretáciu a koreláciu 
týchto úzkych inverzných zón treba v ďalšej etape výskumu vykonať detailné 
vzorkovanie s vysokým rozlíšením. 
Táto práca bola podporovaná Agentúrou na podporu výskumu a vývoja 
na základe zmluvy č. APVV­0625­11 a výskumného zámeru GLÚ AV ČR,  
v. v. i., CEZ AV0Z30130516. Paleomagnetické analýzy vykonal Jiří Petráček; 
na spracovaní údajov sa podieľala RNDr. Daniela Venhodová (obaja z Pa­
leomagnetického laboratória GLÚ AV ČR, v. v. i., Praha­Průhonice).
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Obr. 6. Demagnetizácia striedavým poľom vzorky z lokality Liptovské Sliače – 
Skalica. Vysvetlivky pozri obr. 1.

Obr. 7. Demagnetizácia tepelným poľom vzorky z lokality Liptovské Sliače – 
Skalica. Vysvetlivky pozri obr. 1.

Obr. 5. Demagnetizácia tepelným poľom vzorky z lokality Čerená. Vysvetlivky 
pozri obr. 1.
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The EU­TecNet fault displacement monitoring network was established to record 
three­dimensional 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 (Briestenský et al., 2010). The 
yearly peak­to­peak amplitude of climatic variations in Western Slovakia may be 
as high as 1 mm at the surface but only 0.1 mm underground (Briestenský 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 EU­TecNet network observes not only regional but global changes 
in tectonic activity as recorded during recent earthquake events (Briestenský 
et al., 2007; Košťák et al., 2007, 2011; Stemberk et al., 2010). However, the 
most interesting results are the observed long­term 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 strike­slips along the NNE­SSW striking faults; dextral 
strike­slips along the NW­SE striking fault; NNW­SSE compression in pe­
riod 2005 – 2009 (Briestenský et al., 2011).

2. Plavecká Cave: sinistral strike­slips along the NW­SE striking faults; dextral strike­
slips along NE­SW striking faults; W­E compression in period 2005 – 2009.

3. Západní Cave: dextral strike­slips along the WSW­ENE striking fault; the 
NNW­SSE striking fault presents evidence for uplift of the eastern block; 
NW­SE compression in period 2008 – 2012 (Briestenský et al., 2014).

It is suggested that the type of stress­field monitoring used in the caves, as 
conducted by EU­TecNet, 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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Prepoštská jaskyňa (Bojnice I) reprezentuje jedno z dvoch zachytených paleo­
litických osídlení Bojníc pri Prievidzi (48° 46’ S, 18° 34’ V) na území Hornej 

Nitry. Lokalitu tvorí v podstate mohutný jaskynný previs (abri), v nadmorskej 
výške 242 m n. m., s 8 m dlhým jaskynným priestorom v rámci travertínovej 
kopy, na ktorej stojí Bojnický zámok. Nálezisko je známe od roku 1926 (Med­
vecký, 1927). Vykopávky Prošeka (1952) a Bártu (1966) tu preukázali jedno 
z najvýznamnejších neandertálskych osídlení s moustérienskou kultúrou na 
území Slovenska. Posledné datovanie pomocou metódy 14C umiestnilo osíd­
lenie Prepoštskej jaskyne do obdobia pred 40 000 uncal. BP, zodpovedajúc 
tak moravským lokalitám Kůlna (vrstva 7a) a Šipka z micoquienu (Kaminská 
a Neruda, 2010).
Revíznym výskumom bolo k júlu 2013 preštudovaných 1001 fosílnych zvyš­
kov z moustérienskej vrstvy z Bártovej sondy III, zozbieraných v roku 1967. 
Analýzou sa preukázala pomerne veľká diverzita zisteného faunistického 
spoločenstva interštadiálneho charakteru z obdobia posledného zaľad­
nenia, ktoré žilo pravdepodobne v otvorenom až lesostepnom prostredí  
s prítomnosťou vodného zdroja (travertínové jazierko, resp. travertínový 
prameň, napájadlo) v blízkom okolí. Predbežné výsledky poukazujú na 
koňa ako hlavnú lovnú zver neandertálcov (NISP 32, MNI 4). Na základe 
morfometrickej analýzy je tento kôň zaraďovaný predbežne do taxónu  
Equus ferus cf. germanicus (Nehring, 1884). Z tafonomického hľadiska boli 
na kostiach koní zistené tak perimortálne, ako aj postmortálne zásahy. Ľud­
ská aktivita je dokumentovaná stopami po nástrojoch (pozdĺžne lomy, záre­
zy), ako aj spálenými polámanými kosťami, ktoré boli spaľované pri teplote 
300 až 400 °C. Stopy po predátoroch (resp. zdochlinožravcoch) sú doku­
mentované v podobe stôp po ohryzoch a odhryznutí. Hlavným pôvodcom 
týchto stôp sú pravdepodobne hyeny, hoci nie je vylúčená ani aktivita iných 
mäsožravcov (napr. vlkov). Dve kosti sú tiež postihnuté patologicky v podo­
be atypických drsnatín.
Autor ďakuje vedeckej agentúre VEGA (grant č. 1/0396/12) a Univerzite Ko­
menského (grant č. UK/9/2013) za finančnú podporu pri výskume.

LITERATÚRA

Bárta, J. 1966. Mittelpaläolithische Besiedlung des Burgberges und der Höh­
le Prepoštská jaskynka in Bojnice. Einige beachtenswerte paläolitische 
Fundstellen in der Westslowakei. VIIe Congrès international des sciences 
préhistoriques et protohiostoriques Tchécoslovaquie 1966, excursion en 
Slovaquie, Nitra, 10–22.

kaMinská, Ľ. – neruda, P. 2010. Revízne spracovanie paleolitickej industrie 
z výskumov Prepoštskej jaskynky v Bojniciach I. 16. Kvartér 2010 – Sborník 
abstraktů, Brno, s. 13.

MedVecký, K. A. 1927. Paleolitická jaskyňa v Bojniciach. Sborník Muzeálnej 
slovenskej spoločnosti, XXI, Martin, 109–111.

ProŠek, F. 1952. Výskum Prepoštské jeskyně v Bojnicích r. 1950. Archeologic­
ké rozhledy, IV, SAÚ Praha, 3–9.

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

Katalin Gribovszki1 – Károly Kovács1 – Péter Mónus1 –  
Chuan-Chou shen2 – ákos Török3 – ladislav Brimich4 –  

Péter varga1 – attila novák1 – sándor Kele5

1 Geodetic and Geophysical Institute, Research Centre for Astronomy  
and Earth Science, Hungarian Academy of Sciences, Csatkai Endre u. 6-8,  

H-9400 Sopron, Hungary; kgribovs@ggki.hu
2 Department of Geosciences, National Taiwan University

3 Engineering Geology Division, Department of Construction Materials and 
Engineering Geology, Budapest University of Technology and Economics

4 Geophysical Institute, Slovak Academy of Sciences
5 Institute for Geological and Geochemical Research, Research Centre for 

Astronomy and Earth Science, Hungarian Academy of Sciences

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 Ördög­lik (Čertova 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 
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 (MC­ICPMS). 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 ag value (upper limit for horizontal peak ground acceleration needs to 
break STM (5 m) in Ördög­lik 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 
( 0.055 g). 
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 Ördög­lik 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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Demänovská jaskyňa slobody je jednou z lokalít na území SR monitorova­
ných v rámci sub sys tému 02 Tektonická a seizmická aktivita územia, ktorý 
je súčasťou Čiastkového monitorova cie  ho systému geologických faktorov 
životného prostredia. Geologická úloha je financovaná z pro stried kov 
štátneho rozpočtu a garantuje ju Sekcia geológie a prírodných zdrojov 
MŽP SR. 
Jaskyňa je súčasťou viacúrovňového jaskynného systému nachádzajúceho 
sa v doline riečky Demänovka na severnej strane Nízkych Tatier. Pohorie je 
budované tromi tektonickými jednotkami v príkrovovej pozícii (Biely et al., 
1992). Bázu tvorí subautochtónna tektonická jednotka tatrikum, ktorá zahŕňa 
kryštalický fundament a mezozoické obalové sedimenty. V jej nadloží vystu­
pujú vá pen ce a dolomity príkrovu fa  trika a hro nika a paleogénne se di menty 
posttektonickej molasy. Jas ky ňa vznikla v strednotriasových vápencoch fa­
trika (krížňanského príkrovu) pod zem nou eróznou čin nosťou Demänovky. 
Podpovrchové priestory a chodby sledujú väčšinou SZ­JV a SV­JZ oriento­
vané zlomy (Droppa, 1957, 1972). Prvý z nich je kváziparalelný s hlavným 
Jaloveckým zlomom (Hók et al., 2000), prechádzajúcim dnom Demänovskej 
doliny. 
Na monitorovanie recentnej tektonickej aktivity zlomovej poruchy SZ­JV 
smeru bol v Čarovnej chodbe jas kyne inštalovaný jeden mechanicko­optic­
ký dilatometer typu TM­71, ktorý pracuje na princípe moiré (Košťák, 1969). 
Pri výbere miesta boli zohľadnené technické parametre prístroja, charakter 
zlomu a prítomnosť otvorených puklín v sintroch indikujúcich recentný po­
hyb (Pokorný, 1952). Na spojitosť puklín v sintrovej výzdobe jaskyne s neo­
tektonikou upozornili viacerí autori (Bella, 1996; Holúbek a Bella, 2000; 
Holúbek, 2001). 
Výsledky takmer 12­ročného monitoringu preukazujú progresívny vývoj poru­
chy. Veľkosť prie storového posunu, t. j. posunu pozdĺž všetkých troch osí X, Y 
a Z v dvoch navzájom kolmých rovinách, je minimálna (do 0,2 mm), ale zre­
teľná (obr. 1). Posun pozdĺž osi Z je interpretovaný ako pokles nadložného 
tektonického bloku, posun pozdĺž osi X ako mierne otváranie trhliny a posun 
pozdĺž osi Y ako pravostranný šmykový pohyb pozdĺž trhliny. V priestore je 

pohyb na zlome in ter pretovaný ako pravý šikmý posun. Trend pohybov indi­
kuje, že os maximálnej recentnej extenzie 3 (Shmin) je orientovaná na SV­JZ 
(VSV­ZJZ). Meranie rotácií vo vodorovnej (XY) a zvislej (XZ) rovine preukáza­
lo minimálne otáčanie nadložného tektonického bloku v smere pohybu hodi­
nových ručičiek. Rovnaký smer recentnej extenzie preukázali výsledky štruk­
túrneho výskumu puklín v doline Demänovky vo vzťahu k orientácii hlavných 
chodieb v jaskyni (Hlavnová et al., 2008; Pešková et al., 2011), ako aj puklín 
v travertínoch Liptovskej kotliny (Pešková a Hók, 2008). Aj geodeticky zistený 
smer osi extenzie v oblasti Demänovej (Hefty et al., 2010) korešponduje s vý­
sled kami získanými dilatometrom. 
V Demänovskej jaskyni slobody, podobne ako aj na iných lokalitách na Slo­
vensku (Ipeľ, Vyhne, Banská Hodruša), sa geodynamická aktivita neprejavuje 
plynule. Z grafu na obr. 1 je zrejmé, že sa striedajú obdobia so vzrastajúcou 
intenzitou pohybu (2003 – 2005, 2009 – 2010) a klesajúcou intenzitou po­
hybu (2006 – 2008, 2010 – 2012). Výsledky monitorovania pohybov na tejto 
i ďalších lokalitách sa aktualizujú raz za rok a sú dostupné na http://dionysos.
gssr.sk/cmsgf/drupal/index.php.
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Obr. 1. Posun tektonických blokov zaznamenaný dilatometrom TM-71 inštalo-
vaným na zlomovej poruche v Demänovskej jaskyni slobody (Čarovná chodba) 
v auguste 2001
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Od počátku 21. století je v řadě jeskyní v Českém masívu a Západních Kar­
patech prováděn monitoring posunů na zlomech viditelných ve vnitřních 
prostorách jeskyní. Tento monitoring je uskutečňován dilatometry TM71 
umožňujícími měřit relativní posun mezi dvěma skalními bloky podél vybrané 
diskontinuity za pomoci interferenčních jevů registrovatelných na přístroji. Jeho 
konstrukce poskytuje možnost sledovat prostorový vektor relativního pohybu 
mezi oběma bloky, a to s přesností až v setinách mm. Navíc měřidlo registruje  
i vzájemnou rotaci bloků jak ve vertikální, tak i v horizontální rovině. Dlou­
hodobě a pravidelně sledované lokality v jeskyních jsou součástí rozsáhlé 
sítě 3­D monitoringu posunů na zlomech, který pracovníci Ústavu struktury 
a mechaniky hornin AV ČR, v. v. i., provádějí v různých částech světa (viz 
www.tecnet.cz). V současné době je monitoring v evropské části sítě TecNet 
uskutečňován v rámci infrastrukturního projektu CzechGeo/EPOS (Europe­
an Plate Observatory System). Výsledky přinášejí mimo jiné zcela nové po­
znatky o projevech recentní tektonické aktivity (Stemberk et al., 2010; Košťák 
et al., 2011). Analýzy posunů zaznamenaných v jeskyních např. ukazují, že 
současné pohyby mezi jednotlivými bloky horninových masivů mohou mít 
mnohem větší vliv na vývoj jeskynních systémů, než se doposud předpoklá­
dalo. Na příkladu jeskyně Pod Šeptouchovem (Ledeč nad Sázavou) lze např. 
demonstrovat propadání vnitřní části podzemních prostor, které postupně 
postihuje celý jeskynní systém. Podobné postupné posuny mezi bloky byly 
zaznamenány i v Koněpruských jeskyních (Český kras). Na příkladu jeskyně 
Driny (Smolenický kras) lze zase poukázat na gravitačně­tektonické posuny 
v rámci rozsáhlého, hluboce založeného sesuvu, který svou odlučnou částí 
zasahuje až do prostoru jeskyně. K posunům na zlomech v jeskyních přitom 
dochází většinou v obdobích tzv. zvýšené geodynamické aktivity, tzn. v obdo­
bích, kdy jsou posuny zaznamenávány na mnoha lokalitách v rámci celé sítě 
TecNet. Proto lze konstatovat, že posuny měřené v řadě jeskyní mají původ 
v napjatostních změnách postihujících horninové masívy, které jsou s největší 
pravděpodobností projevem současných tektonických procesů postihujících 
zemskou kůru. Velikost a charakter měřených posunů přitom, v geologickém 
měřítku, může mít významný vliv i na vývoj jeskynních systémů.
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K významným jaskyniam východnej časti Slovenského krasu patrí aj Drienov­
ská jaskyňa. Aj keď je jaskyňa známa od roku 1889 (Sóbányi, 1896), výskumy 
sa v nej vykonávali sporadicky a poznatky o jej genéze doteraz nie sú úplné. 
Výsledky súvislých výskumných prác (geomorfologických, mineralogických, 
petrografických a hlavne tektonických) začatých v roku 2004 postupne pri­
nášajú fakty a údaje, ktoré umožnili podstatne spresniť predstavy o genéze 
jaskyne. 
Drienovská jaskyňa (ev. číslo 2370, IČO JP–44, dĺžka 1348 m, hĺbka 60 m) je 
považovaná za výverovú fluviokrasovú jaskyňu s aktívnym tokom (Bella et al., 
2007). Uvedená základná charakteristika jaskyne vyplýva z výskumov, ktoré 
vykonali Homola (1951), Seneš (1956), Zacharov (1985), Zacharov a Terray 
(1987), Zacharov a Košuth (2005), a dokumentačných prác (Terray, 2003). 
V súčasnosti na základe reambulačných mapovacích a meračských prác 
(Thuróczy et al., 2012) jaskyňa dosahuje dĺžku 1588 m a prevýšenie 84 m.
Z výskumov a štúdií vykonaných od roku 2004 (Zacharov, 2008a,b, 2009, 
2012) a nepublikovaných údajov považujeme Drienovskú jaskyňu za polyge­
netickú. Jej priestory vznikli počas dvoch výrazne odlišných vývojových etáp. 
V prvej, najstaršej etape vznikli uzavreté niekoľkometrové izometrické až 
elipsoidálne dutiny a takisto šikmé a subvertikálne hore vystupujúce komí­
novité dutiny. Dĺžka komínovitých dutín bola zrejme od niekoľkých metrov 
až po desiatky metrov. Podstatná časť týchto dutín je oderodovaná a v sú­
časnosti dosahuje dĺžku do 10 m. Ich vznik sa dá vysvetliť disolučne hyper­
génnymi procesmi v epifreatickej a freatickej zóne so stagnujúcou, prípad­

ne veľmi pomaly prúdiacou vodou. Nie je vylúčená ani možnosť vzniku 
podzemnou vodou meteogénneho pôvodu vystupujúcou pozdĺž zlomov 
s uplatnením tzv. zmiešanej korózie vplyvom zostupujúcich infiltrovaných 
zrážok. Vznik opisovaných dutín je viazaný na miesta tektonického pre­
pracovania horninového masívu, najmä dislokačné zóny, ktoré predstavujú 
preferované cesty pre migráciu vôd. Z uvedeného vyplýva, že v tejto etape 
formovali priestory disolučne hypergénne procesy. Problémom tohto vy­
svetlenia je však rozsiahla kalcitová mineralizácia viazaná na uvedené prie­
story. Veľkosť jej kryštálov (vysoké až 30 cm), ich habitus, geódovité uspo­
riadanie prakticky skoro po celom povrchu dutín vrátane stropu indikuje 
hypogénny vznik kalcitovej mineralizácie. Nasvedčuje tomu aj elipsoidálny 
tvar, uzavretosť niektorých dutín a morfológia ich stropov (kupoly, reťazce 
kupolovitých vyhĺbenín). Treba však podotknúť, že táto morfológia môže 
vzniknúť aj hypergénnymi procesmi. Potvrdenie etapy hypogénneho vývoja 
treba jednoznačne preukázať analýzami dokumentujúcimi teplotu rozto­
kov. Je tu teda možnosť vzniku opisovaných dutín disolučne hypogénnymi 
alebo disolučne hypogénno­hypergénnymi procesmi v zmysle klasifikácie 
Bellu (2011). Opisované dutiny s kalcitovou mineralizáciou, resp. ich tor­
zá sa vyskytujú výlučne len v najvyšších častiach tzv. horného poschodia. 
Tvorba kalcitovej mineralizácie ukončila prvú vývojovú etapu Drienovskej 
jaskyne. Predbežne podľa rozmiestnenia doteraz zistených dutín – priesto­
rov a ich vzájomných vzťahov boli to samostatné objekty bez vzájomného 
prepojenia. Doteraz známe dutiny sa vyskytujú vo vertikálnom rozpätí asi 
30 m. Doba ich vzniku je diskutabilná (záver panónu?, pont?). 
Druhá etapa, ktorá vytvorila dnešnú morfológiu priestorov jaskyne, bola flu­
viálne disolučno­erózna (fluviokrasová). Táto mladšia freaticko­vadózna speleo­
genéza je rozhodujúca na vznik jaskyne v súčasnej podobe. Jaskyňa vznikala 
kumuláciou infiltračných zrážkových vôd v tektonických zónach a následným 
postupným vytvorením podzemného autochtónneho toku. Úvahy o alogén­
nom toku (Homola, 1951; Seneš, 1956) nedisponujú preukázateľnými faktami 
o pôvode vôd podzemného toku. Prúdenie podzemných vôd v širšej oblasti 
Drienovskej jaskyne významne ovplyvňuje rožňavská zlomová zóna. Podstat­
nú časť infiltračných vôd prúdiacich zo severných častí Jasovskej planiny táto 
zóna usmerňuje na juhovýchod k okrajom planiny, kde je drénovaná skupinou 
zlomov stotožňovaných so zlomovou zónou Darnó (Zacharov, 2012). V pás­
me jedného z týchto zlomov, zlomu rieky Bodva, je vytvorená aj Drienovská 
jaskyňa, ktorej podzemný tok odvádza časť vôd infiltrovaných v severnejších 
častiach planiny. Počas tejto etapy boli sformované predbežne 4 horizontálne 
vývojové úrovne v rámci denivelizácie 84 m. Úroveň I predstavujú najstaršie 
a najvyššie priestory tzv. horného poschodia a za úroveň IV predbežne pokla­
dáme priestory s aktívnym tokom. Počas formovania I. vývojovej úrovne bola 
zničená podstatná časť priestorov vytvorených hypogénnou speleogenézou. 
Počiatok tvorby horizontálnych úrovní je podľa Gaála (2008) v strednom pleis­
tocéne. Domnievam sa podľa relatívnej výšky I. úrovne asi 55 m nad hladinou 
výveru podzemného toku, že tvorba jaskynných priestorov v druhej etape sa 
začala v spodnom pleistocéne, prípadne koncom pliocénu. 
Úloha sa riešila v rámci vedeckého grantového projektu Ministerstva školstva 
SR a Slovenskej akadémie vied VEGA č. 1/0030/12 „Hypogénne jaskyne na 
Slovensku: speleogenéza a morfogenetické typy“.
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Hypogénny vývoj krasu, resp. jaskýň v Západných Karpatoch na Slovensku 
bol v literatúre diskutovaný len sporadicky (Seneš, 1945 – 1946; Janáčik, 
1959; Orvan, 1973, 1999; Straka, 1986; Činčura a Milovský, 2000). Približ­
ne po roku 2000 záujem o túto problematiku značne vzrástol. Pri výskume 
a prieskume jaskýň sa čoraz častejšie zisťovali indície hypogénnej speleo­
genézy (morfológia a mineralizácia priestorov, vhodné geologické a hydro­
geologické podmienky (Orvošová et al., 2004; Orvošová, 2005; Orvošová 
a Hurai, 2008; Bella et al., 2007; Gaál, 2008). Podrobnejší prehľad literatúry 
k hypogénnym jaskyniam alebo faktom, ktoré podporujú prítomnosť týchto 
jaskýň na Slovensku, je uvedený v práci Bellu et al. (2009). Uvedená prá­
ca predstavuje prelom v pohľade na problematiku hypogénnych jaskýň na 
Slovensku. Sumarizuje predpoklady a indície vývoja hypogénnych jaskýň 
a v podstate konštatuje ich prítomnosť na Slovensku. V ďalšom období už 
prebieha systematický výskum zameraný na hypogénne jaskyne (Bella et al., 
2010, 2011a,b; Bella a Gaál, 2012). 
Do okruhu jaskýň s možným hypogénnym vývojom bola začlenená aj Drie­
novská jaskyňa (pozri Bella a Bosák, 2012). Podľa doterajších poznatkov 
z výskumov je Drienovská jaskyňa považovaná za výverovú fluviokrasovú 
jaskyňu so spodným a vrchným poschodím a aktívnym vodným tokom. Jej 
vývoj prebiehal čiastočne v plytkom freatickom a hlavne vadóznom reži­
me. Výsledky výskumných prác súvisle začatých v roku 2004 zistili okrem 
iného indície o podstatne zložitejšej genéze jaskyne. V tzv. vrchnom po­
schodí boli už v rokoch 1984 – 1986 zistené priestory s výraznou kalcitovou 
mineralizáciou (Zacharov, 1985). Štúdium mineralizácie sa však začalo až 
v roku 2011. Vyskytuje sa v dvoch typoch priestorov vytvorených v zbrek­
ciovatených waxeneckých vápencoch. Prvý typ predstavujú izometrické 
až elipsoidálne dutiny niekoľkometrových rozmerov. Dutiny boli pôvod­
ne uzavreté a v súčasnosti sú otvorené malými koróznymi otvormi. Stropy 
dutín sú kupolovité, lokálne s reťazcami kupolovitých vyhĺbenín. Kalcitová 
mineralizácia má charakter geódy s kryštálmi dosahujúcimi dĺžku až 30 cm. 
Kryštály cm veľkosti sú prevažne skalenoedrického vývoja a kryštály dm 
veľkosti sú romboedrické. Usporiadanie kryštálov vo viacerých úrovniach 
naznačuje fázovitú kryštalizáciu podmienenú rôznou výškou hladiny roz­
tokov vypĺňajúcich pôvodne uzavretú dutinu. Na uzavretosť predmetných 
dutín v období tvorby kalcitovej mineralizácie poukazujú kryštály vyvinuté 
v ich  stropných častiach. Druhý typ priestorov sú šikmé a subvertikálne 
hore vystupujúce komínovité dutiny v stropných častiach jaskyne dĺžky 
do 10 m. Aj tu sa vyskytujú drobné kupolovité vyhĺbeniny v stenách dutín  
v miestach odpadnutej mineralizácie. Morfológia tychto dutín sa opisuje ob­
ťažne, pretože podstatná časť stien a stropov je súvisle pokrytá kalcitovou 
mineralizáciou. Podstatná časť minealizácie je tvorená hrubokryštalickými 
agregátmi kalcitu hrubými až niekoľko dm. Agregáty sú na povrchu často 
ukončené akumuláciami terminálnych častí kryštálov. Lokálne sa vyskytujú 
samostatné akumulácie kryštálov zoskupené do geódovitého usporiadania. 
Opisované komínovité dutiny predstavujú podľa vykonaných štúdií zvyšky 
podstatne väčších komínovitých priestorov. 
Možností, ako vznikali opisované dutiny s kalcitovou mineralizáciou, je nie­
koľko. Klasickou možnosťou je vznik dutín disolučne hypergénnymi proces­
mi v epifreatickej a freatickej zóne so stagnujúcou, prípadne veľmi pomaly 
prúdiacou vodou. Takisto sa dá uvažovať o tvorbe dutín podzemnou vodou 
(voda prakticky „bežného chemizmu a teploty“) vystupujúcou pozdĺž zlo­
mov. Svoju úlohu tu určite zohrávala aj tzv. zmiešaná korózia (Bögli, 1971), 
odohrávajúca sa v zóne zmiešavania vôd vystupujúcich po zlomoch a zostu­
pujúcich infiltrovaných zrážok. Problémom je tu však uspokojivo vysvetliť 
vznik mohutných kryštálov kalcitovej mineralizácie.
Morfológia dutín a charakter mineralizácie naznačujú možnosť hypo­
génnej genézy. Je tu možnosť vzniku opisovaných dutín disolučne hypo­
génnymi alebo disolučne hypogénno­hypergénnymi procesmi v v zmysle 
klasifikácie Bellu (2011). Tvorba opisovanej kalcitovej mineralizácie v prí­
pade uvažovaných hypogénnych procesov je typickým sprievodným zna­
kom. Možnosť hypogénnej genézy však musí byť preukázaná príslušnými 
vyššími teplotami vzniku kalcitovej mineralizácie na základe fluidných ink­
lúzií (vzorkový materiál je v štádiu analýz). K potvrdeniu tejto možnosti 
by prispelo aj preukázanie alterácie bezprostredného podložia kalcitovej 
mineralizácie.
Možno predpokladať, že priestory Drienovskej jaskyne vznikli počas dvoch 
výrazne odlišných vývojových etáp. Prvá etapa predstavuje vznik jaskynných 
priestorov disolučne hypogénnymi alebo disolučne hypogénno­hypergénny­
mi procesmi. Táto etapa vyvrcholila tvorbou kalcitovej mineralizácie. Druhá 
etapa bola fluviálne disolučno­erózna (fluviokrasová) a sformovala prakticky 
väčšinu dnešnej morfológie priestorov jaskyne. Táto mladšia freaticko­vadóz­
na speleogenéza zničila, remodelovala podstatnú časť priestorov vytvore­
ných hypogénnou speleogenézou.
Úloha sa riešila v rámci vedeckého grantového projektu Ministerstva školstva 
SR a Slovenskej akadémie vied VEGA č. 1/0030/12 „Hypogénne jaskyne na 
Slovensku: speleogenéza a morfogenetické typy“.
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Drienovská jaskyňa patrí k významným jaskyniam Jasovskej planiny (Sloven­
ský kras). Nachádza sa na jej juhovýchodnom okraji asi 1,5 km severne od 
obce Drienovec v ústí doliny Miglinc. V súčasnosti dosahuje dĺžku 1588 m 
a prevýšenie 84 m (Thuróczy et al., 2012). Je to fluviokrasová (fluviálne diso­
lučno­erózna) jaskyňa s aktívnym vodným tokom, vylúčené nie je ani obdo­
bie hypogénnej speleogenézy. Prieskumné a výskumné práce okrem iného 
sledujú cieľ preniknúť do ďalších častí jaskyne, ktorých existencia je vysoko 
pravdepodobná. Preniknutie do nových priestorov znemožňujú najmä roz­
siahle závaly, siahajúce z vrchných úrovní až po riečisko podzemného toku. 
Celkovo sú závaly tri: prvé dva sa podarilo prekonať cez vrchné horizontálne 
úrovne, tretí zával sa dosiaľ prekonať nepodarilo. Najmä z tohto dôvodu sa 
dlhodobo vykonáva prieskum povrchu terénu v širšej oblasti nad jaskyňou. 
Snahou je preniknúť do nových vrchných úrovní jaskyne a cez ne prekonať 
tento zával. Počas tohto prieskumu sa našli dve priepasti (Priepasť na Palan­
te a Priepasť „IP“), ktoré sa nachádzajú relatívne blízko Drienovskej jaskyne. 
Zaujímavá je ich pozícia a charakter vzhľadom na hlavný sv.­jz. smer priebe­
hu pôdorysu doteraz známych priestorov.
Priepasť na Palante (dĺžka 65 m, hĺbka 13 m, objavená v roku 2008) sa nachá­
dza v masíve kóty Palanta (366 m n. m.), v ktorom sú vytvorené doteraz zná­
me priestory Drienovskej jaskyne. Priestory priepasti sú len asi 70 m vzdialené 
od priemetu pôdorysu vrchných úrovní jaskyne. Ústie priepasti sa nachádza 
v depresii vytvorenej prepadnutím časti stropu. Morfológia priestorov (rútený 
materiál, odtrhové plochy, modelácia stien) dokazuje, že vznikli disolučno­rú­
tivými procesmi. Sú to relikty pôvodne väčších priestorov. Vrchná časť priesto­
rov, výrazne skrasovatená, predstavuje epikrasovú zónu v pokročilom štádiu 
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vývoja. Podstatná časť priepasti je vyplnená rúteným materiálom. V hlb ších 
bočných častiach sa vyskytujú zvyšky sintrovej výzdoby a hrubokryštalických 
agregátov kalcitu. Na vývoji priepasti vo waxeneckých vápencoch sa význam­
ne podieľali dislokácie sv.­jz. a sz.­jv. smeru, ojedinele aj v.­z. smeru.
Priepasť „IP“ (dĺžka 122 m, hĺbka 43 m, objavená v roku 2008 – Líška a Gagyi, 
2012) sa nachádza na kóte Košiar (370 m n. m.). Vzdialenosť priestorov od 
Drienovskej jaskyne je už podstatne väčšia, asi 580 m od konca jaskyne na 
úrovni podzemného toku. Priepasť sa však nachádza v priamej línii predpo­
kladaného severovýchodného pokračovania jaskyne. Aj tu morfológia ústia 
a priestorov dokazuje disolučno­rútivý pôvod a vývoj vrchných častí v epi­
krasovej zóne. Okrem bežných foriem speleotém sa tu vyskytujú akumulácie 
kalcitových kryštálov do veľkosti 2 cm (drúzy) a hrubokryštalické agregáty 
kalcitu. Dnové časti sú vyplnené spláchnutými ílovitými sedimentmi. Priepasť 
je vytvorená vo wettersteinských vápencoch prestúpených dislokáciami v.­z. 
a s.­j. smeru, v menšej miere aj sv.­jz. smeru. 
Obidve opisované priepasti v spojitosti s kolapsovými depresiami a zistenými 
disolučno­rútivými procesmi možno zaradiť k priepastiam typu „light hole“. 
Sú vytvorené v tektonických brekciách viazaných na zónu zlomu rieky Bod­
va, analogicky ako Drienovská jaskyňa. Pozícia priepastí, ich tektonický vývoj  
i typ štruktúr poskytuje možnosť hľadať spoločné črty vývoja, ako aj prípad­
nú prepojenosť s jaskyňou. Možno predpokladať, že priepasti vznikli rútením 
stropov vrchných vývojových úrovní vytvorených podzemným tokom v ne­
známych častiach Drienovskej jaskyne. Opisované priepasti sú ideálnymi ces­
tami pre infiltráciu zrážkových vôd do masívu, ktorý odvodňuje podzemný 
tok. Sondovanie v opisovaných priepastiach je jednou z možností, ako by sa 
mohlo preniknúť do ďalších nových častí Drienovskej jaskyne.
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Jaskynnými úrovňami sa označujú horizontálne, resp. takmer horizontálne 
chodby vytvorené v nadväznosti na relatívne statickú eróznu bázu, najmä 
vo výverových jaskyniach, resp. vo výverových častiach jaskýň počas dlho­
dobého tektonického pokoja (Sweeting, 1950; Davies, 1960 a iní). V rámci 
rekonštrukcie vývoja georeliéfu sa jaskynné úrovne korelujú s riečnymi tera­
sami a zarovnanými povrchmi (Maximovič, 1957; Ek, 1961; Štelcl, 1963; Bög­
li, 1966; Droppa, 1966; Miotke a Palmer, 1972; Webb et al., 1992; Anthony, 
2005; Wagner et al., 2011 a iní) alebo morskými terasami (Florea et al., 2007; 
Bruthans et al., 2010 a iní). Jaskynné úrovne sa vytvárajú spätnou eróziou od 
vyvieračiek po tzv. piezometrický limit (Palmer, 1987) vzťahujúci sa na mies­
to prechodu medzi vadóznymi a freatickými podmienkami prúdenia vody 
(gravitačný vodný tok sa mení na tok podmienený hydrostatickým tlakom). 
V dôsledku znižovania eróznej bázy vznikajú zmeny v gradiente pozdĺžneho 
profilu vodného toku (angl. nick-points) vodopády a kaskády, ktoré spätnou 
eróziou ustupujú v smere proti prúdu vody (Warwick, 1960; Fabel et al., 
1996). Po vyplnení spodných kolenovitých častí sifónov naplavenými sedi­
mentmi sa pozdĺžny profil podzemného riečiska vyrovnáva vytváraním pre­
pájacích chodieb medzi hornými ohybmi freatických slučiek (tzv. bypassing). 
V miestach veľkej početnosti puklín sa pozdĺž vodnej hladiny tvoria chodby 
s málopočetnými freatickými slučkami až úplne horizontálne jaskyne (angl. 
ideal water-table caves) (Ford a Ewers, 1978; Ford, 2000). 
Z hľadiska vývoja Bögli (1978) rozlišuje dva typy jaskynných úrovní: (1) jas­
kynné úrovne vytvorené pozdĺž piezometrického povrchu podzemných 
vôd, ktorý sa hydrograficky viaže na hlavný vodný tok (nem. Vorfluter) 
odvodňujúci príslušné krasové územie – podľa Sawického (1909) evolučné 
niveau (napr. úrovne v jaskyni Hölloch vo Švajčiarsku); (2) jaskynné úrovne 
vytvorené podzemnými časťami dolinových vodných tokov v súvislosti s vy­
tváraním systému riečnych terás na povrchu (napr. jaskynné úrovne v Demä­
novskej doline). Pre chodby jaskynných úrovní sú typické bočné korytá a me­
andre, zarovnané stropy a iné tvary zodpovedajúce laterálnej erózii (Cocean, 

1979; Serban a Domsa, 1985; Tulis a Novotný, 1989; Bruthans et al., 2000; 
Bella, 2004 a iní). 
Z hľadiska celkovej morfológie, odrážajúcej fázovitosť a závislosť speleogené­
zy od stagnácie a zmien eróznej bázy, sa rozlišujú jednoúrovňové a viacúrov­
ňové jaskyne. V pozdĺžnom profile typické úrovňové chodby sú horizontálne, 
resp. mierne sklonené v smere odtoku vody. Niektoré jaskynné úrovne sa 
vzťahujú na horizontálne úseky chodieb v rovnakej, resp. približne rovnakej 
výškovej polohe, oddelené sifónmi. Za jaskynné úrovne sa takisto považujú 
klesajúco­stúpajúce chodby zoskupené v úzkom vertikálnom rozpätí (Bögli,  
1978; Palmer, 1987 a iní). Nielen jaskyne, ale aj jaskynné chodby sa podľa 
fázovitosti vývoja delia na jednoúrovňové a viacúrovňové. Jednoúrovňové 
chodby sa líšia podľa tvaru priečneho rezu: (1) úrovňové chodby so širokým 
zarovnaným stropom (Stratenská jakyňa, horné nezaľadnené časti Dobšinskej 
ľadovej jaskyne) formujúce sa počas dlhodobej stagnácie eróznej bázy;  
(2) úrovňové chodby s výraznými bočnými zárezmi – korytami, meandrami ale­
bo zárezmi so zarovnanou stropnou časťou (Demänovská ľadová jaskyňa, úsek 
Demänovskej jaskyne mieru pred sifónom vedúcim do Demänovskej ľadovej 
jaskyne); (3) úrovňové tunelové chodby, miestami s bočnými korytami (jaskyňa 
Okno). Viacúrovňové chodby sa pozorujú v dvoch základných podobách:  
(1) úrovňové široké chodby s inverznými terasovitými stupňami a zarovnaným 
stropom (dôsledok paragenetického vývoja) – postranné inverzné terasové 
stupne zahĺbené do skalného stropu sú mladšie (hlavná úroveň Stratenskej 
jaskyne); (2) úrovňové chodby s terasovými stupňami (Mramorové riečisko 
v Demänovskej jaskyni slobody) alebo výraznými stupňovitými bočnými 
zárezmi (bočnými korytami – Demänovská ľadová jaskyňa, bočnými zárez­
mi so zarovnanou stropnou časťou – Jasovská jaskyňa). S cieľom presnejšie 
identifikovať jednotlivé typy jaskynných úrovní treba detailnejšie analyzovať 
morfogenetické a sedimentologické znaky, ktoré im prislúchajú.
Okrem jaskynných úrovní tvorených horizontálnymi, resp. subhorizontálnymi 
chodbami vymodelovanými chemickou eróziou, v prípade vodných tokov 
(najmä alochtónnych) aj mechanickou eróziou, sú známe aj jaskynné úrovne 
viažuce sa na horizontálne agradované riečiská podzemných vodných tokov 
(napr. v jaskynnom systéme Domica­Baradla; Droppa, 1972). Ich pôvodné 
skalné podlahy sú pokryté naplavenými fluviálnymi sedimentmi (konstratívne 
alúvium), ktorých povrch je mierne sklonený v smere odtoku vody v riečisku. 
Miestami po stranách agradovaného riečiska meandrujúci vodný tok vytvára 
bočné korytové zárezy (v jaskyni Domica na terajšom riečisku Styxu pred 
štátnou hranicou). Úrovňové agradované riečiská v jaskyniach sa vytvárajú 
v nadväznosti na eróznu bázu na povrchu navýšenú v dôsledku usadzovania 
sedimentov v dolinách, cez ktoré nastáva odtok podzemných vôd z krasu.
Od jaskynných úrovní treba odlišovať litologicky alebo štruktúrne podmiene­
né jaskynné poschodia, ktoré predstavujú horizontálne chodby nad eróznou 
bázou, resp. spodnými úrovňovými úsekmi jaskyne a ich visutá poloha závi­
sí od výškovej pozície nerozpust ných hornín alebo iných výrazných štruktúr­
no­tektonických rozhraní (Štelcl, 1963). Niektoré horizontálne úseky jaskýň 
sa vytvárajú v nadväznosti na vnútorné erózne bázy lokálneho charakteru 
spôsobené prírodnou bariérou tvorenou nahromadenými sedimentmi alebo 
litologickými prahmi (Cocean, 1979).
Táto práca bola podporovaná Agentúrou na podporu výskumu a vývoja 
na základe zmluvy č. APVV­0625­11.
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V Slovenskom krase od počiatkov praktického jaskyniarstva až do dnešných 
dní stále prebieha vyhľadávanie a systematický prieskum jaskýň rôzneho 
veku, genézy a morfológie. Vzhľadom na vysokú početnosť, genetickú i typo­
vú diverzitu jestvujúcich krasových jaskýň, ktorých je tu už viac ako 1200, sa 
ich reliktom venovala len veľmi malá pozornosť. Hľadať a správne identifiko­
vať zvyšky jaskýň na plošine či v stráňach planín je veľmi obťažné. Vídavame 
ich počas rekognoskačných akcií na území celého Slovenského krasu. Ich vý­
znam pri utváraní predstáv o morfogenéze strání krasových planín, speleoge­
néze jaskýň, dokonca i v praktickom jaskyniarstve je evidentný. Za ostatných 
takmer 25 rokov systematickej práce v Slovenskom krase sme našli, preskú­
mali a zdokumentovali okolo 20 niekdajších vertikálnych i horizontálnych 
jaskýň, ktorých význam spravidla vzrastá s poznaním ich okolia a pri utváraní 
predstavy o vzájomných súvislostiach medzi geomorfologickými formami 
(na povrchu i v podzemí) a hydrologickými javmi. Prepracovanejšia metodika 
ich prieskumu a výskum ich výplní je výzvou do budúcnosti. 
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Jaskyňa Starý hrad ako súčasť nášho najhlbšieho jaskynného systému sa na­
chádza na severnej strane Nízkych Tatier v masíve Krakovej hole. Blízkosť 
ďumbierskeho hrebeňa jednoznačne naznačovala úzku súvislosť vývoja týchto 
priepasťových jaskýň s jeho výzdvihom. Avšak neprítomnosť granitického se­
dimentu, vypĺňajúceho jaskyne Demänovskej a Jánskej doliny, ukazovala na 
podstatne odlišnú konfiguráciu reliéfu a hydrologickej siete v čase ich vzniku. 
Kryštalinikum ešte nebolo odkryté, a preto sedimentárnu výplň tvorí obal jadra 
v podobe bridlíc a kremencov, vo vetve Starého hradu len karbonatický mate­
riál s rohovcami. Bližšie pochopenie mohlo priniesť nájdenie v súčasnosti aktív­
neho príkladu vývoja podobného ponorného systému. V oblasti Bihor, súčasti 
rumunského pohoria Munti Apuseni, sa nachádza krasová plošina Padis, zná­
ma portálom Cetatile Ponorului. Toky, ktoré sa do vápencov plošiny ponárajú, 
pramenia na hrebeni Magura Vanata, tvorenom spodnotriasovými horninami, 
prevažne farebnými bridlicami. Po ponorení sa znovu vynárajú v blízkosti roz­
siahlej uvaly Poiana Ponor, tečú po nej istý čas v priamom smere, potom sa 
točia až do pravého uhla a po istom čase opäť ponárajú. Táto situácia by mohla 
byť analogická vytváraniu jaskyne Starý hrad, kde sa toky tečúce od masívu 

Ďumbiera točili pozdĺž čela odhalených vápencov (a na výraznom zlome)  
k severozápadu. Svedčí o tom priebeh chodieb od obidvoch vchodov v aveno­
vitých kuloároch, aj priebeh ďalšej klesajúcej vetvy. Podobný charakter terénu 
sme našli aj na okraji spomínanej uvaly v Rumunsku. Úzkym prielomom sa dá 
dostať do širokej kruhovej depresie, ktorá má znaky zrútenej priepasti, a z nej 
bokom cez malé skalné okno do ďalšej kruhovitej kaverny. Tento útvar veľmi 
pripomína morfológiu vstupných častí Starého hradu pred vlastným vchodom. 
Celá geomorfologická situácia naznačuje, že vývoj ponorových úsekov týchto 
jaskýň mohol byť podobný. Depresia Poiana Ponor je tiež vyplnená hrubým 
nánosom hlín a ílov povodňovej fácie, keď pri vysokých prietokoch býva uva­
la zaplavená rozsiahlym jazerom. Množstvo povodňových sedimentov vypĺňa 
chodby Starého hradu (napríklad úplne chodbu Pivnica) a môže svedčiť práve 
o takýchto epizodických záplavách ponorného územia. 
Predstavovaná štúdia sa okrem priamej podobnosti vývoja jaskyne Starý hrad 
s analógom v krase Munti Apuseni snaží dotknúť i problému, ako mohli vyze­
rať povrchy, po ktorých toky z Nízkych Tatier tiekli predtým, ako sa vápence 
oddelili od kryštalického masívu. Stále fungujúce spojenie, ktoré vidíme na 
plošine Padis, je určite unikátnym príkladom takéhoto živého systému, aký 
niekedy existoval v krase Krakovej hole. 
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Sledovanie vertikálnej disekcie medzi jednotlivými generáciami jaskynných 
úrovní a ich datovanie predstavuje dôležitú indikáciu tektonického vývoja úze­
mia. Úroveň sa vo všeobecnosti definuje ako myslená rovina vedená v určitej 
výške, teda ide o akúsi výškovú hladinu. Aplikujúc tento pojem do speleológie 
ide o formu jaskynného reliéfu, ktorá je z pohľadu vertikálnej členitosti považo­
vaná za horizontálny úsek, resp. súbor jaskynných úsekov v úzkom vertikálnom 
intervale. Keďže horizontálne jaskynné úseky môžu vznikať rôznym spôsobom, 
pri identifikácii jaskynných úrovní treba rozlišovať nielen genézu horizontálne­
ho úseku, ale aj podmienky, v akých sa vytvoril. Vznik jaskynných úrovní sa 
viaže na stagnujúcu eróznu bázu, pričom dôležitá je dĺžka stagnácie, ktorá 
ovplyvňuje rozsah úrovne. Jaskynnú úroveň možno definovať ako zoskupenie 
jaskynných úsekov v rovnakej nadmorskej výške, vznikajúcich v rovnakom čase, 
v období stagnujúcej eróznej bázy. Viacúrovňový jaskynný systém zazname­
náva históriu epizodických zmien lokálnej eróznej bázy a konzervuje záznam  
o genéze jaskynného systému (Bögli, 1978; Palmer, 1987 a iní). Na základe 
úrovní možno určiť genézu jaskynného systému vo vzťahu k chronológii a in­
tenzite zahlbovania povrchových tokov, resp. mieru denudácie a vývoj krajiny 
(Sasowsky et al., 1995; Granger et al., 2001; Jacoby et al., 2011 a iní).
Z hľadiska rekonštrukcie geomorfologického vývoja území sa jaskynné úrovne 
považujú za významný indikátor regionálnych rozdielov tektonického výzdvihu  
a zmien eróznej bázy. Súborná databáza jaskynných úrovní na Slovensku (spra­
coval M. Veselský), zahrnujúca údaje od Droppu, 1971a,b, 1972a,b; Gaála, 1987, 
2000, 2008; Tulisa a Novotného, 1989; Novotného, 1993; Orvoša a Orvošo­
vej, 1996; Hochmutha, 1997, 1998a,b; Bellu, 2001; Novotného a Tulisa, 2005;  
Orvoša, 2005; Bellu et al., 2011 a ďalších, umožňuje poukázať na odlišnosti tek­
tonického vývoja morfoštruktúrnych regiónov Západných Karpát (pozri Minár et 
al., 2011) vrátane ich tektonicky odlišných častí. Rozdielne nadmorské i relatívne 
výšky predpliocénnych jaskynných úrovní, ktoré sa korelujú s miocénnymi i starší­
mi? zarovnanými povrchmi, poukazujú na intenzívnejší výzdvich nízkotatranskej 
oblasti (tatranský subregión centrálneho regiónu) vzhľadom na územie Sloven­
ského raja (severná časť subregiónu Slovenské rudohorie v rámci prechodného 
regiónu). Vrchnopliocénne jaskynné úrovne sú vyššie v tatranskom subregióne 
centrálneho regiónu, nižšie v subregióne Slovenské rudohorie v rámci prechod­
ného regiónu. Vyššia poloha vrchnopliocénnych jaskynných úrovní v Sloven­
skom raji v porovnaní so Slovenským krasom a priľahlými krasovými územiami 
svedčí o odlišnom tektonickom vývoji severnej a južnej časti Slovenského ru­
dohoria (vrchnopliocénne jaskynné úrovne sa korelujú s poriečnou rovňou). 
Podobný trend rozdielov absolútnych i relatívnych výšok jaskynných úrovní  
v centrálnom a prechodnom regióne, ako aj v rámci uvedených častí prechod­
ného regiónu, vidieť pri porovnávaní jaskynných úrovní vytvorených počas viace­
rých období pleistocénu (tieto jaskynné úrovne sa korelujú s riečnymi terasami). 
Na základe vertikálnej polohy jaskynných úrovní nad dnom dolín možno porov­
nať intenzitu tektonického výzdvihu jednotlivých území.
Táto práca bola podporovaná Agentúrou na podporu výskumu a vývoja 
na základe zmluvy č. APVV­0625­11.
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HydroGeolóGia a HydrolóGia

CheMiCKé Zloženie vôD vyBRanýCh jasKýň 
DeMänovsKej Doliny – výsleDKy výsKUMU 

Za oBDoBie RoKov 2005 – 2007
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Na základe spolupráce medzi Správou slovenských jaskýň a Geologickým 
inštitútom Jagelovskej univerzity v Krakove a Katedrou Górnictwa Odkryw­
kowego AGH univerzity vedy a technológie v Krakove sa v Demänovkej 
doline ako v jednom z najvýznamnejších krasových území Slovenska začal 
v roku 2005 realizovať komplexnejší výskum chemického zloženia kraso­

vých vôd. V rámci výskumu sa zo 6 jaskýň (Demänovská jaskyňa slobody, 
Demänovská ľadová jaskyňa, Demänovská jaskyňa mieru, jaskyne Beníková 
a Okno, Suchá jaskyňa) v desiatich sériách odoberali vzorky priesakových 
vôd, jazierok a vodných tokov. Odbery podzemných vôd boli doplnené 
o vzorky povrchovej Demänovky. Celkovo sa do vzorkovania zahrnulo 39 
odberných miest (vrátane jedného odberného miesta kondenzačnej vody). 
Okrem základného chemického zloženia bola pri každej vzorke vody stano­
vená koncentrácia viac ako 30 stopových prvkov. Všetky chemické analýzy 
sa podrobne spracovali vrátane aplikácie korelačných a zhlukových analýz. 
Na základe výsledkov bolo možné sformulovať základnú charakteristiku 
chemického zloženia vôd v rámci jednotlivých sledovaných jaskýň, ako aj 
sumárne zhodnotiť základné chemické zloženie vôd jaskýň Demänovskej 
doliny. 
Vody jaskýň Demänovskej doliny predstavujú alkalické až silno alkalické 
atmosferogénne vody s petrogénnou mineralizáciou, ktoré korelujú s mine­
ralogicko­petrografickým charakterom horninového prostredia, v ktorom sa 
formujú. 
Podľa celkovej mineralizácie a chemického zloženia vôd môžu byť tieto 
vody rozdelené do troch hlavných skupín. Prvú skupinu tvoria alochtónne 
vody (podzemné alochtónne toky v jaskyniach) Ca­Mg­HCO3 alebo Ca­Mg­
­HCO3­SO4 typu s celkovou mineralizáciou do 100 mg·l­1 (napr. podzemné 
toky z jaskyne Štefanová a Údolnej jaskyne). Tieto vody sa formujú hlav­
ne z prestupujúcich vôd povrchovej Demänovky a Zadnej vody do pod­
zemia, vďaka čomu majú alochtónne vody na povrchu aj v podzemí rov­
naké chemické zloženie. Druhú skupinu zastupujú vody (podzemné toky)  
Ca­Mg­HCO3 alebo Ca­Mg­HCO3­SO4 typu s mineralizáciou v rozpätí  
100 až 200 mg·l­1, vznikajúce miešaním nízkomineralizovaných alochtón­
nych agresívnych vôd s vyššie mineralizovanými autochtónnymi vodami 
(napr. podzemná Demänovka v Demänovskej jaskyni slobody a v jaskyni 
Vyvieranie). Tretiu skupinu tvoria autochtónne stredne mineralizované vody 
Ca­Mg­HCO3, Mg­Ca­HCO3 a Ca­HCO3 typu s mineralizáciou pohybujú­
cou sa prevažne v rozpätí 200 – 500 mg·l­1. Do tejto skupiny patria všetky 
priesakové vody, vody podzemných jazierok a menšie jaskynné autochtón­
ne toky. V aniónovom zložení vôd všetkých troch skupín dominujú hydro­
génuhličitany, v katiónovom zložení vôd prevláda vápnik, prípadne horčík 
(tab. 1). Hlavnými mineralizačnými procesmi sú proces rozpúšťania karbo­
nátov, hydrolytický rozklad silikátov a miešanie vôd.
Z výsledkov chemických analýz jaskynných vôd je zrejmá priestorová aj ča­
sová variabilita chemického zloženia vôd. Priesakové vody jaskýň Demänov­
skej doliny majú vyšší rozkyv mineralizácie ako vody podzemných jazierok, 
aj keď priemerné hodnoty mineralizácie obidvoch skupín vôd sú pomerne 
vyrovnané. Priemerná hodnota rMg/rCa (0,18 až 1,5) sa v rámci systému 
mení podľa podielu dolomitovej zložky v horninovom prostredí. Najvyššia 
je v Demänovskej jaskyni slobody, najnižšia v Demänovskej jaskyni mieru. 
Hlavne v Demänovskej jaskyni slobody a jaskyni Okno prekračujú hodnoty 
charakterizačného koeficienta hranicu 1,0. Z hľadiska teploty sú najvyššie 
priemerné teploty vody typické pre Demänovskú jaskyňu slobody (priemer­
ná teplota vody v jazierkach 6,2 °C, priemerná teplota priesakových vôd 
6,3 °C). Nízke teploty vody sú okrem Demänovskej ľadovej jaskyne aj v Su­
chej jaskyni (priemerná teplota vody v jazierkach 2,8 °C, priemerná teplo­
ta priesakových vôd 3,2 °C). Najvyššiu mineralizáciu majú vody z jaskyne 
Beníková (nad 400 mg·l­1), a to aj napriek pomerne malej hrúbke nadložia. 
Koncentrácie stopových prvkov sú vo vodách jaskýň Demänovskej doliny 
nízke, v niektorých prípadoch sa vyskytujú určité anomálie. Napríklad pri 
vyššej akumulácii drobných kovových mincí v jazierkach môže dochádzať 
k zvyšovaniu koncentrácie Cu a Ni vo vode. Lokálne sa vyskytujú vyššie 
koncentrácie Sr – nad 100 μg·l­1 (Demänovská jaskyňa mieru, Demänovská 
ľadová jaskyňa) a vyššie koncentrácie U – nad 2 μg·l­1 (Demänovská jasky­
ňa slobody). Priemerná koncentrácia SiO2 v priesakových vodách a vodách 
jaskynných jazierok má hodnotu 2,2 mg·l­1. Najvyššie hodnoty sú spojené 
s Demänovskou jaskyňou slobody, s jej južnejšou časťou. Vyššie hodnoty 
(do 8 mg·l­1) majú alochtónne vody (napr. vody podzemnej Demänovky), 
kde sa pri tvorbe chemického zloženia vo väčšej miere uplatňuje proces 
hydrolytického rozkladu silikátov. S podzemnou Demänovkou sú zároveň 
spojené najvyššie koncentrácie stroncia (priemerná hodnota 374 μg·l­1), čo 
rovnako ako v prípade SiO2 súvisí pravdepodobne s jej alochtónnym pô­
vodom.
Nasýtenie vôd voči hlavným karbonátovým minerálom sa mení v priesto­
re aj čase. V rámci časových zmien sa nepotvrdil vplyv ročných období 
na nasýtenie vôd voči karbonátovým minerálom. V priesakových vodách 
a vodách podzemných jazierok prevláda stav rovnováhy a presýtenia voči 
kalcitu, aragonitu a dolomitu. Pre vody podzemnej Demänovky je charak­
teristický rovnovážny stav a stav nenasýtenia voči kalcitu a aragonitu a stav 
nenasýtenia voči dolomitu. Alochtónne vody povrchových tokov charakteri­
zuje stav nenasýtenia voči všetkým sledovaným karbonátovým minerálom. 
Voči sadrovcu sú všetky vody nenasýtené.
Na základe dendrogramu zhlukovej analýzy pri použití 280 chemických 
analýz v rámci posúdenia priestorovej variability chemického zloženia vôd 
v jaskyniach Demänovskej doliny boli sledované odberné miesta rozdelené 
do 6 rôznych klastrov (obr. 1). Klastre odrážajú nepatrné rozdiely podmie­
nok formovania chemického zloženia vôd, ktoré sa premieta do ich celko­
vého chemického zloženia. 
V rámci korelačných analýz chemického zloženia vôd prevládala šta­
tisticky významná kladná korelácia medzi celkovou mineralizáciou vôd  
a hydrogén uhličitanovými aniónmi, ale aj ďalšími iónmi, hlavne Ca2+, Mg2+, 
SO4

2­. Štatisticky významná kladná korelácia sa zistila aj medzi Na+, K+, Fe 
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a Mn. Korelácia poukazuje na ich spoločný výskyt v autochtónnych vodách 
tohto krasového územia. Preukázaná bola aj vysoká štatisticky významná 
kladná korelácia medzi pH a indexmi nasýtenia Ikalcitu aj Idolomitu, medzi mine­
ralizáciou vôd a indexmi nasýtenia (Ikalcitu a Idolomitu), ako aj medzi samotnými 
indexmi nasýtenia.

Tab. 1. Základné chemické zloženie vôd v jaskyniach Demänovskej doliny vrá-
tane povrchovej Demänovky

 t 
[°C]

ph
M

[mg·l­1]
Ca2+

[mg·l­1]
Mg2+

[mg·l­1]
hCo3

-

[mg·l­1]
so4

2-

[mg·l­1]
no3

-

[mg·l­1]
Cl-

[mg·l­1]
pCo2

[MPa]

povrchová Demänovka (počet analýz 8)

min. 1,3 8,1 37,5 5,9 2,1 12,6 5,2 1,8 1,2 1,57·10­6

max. 12 8,8 94,7 13,6 5,9 46,2 10,2 3 2,8 2,34·10­5

priemer 6,8 8,3 58,2 8,6 3,2 25,4 7,4 2,3 1,7 1,22·10­5

podzemný tok Demänovky (z Demänovskej jaskyne slobody a vyvierania) (počet analýz 20)

min. 4 6,8 115,4 14,4 4,9 62,9 11,4 2,8 0,8 1,40·10­5

max. 7,9 8,8 220,8 48,5 16,1 102,8 50,7 17,5 3,1 1,23·10­5

priemer 5,6 8 176,9 32,2 11,2 84 33 4,4 1,8 2,03·10­4

priesakové vody (počet analýz 198)

min. 0,1 7,2 190,1 28,5 4,4 125,7 0,1 2,2 0,8 1,53·10­5

max. 8,5 8,8 475,1 104,4 42,8 330,5 31,6 10,6 7 1,08·10­3

priemer 5,6 8,2 316,7 57,2 22,7 210,8 16,3 5,7 2,3 1,21·10­4

jazierka (počet analýz 140)

min. 2,2 7,4 217,9 27,4 5,8 125,7 5,6 2,5 0,7 1,56·10­3

max. 6,9 8,8 370,6 82,8 35,1 253,1 26,7 64,7 5,7 1,88·10­5

priemer 5,5 8,2 298,4 52 23 194,3 15,3 6,2 2,3 1,24·10­4

PReDBežné výsleDKy MoniToRovania 
voDného RežiMU ToKU v jasKyni sKalisTý 

PoToK (jasovsKá Planina, slovensKý KRas)

Zdenko hochmuth – Peter Kandričák

Ústav geografie, Prírodovedecká fakulta UPJŠ, Jesenná 5, 040 01 Košice; 
hochmuth@upjs.sk, peter.kandricak@gmail.com

V jaskyni Skalistý potok máme ojedinelú možnosť sledovať autochtónny tok 
takmer v celom jej priebehu. Vody vyvieračky sú dlhodobo sledované, dáv­
nejšie z jednorazových pozorovaní sme vyhotovili dlhodobejší graf režimu 
hladiny v prvom sifóne, ktorý svedčil skôr o tom, že komunikuje s hladinou 
podzemnej vody v nive náplavového kužeľa (Hochmuth, 2001).
O režime vodného toku v horných častiach sme vedeli iba málo, z jednorazo­
vých pozorovaní pri potápačských akciách za sifónmi. Odhadovali sme, že mi­
nimálne prietoky sú okolo 5 l.s ­1, maximá možno aj 200 l.s ­1, avšak za takéhoto 

stavu nebolo pozorovanie možné. Navyše sme nevedeli nič o rýchlosti reakcie 
toku na zrážky, čo bol z hľadiska bezpečnosti dosť podstatný moment. 
Až vytvorenie nového vchodu do horných častí v svahu planiny v roku 2007 
umožnilo aspoň expedičné merania prietoku a odhady maxím podľa hladino­
vých čiar. Napriek značnému množstvu pozorovaní sme smerovali k exaktnej­
šiemu výskumu. Šlo o vybudovanie profilu s vhodným priepadom, najvhod­
nejšie kombinovaného trojuholníkového Thompsonovho a obdĺžnikového. 
Našli sme vhodné miesto, asi 25 m povyše priepasti P31 s traverzom, kde 
vodný tok tiekol po skalnom dne úplne bez sedimentov. Tu sme vytvorili zárez 
do horniny a vlepili oceľovú platňu priepadu. Zvyšné obdĺžnikové časti sú už 
riešené betónovaním. Práce sa začali už v marci 2011. Vybudovanie vyžado­
valo náročné manipulovanie s vodným tokom počas viacerých speleologic­
kých akcií, samozrejme dobrovoľne v rámci pracovnej skupiny SSS Východ 
s pomocou študentov geografie. 
Zavŕšenie značného úsilia pri budovaní solídneho diela bolo korunované 
inštaláciou hĺbkovej sondy a logera s pochopením vedenia Správy sloven­
ských jaskýň a metodickým usmernením D. Haviarovej dňa 2. 2. 2012. Údaje 
z logera Mars­4 sťahujeme na notebook pri návštevách jaskyne dosiaľ bez 
akýchkoľvek problémov Kontinuálne merania prinášajú pozoruhodné údaje 
o dynamike toku a jeho reakcii na meteorolologickú situáciu, ktorú predbež­
ne korelujeme so stanicou v Turni nad Bodvou. 
Pri predbežnom sledovaní zmeny prietoku na hornom toku v jaskyni Skalistý 
potok za obdobie február 2012 – júl 2013 môžeme povedať, že v zimnom 
období výraznejší nárast prietoku v jaskyni spôsobuje zvýšenie priemernej 
dennej teploty nad bod mrazu, s čím súvisí nárast množstva vody, ktoré infil­
truje z topiaceho sa snehu do podzemných priestorov. Nárast prietoku v bez­
mrazovom období súvisí s množstvom spadnutých zrážok v podobe dažďa, 
avšak veľmi záleží na stupni už absorbovanej vody (saturácie) v masíve, ako aj 
na stave vegetácie (evapotranspirácia) a s tým spojenom výpare.
Našou najbližšou úlohou bude realizovať kontinuálne meranie zrážok a tep­
loty priamo na povrchu, ako aj lepšie sledovanie skvapu, čím získame lepšie 
informácie o rýchlosti infiltrácie a koncentrácie krasových vôd v masíve. Bu­
dujeme ďalší merný profil na prítoku v Kladenskej chodbe.
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nové hyDRoloGiCKé PoZnaTKy Zo 
sTaniŠovsKej DolinKy v níZKyCh TaTRáCh

Peter holúbek

Slovenské múzeum ochrany prírody a jaskyniarstva, Ulica 1. mája 38, 
031 01 Liptovský Mikuláš; holubek@smopaj.sk

Stanišovská dolinka je poslednou významnejšou pravostrannou dolinou Ján­
skej doliny, speleologickej oblasti Nízkych Tatier, kde sa nachádzajú najhlbšie 
a najdlhšie jaskyne Slovenska. Sú tu vytvorené tri významné jaskyne (Stanišov­

Obr. 1. Priestorové rozloženie klastrov zhlukovej analýzy chemického zloženia vôd v jaskyniach Demänovskej doliny
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ská, Nová Stanišovská a Malá Stanišovská), ktoré geneticky súvisia a ich dĺžka 
presahuje 7 km. Po posledných objavoch jaskyniarov združených okolo Spe­
leoklubu Nicolaus v Novej Stanišovskej jaskyni v decembri roku 2011 sa posu­
nul stupeň poznania odvodňovania severozápadného masívu Slemä (1513 m),  
ktorý z východu ohraničuje Jánsku dolinu a z juhu Stanišovskú dolinu. 
Stanišovská dolinka je v hornej časti budovaná nekrasovými pieskovcovými 
lunzskými vrstvami. Vody, ktoré tu pramenia, sa v strednej časti doliny budo­
vanej vápencom ponárajú do podzemia a dolinka je vo svojej spodnej časti 
suchá, vody ňou pretekajú len raz za niekoľko rokov v čase extrémnych zrá­
žok. O ponornom toku v Stanišovskej dolinke doteraz nič nevieme, akurát sa 
domnievame, že tečie v nižšom, doteraz neobjavenom poschodí pod Stani­
šovskou jaskyňou. Farbenie ponorov v Stanišovskej dolinke v roku 2009 v spo­
lupráci so Z. Hochmuthom nepreukázalo ani počas piatich dní pozorovania 
prienik farbiva z ponorov do týchto dvoch výverov vody. V ústí Stanišovskej 
dolinky do Jánskej doliny sa nachádzajú dva krasové vývery vôd. Jeden trva­
lý výver (Nadina studnička) s priemernou ročnou výdatnosťou v roku 2000  
6,13 l·s­1 (podľa meraní SHMU, minimum 3,08 l·s­1 dňa 23. 5. 2000, maxi­
mum 9,96 l·s­1 dňa 27. 7. 2000), nachádzajúci sa v nadmorskej výške 728 m, 
druhý občasný výver v nadmorskej výške 729 m s výdatnosťou od nuly do 
rádovo desiatok litrov sekundových. Napríklad počas suchého roku 2012 
z Občasnej vyvieračky vôbec nešla po jarnom topení snehu voda. Pod­
ľa merania sa zistilo, že tieto dva vývery vôd majú rôzne vodivosti a rôzne 
teploty (A. Droppa dňa 4. 9. 1959 nameral v Nadinej studničke teplotu  
7,3 °C a v Občasnej vyvieračke 6,5 °C), takže Občasná vyvieračka nepred­
stavuje jednoduchý prepadový kanál nižšieho výveru. V Novej Stanišovskej 
jaskyni tečie občasný vodný tok, ktorý jaskyniari združení okolo S. Šrola už 
v roku 1973 zafarbili a zistili, že po 330 minútach sa objavil v Občasnej vy­
vieračke a o 30 minút neskoršie aj v Nadinej studničke. Iné výsledky, prav­
depodobne pri iných výdatnostiach tokov, sme mali aj my s farbením dňa 
10. 2. 2010. Farbivo aplikované do prepadu potoka pred Vstupným dómom 
ráno o 6.05 sa objavilo o 9.30 v Občasnej vyvieračke, o 11.00 aj v Nadinej 
studničke. Zafarbenie Nadinej studničky malo podstatne nižšiu intenzitu ako 
mal občasný výver vôd. Po prekopaní Sifónu s dychom v Novej Stanišovskej 
jaskyni sa preniklo do priestorov, kde sa v suchom období nachádza vodný 
tok s odhadovanou výdatnosťou niekoľko litrov za sekundu. Vyteká zo závalu 
a po pár desiatkach metrov toku sa končí v neprieleznej úžine. Jeho výdat­
nosť je podobná výveru Nadina studnička, avšak farbiaci pokus sa doteraz 
ne uskutočnil. Vody odobraté 23. 9. 2012 mali podľa meraní D. Haviarovej 
rôznu konduktivitu (v toku v jaskyni bola konduktivita 381 μS·cm­1 a vo vývere 
Nadina studnička 342 μS·cm­1), takže táto otázka je ešte otvorená. V období 
minimálnych vodných stavov počuť v najnižších častiach Novej Stanišovskej 
jaskyne, kde sa v úžine stráca známy objavený potôčik, hukot vodného toku. 
Názory na jeho výdatnosť a pôvod sa líšia. V zásade sú názory dva – ide 
o nám známy vodný tok, ktorý tečie do väčšieho priestoru, kde sa rezonan­
ciou zvuk potôčika zväčšuje na hukot, alebo ide o neznámy vodný tok väčšej 
intenzity. Speleologický výskum týchto častí jaskyne je limitovaný suchým ob­
dobím, napr. od novembra 2012 sa do týchto častí dostať vôbec nepodarilo. 
V období zvýšených vodných stavov sa novoobjavené časti s odhadovaným 
objemom stovky metrov kubických zaplavujú prívalovými vodami, ich hladina 
stúpne odhadom o 5 m a potom vytekajú prepadovým kanálom cez Diaman­
tové piesky do Chodby utrpenia a cez Vstupný dóm do Občasnej vyvieračky, 
čo je potvrdené farbením.

výsleDKy MoniToRovania iZoToPového 
Zloženia vôD v PoDZeMnoM 

hyDRoloGiCKoM sysTéMe 
DeMänovsKej Doliny

Peter Malík1 – Dagmar haviarová2 – Zuzana Grolmusová1 – 
Pavel veis1 – juraj Michalko1

1Štátny geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1, 
817 04 Bratislava 11; peter.malik@geology.sk, zuzana.grolmusova@geology.sk, 

pavel.veis@geology.sk, juraj.michalko@geology.sk
2ŠOP SR, Správa slovenských jaskýň, Hodžova 11, 031 01 Liptovský Mikuláš; 

haviarova@ssj.sk

V rámci realizácie prác projektu „Zlepšenie starostlivosti o Ramsarskú lokalitu 
– Jaskyne Demänovskej doliny“, ktorý bol vypracovaný pracovníkmi Správy 
slovenských jaskýň na základe výzvy Operačného programu Životné pro­
stredie (číslo výzvy OPZP­PO5­09­1) pre programové obdobie 2007 – 2013, 
spolufinancovaného z Európskeho fondu regionálneho rozvoja a štátneho 
rozpočtu, prebiehalo aj monitorovanie izotopového zloženia vôd v Demä­
novskej doline. Realizácia projektu sa začala v roku  2010. Projekt pozostá­
val z dvoch hlavných aktivít: monitoringu ramsarskej lokality a zabezpečenia 
a spriechodnenia vchodov do jaskýň na lokalite. Vlastný doplnkový hydro­
geologický prieskum vykonávaný v rámci aktivity monitoring ramsarskej loka­
lity bol ukončený v roku 2012. 
Hlavnou myšlienkou projektu bolo riešenie problematiky zlepšenia starostli­
vosti o túto ramsarskú lokalitu, ktorá si vyžaduje zvýšenú ochranu z hľadiska 
jej medzinárodného významu ako podzemnej mokrade, z hľadiska ochrany 
jaskýň v Demänovskej doline ako národných prírodných pamiatok a prírod­
ných pamiatok, ako aj z pohľadu zabezpečenia ochrany krasových vôd vy­

užívaných ako zdroj pitnej vody pre Liptovský Mikuláš. Jedným z hlavných 
cieľov projektu bolo rozšíriť existujúce poznatky o hydrologických a hydro­
geologických pomeroch v území, ktoré sú kľúčovými podkladmi pre ochranu 
jaskynných priestorov a ktoré mali slúžiť aj ako odborné argumenty k manaž­
mentovým opatreniam zameraným na zachovanie priaznivého stavu lokality 
a pri odborných stanoviskách Správy slovenských jaskýň v rámci správnych, 
územných a stavebných konaní spojených s touto lokalitou. 
Nosnou časťou projektu bola aktivita „Monitoring ramsarskej lokality“, ktorá 
pozostávala z viacerých špecifických hydrogeologických prác. Ich súčasťou 
bola realizácia geofyzikálnych meraní pomocou magnetometrie a geoelek­
trických metód v modifikáciách symetrického odporového profilovania a tzv. 
vertikálneho elektrického sondovania v priestore Lúčok, ktoré sú v Demä­
novskej doline považované za kontaktnú zónu medzi horninami kryštalinika 
a karbonátového mezozoika. Hydrogeologické pomery v tejto časti doliny 
zatiaľ neboli podrobne preskúmané. Aj preto sa v tejto časti územia realizova­
li 3 hydrogeologické vrty spolu s hydrodynamickými skúškami na stanovenie 
hydraulických parametrov hydrogeologického prostredia. S cieľm stanoviť 
kvantifikované vzťahy na vytvorenie zrážkovo­odtokového modelu a dlhodo­
bé sledovanie vodného režimu v povodí Demänovky sa v rámci prvej fázy 
projektu vybudovalo 5 merných objektov na povrchových tokoch a 1 merný 
objekt v podzemí, na ktorých v čase od 15. 10. 2010 do 31. 8. 2012 prebie­
hali kontinuálne merania prietokov. Na tokoch povrchovej a podzemnej De­
mänovky a ich prítokoch bolo vykonaných 7 sérií úsekových hydrometrovaní 
počas rozličných vodných stavov. Na identifikáciu smerov prúdenia podzem­
ných vôd a vzájomných vzťahov medzi povrchovými a podzemnými vodami 
sa na lokalite uskutočnilo 12 stopovacích skúšok za použitia biologického 
stopovača. 
Súčasťou monitorovacích prác bolo aj zisťovanie obsahov tzv. environmentál­
nych izotopov vo vodách povrchových a podzemných tokov, t. j. stanovenie 
izotopového zloženia 18OH2O a DH2O, ako aj stanovenie objemovej aktivity 
rádioaktívneho izotopu trícia 3H vo vode. Takýto typ analýz – na rozdiel od 
pomerne veľkého počtu analýz stanovujúcich základné fyzikálno­chemické 
parametre vôd – v Demänovskej doline zatiaľ nebol realizovaný. Cieľom 
stanovení zastúpenia tzv. environmentálnych izotopov v povrchových, pod­
zemných a zrážkových vodách bolo najmä určenie pomeru autochtónnych 
a alochtónnych vôd v podzemnom hydrologickom systéme Demänov­
skej doliny. Celkovo sa stanovilo 32 odberných miest (obr. 1), na ktorých 

Obr. 1. Poloha odberných bodov z povrchových tokov, vôd podzemného 
hydro logického systému, prameňov a podzemných vôd z hydrogeologických 
vrtov v oblasti Demänovskej doliny
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sa vykonalo 7 sérií odberov. Odoberali sa vody z 11 povrchových tokov,  
z 2 prameňov a 19 vzorkovaných miest bolo z vôd podzemného hydrolo­
gického systému. Odberné miesta na povrchu aj v podzemí boli doplnené 
o odbery zrážkových vôd z troch rozdielnych výškových úrovní (Chopok, 
Luková, Jasná). Vzorky na stanovenie trícia sa odoberali v období od decem­
bra 2010 do júna 2012. Zrážkové vody boli monitorované v rovnakom čase  
v hustejšej frekvencii z 3 odberných miest zrážkových vôd v približne mesač­
nom cykle (spolu 17 odberových cyklov), vzorky v období medzi 18. 11. 2011  
a 15. 5. 2012 sa odoberali iba na najvyššej stanici Chopok a iba záverečná, 
17. séria odberov opäť zahrnula aj ďalšie dve nižšie položené odberné mies­
ta (Lukovú a Jasnú). Všetky odoberané vzorky sa spracovávali v špeciálnych 
laboratóriách, izotopové zloženie kyslíka a vodíka stanovili Laboratóriá izo­
topovej geológie oddelenia špeciálnych laboratórií Štátneho geologického 
ústavu Dionýza Štúra v Bratislave a objemová aktivita trícia sa stanovovala 
v Národnom referenčnom laboratóriu pre oblasť vôd na Slovensku patriacom 
Výskumnému ústavu vodného hospodárstva v Bratislave. 
Získané výsledky analýz stabilných izotopov kyslíka a vodíka preukazujú ich 
meteorický pôvod (zo zrážok) vo všetkých prípadoch. Všetky polohy vynese­
ných dvojíc 18O a 2H sa nachádzajú na priamke zrážkových vôd (GMWL – 
global meteoric water line) alebo v jej tesnej blízkosti. Pre celý súbor vzoriek 
(n = 245) sa veľkosti 18O pohybovali v rozsahu od ­17,49 ‰ až po ­5,69 ‰; 
2H od ­125,5 ‰ až po ­32,7 ‰. Aritmetický priemer hodnôt 18O celého 
súboru mal veľkosť ­10,71 ‰, medián ­10,80 ‰ a smerodajná odchýlka 
1,39 ‰. Pre 2H z celého súboru bol stanovený aritmetický priemer hodnôt 
­72,3 ‰, medián ­73,2 ‰ a smerodajná odchýlka 10,2 ‰. 

V prípade zrážok sa potvrdila vysoká variabilita od izotopicky mimoriadne 
ľahkých vôd až po vody s prevahou ťažších izotopov kyslíka a vodíka opro­
ti hodnotám zisteným v ostatných typoch vzoriek vôd, v porovnaní s celým 
„nezrážkovým“ súborom vzoriek odobratých v Demänovskej doline boli však 
zrážkové vody v danom období izotopicky priemerne mierne ťažšie. 
Pri analýze skupiny vzoriek z veľkých povrchových tokov sa v porovnaní 
s inými skupinami odberných miest stretávame v prípade stabilných izotopov 
kyslíka a vodíka s izotopicky najľahšími vodami. Za touto skupinou nasledova­
la skupina podzemných vôd z prameňov a hydrogeologických vrtov, potom 
skupina vôd podzemného hydrologického systému, skupina vôd v menších 
prítokoch na bočných svahoch Demänovskej doliny, skupina stagnujúcich 
vôd (jazierok) vnútri jaskynného systému a izotopicky najťažšími boli „priesa­
kové“ vody jaskynného systému. 
Podľa mediánov hodnôt 18O z jednotlivých odberových miest zodpovedá 
poradie vôd povrchových tokov priemernej nadmorskej výške povodí (po­
lohy na obr. 1): č. 2 < č. 4 < č. 1 < č. 3 < č. 6 < č. 5 < č. 25. Časový priebeh 
izotopového zloženia v prípade všetkých hodnotených skupín zdrojov vôd 
reflektuje na vplyvy sezónnych zmien v izotopovom zložení zrážok, jednot­
livé lokálne minimá a maximá sú v individuálnych tokoch časovo rozdielne 
a nízka frekvencia odberov vzoriek nepostačuje na vystihnutie vzájomných 
špecifických rozdielov ich kvantitatívno­kvalitatívneho režimu.
Toky menších prítokov povrchovej Demänovky sú si svojím priemerným izo­
topickým zložením veľmi podobné a sú oveľa bližšie tokom v podzemnom 
hydrologickom systéme, podzemným vodám v hydrogeologických vrtoch V­1  
a V­3 Lúčky a podzemným vodám vystupujúcim v prameňoch. Výškové pome­
ry zberných oblastí tokov v podzemnom hydrologickom systéme Demänov­
skej doliny nevieme presne stanoviť, môžeme však konštatovať, že v priemere 
budú o niečo vyššie ako povodia menších prítokov a zjavne nižšie ako povodia 
veľkých tokov. Mediány aj aritmetické priemery hodnôt 18O skupiny vzoriek  
z podzemného hydrologického systému Demänovskej doliny sú vo vzostup­
nom zmysle usporiadané v navlas rovnakom poradí, od izotopicky najľahších 
vôd (č. 22 < č. 24 < č. 16 < č. 17 < č. 21 < č. 15 < č. 20 < č. 34 < č. 19 < č. 35 < 
č. 14; obr. 1). Je teda zrejmé, že individuálne zberné oblasti jednotlivých tokov 
podzemného hydrologického systému Demänovskej doliny sú značne rozdiel­
ne. Relatívne ťažší podzemný tok v Achátovom dóme v Pustej jaskyni (č. 15) na 
svojej ceste medzi týmto miestom a Pekelným dómom v Demänovskej jaskyni 
slobody (č. 16) pravdepodobne priberá vody zo zbernej oblasti s výrazne vyš­

šou nadmorskou výškou. Vyššou nadmorskou výškou sú tiež pravdepodobne 
charakterizované zberné oblasti podzemných tokov v Údolnej jaskyni (č. 22) 
a v odtokovom sifóne jaskyne Štefanová (č. 24), kým vodný tok v zadnej čas­
ti Demänovskej jaskyne mieru (č. 14) a v starých častiach jaskyne Štefanová 
(č. 19), ako aj tok pri chodníku v Demänovskej jaskyni mieru (č. 35) – sú doto­
vané vodami s podstatne nižšou infiltračnou oblasťou. 
Skupiny vzoriek podzemných vôd v hydrogeologických vrtoch a prameňoch 
sa povahou stabilných izotopov kyslíka a vodíka najviac ponášajú na vody 
menších prítokov povrchovej Demänovky a vody tokov v podzemnom hyd­
rologickom systéme. Vyvieračka Vyvieranie však predstavuje terminálny bod 
výstupu väčšiny vôd z podzemného hydrologického systému Demänovskej 
doliny, jej prináležiace hodnoty 18O a 2H sú skôr v súlade s vodami pod­
zemného hydrologického systému.
Akumulované vody v jazierkach podzemného hydrologického systému De­
mänovskej doliny sa sledovali na dvoch odberných miestach – v Těsnohlídko­
vom jazere (Veľké jazero – DJS; č. 23) a tzv. „jame“ v Demänovskej jaskyni 
mieru (č. 26). Pri priemete hodnôt 18O a 2H na priamku zrážkových vôd 
však nebadať známky intenzívnejších odparovacích procesov, aj keď malé 
náznaky tu môžeme sledovať. Výrazné je tiež sezónne kolísanie izotopického 
zloženia a rýchla reakcia na jarné topenie snehu spojené s infiltráciou izoto­
picky odľahčených vôd.
Najväčšiu odlišnosť spomedzi všetkých skupín „nezrážkových“ vôd ukazuje 
skupina priesakových vôd v jaskyniach. V porovnaní s každou ďalšou skupinou 
vôd sa v prípade priesakových vôd stretávame s výrazne izotopicky ťažšími vo­
dami s aritmetickým priemerom 18O ­9,96 ‰, mediánom ­9,84 ‰ a smero­
dajnou odchýlkou 0,39 ‰. Takéto izotopické zloženie však nie celkom zodpo­
vedá súčasným výškovým pomerom v oblasti. Poloha voči priamke zrážkových 
vôd (GMWL) však nenasvedčuje tomu, že by tieto vody prešli procesom od­
parovania. Rovnako je na časovom priebehu hodnôt v rámci jednotlivých sérii 
odberov badateľný vplyv sezónneho odľahčenia v súvislosti s jarným topením 
snehu. Takýto rozdiel môžeme interpretovať buď iným obdobím infiltrácie tých­
to vôd (ale v tom prípade by sa zrejme museli výrazne líšiť aj v obsahu trícia, čo 
nebadať), alebo kondenzačnými procesmi vnútri jaskynných priestorov, ktorý­
mi prešla istá časť týchto vôd. Iným vysvetlením môže byť vytláčanie „starších 
vôd“, dlhší čas akumulovaných v zóne epikrasu, ktoré sa potom v rôznom po­
mere miešajú s „čerstvejšou“ priesakovou vodou za vzniku zvláštneho zloženia 
priesakových vôd v jaskyniach.
Pre celý súbor vzoriek (n = 245+3) sa veľkosti obsahu trícia 3H pohybovali 
v rozsahu od 1,5 TU až po 19,1 TU. Aritmetický priemer obsahu 3H celého 
súboru mal veľkosť 8,7 TU, a rovnakú hodnotu mal aj medián (8,7 TU), keď 
veľkosť smerodajnej odchýlky bola 2,7 TU. V prípade zrážok bol pre objemo­
vé aktivity trícia potvrdený najvyšší obsah s priemerom 10,2 TU a mediánom 
hodnôt 9,9 TU, ale aj vyššia variabilita hodnôt od 4,0 TU po 19,1 TU.
Pre skupinu vzoriek z menších prítokov povrchovej Demänovky boli priemer­
né obsahy 3H (9,3 TU) druhé najvyššie hneď za zrážkovými vodami a najvyš­
šie spomedzi všetkých súborov „nezrážkových“ vôd. Zaujímavá je pomerne 
veľká rozdielnosť priemerných obsahov trícia vo vodách tokov podzemného 
hydrologického systému Demänovskej doliny. Jednotlivé toky podzemného 
hydrologického systému Demänovky sa podľa mediánov hodnôt obsahov trí­
cia zoraďujú v zostupnom poradí: č. 35 > č. 15 > č. 14 > č. 22 > č. 24 > č. 20 
> č. 19 > č. 17 > č. 21 > č. 16 (obr. 1).
Priemerné obsahy trícia v podzemnom toku Demänovky mierne stúpajú 
v Demänovskej jaskyni slobody od Pekelného dómu k Podzemnému prepa­
daniu (pravdepodobný vplyv prítoku Demänovky z Demänovskej medvedej 
jaskyne s vyšším obsahom 3H), v Mramorovom riečisku zas klesajú (vplyv 
povrchového toku Demänovky?). Z obsahu trícia vo vodách tiež vyplýva, že 
medzi tokom v Achátovom dóme v Pustej jaskyni a tokom v Pekelnom dóme 
v Demänovskej jaskyni slobody sa musí primiešavať voda s nízkym obsahom 
trícia (a zároveň izotopicky ľahšia – pozri časť o stabilných izotopoch). Voda 
v „starých častiach“ jaskyne Štefanová má nízke obsahy trícia a podobnosť 
dĺžky zdržania vôd s tokom podzemnej Demänovky. Tok v odtokovom sifóne 
jaskyne Štefanová a tok v Údolnej jaskyni majú relatívne vyššie obsahy trícia 
a pravdepodobne aktívnejší obeh s kratšou dobou zdržania. Najrýchlejší 
obeh majú však pravdepodobne vodné toky v Demänovskej jaskyni mieru 
– „pri chodníku“ (č. 35) i „v zadnej časti“ (č. 14), ktoré systematicky majú 
vysoké stredné hodnoty obsahu trícia.
Pri skupine vzoriek podzemných vôd v hydrogeologických vrtoch a prameňoch 
ide o vody, ktoré boli priemerne najdlhšie odrezané od kontaktu s atmosférický­
mi zrážkami, v dôsledku čoho majú najnižšie obsahy trícia spomedzi všetkých 
skupín vzoriek. Podzemné vody sú charakterizované aritmetickým priemerom 
obsahov 3H s veľkosťou 7,4 TU a mediánom obsahov 3H s veľkosťou 7,8 TU. 
Naopak, vody akumulované v jazierkach podzemného hydrologického systému 
Demänovskej doliny sú po zrážkach a vodách menších prítokov relatívne najbo­
hatšie na 3H. Sú však medzi nimi rozdiely, Těsnohlídkovo jazero (č. 23) má nízke 
obsahy trícia a je pravdepodobne izolovanejšie, kým jama v Demänovskej jasky­
ni mieru (č. 26) mala oveľa viac 3H a javila tak veľkú afinitu k zrážkovým vodám.
Najväčšie prekvapenie predstavujú teda „priesakové“ vody v jaskynných 
priestoroch aj z hľadiska ich objemovej aktivity trícia, keď sú – napriek prí­
tomnosti až neprirodzene ťažších stabilných izotopov – na trícium relatívne 
bohaté a zo všetkých vyčlenených skupín vzorkovaných vôd sa najviac pribli­
žujú skupine vzoriek z menších prítokov povrchovej Demänovky. Vzájomný 
pomer obsahov trícia v čase pre individuálne zdroje podzemných vôd býva 
veľmi premenlivý, s rozdielnymi stúpajúcimi a klesajúcimi úsekmi. Hustota 
odberov vzoriek neumožňuje analýzu časových vzťahov a prípadných posu­
nov lokálnych miním a maxím na zistenie času retardácie/doby zdržania sa 
vôd v podzemí pre individuálne zdroje.

Obr. 2. Výsledky izotopových analýz kyslíka a vodíka z vrtov (+), menších () 
a väčších () povrchových tokov, tokov v podzemí (◆), priesakových vôd 
v pod zemí () a prameňov () v oblasti Demänovskej doliny
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V rámci realizácie prác projektu „Zlepšenie starostlivosti o Ramsarskú lokalitu 
– Jaskyne Demänovskej doliny“, ktorý bol vypracovaný pracovníkmi Správy 
slovenských jaskýň na základe výzvy Operačného programu Životné pro­
stredie (číslo výzvy OPZP­PO5­09­1) pre programové obdobie 2007 – 2013, 
spolufinancovaného z Európskeho fondu regionálneho rozvoja a štátneho 
rozpočtu, prebiehali na tokoch povrchovej a podzemnej Demänovky a ich 

prítokoch aj úsekové hydrometrovania počas rozličných vodných stavov. Cel­
kove bolo vykonaných 7 sérií meraní v čase od januára 2011 do mája 2012. 
Polohy profilov sú znázornené na obr. 1.
Sumarizácia výsledkov meraní skrytých prestupov vôd v rámci vzájomnej ko­
munikácie povrchového a podzemného hydrologického systému vo forme 
mediánov hodnôt zistených skrytých zmien prietokových množstiev na jed­
notlivých úsekoch je znázornená na obr. 2. Vidno tu celkový trend úbytkov 
prietokových množstiev v hornej časti hodnoteného územia – povrchových 
tokov Demänovky i Priečneho potoka až po profil P17 pod objavným pono­
rom. Povrchová Demänovka potom skryte naberá prietokové množstvá na 
dolnom hydrometrovanom úseku, a to medzi profilmi P25 – P17 a aj P27 
– P25. V prípade podzemnej Demänovky sa striedavo zisťovali skryté prírast­
ky a úbytky prietokových množstiev. Prírastky boli vždy medzi Achátovým 
dómom jaskyne Pustá a Pekelným dómom Demänovskej jaskyne slobody, 
úbytky sa vždy zaznamenali v nižšom úseku po profil „Pod rázcestím“ (J7), 
konštantne prírastkový bol zas ďalší úsek medzi „datovačkami“ pri schodisku 
do Veľkého dómu a profilom „Pod rázcestím“, v ďalšom úseku po Podzemné 
prepadanie (J5) sa striedavo zaznamenávali skryté úbytky i prírastky prieto­
kového množstva, pričom absolútna veľkosť úbytkov prevažovala. Výrazné 
skryté prírastky boli zaznamenané aj na úseku medzi 6. a 7. sifónom (pred 
odtokovým sifónom) v oblasti Mramorového riečiska a Podzemným prepa­
daním (úsek J4 – J5). Záverečný bod podzemného toku Demänovky tvorí 
prameň Vyvieranie, kde bol posledný dokumentovaný profil podzemné­
ho riečiska (P21). Vo všetkých dvanástich prípadoch, keď sa dali porovnať 
hydrometrované množstvá, boli medzi profilmi P21 (Vyvieranie) a J4 (Mra­
morové riečisko, medzi 5. a 6. sifónom; obr. 1) zistené úbytky prietoku. Je 
neľahké rozhodnúť, aký podiel z tohto množstva je ešte súčasťou odberov  
a aký môže teoreticky vstupovať do ďalšej, dosiaľ neznámej súčasti podzem­
ného hydrologického systému. Súčet všetkých skrytých prírastkov a úbytkov 
prietokových množstiev na podzemnej Demänovke po profil J4 však hovorí 
v prospech skrytých prírastkov – súčet priemerných hodnôt je +167,48 l·s­1  
a súčet mediánov +183,73 l·s­1. Okrem hlavného toku Demänovky boli stra­
ty prietokových množstiev dokumentované hydrometrickými prácami aj  

Obr. 1. Poloha profilov realizovaných úsekových hydrometrovaní v oblasti De-
mänovskej doliny (nezmenené pre všetkých 7 sérií meraní)

Obr. 2. Výsledky úsekových hydrometrovaní realizovaných v oblasti Demänov-
skej doliny – medián hodnôt zistených skrytých prírastkov (kladné hodnoty) 
alebo úbytkov (záporné hodnoty) prietokových množstiev povrchovej a pod-
zemnej Demänovky
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v spodnej časti povodia Zadnej vody a v menších dolinkách Okno a Vyviera­
nie. Ak by sme spočítali všetky zistené straty a prírastky v oblasti, dostaneme 
pre sumu priemerných hodnôt ešte stratu ­250,88 l·s­1 a pre sumu mediánov 
stratu ­177,18 l·s­1. V tejto sume sú však započítané aj neznáme straty v oblasti 
medzi profilmi P21 a J4 s možnou súčasťou neznámej zložky odberov vôd. 
Ak daný úsek nezohľadníme, dostaneme sumu priemerných hodnôt stále 
v oblasti skrytých strát (­107,40 l·s­1) a aj pre sumu mediánov bude ich súčet 
„v strate“ ­30,84 l·s­1. Je teda pravdepodobné, že časť prietokových množstiev 
vo veľkosti niekoľko desiatok l·s­1, ktoré sa strácajú z povrchovej Demänovky, 
postupuje v masíve ešte ďalej pod profil P27, prípadne na iné miesto v kraso­
vej hydrogeologickej štruktúre. 
Typické vlastnosti dvoch základných druhov vôd v oblasti Demänovskej doli­
ny (alochtónnych vôd povrchových tokov a autochtónnych vôd infiltrovaných 
v skrasovatenom masíve) boli využité v rámci diskusie o pôvode neznámych 
prítokov v systéme (za podmienky poznania ich mernej elektrickej vodivos­
ti – EC, ako aj pri známom prietokovom množstve ako zmesi oboch typov 
vôd). Pri znalosti veľkosti zmiešavajúcich sa prietokových množstiev jednot­
livých zložiek a ich hodnôt EC pomocou zmiešavacieho pravidla sa stano­
vili hodnoty EC neznámej zložky zrieďovacou rovnicou. Typické hodnoty 
mernej elektrickej vodivosti sa pre alochtónne vody pohybujú medzi 30 až  
80 μS·cm­1 (vody pretekajúce korytami Demänovky, Zadnej vody a Priečne­
ho potoka nad úrovňou Lúčok), kým autochtónne vody (napr. menšie prítoky 
Demänovky z doliniek Machnaté, Pustá, Vyvieranie, Okno alebo vody pra­
meňov z triasových karbonátov fatrika v oblasti) majú rozsah hodnôt mernej 
elektrickej vodivosti od 270 do 350 μS·cm­1. 
Keďže vo vyššej časti povrchového toku Demänovky dochádza prevažne 
iba k stratám prietokových množstiev, možno týmto skryte prestupujúcim 
množstvám priradiť vlastnosti zdrojového toku (30 až 80 μS·cm­1). V úseku 
P25 – P17 však nastáva intenzívna drenáž, a to autochtónnych vôd, resp. vôd 
podzemného hydrologického systému Demänovskej doliny, pretože priemer­
ná hodnota mernej elektrickej vodivosti (EC) skrytého prítoku podľa zmieša­
vacej rovnice bola vypočítaná na 261 μS·cm­1 a medián EC skrytého príto­
ku stanovený na hodnotu 234 μS·cm­1 (priemerné skryté prírastky 93,4 l·s­1, 
medián 58,7 l·s­1). Podobne je tomu v záverečnom hydrometrovanom úse­
ku povrchovej Demänovky (P27 – P25; skryté prírastky v priemere 47,6 l·s­1 
s mediánom 50,8 l·s­1). Priemerná hodnota EC skrytého prítoku bola podľa 
zmiešavacej rovnice 274 μS·cm­1 a medián EC mal v prípade siedmich meraní 
veľkosť 183 μS·cm­1. Podľa všetkého však na tomto nižšom úseku dochádza 
k prestupom vôd s rozličnou vodivosťou, pravdepodobne aj viac prepoje­
ných s alochtónnymi vodami – povrchovými tokmi. 
V podzemnom hydrologickom systéme Demänovskej doliny bola medzi pro­
filmi J1 (Achátovým dómom Pustej jaskyne) a J2 (Pekelným dómom Demä­
novskej jaskyne slobody) priemerná hodnota EC skrytého prítoku podľa zmie­
šavacej rovnice 465 μS·cm­1 a mediánová hodnota EC 355 μS·cm­1. Podobne 
vypočítaná priemerná veľkosť predpokladanej teploty skryte prestupujúcej 
vody bola 7,4 °C (medián 6,4 °C). Znamená to, že v priestore medzi týmito 
dvoma profilmi prestupuje okrem vôd z Jazerného dómu jaskyne Štefanová 
(meraných na profile J3) aj niekoľko desiatok l·s­1 autochtónnych vôd, t. j. vôd 
obiehajúcich vo vnútri triasových karbonátov fatrika krasovo­puklinovej hyd­
rogeologickej štruktúry Demänovskej doliny (41,3 l·s­1 / 47,3 l·s­1). 
Výraznejšie skryté prítoky podzemnej Demänovky, overené všetkými siedmi­
mi sériami hydrometrovaní medzi profilmi J7 – J6 (od 43,0 l·s­1 do 195,3 l·s­1, 
priemer 97,6 l·s­1, medián 85,8 l·s­1), mali vypočítanú priemernú EC skrytého 
prítoku okolo 251 μS·cm­1 a medián hodnôt EC cca 259 μS·cm­1. Priemerná 
veľkosť predpokladanej teploty skryte prestupujúcej vody bola vypočítaná na 
5,6 °C a medián hodnôt vypočítaných zmiešavacími vzťahmi bol 5,6 °C, ich 
rozsah bol 4,6 – 6,8 °C. Aj v tomto prípade vstupujú do podzemného systé­
mu autochtónne vody z mezozoika.
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Aj napriek úsiliu mnohých vedcov a jaskyniarov patrí Jasovská planina stále 
medzi najmenej preskúmané oblasti Slovenského krasu, a to nielen z hľadis­
ka reliéfu, jaskynných priestorov, ale aj krasových vôd, ktoré vyvierajú či už 

permanentne alebo sporadicky na jej povrchu alebo obvode. Tento príspevok 
predstavuje úvod do problematiky chemizmu týchto prameňov, ktoré boli  
v rámci nášho výskumu komplexne zmapované a začali sa ich pravidelné 
(1× mesačne) monitorovacie merania teploty, pH a obsahu Ca2+ vo vode 
in situ, doplňujúco prebieha aj meranie výdatnosti prameňov. Bližšej cha­
rakteristike prameňov sa v tejto časti krasu dosiaľ venovali iba Himmel 
(1963), ako aj Hochmuth a Barabas (2001); na Ústave geografie UPJŠ  
doc. Z. Hochmuth viedol aj diplomovú prácu s podobnou problematikou 
(Halušková, 2011). Dosiaľ sa vykonalo 5 meraní s mesačným cyklom v 31 
prameňoch na tejto planine, na meranie pH a obsahu Ca2+ boli použité tes­
ty firmy Merck na princípe titrácie. Merania prebiehali v rôznych podmien­
kach (za maxím po topení snehu v apríli, v máji počas suchého počasia, 
v júni, júli počas daždivého počasia a v auguste za najvyšších teplôt a ab­
sencie zrážok). 
Z doteraz vykonaných meraní možno vytvoriť určitú úvodnú charakteristiku 
jednotlivých prameňov alebo ich zoskupení, ktoré majú podobné vlastnos­
ti. Na úpätí severne orientovaných svahov planiny je lokalizovaných v okolí 
jaskyne Teplica a tu sa nachádzajúcich vodohospodárskych objektov spolu  
9 sústredených výverov krasových vôd. Ich analýza preukázala nižšiu teplotu 
9 – 9,4 °C (budeme uvádzať iba priemerné hodnoty), 5,8 – 6,4 pH a 120 
– 135 mg/l Ca2+. Vo východnej časti nachádzame pramene v okolí tzv. Ha­
tín a Heleninu vyvieračku, ako aj pramene tesne nad úrovňou súčasnej nivy 
Bodvy. Tunajšie pramene majú min. pH charakteristické pre nekrasové vody, 
rovnako obsah vápnika je 82 – 100 mg/l, čo spôsobuje prienik vôd z Bodvy. 
Voda z prameňa Hatiny vyviera pod tlakom, pričom so sebou strháva bub­
linky. 
Za samostatnú kategóriu možno považovať pramene v okolí obce Debraď 
(prameň sv. Antona, Čuporka, Mikei a iné), lokalizované na tzv. poriečnej rov­
ni. Tieto pramene dosahujú najvyšší obsah vápnika aj pH v celej sledovanej 
oblasti, teplotu okolo 9,7 – 10 °C. Obsah vápnika predstavuje 145 – 158 mg/l 
a pH 6,9 – 7,6. Časť z nich rovnako vyviera pod tlakom. 
Na južnom úpätí planiny sú známe pramene v okolí vchodu jaskyne Skalistý 
potok, za vysokých stavov vody tu bolo zaznamenaných spolu 5 sústrede­
ných a 1 rozptýlený výver vody. Stály prameň je zároveň sledovaný SHMÚ. 
Priemerná hodnota vápnika tu dosahuje 117 – 135 mg/l a pH 5,6 – 6,2. 
V Hájskej doline sme sa zaoberali Travertínovou vyvieračkou, ktorá je známa 
výskytom travertínov. Ten je práve vďaka tomuto procesu najmenej minera­
lizovaný, rovno pri vývere dosahuje hodnoty 100 – 113 ml/l Ca2+, v dolných 
častiach tesne pred vyústením iba 93 – 100 ml/l Ca2+. Ďalšie sledovanie jed­
notlivých prameňov spolu s výskumom ich zberných oblastí by mohlo po­
môcť vyriešiť otázku pôvodu vôd týchto prameňov a ich rozdielneho chemiz­
mu. Následné merania budú rozšírené aj o konduktivitu a ďalšie prvky, ktoré 
by mohli prispieť k vyriešeniu tejto otázky. 
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Reconstruction and modernization of touristic infrastructure in the Dobšinská 
Ice Cave, which were conducted in 2010 resulted in significant changes in the 
near­entrance 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 near­entrance 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.
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slovaKia) – FiRsT aPPRoaCh
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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 20th 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.
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Radon research in Važecká Cave (Važec 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, CO2 content in cave atmosphere, internal temperature, 
internal wind speed and wind direction are measured here. Radon activity con­
centration in the atmosphere of Važecká Cave exhibited seasonal, short­term 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 kBq/m3. In the 
rest of a year the short­term variations lasting 4 – 10 days were observed and the 
daily average radon concentration varied from 1.0 to 4.3 kBq/m3. 

BioSpeleolóGia

výsKyT BeTa-laKTáMovej ReZisTenCie 
U BaKTéRií ENTEROBACTER CLOACEAE 

iZolovanýCh Z jasKyne DoMiCa
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V období rokov 2007 – 2011 bolo z podzemných vôd jaskyne Domica izolo­
vaných 285 kmeňov enterobaktérií. Najfrekventovanejší taxón reprezentovala 
Escherichia coli, indikátor fekálneho znečistenia, avšak jej výskyt bol spojený so 
sezónnymi zrážkami, čo by poukazovalo na jej alochtónny pôvod. Ďalšou z frek­
ventovaných taxonomických jednotiek boli izoláty rodu Enterobacter (53), ktoré 
sa vo vodách vyskytovali po celý rok bez ohľadu 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 prá­
ci sme sa zamerali na druh E. cloaceae, ktorý sa bežne vyskytuje v prírode, ale 
môže byť aj pôvodcom ochorení človeka. Ako nozokomiálny patogén má vy­
sokú schopnosť adaptácie a šírenia rezistencie voči mnohým antibiotikám, ktorá 
je daná produkciou špecifických enzýmov označovaných ako beta­laktamázy, 
prevažne typu TEM alebo SHV. Na identifikáciu izolovaných enterobaktérií bola 
použitá biochemická diagnostická súprava (ENTEROtest 24, Erba­Lachema, 
ČR). Na potvrdenie druhovej identifikácie izolátov E. cloaceae sa použili mole­
kulárno­biologické metódy: tDNA PCR a restrikčná analýza génu, kódujúceho  
16S rRNA. Následne bola testovaná citlivosť izolátov E. cloaceae diskovou difúz­
nou metódou na beta­laktámové antibiotiká, ktoré sa často používajú v klinickej 
praxi. Produkcia beta­laktamáz sa stanovila metódou kombinovaných diskov 
a metódou PCR bola detegovaná prítomnosť génov bla, ktoré kódujú beta­lakta­
mázy typu TEM, SHV a CTX­M. Pri väčšine testovaných izolátov sa dokázala prí­
tomnosť génov bla, v niektorých prípadoch sa zistila prítomnosť viacerých génov 
bla, ktoré kódujú rôzne typy beta­laktamáz.
Predpokladáme, že izolované kmene E. cloaceae teda nemajú autochtónny 
pôvod a ich prítomnosť môže súvisieť s chovom dobytka, oviec a koní na 
družstvách v okolí jaskyne Domica (v okruhu 2 – 3 km), kde bola potvrdená 
aplikácia veterinárnych beta­laktámových antibiotík amoxicilínu s kyselinou 
klavulanovou, najmä v minulosti. To mohlo viesť k šíreniu uvedeného typu 
rezistencie aj v environmentálnych podmienkach, s následným impaktom na 
mikrobiotu krasového systému. 
Táto práca vznikla s podporou grantových úloh VEGA 1/0117/09 a VEGA 
1/0899/12 financovaných MŠVVŠ SR a z výsledkov realizácie úloh II.1/2007, 
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V.9/2008 a V.14/2009 Plánu hlavných úloh Správy slovenských jaskýň na 
roky 2007 až 2009.
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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, Veľká Fatra Mts., Strážovské 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 OPŽP­PO5­09­1 “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. 
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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-
sii). What could the bat guano reveal? The thousand­year 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 above­ground 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 VĚDRO (Science for public  
a way to sustainable development, reg. no. CZ.1.07./2.3.00/35.0002), proj­
ect was co­financed by the European Social Fund and by the government 
budget of the Czech Republic.

výsKyT asPeRGilů v jesKyníCh 
– PřeDBěžné výsleDKy

alena nováková1 – vít hubka2,3

1 Institute of Soil Biology, Biology Centre AS CR, v. v. i., Na Sádkách 7,  
České Budějovice, Czech Republic; alena@upb.cas.cz

2 Department of Botany, Faculty of Science, Charles University, Benátská 2, 
128 01, Praha 2, Czech Republic

3 Laboratory of Fungal Genetics and Metabolism, Institute of Microbiology 
AS CR, v. v. i, Vídeňská 1083, 142 20 Praha 4, Czech Republic; 

vit.hubka@seznam.cz

Druhy rodu Aspergillus P. Micheli ex Haller 1768 se běžně vyskytují 
v půdě, kompostu, ovzduší, na potravinách, podílejí se na rozkladu rost­
linného materiálu atd. a společně s rodem Penicillium patří tento rod mezi 
druhově nejpočetnější mikroskopické houby s širokým celosvětovým 
rozšířením, i když jeho zastoupení v teplejších oblastech je vyšší. Vý­
skyt aspergilů byl zaznamenán také v jeskynním prostředí a překvapivě 
i v chladnějších jeskyních s teplotami pod 10 °C. Mikroskopické houby 
byly studovány v 77 evropských jeskyních (Česká republika, Slovensko, 
Maďarsko, Rumunsko, Španělsko, Chorvatsko, Francie a Slovinsko), izo­
lace byla prováděna z ovzduší, jeskynního sedimentu, netopýřího guána, 
exkrementů bezobratlých, vermikulací, nickamínku, povrchů stěn a spele­
otém a různého organického materiálu. Determinace probíhala na zákla­
dě makro­ a mikromorfologických charakteristik a pomocí molekulárních 
analýz. Předběžné výsledky ukazují výskyt okolo 70 druhů rodu Aspergil-
lus. Z řady jeskyní byly izolovány potenciálně patogenní druhy A. fumiga-
tus a A. flavus, a to hlavně z jeskyní s teplotou 7 – 12 °C. Poměrně často 
byl také izolován A. spelunceus a aspergily ze sekce Versicolor. Hojný 
výskyt aspergilů byl zjištěn z jeskyní s vyšší teplotou (18 – 21 °C), hlavně 
z andaluských jeskyní Cueva del Tesoro a Nerja, ale i z rumunských jesky­
ní Limanu a Movile. V rámci této studie byly izolovány i dosud nepopsané 
druhy (již publikované druhy A. baeticus a A. thesauricus, ale i v současné 
době připravované popisy nových druhů).

oBjav novýCh TRoGloBionTnýCh DRUhov 
ChvosTosKoKov (hexaPoDa: ColleMBola) 

v jasKyniaCh slovensKa a RUMUnsKa
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V poslednej dekáde sa výrazne zintenzívnil výskum bezstavovcov v slo­
venských jaskyniach. Získané údaje poukazujú na to, že naše jaskyne 
stále ukrývajú neznáme druhy živočíchov, ktoré ešte len čakajú na svoje 
objavenie. Rod Megalothorax zahŕňa drobné chvostoskoky (Collembola) 
s guľovitým telom patriace do čeľade Neelidae. Vzhľadom na ich nepatr­
né rozmery (0,3 – 0,8 mm) sú v jaskyniach často prehliadané a unikajú 
pozornosti. V súčasnosti je na celom svete známych 24 druhov. Obývajú 
rôznorodé prostredie, ako je orná pôda, lesná opadanka, machy a ojedi­
nele aj habitaty so špecifickými podmienkami, napr. slané pôdy alebo hla­
dina vody. Päť druhov môžeme zaradiť medzi troglobionty, teda obligátne 
jaskynné formy: M. boneti z Afganistanu, M. spinotricosus a M. tonoius  
z Mexika a M. massoudi a M. tuberculatus zo západnej Európy (Pyreneje). 
Z ôsmich európskych druhov majú troglomorfné znaky (adaptácie) typic­
ké pre jaskynné živočíchy iba posledné dva menované. V slovenských jas­
kyniach sa podarilo počas ostatných viacerých rokov nazbierať početný 
materiál chvostoskokov z rodu Megalothorax. Po podrobnej taxonomickej 
analýze sa ukázalo, že 3 druhy sú pre vedu neznáme. Dva druhy M. tat-
rensis a M. carpaticus sú podobné kozmopolitnému druhu M. minimus, 
od ktorého sa líšia adaptáciami na jaskynné prostredie. M. tatrensis bol 
nájdený iba v štyroch jaskyniach stredného Slovenska (Nízke Tatry a Ho­
rehronské podolie) a pravdepodobne predstavuje endemický druh obme­
dzený svojím výskytom na toto územie. M. carpaticus sa ako jediný trog­
lomorfný druh našiel v krasových aj nekrasových jaskyniach centrálneho  
a východného Slovenska (Veľká Fatra, Nízke Tatry, Spišsko­gemerský kras, 
Bachureň, Pieniny, Čierna hora), pričom predpokladáme jeho širší výskyt 
v podzemí Západných Karpát. Druhy M. hipmani a M. draco sa vyznačujú 
výraznými troglomorfnými znakmi, konkrétne predĺženými pazúrikmi na 
nohách. M. hipmani je známy len zo šiestich jaskýň centrálnej časti Západ­
ných Karpát (Strážovské vrchy, Veľká Fatra, Nízke Tatry, Muránska planina, 
Kozie chrbty). M. draco je známy len z typovej lokality, rumunskej jaskyne 
Drăcoaia (Apuseni, Bihor). Popri opise nových druhov bol revidovaný aj 
celý materiál chvostoskokov rodu Megalothorax zo Slovenska, pričom sa 
zaregistroval prvý nález edafického chvostoskoka M. willemi Schneider & 
D’Haese, 2013 na území Slovenska.
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v BeliansKyCh TaTRáCh

Zuzana višňovská
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Belianske Tatry, 14 km dlhý horský masív tvoriaci severovýchodnú časť Ta­
tier, predstavujú najvyššie vápencové pohorie na Slovensku (Sekyra, 1954). 
V rámci Tatier ide o významnú krasovú oblasť s najvyšším počtom jaskýň. 
Eviduje sa tu 127 jaskýň, z ktorých najdlhšia (3829 m) a zároveň najznámejšia 
je Belianska jaskyňa (Bella et al., 2007; Tencer, 2013). Niektoré z nich predsta­
vujú početné zimoviská netopierov (Pjenčák et al., 2003).
Cielený chiropterologický monitoring na predmetnom území sa dlhodobo 
vykonáva iba v Belianskej jaskyni (890 m n. m.). Početné údaje z tejto 
lokality sumarizujú Pjenčák & Danko (2002) a Višňovská (2008). Ďalšie 
publikované dáta pochádzajú z vyššie položených horských jaskýň – Ala­
bastrovej jaskyne (1390 m n. m.), jaskyne Ľadová pivnica (1433 m n. m.) 
a Muránskej jaskyne (1559 m n. m.), resp. z nemenovaných malých jas­
kyniek v okolí Tatranskej Kotliny a pod Bujačím vrchom (Gaisler a Hanák, 
1972; Pjenčák et al., 2003). Tento príspevok poskytuje stručný prehľad 
poznatkov o zimnom výskyte netopierov v Belianskych Tatrách vrátane 
niektorých výsledkov najnovšieho monitoringu realizovaného autorkou 
príspevku v Belianskej jaskyni, Alabastrovej jaskyni a jaskyni Ľadová pivni­
ca v rokoch 2008 – 2013. 
V jaskyniach predmetného územia sa dosiaľ potvrdila hibernácia 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
tovanými a dominantnými druhmi zimujúcimi v oblasti sú netopier veľ­
ký (Myotis myotis), netopier fúzatý (M. mystacinus) a netopier Brandtov  
(M. brandtii). V rokoch 2008 – 2013 sa M. myotis pravidelne a početne vy­
skytoval v Belianskej jaskyni (sezónne maximá 126 – 195 ex.) a Alabastro­
vej jaskyni (max. 33 – 63 ex.). V jarnom období bolo pozorované zosku­
povanie M. myotis do väčších agregácií v prednej časti Belianskej jaskyne. 
Maximálna početnosť populácií M. mystacinus a  M. brandtii predsta­
vovala v Alabastrovej jaskyni 48 – 77 ex. a v Belianskej jaskyni 45 – 70 
exemplárov. Pomerne bežne, no v nižšej početnosti (menej ako 10 ex.), tu 
zimujú chladnomilné lesné netopiere Eptesicus nilssonii, Plecotus auritus  
a Myotis nattereri. Všetky uvedené druhy netopierov sú charakteristické 
pre celú tatranskú oblasť (Piksa, 1998; Pjenčák et al., 2003). Z Alabas­
trovej jaskyne sú známe aj sporadické nálezy Barbastella barbastellus  
a vzácnejších druhov Myotis daubentonii a Myotis dasycneme (Pjenčák et 
al., 2003). V Belianskej jaskyni, ktorá je zo sledovaných lokalít najnižšie 
položenou a najteplejšou jaskyňou (v najteplejších častiach 5,0 – 6,4 °C), 
príležitostne zimujú niektoré termofilné druhy, predovšetkým podkovár 
malý (Rhinolophus hipposideros) – od roku 2007 tu evidujeme každoroč­
ne 1 až 3 exempláre. Jediný doložený nález Myotis blythii z tejto lokali­
ty pochádza z roku 1964 (Gaisler a Hanák, 1972). V súčasnosti sa jeho 
výskyt v predmetnej oblasti nepredpokladá. Niektoré individuálne nálezy 
poukazujú aj na možný výskyt teplomilného druhu Myotis emarginatus 
(Bernadovič in Višňovská, 2008; Višňovská, nepubl.). Z poľských Tatier 
jedno nálezisko uvádza Nowak (2001).
Z hľadiska celkového počtu netopierov sú dôležitými zimoviskami Be­
lianska jaskyňa (max. 266 ex.) a Alabastrová jaskyňa (max. 131 ex.). 
V jaskyni Ľadová pivnica sa zistilo maximálne 11 exemplárov. Na zákla­
de recentných poznatkov možno Beliansku jaskyňu a Alabastrovú jas­
kyňu považovať za chiropterologicky výnimočné lokality, keďže patria 
k najpočetnejším zimoviskám druhov M. mystacinus, M. brandtii, Myotis 
myotis, ako aj M. nattereri a P. auritus na Slovensku. Alabastrová jaskyňa 
je zároveň najvyššie položenou podzemnou lokalitou s ich početným 
výskytom.
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Geoekologické mapovanie vychádza z komplexného a integrálneho spô­
sobu zberu terénnych údajov o prírodných zložkách jaskynného prostre­
dia. Základné postupy geoekologického mapovania jaskýň sú odvodené 
z teoreticko­metodologickej základne uplatňovanej pri geoekologickom 
výskume povrchovej krajiny (pozri Minár et al., 2001). Údaje o jednotli­
vých prírodných zložkách jaskyne, získané terénnym výskumom, sa pries­
torovo priraďovali geoekologickým jednotkám usporiadaným do hierar­
chického systému topických a chórických priestorových jednotiek (pozri 
Bella, 1998, 2008). Terénne údaje sme zadávali do databázy geografické­
ho informačného systému, z hľadiska štruktúry a komplexnosti dát kon­
cipovanej na jaskyne ako prírodné geosystémy (Bella, 1991, 1995; Bella 
a Gažík, 1998). Komplexné údaje o prírodných zložkách v jednotlivých 
častiach jaskyne sú dôležité z hľadiska navrhovania a realizácie ochranár­
skych opatrení. 
Drienovská jaskyňa predstavuje výverovú fluviokrasovú jaskyňu (okrem 
horných, morfologicky odlišných častí). Vytvorená je vo svetlých waxenec­
kých vápencoch (karn) lagunárneho typu a čiastočne aj v drienovských 
zlepencoch. Vývoj jaskyne usmernili zlomové štruktúry poklesového, po­
sunového (SV­JZ, V­Z, S­J) a prešmykového (SZ­JV) charakteru (Zacharov, 
1985, 2008a,b; Zacharov a Košuth, 2005). Jaskyňa sa vytvorila v troch hlav­
ných výškových vývojových úrovniach, značne premodelovaných procesmi 
rútenia. Vodný tok preteká jej spodnou časťou, ktorú možno považovať za 
I. výškovú vývojovú úroveň (Seneš, 1956; Gaál, 2008). Jaskyňa dosahuje 
dĺžku 1588 m a prevýšenie 84 m (Thuróczy et al., 2012). Tvorí významný 
drenážny krasový kanál na južnom okraji Jasovskej planiny. Kontinuálnym 
meraním mernej elektrickej vodivosti pozdĺž prúdnice boli zistené hodno­
ty 615 – 640 μS·cm­1 v hlavnom toku a 735 – 758 μS·cm­1 v merateľných 
prítokoch. Teplota vody v hlavnom toku sa pohybovala od 9,2 do 9,6 °C, 
v jeho prítokoch od 9,4 do 10,0 °C. Okrem štyroch viditeľných prítokov 
sa meraniami zistili tri skryté prestupy vôd do hlavného toku (Malík et al., 
2010). Z mikroklimatického hľadiska Drienovská jaskyňa predstavuje po­
merne rovnorodý celok, pričom priemerná teplota vzduchu sa pohybuje 
od 9,6 do 11,9 °C, relatívna vlhkosť vzduchu od 97,5 do 99 % a obsah CO2 
vyrovnane 0,8 % (merané 29. 9. 2010). Vo vstupnej vodnej chodbe sa na­
merala teplota vzduchu 13,6 °C, relatívna vlhkosť vzduchu 71,3 % a obsah 
CO2 0,3 %). Jaskyňa patrí medzi najvýznamnejšie chiropterologické lokality 
na Slovensku. V zimnom období sa tu zistilo až 13 druhov. Medzi pravidel­
ne zimujúce a najpočetnejšie netopiere patria podkovár južný (Rhinolophus 
euryale), podkovár veľký (Rhinolophus ferrumequinum), netopier obyčajný 
(Myotis myotis) a večernica malá (Pipistrellus pipistrellus). V letnom období 
sa v tejto jaskyni vyskytuje výnimočná zmiešaná reprodukčná kolónia neto­
piera obyčajného a vzácneho lietavca sťahovavého (Miniopterus schreiber-
sii) (Gaisler a Hanák, 1962; Matis, 2000, 2002).
Geoekologické mapovanie sme vykonali v spodnej časti jaskyne tvorenej 
hlavnou chodbou pozdĺž súčasného riečiska, na úseku od vyvieračky a pre­
kopaného vchodu proti prúdu podzemného toku v dĺžke 592 m. Terénny 
zber údajov sa uskutočnil na výskumných bodoch (v nadväznosti na Minára 
et al., 2001), ktoré sa v prípade jaskýň priestorovo vzťahujú na speleotopy 
– základné geoekologické jednotky topickej dimenzie. Hodnoty zistených 
prírodných parametrov jaskyne sme následne extrapolovali do priestoru vy­
medzeného speleotopu, pričom zistené parametre tvoria obsahovú náplň 
speleotopov. Jednému vymedzenému speleotopu zodpovedal zväčša je­
den výskumný bod. Výskumný bod sme kládli do takých miest jaskyne, aby  
v čo najväčšej miere vystihoval vnútornú priestorovú jednoliatosť a rovnoro­
dosť prírodných zložiek daného speleotopu a zároveň odrážal čo najvyššie 
možnú vonkajšiu rôznorodosť medzi susednými speleotopmi. Namerané 
údaje sme zaznamenávali do inventarizačných listov. Na terénne mapova­
nie prírodných zložiek a určovanie hraníc speleotopov sme použili speleo­
logické mapy v mierke 1:200 až 1:500. Hranice speleotopov sme určovali 
metódou vedúceho faktora – speleoreliéfu. Vedú miestami, kde je najvýraz­
nejšia zmena v morfometrických vlastnostiach speleoreliéfu – zmena výšky  
a/alebo šírky podzemného priestoru a/alebo výrazná zmena sklonu podla­
hy. Za vedľajšie hranicotvorné charakteristiky sme považovali priebeh zlo­
mov, vlastnosti sedimentárnej výplne a hydrologické javy.
Merané parametre prírodných zložiek jaskyne možno z hľadiska ich vý­
povednej hodnoty, vychádzajúc z práce Minára et al. (2001), rozdeliť do 
dvoch základných skupín: a) pomerne stále stavové veličiny (litologické, 
štruktúrno­tektonické, morfometrické a morfologické); b) pomerne pre­
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menlivé stavové veličiny (hydrologické, mikroklimatické a biospeleologic­
ké). Pri získavaní terénnych kvantitatívnych údajov sme použili viaceré tech­
nické pomôcky vrátane digitálneho logera na meranie teploty a vlhkosti 
ovzdušia, konduktometra či hydrometrovacej súpravy na meranie rýchlostí 
vodného toku. V prípade kvalitatívnych údajov sme zaznamenávali druh prí­
rodného javu alebo procesu.
Komplexná priestorová databáza prírodných zložiek obsahom napĺňa vy­
členené speleotopy, ktoré tvoria základné jednotky priestorovej štruktúry 
jaskyne. Následným spájaním príbuzných speleotopov do speleochor, ná­
sledne spoeleochor do súboru speleochor dostávame horizontálnu priesto­
rovú štruktúru jaskyne (pozri Bella, 1998, 2008). V predmetnej časti Drie­
novskej jaskyne sme vyčlenili 33 speleotopov. Na základe piatich kritérií 
(súčasná hydrografická pozícia speleotopu, morfológia podzemného prie­
storu, hlavný hydrologický jav/proces, prevládajúci druh jaskynnej výplne 
a výskyt jaskynnej fauny) sme vyčlenili 14 typov speleotopov. Najvýznam­
nejších a najviac zastúpených je šesť typov speleotopov, ktoré sa vzťahujú 
na chodby vo vadóznej zóne s vodným tokom, bez alebo s nevýznamnými 
jaskynnými výplňami a príležitostným výskytom jaskynnej fauny (19,2 % pô­
dorysnej plochy; 22,1 % dĺžky); chodby v epifreatickej zóne s prietočným 
jazerom, fluviálnymi sedimentmi a významným výskytom jaskynnej fauny 
(18,4 % pôdorysnej plochy; 21,4 % dĺžky); chodby vo vadóznej zóne s vod­
ným tokom, chemogénnymi sedimentmi a príležitostným výskytom jaskyn­
nej fauny (17,3 % pôdorysnej plochy; 14,1 % dĺžky); chodby vo vadóznej 
zóne s vodným tokom, bez alebo s nevýznamnými jaskynnými výplňami 
a ojedinelým výskytom jaskynnej fauny (10,5 % pôdorysnej plochy; 9,9 % 
dĺžky); siene v epifreatickej zóne, bez alebo s nevýznamným hydrologic­
kým javom, fluviálnymi sedimentmi a ojedinelým výskytom jaskynnej fauny  
(8,8 % pôdorysnej plochy; 4,1 % dĺžky); chodby vo vadóznej zóne s vod­
ným tokom, gravitačnými sedimentmi a ojedinelým výskytom jaskynnej 
fauny (5,7 % pôdorysnej plochy; 4,1 % dĺžky); chodby vo vadóznej zóne 
s prietočným jazerom, chemogénnymi sedimentmi a ojedinelým výskytom 
jaskynnej fauny (4,6 % pôdorysnej plochy; 4,6 % dĺžky).
Na základe súčasnej hydrografie, morfogenézy a súčasných procesov 
fungovania geosystému (v nadväznosti na Bellu, 2000) sme grupovaním 
susediacich speleotopov vymedzili dve základné chórické jednotky – va­
dóznu aktívnu fluviokrasovú speleochoru (viacfázovú; pôvodne freatická 
chodba, neskôr remodelovaná v epifreatických i vadóznych podmienkach) 
a epifreatickú aktívnu fluviokrasovú speleochoru (vývojom jednofázovú). 
Dve speleochóry sme podľa priestorového usporiadania chodieb, morfo­
genetických procesov a časového vývoja jaskynných priestorov zlúčili do 
asynchrónneho harmonického súboru speleochór. Skúmaná časť Drienov­
skej jaskyne je z geoekologického hľadiska pomerne rôznorodá. Pri zabez­
pečovaní jej ochrany treba najväčšiu pozornosť upriamiť na speleotopy,  
v ktorých je súčasne významný výskyt jaskynnej fauny, prietočné jazerá 
a sintrové útvary.
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Písaným pamiatkam na stenách jaskýň sa až donedávna nevenovala veľká 
pozornosť. Na ich existenciu v roku 1802 prvýkrát upozornil S. Bredetzky. 
Zmienky o nápisoch na stenách jaskýň sa v literatúre sporadicky objavovali 
aj neskôr. Z doterajších poznatkov vyplýva, že sa u nás tieto pamiatky vysky­
tujú v 34 jaskyniach. Ide o formy rôznych nápisov, ktoré zanechali tí, čo v ob­
dobí od druhej polovice 15. storočia až po koniec 19. storočia navštívili ich 
priestory. Skutočný počet jaskýň je pravdepodobne vyšší, ale podmieňuje ho 
niekoľko faktorov. 
Na jednej strane s tým súvisí úroveň vtedajšieho poznania, pretože do kon­
ca 19. storočia sa v literatúre publikovali poznatky len o asi 100 jaskyniach. 
O ďalších síce vedelo miestne obyvateľstvo, ale zmienky o nich sa nedostali 
do literatúry. Súvisela s tým aj značne nízka gramotnosť obyvateľstva, ktorá 
sa výraznejšie začala meniť až v 19. storočí. Rozvoj turistiky zase spôsobil, že 
sa práve v tomto období rozšíril okruh jaskýň, o ktoré sa zaujímala verejnosť. 
Prvé písané pamiatky v jaskyniach súvisia s 15. – 16. storočím. Ich výskyt  
v rôznych formách pretrvával kontinuálne až po súčasnosť. V prípade starších 
pamiatok ich existencia nevypovedá len o prítomnosti návštevníkov. Pouka­
zuje aj na niektoré aspekty vtedajšieho života. Najväčší výskyt pamiatok sa 
zaznamenal v jaskyniach na území Liptova a Spiša, ďalej na území NP Sloven­
ský kras a NP Muránska planina. Existencia pamiatok v jaskyniach západného 
Slovenska nie je vylúčená, ale tu sa s výnimkou niektorých nedá očakávať ich 
výraznejší výskyt.
Najstaršie pamiatky sa našli v Jasovskej jaskyni, ale nepotvrdil sa predpoklad, 
že ďalšou takouto lokalitou je Demänovská ľadová jaskyňa. Tá sa na prvé 
miesto radí iba ich výskytom. V širšom kontexte až 19. storočie je obdobím, 
kedy záujem o jaskyne nadobudol širšie dimenzie, čo v plnej miere potvrdzu­
je aj čoraz širšia škála písaných pamiatok.
Pamiatok, ktoré v jaskyniach súvisia s 15. – 17. storočím, nie je veľa. Našli sa 
v piatich jaskyniach, ale v prípade Dekrétovej jaskyne a Liskovskej jaskyne sú 
určité pochybnosti. Najstaršou pamiatkou je nápis z roku 1452 v Jasovskej 
jaskyni. Pamiatky zo 17. storočia sa okrem Jasovskej jaskyne našli aj v Demä­
novskej ľadovej jaskyni a Moldavskej jaskyni.
V 18. storočí sa Demänovská ľadová jaskyňa zásluhou M. Bela, ktorý v roku 
1723 zverejnil o nej príslušné údaje, dostávala do popredia záujmu verejnosti. 
Pamiatky v Belianskej jaskyni zase dokazujú, že jej vstupná časť bola dávno 
známa. Zaujímali sa o ňu hľadači pokladov a tento trend sa dá vysledovať 
aj v iných jaskyniach. O tendencii poznávania zase svedčia nápisy v Okne, 
Beníkovej a iných jaskyniach. 
O niečo menej čitateľné sú pamiatky prvej polovice 19. storočia. Väčšina 
z nich súvisí s bežnou návštevou. Tu dominuje Demänovská ľadová jasky­
ňa a Jasovská jaskyňa, v tom čase naše najnavštevovanejšie jaskyne. Nápi­
sy v niektorých jaskyniach sa vymykajú bežnej návšteve (Jaskyňa pri žľabe, 
Komín, Tunel, Pružinská Dúpna jaskyňa). Zaujímavým prvkom je aj nápis  
s chronogramom v Silickej ľadnici. Nápisy z druhej polovice 19. storočia ho­
voria o tom, že jaskyne v hojnej miere navštevovalo miestne obyvateľstvo  
a pribudli turistické návštevy. Niektoré sa stali objektom vedeckého záujmu  
a ďalšiu skupinu tvorili vtedy sprístupnené jaskyne. 
Písané pamiatky prvej polovice 20. storočia nie sú až natoľko zaujímavé. 
Napriek tomu výpovedná hodnota niektorých je zjavná (Kysacká jaskyňa, 
Beníková, Jasovská jaskyňa, Zvonica a iné). Nápisy ako pamiatky predstavujú 
v jaskyniach akúsi formu posolstva, ale jeho obsah a charakter sú významo­
vo rôzne. Na jednej strane súvisia s hľadačmi pokladov, čo dokumentujú ich 
mená či zašifrované formy svedčiace o ich prítomnosti. Inou kategóriou sú 
rôzne epigrafy staršieho dáta. Podobný charakter majú aj niektoré novšie for­
my týchto nápisov. Na činnosť v jaskyniach či v ich okolí poukazujú ďalšie 
písané pamiatky. Niektoré súvisia aj s prieskumom ich priestorov. Najrozšíre­
nejšou skupinou sú mená bežných návštevníkov, ktoré dotvárajú obraz o cha­
raktere ich návštevnosti. 
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V katastri Liptovských Matiašoviec, v oblasti Sivého vrchu (časť Západných 
Tatier), sa nachádza jaskyňa Dúpnica (dĺžka 150 m). Lokalita je v literatúre 
známa ako archeologická a paleontologická lokalita s osídlením v dobe hal­
štatskej, v období púchovskej kultúry a v stredoveku. Jaskyňu spomína už  
P. Adaházy ako potenciálnu archeologickú lokalitu. V roku 1969 tu kopal 
J. Bárta a po ňom V. Hanuliak v roku 1974. Významným datovacím pros­
triedkom bola neskorolaténska spona a bronzová nezdobená ihlica, ktoré 
je možné zaradiť do obdobia púchovskej kultúry (Pieta, 1982, taf. III). 
V roku 1994 sa pri prekopávaní sedimentov v hĺbke cca 4 m našla detská 
lebka bez čeľuste, ktorú antropológ určil ako ženskú lebku asi 6 – 8 r. je­
dinca. Ďalšie akcie tu uskutočnili pracovníci Archeologického ústavu SAV 
v Nitre a Slovenského múzea ochrany prírody a jaskyniarstva 
v Liptovskom Mikuláši, pričom zdokumentovaný bol črepový 
materiál a kumulácie ľudských kostí (Šimková, 2006, 132–133). 
Najnovšie sa autorom tohto príspevku dostalo do rúk niekoľko 
novších nálezov, spomedzi ktorých sa vyníma bronzová krížová 
ihlica zdobená vruborezom – typ Orava a drobná strieborná 
keltská minca – typ Eraviskovia. Na základe starších aj novších 
nálezov sa dá konštatovať, že hlavné využívanie jaskyne spadá 
do obdobia prelomu staršej a mladšej doby železnej, ktoré je 
v severoslovenskom prostredí charakterizované koncom orav­
skej skupiny lužických popolnicových polí a vznikom púchov­
skej kultúry. Výnimočná povaha nálezov (ľudské kosti, bronzo­
vá ihlica, strieborná minca) naznačuje neutilitárny charakter 
využívania Dúpnice a potvrdzuje, že v praveku tu jestvovalo 
kultové miesto. Jaskyňa Dúpnica sa tak zaraďuje k ďalším zná­
mym slovenským jaskyniam (Majda­Hraškova jaskyňa, Silická 
ľadnica, Slaninová a Kamenná tvár v Háji, Jasovská jaskyňa, 
Liskovská jaskyňa) s doloženým osídlením v závere doby bron­
zovej a v dobe železnej (Romsauer, 1995; Miroššayová, 2007). 

Práve obdobie 1. tisícročia p. n. l. je v Európe charakteristické zvýšeným 
záujmom o krasové dutiny, pričom doložené je ich profánne, ako aj kul­
tové využívanie (Peša, 2006). Okrem rozvoja lokálnych kultov s koreňmi 
v lužickej kultúre je potrebné v tejto dobe rátať aj s prienikom stredomor­
ských antických náboženských tradícií, v ktorých sa prejavujú popri rôz­
nych formách nebeských božstiev i chtonické kulty. Práve v nich sa vo 
veľkej miere vyskytuje symbolika podzemných priestorov, kde prebývajú 
rozmanité sily podsvetia, a tieto predstavy sa potom transformujú aj do 
pohrebných obradov, v ktorých nechýba deponovanie (primárne aj se­
kundárne) ľudských pozostatkov do jaskýň a rôznych podzemných pries­
torov. Sprevádza ich pritom ukladanie rozličných prestížnych predmetov, 
neraz so zrejmými dokladmi diaľkových kontaktov severokarpatských po­
pulácií s inými vyspelými kultúrami Európy. 
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Keltská minca – typ eraviskovia z jaskyne Dúpnica. Foto: M. Soják
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